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Bienvenue

Bienvenue sur le tutoriel Portique en acier de SCIA Engineer. SCIA Engineer est un logiciel d’analyse
structurelles multi-matériaux ainsi qu’un logiciel de calcul pour tout type de structure. Son large champ
d’application lui permet d’étudier de nombreux types de constructions allant des batiments a bureaux, a
des batiments industriels, des ponts ou encore d’autres projets utilisant toujours le méme environnement
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
La version de la licence de SCIA Engineer est sécurisée par un ‘dongle’, une clé avec un code, que vous
connectez au port USB de votre ordinateur ou par une licence sur votre réseau.

SCIA Engineer est modulaire et se compose de différents modules. L'utilisateur choisit parmi les modules
disponibles et compose un programme de calcul personnalisé, parfaitement en accord avec ses besoins.
Dans I'apergu général des produits de SCIA Engineer vous trouverez une vue d’ensemble des divers
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
n’importe quel projet peut étre ouvert, que les propriétés des entités peuvent étre contrblées, les résultats
peuvent étre consultés et le rapport peut étre imprimé si le calcul de la structure a été effectué.
Toutefois, aucun changement du modéle 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.

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 a support@scia.net avec une description du probléme le fichier *.esa concerné
et mentionnez le numéro de la version que vous étes en train d’utiliser.

Par téléphone
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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

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 la rubrique d’aide
http://help.scia.net/



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

Introduction

Ce tutoriel décrive les fonctions de base de SCIA Engineer, la modélisation, I'analyse et le
dimensionnement d'un portique 3D en acier.

Nous allons d’abord expliquer comment créer un nouveau projet et comment modéliser la structure.
Aprés avoir introduit la géométrie et les charges, la structure sera calculée et les résultats peuvent étre
affichés.

Nous discuterons par la suite l'introduction des parametres de flambement et nous exécuterons le
contrOle acier, 'optimisation de section et nous calculerons un assemblage.

Le tutoriel se termine avec une introduction bréve a la note de calcul.

La figure ci-dessous montre le modéle de calcul de la structure a dimensionner :
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Premiers pas

Avant de pouvoir commencer un projet, vous devez tout d’abord démarrer le programme.

Double-cliquez sur les raccourcis SCIA Engineer qui se trouve sur le bureau de Windows,
ou, sile raccourci n’est pas installé, cliquez sur [Démarrer] et choisissez Programmes > SCIA Engineer
18> SCIA Engineer 18.

Démarrer un nouveau projet

1. Lorsque la fenétre du Gestionnaire de projets apparait, clic sur Projet vide

# Gestionnaire de projets X
Prajets récents Nouveau projet a partir de Modéle
Saisgir le terme de recherche: | Jocherche de projet |
m Nun‘l Date TaIHe
© Tutoriels F] m Maodéles systéme 01/01/1601 C
4 P standard templates 28/05/2018 1
0 Projet vide & P Eurocode 28/05/2018 1 ©Estub Sistemas Construtivos
= Parcourir - P& IBC 28/05/2018 1
4 P8 Parametric projects 28/05/2018 1 Lad |
(i ] Leaming Center [ m Concrete Structures 28/05/2018 1 I . l
> P Steel Structures 28/05/2018 1 L B
[ User templates 28/05/2018 1
& Centre de Resources L'image illustrée sera remplacée par une
@ siteweb sCia image de x-:otre p|‘o‘|et‘me fois que :us aurez
sauvegardé vos données dans la derniére
© Aide en ligne version de SCIA Engineer.
0 Configuration de la protection E lII
L'Antivirus est actif. | Firewall est actif,

2. Vous pouvez aussi démarrer un nouveau projet grace a l'icbne O dans la barre d’outils ou
utiliser le raccourci a 'aide des touches Ctrl+N.

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




Paramétres du projet X
Données de base | Foncionnalités  Actions Systéme d'unités  Protection
Données Matériau
Nom: - Béton
Acier b
Fartie: - Matériau 5235 -
Magonnerie
Description: - Aluminium
Bois
Auteur: MDE Béton de fibres...
Autres
Date: 06. 06. 2018
MNorme
Structure: Environnement de MNorme Mationale:
postdratement
- -
" Portique XYZ - | &7 -
Modéle: Annexe Mationale:
-
B simple - - EM standard -
p

1. Dans le groupe Données, entrez vos données. Celles-ci peuvent étre affichées dans la sortie,
par exemple dans le document et sur les dessins.

3. Choisissez la Structure : Portique XYZ (pour limiter les données possibles a des éléments de
type barre) et Modéle : Simple.

4. Dans le groupe Matériau, cochez la case Acier.
Sous Acier, un nouvel objet Matériau va apparaitre.
Choisissez S235 dans le menu.

5. Dans le cadre Norme sélectionner la norme nationale EC-EN et 'annexe nationale EN
standard.

6. Confirmez vos données avec le bouton [OK]

Remarque :

Dans l'onglet Fonctionnalités, vous choisissez les options que vous désirez. Les fonctionnalités non
sélectionnées seront purgées des menus afin de simplifier le programme. Nous n’avons pas besoin de
fonctionnalités additionnelles pour ce tutoriel.
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Gestionnaire de projets

Enregistrer, Enregistrer sous, Fermer et Ouvrir

Avant d’entrer dans la construction, regardons comment enregistrer un projet, comment ouvrir un
projet existant et comment fermer un projet. Lorsqu’un projet est en cours, il peut étre enregistré a tout
moment. Vous pouvez dés lors quitter le programme a tout moment et reprendre votre projet la ou
vous l'avez arrété.

Enregistrer un projet

Cliquez sur E dans la barre d’outils ou faites Ctrl+S.

Si le projet n’a pas encore été enregistré, la boite de dialogue Enregistrer sous apparait. Cliquez sur
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\ESA18.0\Autosave\

Fermer un projet

Pour fermer un projet, choisissez Fichier > Fermer dans le

) ) i A . @ ~ Search in WebHelp - b 4
menu principal ou cliquer sur le bouton X dans le coin en haut a /
droite de I'application.

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-
cliquez sur le projet de votre choix pour I'ouvrir).

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.



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 modéles avec blocs paramétriques,
des fichiers DXF, des fichiers DWG et d’autres formats.

Profils

Lorsque vous introduisez un ou plusieurs éléments de structure 1D, un type de profil est immédiatement
assigné a chaque élément. Par défaut, le type de profil actif est représenté. Vous pouvez ouvrir la
bibliothéque de profil pour activer un autre type de profil. Si vous voulez ajouter une partie de structure
avant qu’un type de profil n’ait été défini, la bibliotheque de profil s’ouvrira automatiquement.

Ajouter un profil

1. Cliquez sur l'icbne Sections X3 dans la barre d’outils.

La fenétre Sections s’ouvre. Si aucun profil n’a encore été entré dans le projet, la fenétre
Nouvelle section s’ouvre automatiquement.

MNouvelle section x
Groupes disponibles Eléments disponibles dans ce groupe Eléments dans le projet
- - H{IS ~ | [100 “

L Profilés acier || ] E --- HI[] ] 1004

: Formes géométrigues : = HD{&RC) 120

=] Numérique I HE 1204

- : : 140

¥ Général - - HEE 1404

1E Paires E ______ E ____ HEC 160

I, sections fermées = :ET‘GOSTJ ::EEA

i Jarret n e HHD 1204

T Sections soudées . : HL

'ﬂ' FRS I HL[SZ5) 2004 -

_E_ Poutrelles intégrées "n" :mﬁ] igA

T Parois minces 1 = I|np 240

T Fabriquées LT HP[ARC) 2404

i Poutrelles virtuelles :E{éggg]ﬁl ;xA

=i Westok HP{Imp} 280

HT(CH) v | |2804 v
Mom HEA200

Profil Arbed / Structural shapes [ Edition Octobre 1995
Poutrelles européennes a larges ailes

Filtre de bibliothéque des sections | Toutes les sections ~ Fermer

1. Cliquez sur Profilés acier dans le cadre a gauche Groupes disponibles.

2. Dans les ElIéments disponibles dans ce groupe, choisissez un profilé en |
Choisissez un profilé HEA 200 de la liste.

-
3. Cliquez sur [Ajouter] ou J pour ajouter le profil au projet.

4. Lafenétre Sections apparait.
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| @7 Sectio »
|
‘ Nom s -
Type HEAZ00
7z Type de forme Parois minces
| Forme initiale Disponible
| Source et type de d...
| Source Profil Arbed / Structura..,
| Type Poutrelles européennes...
| Paramétres
Matériau 5235 - =
Sectionen | HEA200
V Filtre de bibliothéque d.. Toutes les sections -
i Général
Couleur Couleur normale -
Couleur |
N Fabrication laminé -
Courbes de flambe...
Editer les courbes de fla...
Flambement flexionnel ... b
Flambement flexionnel ... © v
Exporter M-ajour Document

q a5 Image I:Fibres Gauchissement unitaire | Efforttra..| k

Disposttion et dimensions de la section Annuler

5. Cliguez sur [OK] pour confirmer, le profil est ajouté aux éléments du projet. Ajoutez un IPE
180 et un IPE 160 de la méme fagon.

6. Dans les Eléments disponibles dans ce groupe, choisissez les profilés en L
Choisissez un HFLeq 70x70x7 de la liste.

-3
7. Cliquez sur [Ajouter] ou J pour ajouter le profil au projet. Cliquez sur [OK] pour confirmer,
le profil est ajouté aux éléments du projet.

8. Cliguez sur [Fermer] dans la fenétre Nouvelle section, la fenétre Sections réapparait.

B Sections X
AisBBEEKI 2025 - ™ -
£S1- IPE180 [Nem | csa ~
€52 - IPE1E0 Type HFLeq 70707
€53 - IPE160 Type de forme Parois minces
) Forme initiale Disponible
Source et type de descri...
Source Staalprofielen / deel 5 (Over)..
Type Corniéres a ailes égales
Paramétres
Matériau 5235
Corniére HFLeq 70707 v
ZSCL

\ |

X )

Nouveau Insérer Modifier Supprimer Configuration Tout mettre & jour Femer

9. Cliquez sur [Fermer] pour fermer la fenétre Sections et revenir a la vue de base.



Géomeétrie

Menu Structure

1. Lorsqu’un nouveau projet est créé, I'arborescence a gauche est automatiquement ouverte sur
le c6té gauche. Sivous désirez ajouter/modifier la structure vous devez double-cliquer sur
Structure dans I'arborescence dans la fenétre principale.

Principal o =

_ Structure rX
[#] Projet
H: Grill.es et étages = [}TI Eléments 1D
8 Outils EIM 17 Elément
F3 Structure &5 Poutre
L] inai =
1L Casde cha_rge, combinaisens 0 Poteau
Calcul, maillage #% Panneaux de charge
Note de calcul I'% Saisie avancée
I&f Outils de dessin J5 Données de medéle - Connecter
g] Bibliothéques Ef Dessin
3B Outils ] Métré

2. Dans le Menu structure, vous pouvez choisir différents éléments de structure pour introduire
la structure.

Afin de définir la structure, vous devez commencer par introduire le premier portique. Ce portique sera
ensuite copié et des croix de contreventement et les barres horizontales seront rajoutées.

Pour introduire le portique, vous pouvez utiliser des poteaux et des barres. SCIA Engineer met a
dispositions plusieurs Blocs catalogues, permettant d’introduire la structure plus simplement et plus

rapidement.

Introduire un portique en utilisant le Bloc Catalogue

1. Pour introduire un nouveau portique, utilisez I'option Saisie avancée > Bloc catalogue dans
le Menu structure. Le Gestionnaire de sélection de bloc est ouvert.

Groupes disponibles Eléments disponibles dans ce groupe Eléments dans le projet

A Tour
:Portique 2D m m
O Courbe

A Portique 30

EIPoutre

3 Treillis 2D

B reiliis 30
5 Treillis 3D Arc
E3 Trellis 20 Arc

m Partique

2. Dans le groupe Groupes disponibles, choisissez Portique 2D.

3. Dans les Eléments disponibles dans ce groupe, vous pouvez choisir le premier portique. r\l
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4. Confirmez votre choix avec [OK]. La fenétre Bloc géométrie va apparaitre.

Bloc géometrie >
Mom BL
E Géomét... o
o
L[m] 12,000 S
H1 [m] 5,000 :;
H2 [m] 1,000 an)

Poteau C51- HEAZO( - .. /
CS2-IPE120 ~ ..

ca ] =
= L 12.000 =
- =z
J S S
QK Annuler

5. Maintenant, introduisez les dimensions du portique : L =12m,Hl=5mand H2=1m
6. Dans la liste déroulante, choisissez un HEA 200 pour le Poteau et un IPE 180 pour la Poutre.

7. Confirmez votre choix avec [OK]. Le Gestionnaire de bloc catalogue apparait.

B Bloc catalogue >
Al Bkl o> & sH
L I oL
= Géométrie
L [m] 12,000
H1[m] 5
H2 [m] 1,000
Poteau C51 - HEA200
Poutre C52 - IPE180

12 1,000

L 12.000

15,000 \

¢

MNouveau ” Inzérer || Modifier " Supprimer

10



8. Cliquez sur [Fermer] pour retourner dans le projet. Le portique est désormais représenté
graphiquement par un trait bleu.

9. Le portique est positionné avec le poteau de gauche a tigne de commande
I'origine du systéme de coordonnées. Pour ce faire, tapez I | m
les coordonnées 0;0 dans la Ligne de commande et
appuyez sur <Entrer> pour confirmer votre saisie. [Bloc - Insérer trongon - Dewxieme point >0

10. Finissez la saisie par la touche <ESC>.

Remarque :

Les propriétés des éléments sélectionnés sont montrées et peuvent étre modifiés dans la Fenétre des
propriétés.

Si aucune section n’a été définie dans le projet, la fenétre Nouvelle section apparaitra
automatiquement dés que vous essaierez d’introduire un élément de structure (poteau, poutre...).

Avec Zoom Tout R dans la barre d’outils, vous pouvez visualiser toute la structure.
L utilisation de , ou ; pour séparer les coordonnées dépend des configurations de Windows.

Aprés l'introduction du premier portique, celui-ci peut étre copié pour obtenir le hall complet. Comme
+

IJD].

vous avez besoin de deux copies, vous pouvez utiliser 'option de Copie multiple

1. Commencez par sélectionner les entités a copier. Comme vous devez copier toutes les barres,

B

vous pouvez utiliser I'icone Sélectionner Tout

De cette maniére, toutes les barres et tous les nceuds sont sélectionnés ; ceux-ci sont
représentés en violet.

u+
2. Maintenant, vous pouvez utiliser I'option de Copie multiple i (Modifier > Copie multiple).

11
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Nambre de copies 2 B Relier les noeuds selectionnés
= |: par de nouvelles barres |:|
Copie des données addit
Vecteur distance Définition de la distance
Définir distance par curseur |:| @entre deux copies

X 0,000 m () rotation totale

Définition de la rotation

v & m
2 0,000 m

(®) entre deux copies

() rotation totale
Rotation Rotation autour

() vecteur distance
v deg

3. Dans le champ Nombre de copies, introduisez 2.

4. Afin de configurer manuellement la distance entre les portiques, désactivez I'option Définir la
distance par le curseur. Vous pouvez maintenant introduire la distance de 6m dans la
direction Y.

5. Cliquez sur [OK] pour confirmer votre saisie. Le portique est copié.

6. Appuyez sur <ESC> pour finir la sélection.

Aprés que les portiques aient été introduits, les barres de liaison peuvent étre dessinées. Les nceuds
de début de fin des barres sont déja connus, il s’agit des noeuds des extrémités des barres déja
introduites. Vous n’avez donc pas besoin d’introduire les barres en utilisant les coordonnées ; au lieu
de cela, vous pouvez utiliser les paramétres d’accrochage.

Paramétres d’accrochage

¥ H
1. Cliquez sur l'icbne Parametres d’accrochage dans la ligne de commande ou cliquez sur

le bouton _ A£E@ENE8E | dans le coin en bas a droite de I'écran. La fenétre des paramétres
d’accrochage est ouverte.
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2. Activez les options a) Points milieux et b) Extrémités/Noeuds pour désigner 'emplacement
des éléments dans ce projet.

Parametres d'accrochage X

[] Grille 30 [Jrame
D Seulement points d'accrochage

3) [ Points milieux

b) Extrémités / Noeuds

9 [Jintersections

d) []Points orthogonaux

¢} [[]Points tangentiels

f) [[] Centres darcs / de cercles

2/4 ) 9) D Points sur ligne-courbe - Longueur
174 K@( 3/4 1,000

o ‘._@ h) []Points sur ligne-courbe - N-émes 3 kS

[Jets sur ligne-courbe -% de long. 10,00 %

[ Bords de surface
K []Eléments volumiques généraux 2000

3. Cliguez sur [OK] pour confirmer. Vous pouvez maintenant introduire les barres.

Introduire une poutre

1. Pour introduire une nouvelle barre, vous pouvez utiliser 'option poutre qui se trouve dans le
Menu structure.
2. Dans le champ Profil, choisissez la troisieme section, CS3 - IPE160.

B Poutre ontale %
Mom B13 ~
Type poutre (80) -
Modele d'analyse Standard -
Section CS3 - IPE16D )
Alpha [deg] 0,00
Ligne syst barre: Centre -
- &y [mm] 0
ez [mm] 0
SCL standard -
Rotation SCL [deg] 0,00
ey type EF défaut -
z Longueurs de référence Defaut
Calque Calquel o
) = Géométrie
Lengueur [m] 6,000 v

i OK |'| Annuler '_

3. Comme la structure de type Portique XYZ a deux directions horizontales (c.a.d. X et Y), vous
devez indiquer la direction horizontale correcte de la poutre dans le champ Direction.
Choisissez 'Axe Y.

4. Lalongueur de la poutre est de 6m.

5. Le point d’insertion est par défaut mis sur Début, ce qui veut dire que c’est le point gauche qui
détermine le début de la poutre.
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Tutoriel — Portique 3D en acier

6. Confirmez votre saisie par [OK].

7. Vous pouvez maintenant introduire la poutre en cliquant avec votre souris sur le nceud en haut
du poteau a gauche sur le premier portique.

x\\

8. De la méme maniére, introduisez les autres poutres du toit toujours en cliquant sur le nceud en
haut du poteau.

9. Appuyez sur <ESC> pour finir la saisie.

10. Appuyez sur <ESC> une autre fois pour finir la sélection.

Remarque :
L’option de Copie multiple permet aussi d’introduire automatiquement les poutres de liaison des
portiques.

14



Entre le premier et le deuxiéme portique, il y a deux autres poutres horizontales. Pour introduire ces
poutres, vous pouvez utiliser 'option Poutre. SCIA Engineer permet aussi de copier ces éléments
manuellement.

1. Indiquez d’abord I'entité a copier. Comme il s’agit d’'une poutre horizontale, vous pouvez
sélectionner une des poutres introduites avec le bouton gauche de la souris. La couleur
violette indique que la poutre est sélectionnée. Les propriétés de la poutre sont affichées dans
la Fenétre des propriétés.

2. Cliquez avec le bouton droit de la souris quelque part dans I'environnement de travail. Le
menu qui apparait liste les possibilités disponibles pour I'entité sélectionnée :

~—
Editeur d'attributs
Déplacer étiquettes d'attributs

Réinitialiser Ia position des étiquettes d'attributs

Paramétres d'affichage généraux

Paramétres d'affichage pour la sélection
Paramétres d'accrochage

Apercu du tableau

Tableau dans la note de calcul

\ Vue 3

00 Céplacer
[  Rotation

"2 | Echelles

G0 etirer
0li  symétrie

IE Déplacer sommets/points

EI“U Copier
&€ Supprimer

4. Dans ce menu, choisissez I'option Copier.
Remarque : Contrairement aux point 2 et 3 vous pouvez utiliser le raccourci CTRL+C.

5. Le programme demande le Premier point de la copie. Cliquez avec le bouton gauche de la
souris sur le nceud de début de la barre sélectionnée.

6. Vous devez maintenant introduire le Deuxieme point, c’est a dire la position ou le point de
départ doit étre copié. Comme les nouvelles barres commencent au milieu des poteaux, le
point milieu de I'un des poteaux du premier portique est sélectionné.
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[Point mykel]

Etant donné que I'option Points Milieux était déja activée dans les Paramétres d’accrochage,
vous pouvez simplement choisir le point milieu du poteau.

7. Lorsque la premiere poutre est copiée, la commande reste active de telle sorte que vous
puissiez aussi choisir le point milieu du deuxiéme poteau du premier portique pour introduire
une poutre horizontale sur cette position.

8. Appuyez sur <ESC> pour finir la saisie.

9. Appuyez sur <ESC> encore une fois pour finir la sélection.

Aprés avoir introduit les poutres horizontales, vous pouvez introduire les contreventements.
Les contreventements ne sont ni des poteaux ni des poutres horizontales ; vous devez donc utiliser la
commande Elément dans le Menu structure.

Introduire des contreventements

1. Pour introduire un nouvel contreventement, utilisez I'option Elément dans le Menu Structure.

Mom B21

Type contreventement de mur () -

Meodele d'analyse Standard -

T 570701 T

Alpha [deg] 0,00

Ligne syst barre: Centre -

ey [mm] 0

ez [mm)] 0

SCL standard -

Retation SCL [deg] 0,00

type EF défaut -

Longueurs de référence Défaut

Calque Calquel " e
f

i OK H Annuler |_

2. Dans le champ Type, choisissez Contreventement de mur (0). Ce type est seulement
considéré pour le modele de STRUCTURE et n’influence pas le modéle de calcul et les
résultats.
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3. Dans le champ Profil, choisissez la quatrieme section, HFLeq 70x70x7. Il est a noter
qgu'aucune longueur ou direction n’est demandé cette fois-ci car vous allez définir la géométrie
par apres.

4. Confirmez votre saisie par [OK].

5. Les contreventements peuvent maintenant étre introduits entre le deuxieme et le troisieme
portique. Pour cela, cliquez toujours sur les nceuds début et fin des poteaux.

6. Reépétez la sélection jusqu’a ce que tous les contreventements soient placés.

7. Appuyez sur <ESC> pour terminer la saisie.

8. Appuyez sur <ESC> une seconde fois pour terminer la sélection.

La structure est completement définie. Vous pouvez maintenant finir la géométrie, introduisez des
jarrets, des rotules et des appuis.

17



Tutoriel — Portique 3D en acier

Jarrets

Dans SCIA Engineer chaque élément introduit est prismatique avec une section transversal constant
jusqu’a ce qu’un jarret soit introduit. Les jarrets sont introduits sur les poutres de toiture, sur les
positions de connexion avec les poteaux. Un jarret est défini par les paramétres suivants :

e Une section a hauteur variable
e Une longueur, selon laquelle la hauteur variable doit varier jusqu‘a 0

Introduire des jarrets

1. Pour introduire un nouveau jarret, utilisez I'option Elément 1D > Composants d’élément 1D >
Jarret dans le Menu structure.

Structure X

SN Eléments 1D

ﬁ Elément

&5 Poutre

7 Poteau

=] 5 Composants d'élément 10

=1 Jarret
57 Section vaniable
37/ Ouverture
%= Noeud interne

2. Comme indiqué, un jarret requiert un profil variable. Puisque ce projet ne contient pas encore
de profils variables, la fenétre Nouvelle section apparait automatiquement.

3. Sélectionnez les Groupes disponibles dans le groupe Jarret.

4. Dans les Eléments disponibles dans ce groupe, choisissez un profilé | + | var - profilé %

Groupes disponibles Eléments disponibles dans ce groupe Eléments dans le projet

C51 - HEAZ200
C53 -IPE160
C54 - HFLe q70x7 07
T PRS
_E_ Poutrelles intégrées

I Parois minces =
==
o, Westok

: Formes géométriques

=) Numérique E $
]E Paires

I sections fermées

e T £

Iq Sections soudées

I + | var

Filtre de bibliothéque des sections | Toutes les sections - Fermer

-
5. Cliquez sur [Ajouter] ou sur pour ajouter le profilé au projet. La fenétre Sections apparait
; ici, les propriétés de la section variable peuvent étre modifiées.

18



Mem

z Type
Détaillé
Type de forme Parois minces
Forme initiale MNen disponible

= Paramétres

Matériau 5235 e

Section en | IPE120

Filtre de bibliothéque des s... Toutes les sections  ~
) ) = Général

Couleur Couleur normale =

Couleur [

Fabrication soudé ™

Courbes de flambement

va 150
(]

Editer les courbes de flamb...

Flambement fledonnel y-y b

N
“ Flambement flexionnel z-z ¢
Défaut

Déversement

- - Exporte: | Mjour | | Document |
<] oC Image | Gauchissement unitaire Effort tranchant (Vy) | |k
Disposition et dimensions de la section | s | | ey |
6. Dans le champ Section, changez la section en IPE 180 en cliquant sur le bouton ™ | derriere

le type de section.

7. Lorsque la section | correcte est choisie, la hauteur variable va (mm) est prise égale a
150mm.

8. Confirmez votre saisie avec [OK] puis utilisez le bouton [Close] pour fermer la fenétre
Section.

9. Lafenétre Nouvelle section réapparait ; cliquez sur [Fermer] pour fermer cette fenétre.

10. La fenétre Jarret sur poutre s’ouvre.

—— ——| Nom H
<ix X?> Position Début -

Section CS5 -1+ var (IPE180; 150) 8] (5
/—l I—\ De la section non
L"“"F.“J L“H“"\-J va [mm] 150,0

= Géométrie

Définition de coord, Abso -
i oK H Annuler '_

11. Dans le champ Position, choisissez Début pour mettre le jarret sur le nceud de début de
I'élément.

12. Dans le champ Définition de coord., choisissez I'option Abso pour indiquer que la longueur,
suivant laquelle la hauteur doit varier, peut étre introduite en unités absolues, en métres par
exemple.

19



Tutoriel — Portique 3D en acier

13. Lorsque la Définition des Coordonnées est adaptée, la longueur du jarret peut étre introduite
dans le champ Longueur x [m]. Pour ce projet, introduisez la longueur de 1m.

14. Confirmez votre saisie avec [OK].

15. Le programme vous demande maintenant d’'indiquer les éléments sur lesquels un jarret doit
étre introduit. Sélectionnez les 6 poutres de toiture avec le bouton gauche de la souris.

1. Appuyez sur <ESC> pour finir la saisie.

2. Appuyez sur <ESC> encore une fois pour finir la sélection.

Afin de visualiser cette situation, vous devez cliquer sur les boutons suivants dans la ligne de
commande :

e Montrer/cacher surfaces 2 pour montrer les surfaces des sections.

e Rendu de la géométrie i pour obtenir un rendu des éléments.

Remarque :
Un jarret remplace la section d’origine. Pour ce projet, cela veut dire que le profilé des poutres de toiture

est remplacé par le profilé | + | var. Si le jarret est supprimé, le profilé | + | var sera maintenu a la place
de la section | du profilé de toiture.
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Grace a SCIA Engineer, nous pouvons simuler la présence de tdles de toiture afin de permettre
I'application de charges surfaciques sur celles-ci. Nous allons que la modélisation de ces panneaux

dépend de certains paramétres :
e Ladirection porteuse

e La méthode de transfert

Introduire un panneau de charge

1. Pour ajouter un panneau de charge, utilisez 'option Panneau de charge > Charges sur
lignes et barres dans le menu Structure.

= #® Panneaux de charge
£4 Charge sur noeuds
£ Charge sur lignes
&= Charges sur lignes et barres
£ Panneau avec poutres paralléles
<& Composants de panneau - Ouverture

2. Lafenétre Panneau apparait :

z MNem LP1
Type de panneau Vers les bords et poutres du panneau -
://- . ~z Direction porteuse K (5CL panneau) -
~ | Angle max pour le transfert [deg] 5,00
Type de SCL Standard -
>< Inverser crientation non
Angle SCL [deg] 0,00
Calque Calquel | e
Domaine de validité des éléments porteur.., Tout -
Excentricité max des éléments [m] 0,200
Sélection des entités Tout -

| 0K || Annuler |

3. Configurer la Direction porteuse selon les X (SCL panneau) pour expliquer au logiciel quel
est le sens de portée des tdles de toiture.

4. Configurez la Méthode de transfert des charges en Aire tributaire.

Confirmez vos entrées avec [OK].

Cliquez consécutivement sur les nceuds N2, N3, N13 et N12 pour définir la surface de
modélisation des tbles de toiture. Appuyer sur <ESC> et le rectangle va se fermer tout seul (le
dernier noeud N12 est automatiquement relié au premier noeud N2). Appuyer a nouveau sur
<ESC> pour terminer votre saisie.

Les lignes apparaissant entre les poutres B2 et B6 symbolisent la répartition des charges que
vont reprendre les poutres B2 et B6. (Pour activer les étiquettes des nceuds et des barres,
veuillez voir plus loin dans le tutoriel, 8Connecter des entités — Activer les étiquettes)
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BY
B1C 21
7. Appuyez sur <ESC> pour finir la
sélection.
(o8] [oe] [aa]
HE# 1 =]
i3 L E]
8. [Exécutez la méme opération sur - - e
I'autre plan du toit. N © -
H7E, & 5
! B2 B3
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Rotules

Le type de structure choisi étant un portique XYZ, les éléments de structure sont connectés entre eux

de maniére rigide.

Dans ce projet, les diagonales sont connectées avec les autres éléments de maniére articulée. Vous

devez donc introduire les rotules manuellement.

Introduire des rotules

1. Pour introduire des rotules, utilisez I'option Données de modeéle > Rotule sur une barre dans

le Menu structure.

& Appuis
[= Rotule sur une barre
L Bras rigides
2 Lien transversal
.:i: Section sur barre
S5 Connecter les barres/noeuds
== Poutre continue

2. Les rotules sont introduites aux deux extrémités des diagonales ; choisissez donc Les deux

pour la Position.

MNom

ux
uy
uz
phix
phy
phiz

H1

Rigide
Rigide
Rigide
Rigide
Libre

Rigide

| OK—[ Annuler [—

3. Pour obtenir une rotule, la rotation fiy est mise sur Libre, les translations et les autres rotations

restent sur Rigide. De cette fagon, les diagonales seront exclusivement articulées dans un

seul plan.

4. Confirmez votre saisie avec [OK].

5. Les rotules sont ajoutées lorsque vous cliquez sur les diagonales avec le bouton gauche de la

souris.

6. Appuyez sur <ESC> pour finir la saisie.

7. Appuyez sur <ESC> encore une fois pour finir la sélection.

23



Tutoriel — Portique 3D en acier

Remarque :
Les rotules sont toujours définies par rapport au systéeme de coordonnées locales de I’élément.
= 42 1 =

SI

Augmentez I'échelle pour les données entrées dans la barre d’outils
vous trouvez que le cercle est trop petit.
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La saisie de la géométrie peut étre complétée avec des appuis. Les pieds de poteau sont modélisés
avec des appuis articulés.

Avant d’ajouter des appuis, vous devez d’abord sélectionner les nceuds pour positionner les appuis (pour

ce Tutoriel). Vous pouvez sélectionner ces nceuds manuellement, un par un, mais Scia Engineer offre
une méthode simple pour sélectionner les entités ayant une propriété en commun.

Sélectionner des éléments suivant une propriété

1. Pour sélectionner tous les pieds de poteau, sélectionnez un des nceuds en bas, en dessinant
avec la souris fenétre de gauche vers la droite.

2. LaFenétre des propriétés montre les propriétés de ce nceud :

Propriétés o ox
Noeud (1) AT
&
|Nom | N3
El Coordonnée SCG
Coord X [m] 12,000
Coord ¥ [m] 0,000
Coord Z [m] 0,000
El Coordonnée SCU
Coord ux [m] 12,000
Coord uy [m] 0,000
Coord uz [m] 0,000
I Barres
Elément B4

3. Choisissez maintenant la propriété a utiliser pour la sélection des entités. Pour ce projet, vous
souhaitez sélectionner tous les nceuds en bas. La propriété commune entre ces nceuds est leur
coordonnée selon la direction globale en Z.

Cliquez avec le bouton gauche de la souris sur la propriété Coord Z (m) pour sélectionner le
champ de cette propriété.

4. Choisissez I'option Sélectionner des éléments suivant une propriété W . Le programme
cherchera toutes les entités ayant la méme propriété. Dans cet exemple, le programme va
sélectionner tous les nceuds pour lesquels la propriété Coord Z (m) correspond a Om.
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~  Propriétés 3 X
Noeud (6) R
@, bl
= Coordonnée SCG
Coord X [m]
Coord ¥ [m]

Coord Z [m] 0,000

El Coordonnée SCU
Coord ux [m]
Coord uy [m]
Coord uz [m] 0,000

El Barres

Les pieds de poteaux sont sélectionnés ; vous pouvez maintenant ajouter les appuis sur ces nceuds.

Introduire des appuis

1. Pour introduire des appuis, utilisez 'option Données de modéle > Appuis > au nceud dans le
Menu Structure.

= [== Données de modéle
= Z Appuis
A nodal
= ponctuel sur une barre
X réparti sur une barre
= Rotule sur une barre

2. Vous pouvez facilement définir les 6 conditions en choisissant la Contraintes Rotulé, de cette
maniére toute les translations seront Rigides alors que les rotations resteront Libre.

B Lppuiau noeud ™
Nom Sn1
Type Standard -
Angle [deg]
Rz = -
f X Rigide -
¥ Rigide -
z -
z Rigide -
x Y R Libre -
Rx \,EY R Libre -
y
& @ Rz Libre -
Taille par défaut [m] 0,200
7 E Géométrie
) Systéme S5C6 -
X f
i Ok |'| Annuler l_

3. Confirmez votre saisie par [OK]. Les appuis sont automatiquement attribués aux nceuds
sélectionnés.

4. Appuyez sur <ESC> pour finir la sélection.
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Remarques :

Si vous dessinez la fenétre de gauche vers la droite, seuls les objets qui sont entierement dans le
rectangle seront sélectionnés. Si vous dessinez le rectangle de droite & gauche, les objets qui sont
entierement dans le rectangle ainsi que les objets qui recoupent le rectangle seront sélectionnés.

La Ligne de commande inclue un certain nombre d’appuis prédéfinis. Pour ce projet, vous auriez pu
e N ,z_— — —o =

utiliser licbne Appui articulé = — T

De maniere similaire a la sélection des appuis, vous auriez pu utiliser I'option Sélectionner éléments

suivant une propriété v pour sélectionner toutes les diagonales, ou les rotules doivent étre
introduites. La propriété de filtre aurait été la section dans ce cas.
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Controle des données

Aprés avoir introduit la géométrie, la saisie peut étre contrélée pour vérifier les erreurs en utilisant
I'option Contréle des données. Avec cet outil, la géométrie est contrélée pour trouver les nceuds
doubles, les barres de longueur nulle, les barres doubles... Cependant, cette fonction ne vérifie pas si

la structure est un mécanisme.

1. Cliquez sur I'option Contrdle des données dans le Menu structure ou cliquez sur l'icbne

dans la barre d’outils.

2. Lafenétre Controle des données apparait, listant les différents contrdles disponibles.

Moeuds

MNoeuds singuliers

Noeuds doubles

Barres
Contréle des barres
Recherche des barres de longueur nulle

Recherche des barres doubles

Contréle des références de données

[“] Contréle des références de données

Données additionnelles
[~ Contréle de la position des données additionnell

[ Contréle des points de distribution des charges li

Assemblages acier

Contréle des assemblages

[Dianorer les paramétres

Supprimer les barres de longueur nulle

Supprimer les barres doubles

Supprimer les parties incorrectes

() Méthode économique en mémaire

(®) Méthode rapide

Corriger la position

Supprimer les non valides

28

Contrile panneaux de charge Contrdle des liens transversaun

Contrdle des données addit, Contrdle des noms en double Annuler

3. Cliguez sur [Contr6le] pour lancer les contrbles.

4. Lafenétre du Rapport de contrdle de données apparait, indiquant qu’aucun probleme n’a
éteé trouvé.

Contrale des données terminé.

5. Fermez le contrdle en cliquant sur [OK].

6. Dans le cas ou un probleme est détecté, SCIA Engineer peut automatiquement corriger ce
probleme.



Connecter des entités

Un poteau et une poutre de toiture ont un nceud en commun. Le nceud d’extrémité du poteau par
exemple est le nceud de début de la poutre de toiture. Cette poutre est automatiquement connectée au
poteau.

Les deux poutres qui arrivent au milieu des poteaux n’arrivent pas sur des noeuds. Les nceuds
d’extrémité des poutres se trouvent a l'intérieur du poteau ce qui veut dire que les poutres ne sont pas
encore connectées aux poteaux. Dans ce paragraphe, nous allons expliquer comment connecter les
barres entre elles. Cette étape est spécialement importante dans I'éventualité d’'une future modification
de la structure ou pour éviter tout probléme lors des calculs.

Pour afficher les noms des barres et des nceuds, vous pouvez activer les étiquettes a l'aide des
boutons de la Lighe de commande.

Activer les étiquettes de noeuds

. s N A HEL . .
Les étiquettes de nceuds sont activées a I'aide de l'icbne == qui se trouve en dessus de la Lighe de
commande.

Activer les étiquettes de barre

HEC
Les étiquettes de barre sont activées a I'aide du bouton =! en haut de la Ligne de commande.

b

Lorsque vous sélectionnez le poteau B1 avec le bouton gauche de la souris, les propriétés sont
affichées dans la Fenétre des propriétés :
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Propriétés 3 =
Elément (1) [~]v& 7
I ST
Nom B1 ~
Type poteau (100) -
Modéle d'analyse  Standard -
Section C51- HEA200 =
Alpha [deg] 0,00
Ligne syst barre: Centre -
ey [mm] 0
ez [mm] 0
SCL standard -
Rotation SCL [deg] 0,00
type EF défaut -
Longueurs de réf... Défaut P
Calque Calquel sl
= Géométrie
Lengueur [m] 5,000
Forme Ligne
Md. debut M1
MNd. fin M2
= Moeuds
M1 abso
M2 abso

Cette fenétre montre le nceud de début N1 et le noeud de fin N2. Le nceud N18 ne fait pas partie du
poteau. Pour connecter la poutre B28 aux poteaux, utilisez 'option Connecter éléments/noeuds.

Connecter des entités

30

Appuyez sur <ESC> ou cliquez sur 'icbne Annuler sélection E pour désactiver toute
sélection des entités.

Cliquez sur I'option Données de modele > Connecter les nceuds dans le Menu structure ou
. TP ot ) .
cliguez sur l'icbne #* dans la barre d’outils.

Un dialogue vous demande si tous les nceuds
doivent étre connectés aux barres :
o Voulez-vous proceder avec toutes les entités 7

Cliquez sur <Yes>.

Yes No Cancel
La boite de dialogue Configuration de
connexion des entités structurales apparait.
B Configuration de connection des entités structurelles *
Aligner
El Tolérance géométrique
Dist. min entre 2 noeuds, entre un noeud et une courbe [m] 0,001
Distance max d'un noeud a un élément plan [m] 0,000

I Connecter (générer les noeuds liés, intersections, noeud...
Connection v
Connecter les éléments 10 comme nenvures
Connecter les éléments 10 par des bras rigides

Lengueur max de bras rigide [m] 0,100

Créer un nouveau noeud lié comme noeud maitre
- El Contr. des données structurelles

Contréle (éliminer noeuds doubles, effacer entités non valides)

B =g [~ OK [ Annler |—



6. Confirmez les configurations par <OK>.

7. Une fenétre apparait pour indiquer le nombre de nceuds connectés :

o 4 noeuds ont été connectés aux barres sélectionnées,

8. Les nceuds connectés sont représentés dans la fenétre graphique a I'aide de deux lignes

rouges :

G2

Lorsque vous sélectionnez par exemple la
poutre B28, la Fenétre de propriétés va
afficher que le nceud N18 connecte la poutre
au poteau B1 et que le nceud N19 connecte
la poutre au poteau B5.

Remarque :

Si une sélection est en cours et n’est pas désactivée lorsque la
commande Connecter les nceuds est utilisée, le programme va
seulement chercher les nceuds & connecter dans cette sélection
et pas dans tout le projet.

Il est aussi possible d’exécuter les deux opérations précédentes
en méme temps. Vous devez donc activer ['option Contréle
(éliminer nceuds doubles, effacer entités non valides) dans la

Propriétés
Elément (1)
B

= E

o
[~ 58
&

|Nom

| B28

Type
Modéle d'analyse
Section
Alpha [deg]
Ligne syst barre:
ey [mm]
ez [mm]
SCL
Rotation SCL [deg]
type EF
Longueurs de référence
Calque
=I Géométrie
Lengueur [m]
Forme
Nd. début
Nd. fin

=| Noeuds

contreventement
Standard

C53-IPE1GD - ..

0,00
Centre

0

0
standard
0,00
defaut

Défaut e
Calquel =

Ligne
N18
N19

N18
N19

vers B1

vers BS

boite de dialogue Configuration de connexion des entités structurales.

Cliquez sur [Fermer] en dessous du Menu structure.
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Properties o x
Mermber (1) B RY: Y
R E x
Mame B21
Type beam (80) -
Analysis model Standard -
CrossSection 53 - IPE160 “ o
Alpha [deg] 0,00
Member system-lin... Centre -
ey [mm] 0
ez [mm] 0
LCS standard -
LCS Rotation [deg] 0,00
FEM type standard -
Buckling and relativ... Default -
Layer Layerl .
= Geometry
Length [m] 6,000
Shape Line
Beg. node N18
End node N19
= [Nodes
M18 to B1
v M19 to B3

Note :
Si une sélection active n'est pas désactivée lorsque la commande Connecter les barres / nceuds est

utilisée, le programme recherche uniquement les nceuds a connecter dans cette sélection uniquement
et pas dans toute la structure.
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Représentation graphique de la structure

Modifier la vue

Dans SCIA Engineer, il y a différentes possibilités pour modifier la représentation graphique de la
structure. Ci-dessous vous pouvez trouverez les options les plus importantes :

e Modifier le point de vue de la structure : Navicube

e Sélectionner une direction de vue

e Utiliser le zoom

e Modifier les paramétres de vues via le menu Parameétres de vue
Navicube

Le Navicube permets de tourner le modele ainsi que de changer de vue d’'une fagon trés intuitive : vous
pouvez tourner le modeéle en cliquant sur le cube avec le bouton gauche de la souris. Vous pouvez aussi
changer la vue en sélectionnant une des faces du cube.

La roulette permet a l'utilisateur de faire pivoter la vue dans le plan XY. L
Les commandes au-dessous du cube permettent a ['utilisateur de : F B
=
- Zoomer tout ‘1';
AN
- Changer la vue en perspective
Qe 80

- Aller a la vue précédente sélectionnée
- Aller a la vue suivant sélectionnée

- Modifier la taille de Navicube et voir les autres raccourcis de navigation.
Configure rune direction de vue par rapport au systeme de coordonnées global

1. Cliquez sur le bouton Vue dans la direction X L= pour une vue dans la direction X.
Y
2. Cliquez sur le bouton Vue dans la direction Y = pour une vue dans la direction Y.

&

3. Cliquez sur le bouton Vue dans la direction Z == pour une vue dans la direction Z.
Remarque :

Vous pouvez aussi taper les lettres X, Y ou Z dans la ligne de commande et cliquez sur la touche
<Entrée> de votre clavier pour modifier la vue.

Le zoom

e Ultilisez 2 pour zoomer.

e Ultilisez .Q pour dézoomer.

e Ultilisez 2\ pour zoomer dans une fenétre.

e Ultilisez 2\ pour voir toute la structure.

o Utilisez pour zoomer sur une sélection.
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Modifier les paramétres de vue via le menu parametres de vue

1. Cliquez dans la fenétre graphique sur le bouton droit de la souris. Le menu ci-dessous
apparait :

Q Zoom tout
Q Zoom fenétre

Paramétres d'affichage généraux
Paramétres d'accrochage

Apercu du tableau

Tableau dans la note de calcul

Imprimer I'image
Image vers la galerie

Enregistrer I'image dans un fichier

BEAD H 4 B

Copier I'image vers le presse-papiers

[=]  Copie d'écran dans la note de calcul
]."1" Image Live a I'échelle dans la note de calcul

[7] Image Live dans la note de calcul

9 Modéle filaire pour les changements de vue

@ | Configuration graphigue avancée ...

1% | Info coordonnées

N, Assistant Image

Remarque :

Si un élément est déja sélectionné, vous pouvez définir une configuration qui s’applique seulement a
I’élément sélectionné, vous pouvez définir une configuration qui s’applique seulement aux éléments
sélectionnés (un menu adapté apparait).

2. Choisissez I'option Paramétres d’affichage généraux. La fenétre Configuration des
paramétres d’affichage apparait. Le menu

est Constitué de plusieurs onglets. Vous Cenfiguration des paramétres d'affichage - Structure
.. N Tout sélectionnes Vemouiller
pouvez ch0|5|.r !es pgrametres de vue pour . z & .
toutes les entités ou juste pour les entités (8 Tout sélectionner
SéIeCtlonnées B ::;i:::r\ors de I'ouverture du service v
[l Structure
|Sty'le + touleur normal ;]
- L] H Dessiner Ia ligne systeme It
Paramétres d’affichage — Structure pt =
Type de modéle modéle d'analyse |
Afficher les 2 modéles
Surface des éléments [
. , e, L, . Rendu filaire hd
A l'aide de l'onglet entités, la représentation des [Dessinert section
. ’ A ’ Style de la section section A
différentes peut étre adaptée. 2 o comsbonants s mervaes *
Afficher la largeur collaborant v
i i Rendu transparent j
Dans le groupe Structure, les objets ci-dessous sont 5| Noced: ge fa strcture -
importants pour ce projet : Sty de marque Point =l
[ Paramétres de barre
Longueurs systéme l_
. on-linéarités des barres rd
e Style et couleur : Vous pouvez afficher les e " o
Pautrelles triangulées -
couleurs par calque, matériau, section droite ou | B Al -
[Barres T
type de Structure. [E] Groupes de conception
Afficher [
o Dessiner la section : Avec cette option, le
Afficher les noms da..‘ =] H = H oK H Appliquer || Annuler ‘

symbole de la section droite est affiché sur
chaque élément.

e Axes locaux : Avec cette option, les axes locaux des éléments sont actives.
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Paramétres d’affichage — Etiquettes

A travers I'onglet Etiquettes, les étiquettes des différentes
entités peuvent étre affichées. Dans le groupe Eléments, les
éléments suivants peuvent étre affichés dans les étiquettes :
e Nom : Affiche le nom de la section droite dans
I'étiquette.
e Type de section droite : Affiche le type de section
droite dans I'étiquette.
e Longueur : Affiche la longueur de I'élément dans

I'étiquette.

Parameétres d’affichage - Raccourcis

Configuration des paramétres d'affichage - Ethuettes

TH B R S B A

[m] Tout sélectionner

Vemouiller

B Service

Afficher lors de I'ouverture du service I
E Etiquettes des barres

Afficher I étiquette [v

[rom v

Nom du profil

[fvpe de profil [

[Congueur -

Calque

Type et priorité -
B Etiquettes des noeuds

Afficher I'étiquette I

Nom rd

Coordonnée X I

Coordonnée ¥ I

Coordonnée Z I
E Longueurs systéme

Afficher I'étiquette I

Nom v

Etiquette [
B Non-linéarités

Afficher I'étiquette r
[ Etiquettes des axes locaux

Noeuds r

Barres -
El Modéle de structure général

Afficher les étiquettes des sommets -

Afficherlesnomsda_| B || @ || OK || Appliquer || Annuler |

Dans la barre d’outils en dessus de la Ligne de commande, plusieurs options fréquemment utilisées

sont groupées parmi lesquels :

e Montrer/cacher surfaces & pour afficher les surfaces des sections droites.
e Rendu de la géométrie @ pour afficher le rendu des éléments.

e Montrer/cacher les appuis .é. pour afficher les appuis et les rotules.

e Montrer/cacher les charges 4 pour afficher les cas de charge.

e Montrer/cacher les autres données du modele k= pour montrer les autres données du

modéle (appuis, nceuds internes, ...)

o Montrer/cacher % pour afficher les étiquettes des nceuds.

REC
e Montrer/cacher les étiquettes & pour afficher I'étiquette des éléments.

35




Tutoriel — Portique 3D en acier

Apres avoir affiché le rendu, la
structure ci-dessous est obtenue (vue
axonomeétrique) :

36

Choisir le cas de

charge a afficher ‘
pour modifier le cas de
charge actif.
Ajustement rapide des
paramétres d’affichage
pour tout le modele

pour accéder
rapidement aux options
a partir du menu
Paramétres de vue.



_Chargement et combinaisons

Cas de charge et Groupes de charges

Chaque charge est attribuée a un cas de charge. Un cas de charge peut contenir différents types de
charge. A chaque cas de charge, des propriétés sont attribuées, qui sont déterminantes pour la
génération des combinaisons. Le type d’action d’un cas de charge peut étre permanent ou variable.

Chaque cas de charge variable est associé a un groupe de charge. Le groupe contient des informations
a propos de la catégorie de la charge (charge de service, vent, neige...) et sa relation aux autres charges
(défaut, ensemble, exclusive). Dans un groupe exclusif, les différentes charges attribuées au groupe ne
peuvent pas agir ensemble dans une combinaison de la norme. Pour les combinaisons par défaut, le
générateur de combinaison permet les actions simultanées des charges du méme groupe.

La maniere dont les cas de charges sont définis est déterminante pour les combinaisons créées par le
générateur. Nous recommandons que vous lisiez attentivement le chapitre a propos des charges et des
combinaisons dans le manuel de référence.

Dans ce projet, deux cas de charge sont introduits :

LC1 : Cas de charge permanent : Poids propre des éléments + Poids du toit.
LC2 : Cas de charge variable : Vent de c6té sur les portiques.

Définir un cas de charge permanent

1.

2.

Double-cliquez sur % Charges 4ans |a Fenétre principale.

Avant que vous ne puissiez définir des charges, vous devez d’abord introduire les cas de
charge. Puisque ce projet ne contient pas encore de cas de charge, le Gestionnaire de cas
de charge va automatiquement s’ouvrir.

Par défaut, le cas de charge LC1 est créé. Cette charge est une charge permanente de type
Poids propre. Le poids propre de la structure est automatiquement calculé par le biais de ce
type.

Puisque vous allez aussi introduire des charges manuellement dans le premier cas de charge
de ce projet (Poids du toit), vous devez changer le Type de charge et le mettre sur Standard.

Dans le champ de description, vous pouvez décrire le contenu de ce cas de charge. Pour ce
projet, introduisez la description “Poids propre Structure”.

B Cas de charge >
A eBEirl 2 8 EE Tu il
LC1 - Poids Propre Structure LC1

Indice pour le solveur (0

Description Poids Propre Structure

Type d'action Permanent -

Groupe de charges LG1 o

Type de charge Standard -
Mouveau || Insérer || Modffier || Supprimer | Fermer |
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Définir un cas de charge variable

38

1. Cliquez sur

| Nouveau | ,
ou pour créer un second cas de charge.

2. Entrez la description “Vent”

3. Comme c’est une charge variable, modifies le type d’action en Variable.

Ais e BEBi=la =& @ El Tou - Y
LC1 - Poids propre Structure | Mom Lc2 "
ILC2 - Vent {| Indice pour le solveur 0
Description Vent
Type d'action Variable -
Groupe de charges LG2 -
Type de charge Statique -
Spécification Standard * v
Actions
Supprimer toutes les charges EE
Copier toutes les charges dans un autre cas de charge B
Nouveau E== Modifier | Supprimer Fermer
4. Le groupe de charges LG2 est automatiquement créé. Cliquez sur ™ pour afficher les

propriétés du groupe de charges.

Relation Standard -

Charge Variable -

Structure Batiment

Type de charge Vent -
| MNouveau || Insérer || Modifier | Supprimer | QK |

Le type de charge détermine le facteur a attribuer aux cas de charge dans ce groupe de
charges lorsque les combinaisons des Eurocodes sont requises. Dans ce projet, choisissez
Vent.

5. Cliquez sur [OK] pour fermer le Gestionnaire de groupe des charges et retourner au

Gestionnaire des cas de charge.

6. Cliquez sur [Fermer] pour fermer le Gestionnaire des cas de charge.



Remarque :
Groupes de charge

Chaque charge est classée dans un groupe. Ces groupes influencent les combinaisons qui sont
générées ainsi que les coefficients dépendant de la norme a appliquer. La logique suivante est
adoptée.

Les cas de charges variables qui sont indépendants les uns des autres sont associés a différents
groupes variables. Pour chaque groupe, vous définissez la catégorie de charge (voir EN 1991). Les
coefficients de combinaison de I'Eurocode sont générés a partir des groupes de charge disponibles.
Quand une combinaison générée contient deux cas de charge appartenant a différents groupes, les
coefficients de réduction seront appliqués aux charges transitoires.

Si la charge est divisible, ses différentes composantes sont définies dans des cas de charge
individuels. Tant que la combinaison de charge ne contient pas de charge variable appartenant a un
autre groupe, aucun coefficient de réduction ne peut étre appliqué. Les différents cas de charge d'une
charge divisible sont donc associés a un groupe variable.

Les cas de charge du méme type qui ne peuvent pas agir en méme temps, sont mis dans un groupe de
type exclusif, par exemple, "Vent X" et "Vent -X" sont associés a un groupe "Vent" exclusif pour éviter
des actions simultanées.

Charges

Aprés avoir introduit les cas de charge, le menu charges apparaitra automatiquement ;

Le premier cas de charge (LC1) inclut deux charges :
— Poids propres des barres

— Poids de la toiture

Choisir un cas de charge

Activez LC1 en sélectionnant ce cas de charge avec la souris dans la liste déroulante :

Charges 3 x

LC1 - Poids propre Structure ’T|| .-

LC1 - Poids propre Structure
LC2 -Vent L

HT] Charge répartie - sur une barre

st Charge thermique - sur une barre
i 7 Moment

% Moment réparti
+ ¥ Déplacement ponctuel
% 55 Déformation répartie

ER Générateur de charges surfaciques

Charge d'eau - accumulation d'eau

v Efforts internes non calculés

Introduire le poids propre comme charge linéaire

1. Annulez toute sélection active en appuyant sur <ESC>.

2. Cliquez sur Charge linéaire — sur poutre dans le Menu Charges. Le dialogue Charge
linéaire sur barre apparait.

3. Dans le champ Type, choisissez Poids Propre. La Direction est la direction Z Global et le
coefficient de Gravité est mis sur —1, de telle sorte que la charge agit verticalement vers le bas.
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Charges n

a Charge ponctuelle
au noeud
sur une barre

{1l Charge répartie - sur une barre

B Charge répartie 10

Charge thermigue - sur une barre
@ Mement
Moment réparti
] Déplacement ponctuel
= Déformation répartie
Déformation adale
Rotation répartie
Générateur de charges surfaciques
Charge d'eau - sccumulation d'eau

Eeﬂ 5 " iE)

x
Hom LF1
Direction F4 -
Coeff. de gravite -1
Distribution Uniforme
Charge au-dessus du joint " nen
=l Géométrie

Systéme €6

Position Longueur

Domaine tout

Définition de coord, Rela

Position x1 0,000

Efforts internes non caloulés Position x2 1,000
L COrigine Depuis le départ
=l Excentricité
Excentricité ez [m] 0,000
4. Confirmez votre saisie avec [OK].
5. Sélectionnez toutes les barres a I'aide de 'icobne Sélectionner tout '_E dans la barre

d’outils.

6. Appuyez sur <ESC> pour finir la saisie.

7. Appuyez sur <ESC> encore une fois pour finir la sélection.

La charge du poids propre est représentée en couleur marron :

»

Le poids du toit est introduit comme une charge surfacique de 1,5kN/m2. Seules les poutres de toiture
sont chargées directement.
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Introduire la charge du toit comme charge surfacique

Pour pouvoir introduire une Charge surfacique sur les poutres, sélectionnez I'option Charge

surfacique > sur une surface.

1. Lafenétre Charge répartie 2D apparait.

2. Modifiez la Valeur a —1,5 kN/m2 puis appuyez sur [OK].

Charges

n

B Charge répartie 2D

LC1 - Poids propre Structure

Charge ponctuelle

= Charge répartie
sur une barre
libre

=] Charge surfacique

A8 sur une surface
libre
Charge thermique
Moment
Moment réparti
Déplacement ponctuel
Déformation répartie
Générateur de charges surfaciques
Charge d'eau - accumulation d'eau
Efforts internes non calculés

X

Mom 5F1

Direction Z »
Type Force =
Valeur [kN/m*"2] -1,50

E Géométrie
Systeme SCL »
Position Longueur
i 0K H Annuler '_

3. Par question de simplicité, masquez temporairement les charges du poids propre en cliquant

sur I'icone & .

4. Seélectionnez maintenant les panneaux LP1 et LP2 qui modélisent les tbles de toiture en
cliguant sur une des poutres des portiques.

“|"—{Panneau LP1

5. Lorsque les 2 panneaux sont sélectionnés, appuyez sur <ESC> pour confirmer votre saisie.
Appuyez & nouveau sur <ESC> pour annuler la sélection en cours.
L’affichage des charges va se réactivée toute seule pour afficher les charges surfaciques que

vous venez d’entrer.
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Choisir un cas de charge

Activez LC2 en sélectionnant ce cas de charge avec la souris dans la liste déroulante :
Charges 1 x

LCZ - Vent [:.]D
LC1 - Poids propre Structure
a1 Chagge répartie - sur une barre

Introduire une charge linéaire

1. Cliquez sur Charge répartie — sur une barre dans le Menu Charge. Le dialogue Charge
répartie 1D apparait.

2. Changez le Type de Force.

3. La Direction de la charge est Z et le Systéme est le systéme de coordonnées locales SCL.
Les charges linéaires agissent selon les axes locaux Z des barres.

4. Changez la Value en —4,8 kN/m.
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i TX @ Charge répartie 10 x
LC2 - Vent 4
Mom LF62 A
Charge ponctuelle Direction z ~
1] Charge répartie - sur une barre Type Force -
Charge thermique - sur une barre\ Angle [deg]
momant - Distribution Uniferme T
oment réparti X
Déplacement ponctuel Valeur - P [kN/m] -4.80
Déformation répartie Charge au-dessus du joint non
Générateur de charges surfaciques = Géométrie
Charge d'eau - accumulation d'eau SCL -
Efforts internes non calculés Position Longueur
Domaine tout
Définition de coord, Rela "
iti 0,000
q ' q -q Position x1 .
Mmax min
Q =M __mn Position x2 1,000
U+ Dmin .
Qrinine Depuis e départ v
i 0K |'| Annuler '_

5. Confirmez votre saisie par [OK].

6. Sélectionnez les barres ou cette charge doit étre positionnée : les poutres de toiture et les
poteaux.

7. Appuyez sur <ESC> pour finir la saisie.

8. Appuyez sur <ESC> encore une fois pour finir la sélection.

Adapter une charge

1. Sélectionnez les charges linéaires sur les poutres de toiture et les poteaux du premier et du
dernier portique en cliquant avec le bouton gauche de la souris sur ces charges.

2. Les propriétés communes des 8 séries sont affichées dans la Fenétre des propriétés.

3. Changez la Valeur de —-4,8 kN a —2,4 kN dans la fenétre des Propriétés.
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~  Propriétés

Charge répartie 1D (8) [ERY:RY
Direction z
Type Force
Angle [deg]
Distribution Uniforme
Charge au-dessus... non
Cas de charge LC2 - Vent
= Géométrie
Systeme SCL
Position Longueur
Domaine tout
Définition de co... Rela
Paosition x1 0,000
Position x2 1,000
Origine Depuis le départ
= Excentricité
Excentricité ey [.. 0,000
Excentricité ez [m] 0,000

4. Confirmez la modification avec <ENTRER>.

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

Cliquez sur [Fermer] pour quitter le Menu Charges et retourner dans la Fenétre principale.

Remarque :

; ; A AFin Lo A
La Ligne de commande incluse un nombre de charges prédéfinies : = * =

permet une saisie simple et rapide des charges.

, qui

Combinaisons

Aprés la saisie des cas de charges, ceux-ci peuvent étre regroupés dans des combinaisons. Deux
combinaisons sont créées automatiquement par SCIA Engineer, une pour I'ELU et l'autre pour I'ELS.
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Calcul

Calcul linéaire

Le modele de calcul étant prét, vous pouvez maintenant démarrer le calcul.

Exécuter le calcul linéaire

1. Cliquez sur Calcul dans I'arborescence principale ou sur l'icone 2 dans la barre d’outils.

= Calcul, maillage
Contr. des données structurelles
.;'.t. Connecter les barres/noeuds
[##* Configuration du maillage
[+ Configuration du solveur
]ﬁ Raffinement maillage local
@ Génératien du maillage
Caleul
E5] Calculs cachés
pﬂ AutoDesign

2. Lafenétre d’Analyse EF apparait. Cliquez sur [Calculer] pour démarrer le calcul.
T Analyse EF >

=] |Conﬁgur.|linn du maillage |

Calculs

MNb moyen de subdivisions des éléme... 1
7| Analyse linéaire

Cas de charge: 2 Taille moyenne des éléments 2d/cour.

Configuration avancée du mai...
Autres processus = Configuration du solveur
| Contréle des données Spécifier les cas de charge pour le cal...

Configuration avancée du solv...

B Opti de développ "
Compatibilité Nexis b
Résultats MNexis v

Test maillage 30

Point d'arrét avant le calcul

—

3. Apreés le calcul, une fenétre annonce que le calcul est terminé et affiche la déformation ainsi
que la rotation maximale. Cliquez sur [OK] pour fermer cette fenétre.

SCIA Engineer: Fin de I'analyse x

Calcul des cas de charge statiques:
oK

Translation maximale 234,0 mm
au noeud 32 [11.014,6.000,5.164] (cas de charge LC2)

Retation maximale 60,3 mrad
au neeud N10 [12.000,6.000,0.000] (cas de charge LC2)

La somme des charges et des réactions est OK
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Résultats

Visualisation des résultats

Aprés que le calcul soit terminé, les résultats peuvent étre affichés. Un nouveau service apparait dans
I'arborescence principale, d’autre part la fenétre Propriétés annonce que le calcul linéaire est
terminé.

Afficher les résultats

1. Cliquez sur bl Résultats 0 prarborescence principale, le menu Résultats apparait.

2. Cliquez sur Appuis > Réactions.

= & Appuis
%‘5 Réactions
t Résultante des réactions
Q Descente de charges
t+ Reésultante spatiale des réactions nt
= Barres
E Protocole de calcul

Propriétés b4
. ~ L, . L, Reactions (1) u m v/‘ ;?
3. Les options dans la Fenétre des propriétés sont configurées de la -
maniére suivante : Nom Reactions ~
= Sélection
e Le champ de sélection est mis sur Tout. D -
e Le Type de charges est mis sur Combinaisons et la = Cas de résultat
Combinaison est CO1 - ELU. ?PE:_“_“'BE E;Tf‘i;j“"‘ -
e Les Valeurs demandées sont Rz. 5 Extréme
e Le champ Extréme est mis sur Maillage. Edréme Maillage .
Valeur Rz -
Systeme Global -

Afficher les résult... [V
Afficher les résult... V'
= Configuratio...

Imprimer la clef ... ¥ v

Actions

MNouvelle combinaison a partirdela.. 22>

Reésultats en tableau ES S

Apergu x>

4. L’action Régéneérer est surlignée en rouge, ce qui veut dire que la

fenétre graphique doit étre régénérée. Cliquez sur le bouton "% derriére Régénérer pour

afficher les résultats dans la fenétre graphique en accordance avec les options choisies.

=
= )
- ~)
P —
o

5. Pour afficher ces résultats dans un tableau, I'action Apercgu doit étre utilisée. Cliquez sur

***  derriére Apercu pour ouvrir 'Apergu.
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Résultats nox

oo

Déplacement des noeuds
Déplacements 3D
Centraintes 3D
=] Appuis
#% Réactions
Résultante des réactions
Descente de charges
Résultante spatiale des réactions nodales
Barres
Protocole de calcul

o ox
[va v

Propriétés

Réactions (1)

I!_ Réactions -

E Sélection
Type de sélection  Tout -
Filtre

El Cas de résultat

Non "

Type de charge  Combinaisons -
Combinaison ~ CO1- ELU -

Bl Extréme
Extréme Maillage -
Valeur Rz -
Systime Global -

Afficher les résult... (¥
Afficher les résult... [
| Configuratio...

Imprimer la clef .. ¥/

Valeur: Rz

Calcul linéaire
Combinaison: CO1
Systéme: Global
Extréme: Maillage
Sélection: Tout

z
o z
<
b . i
“ =
X +
~
@ |2 L2225 ok 1| B 6] <
Prévisualisation note de calcul
6 % & L Defat SIHADIE®
Réactions
Calcul Inéare
Combinaison: CO1
Systéme: Global
Extréme: Mailage
Sélection: Tout
Réactions nodales
Nom Cas Rx Ry Rz Mx My M: ex ey
[kN] | [kN] [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [mm] | [mm]
Sni/N5 |coi/i | -10,68| 0,11| 32,23| 0,00| 0,00] 0,00 0,0 0,0
Sni/N5_|cO1/2 | 41,72| 0,15| 74,37 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Sn2/NI_|cO1/3 | 14,42| 0,14] 43,50] 0,00] 0,00] 0,00 0,0 0,0
Sn2/N1 | CO1/1 1068 0,11| 32,23 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

<
Taches

Actions o~ Ligne de

Régénérer B

Nouvelle combinaison & partir gefla clef de...  >>> R

Résultats en tableau x>

Apercu > Jioindre - Sélectionner les barres droites 3 joindre (finir sélection avec ESC) >
Remarque :

L’apergu apparait entre la Fenétre Graphique et la Ligne de Commande. Cette fenétre peut étre
agrandie pour afficher plus de données en méme temps.

Afficher les efforts internes d’une barre

1.

Dans le menu Résultats, ouvrez le groupe Barres et sélectionnez Efforts Internes 1D.

2. Les options dans la Fenétre des Propriétés sont configurées de la fagon suivante :

e Le champ de Sélection est mis sur Actuel.

e Le Type de charges est mis sur Combinaisons et la

combinaison choisie est CO1 - ELU

e Les Valeurs a afficher sont celles du moment M _y.

e Le champ Extréme est modifié en Global.

de la souris.

Cliguez sur le bouton

e

résultats dans la fenétre graphique en accordance avec les

options choisies.

Sélectionnez les éléments B3 et B4 en utilisant le bouton gauche

derriere Régénérer pour afficher les

Propriétés
[-]
&

Efforts internes 10 (1)

v

MNom Efforts internes 10
= Sélection

Type de sélection  Actuelle

Filtre Mon

Résultats dans le.. Tout

= Cas de résultat
Typedecharge  Combinaisons
Combinaison CO1-ELU
= Extréme 1D
Extréme 1D Global
Valeur M.y

Systéme de coord... Principal

Actions

Mouvelle combinaison a partir de la clef ...

Résultats en tableau

Aperqu
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Tutoriel — Portique 3D en acier

Pour modifier I'affichage des résultats, les configurations de la Fenétre Graphique peuvent étre
adaptées comme écrit dans le chapitre suivant.

Configurer la fenétre graphique

1. Dans la Fenétre des propriétés, cliquez Configuration dessin 1D. Les options pour la
fenétre graphique s’ouvrent.

Bl Configuration dessin 1D

Afficher le nom de |a valeur
Afficher les valeurs v
Afficher les unités v
Afficher le cas

Afficher la section dx

Afficher la clef de combi

Schéma de couleurs Defini par les résultats -
Type de graphique Plein -
Dessin enveloppes 03 extréme -

Couleur d'étiquette selon ty... ¥
Plan de dessin 30 -

Orientation d'étiquette Perpendiculaire 3 |'axe -

2. Dans Type de graphique choisissez Plein.

3. Dans la Fenétre des propriétés, cliquez sur le bouton ~“**  derriére Régénérer pour

afficher les résultats dans la fenétre graphique suivant les options choisies.
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4. Cliquez ensuite sur [Fermer] pour quitter le Menu Résultats.
5. Appuyez sur <ESC> pour annuler la sélection.

Remarque :

Pour modifier la police des résultats affichés, vous pouvez utiliser le menu Configuration > Polices.

Dans ce menu, les différentes tailles des étiquettes affichées peuvent étre modifiées.
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Tutoriel — Portique 3D en acier

Contrble acier

Les modules Acier de Scia Engineer comprennent un certain nombre d'outils puissants qui permettent
d’effectuer les calculs acier conformément a la norme choisie.

Les possibilités en bref :
e Saisie de données « acier » avancées
e Saisie et modification simple des données de flambement
e Introduction de renforts, appuis pour le déversement, bardage...
e Contrdle unité des sections
e Optimisation des sections
e Contrdle de résistance au feu
e Introduction et calcul d’assemblages de portique
e Introduction et calcul d’assemblages de diagonales
e (Génération automatique de plans d’ensemble
e (Génération automatique de plans d’assemblage et de plans d’ancrage
e Controle de déformation relative
o Etc.
Dans ce tutoriel, nous allons seulement expliquer les bases du calcul de I'acier. Pour plus d'informations
concernant les calculs avancés, nous nous référons a la Formation Acier Avancée.
Avant que les calculs d'acier ne puissent étre démarrés, les parametres de flambement des éléments

doivent étre vérifiés. A I'aide des paramétres de vue, les longueurs de flambement des éléments peuvent
étre visualisées.
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Parametres de flambement

Affichage des longueurs systeme

1.

2.

Sélectionnez avec le bouton gauche le poteau B1, le poteau de gauche du premier portique.

Cliquez sur le bouton droit de la souris sur une position arbitraire dans I'espace de travail. Un
menu liste les possibilités pour I'entité sélectionnée.

o I ] ; " affi Slecti R
Dans ce menu, sélectionnez I'option |BF Paramétres diaffichage pour la séfection | 5 fonatre
Configuration des paramétres généraux apparait.

Configuration des parameétres d'affichage - Structure

Tout sélectionner Vemouiller
4 & b
[®] Tout sélectionner
B Structure
Surface des éléments [
Rendu filaire -
| Dessiner la section [v
Style de la section section =
[2 Largeur collaborante des nervures
Afficher la largeur collaborant [v
Rendu transparent j
2 Paramétres de barre
ILongueurs systéme [v I
Man-linéarités des barres [
type EF [v
Poutrelles triangulées [
B Axes locaux
|Barres [v
| n | | = | | OK | | Appliquer | | Annuler |

1. Activez les options Longueurs systéme et Dessiner la section pour afficher les longueurs de

référence et la section de la barre.
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Tutoriel — Portique 3D en acier

2. Activez I'option Axes locaux — Barres pour afficher le systéme de coordonnées local de la
barre.

3. Confirmez votre saisie avec [OK].

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

La figure montre que la longueur systéme Ly (ligne bleue) pour le
flambement autour de I'axe fort (y-y) vaut 5m c’est-a-dire la hauteur
totale du poteau, et que Lz pour le flambement autour de I'axe faible
(z-z) vaut 2,5m c’est-a-dire la moitié de la hauteur du poteau. La
poutre au milieu du poteau supporte donc le poteau pour le
flambement autour de I'axe faible, c'est-a-dire pour la flexion dans la
direction Y.

Pour modifier les données de flambement d’une barre, utilisez I'option
Flambement et longueurs relatives dans la Fenétre des Propriétés
de la barre sélectionnée.

Défaut
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Configurer les paramétres de flambement

1. Sélectionnez les deux poteaux du premier portique avec le bouton gauche de la souris.

2. LaFenétre des propriétés montre les propriétés communes des deux entités. Les
Longueurs de référence sont mises sur Défaut.

Propriétés v 0 x
Elément (2) - \fﬁ \]
&
Type poteau (100) -
Modele d'analyse Standard -
Section C51-HEAZ20 ~ ..
Alpha [deg] 0,00
Ligne syst barre: Centre -
ey [mm] 0
ez [mm] 0
sCL standard -
Rotation SCL [deg] 0,00
type EF défaut -
Calque Calquel - s
Flambement
Detat - .
Matériau et nombre de parties  Acier, autre - 2
Elément secondaire

3. Cliquez sur I'icbne

derriere Longueurs de référence. La fenétre Parameétres de
flambement apparait.

B Longueurs de référence et paramétres de flambement
PP 2EEEH. AR,
Configuration | Résultats
MNom BG1
Portée pour la stabilité Portée pour la fléche
® Yy Feéche y = zz

Fiéche z = ¥y

dév= zz -

Points de stabilisation actifs =
Paramétres de portée

Coefficients de flambement B

coeff. ky Calculer -

Déplacem. y+ selon configuration 2

L 1T
L\ » ;
. e Imperfection pour 'analyse au 2nd ordre

) 4
K Y

Imperfection locale ely pas de courbure in

Py
g\t

Enregistrer Annuler

Cette fenétre montre qu’au milieu, le poteau est supporté pour le flambement autour de I'axe faible (zz)

et que le poteau n’est pas supporté au milieu pour le flambement autour de I'axe fort (yy)- le triangle
rouge est pontillé.

Aussi plusieurs parametres peuvent etre modifiés :

En sélectionnant y-y, z-z, y-z, ou dev on va agir respectivement sur les parameétres de
flambement concernant la rotation autour des axes y, z, la torsion et le déversement.
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Tutoriel — Portique 3D en acier

Coeff. k : dans ce champ, vous pouvez indiquer que le programme doit calculer le coefficient de
flambement autour de I'axe considéré ou vous pouvez saisir manuellement la valeur de ce
coefficient. Une troisieme option permet une saisie manuelle de la longueur de flambement.

Nceuds dép : dans ce champ, vous pouvez indiquer si la barre est contreventée ou non dans la
direction considérée. Lorsque vous choisissez I'option Selon Acier > Barres > Configuration,
les configurations par défaut sont utilisées.

Remarque :

Les configurations pas défaut pour les parametres de flambement sont affichés sous Acier >
Barres > Configuration Acier. Pour un calcul acier, la structure est par défaut non
contreventée pour le flambement autour de I'axe fort et contreventée pour le flambement autour
de l'axe faible. Autrement dit : un portique est non contreventé dans le plan et contreventé en
dehors du plan, prenant en compte la présence de contreventements hors plan.

Dans ce tutoriel, nous allons seulement expliguer les bases du calcul de I'acier. Pour plus d'informations

concernant le paramétrage pour le flambement, nous nous référons a la Formation Acier Avancée.

Controéle Acier

Cliquez sur = Acier  dans la Fenétre principale pour ouvrir le Menu Acier.
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1. Cliquez sur l'icone Elancement acier dans le menu Acier.

Acier o x

= B Barres

E Configuration Acier

% | Données de contréle d'élément
1% Elancement acier
BJ Contréles ELU - Contrdle acier ELU EC-EN
= Contrdles ELS - Déformation relative

Si cette option n’est pas disponible, vous devez redémarrer le

Propriétés
calcul en utilisant I'icone Calcul caché 4 gans Ia barre d'outils Elancement acier (1) (~1 %8 V7
Projet. s
Mom | Elancement acier
Les options dans la Fenétre des propriétés sont configurées ET‘“” i‘::e”e
Itre

de la maniére suivante :

e Le champ de Sélection est mis sur Actuelle.

e Les Valeurs sont affichées pour Lam y : I'élancement
autour de l'axe vyy.

e Le champ Extréme est modifié en Non.

Coeff, de flambement ... Calcul linéaire
Valeur Lamy
Extréme MNaon

Configuration du dessi..,

Actions
dlectionnez | B1, I h remier
Sélectionnez le poteau B1, le poteau gauche du premie T—— —
portique puis cliquez sur le bouton régénérer ~~~  dans Apercu »>>

Actions.



4

5. Changez le champ Valeurs en Ly pour afficher la longueur de référence pour le flambement

>

autour de I'axe fort. Cliquez sur le bouton régénérer dans Actions.

Comme déja indiqué dans les parametres de flambement, la longueur de référence est 5m.

6. Modifiez le champ des Valeurs en ly pour afficher la longueur de flambement pour le
flambement autour de I'axe fort.

7. Cliquez sur le bouton régénérer  “““  dans Actions.
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Tutoriel — Portique 3D en acier

b

La longueur de flambement est déterminée comme longueur de référence Ly multipliées par le
coefficient de flambement ky.

Une fois que la détermination par défaut de la longueur de flambement a été utilisée, nous vous
recommandons toujours de vérifier I'élancement final grace aux étapes décrites ci-aprés. Vous pouvez
maintenant faire le contrdle acier des poteaux. Un contrdle unité est effectué selon la norme. Le
contrdle unité inclut le contréle en capacité ainsi que le contrble de stabilité.
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Controle acier - ELU

1. Cliquez sur EJ Controles ELU - Contréle acier ELU EC-EM 1993 dans le menu Acier.

2. Les options dans la Fenétre des propriétés sont

configurées de la maniére suivante :

e Le champ de Sélection est mis sur Tout.

e Le Type de charge est mis sur Combinaisons et la
combinaison choisie est CO1 - ELU.

e Le Filtre est changé en Section.

e Pour le Profil, choisissez CS1 - HEA200 pour vous
assurer que seuls les résultats pour les poteaux sont
affichés.

e Pour les Valeurs, choisissez un Contrble général.

e Le champ Extréme est changé en Global.

3. Dans la Fenétre des propriétés, cliquez sur le bouton Régénérer

Propriétés

Contrétle ELU EC-EM 1993 (1) [~ V& V7
&
MNom Contrale ELU EC-EN 1933 -
= Sélection
Type de sélection Tout -
Filtre Section "
Section C51 - HEA200 -

Résultats dans les se.. Tout -

= Cas de résultat

Type de charge Combinaisons -

Combinaison CO1-ELY ~
= Extréme 1D

Extréme 1D Global -

Type des valeurs Contréle unité d'ensemble =

Valeur Contréle général 7

= Configuration de...

Sorties Bref -

Imprimer la clef des... [V v
Actions

3>

Mouvelle combinaison & partir de la clef des co.. =2
AutoDesign EEES
Résultats en tableau x>
Apergu >>>

pour afficher les

résultats dans la fenétre graphique suivant les options sélectionnées.

La fenétre graphique montre que le contréle unité maximum est obtenu pour I'un des poteaux.
Pour comprendre la cause du probléme, vous pouvez ouvrir ’Apercu avec une représentation
détaillée du contrdle acier. Vous pouvez trouver toutes les données saisies, les résistances
calculées, les formules utilisées et les avertissements dans la sortie Détaillé qui contient en

général quelques pages.

4. Avant d’ouvrir I'apergu, choisissez I'option Détaillé pour la Sortie dans la Fenétre des

propriétés. Cliquez sur I'icbne

ER

derriere Apercu pour ouvrir 'Apergu.
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Tutoriel — Portique 3D en acier

D@12 Lol |22 55 | | 080 | [ i < > _J

Prévisualisation note de calcul n

25 & &[4 Defaut -IHHTIE®

SCIAENGINEER
Contréle ELU EC-EN 1993

Calcul lindzire

Combinaison: CO1

Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Global

Sélection: Tout

Filtre: Section = CS1- HEA2DD

Contrdle EN 1993-1-1
Annsxe nationzle: EN standard

[Elément B8 [5,000 / 5,000 m [HEAZ00 [s 235 [co1 [7,73 -

Clé des combinaisons

CO1 { 1.35%LC1 + L50*LGCZ

Coeff. partiels de securite

wmo pour la résistance des sections 1,00
wu1 pour lz résistance en stabilité 1,00
yuz pour la résistance en section nette  |1,25

Controle acier

Ce rapport permet de voir que le poteau ne se conforme pas au Contrdle combiné flexion, effort
normal et effort tranchant selon l'article EN 1993-1-1 : 6.2.9.1 et la formule de 'EN 1993-1-1 : (6.41),

une section avec une plus grande inertie est nécessaire. Ci-dessous se trouve une partie du controle
complet pour I'élément B8 :

Contrdle combiné flexion, effortnormal et efforttranchant
Selon EM 1993-1-1 article 6.2.9.1et formule (6.41)

Muyra |100,85 [kNm
g 2,00
Muzza |47,88 |kNm
B 1,00

Contréle unité (6.41)= 7,73+ 0,00=|7,73 -

Note: Les effortstranchants sontinférieurs 3 la moitié de la résistance plastigue a l'effort tranchant.

Par conséguent,leur influence sur les moments résistants est négligée.

Note: Puisque ['effort normal satisfait les deux critéres (6.33) et (6.34)}de 'EN 1993-1-1 article 6.2.9.1(4)
son effet sur le moment résistant selon [axe y-y est néglige.

Note: Puisque ['effort normal satisfait le critére (6.35)de I'EN 1993-1-1article 6.2.9.1(4)

son effetsur le momentrésistant selon ['axe z-z est néaligs.

|L'élémentne satisfait PAS le contréleen section! |
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SCIA Engineer permet de faire une optimisation simple de la section acier. Le programme va
automatiquement proposer une section qui est conforme au contréle unité...

Optimisation de la section d’acier

1. Dans la Fenétre des propriétés, cliquez sur I'icone AutoDesign ~ ~~" . Les configurations
de la Fenétre des propriétés sont maintenues, de telle sorte que le HEA200 puisse étre
optimisé.
Remarque : L'optimisation de I’acier se fait gréce a la section transversale, pas grace a I'élément
en entier. Par conséquent, une fois I'élément optimisé, tous les profilés ayant cette méme section
seront modifié par la nouvelle section, méme s'ils satisfaisaient déja le contrble unité. L utilisation
du bouton AutoDesign est donc clairement conditionné par la filtration préalable des sections
prises en comptes. D’autre part, le logiciel vérifie que la valeur du contréle unité est inférieure a
1, si la section est surdimensionnée, le logiciel ne cherchera pas une autre section plus
économique et répondant également au controle unité.

La fenétre AutoDesign de la section apparait comme suit :

AutoDesign de la section *
AutoDesign
Contréle max.
Contréle unité max: 7731
Editer contraintes Info
Modifier Modifier
Précédent Suivant

Optimisation automatique

Direction Augmenter & réc N
Paramétre
1 - catalogue: HEA20D ~
Param. Valeur AutoDesign Liste Trier par
1 |[Sectionenl HEA200 Oui MNen - H ~
Chaoisir valeur :ctionner/Désélectionner t Vérifier relations Annuler

2. Cette fenétre affiche encore une fois le contrdle unité maximum pour le CS1 - HEA200 qui vaut
7,731. Juste au-dessus de cette valeur se trouve la valeur du contréle unité que I'on choisit de
ne pas dépasser, ici 1.

3. Cliquez sur le bouton Optimisation Automatique. Le programme va chercher dans la
bibliothéque des sections, un profil qui est conforme ai contrble unité.
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Tutoriel — Portique 3D en acier

AutoDesign
Contréle max.
Contréle unité max 0.895
Editer contraintes Info
Muadifier Muaodifier
Précédent Suivant

Optimisation automatigue

Direction Augmenter & réc N
Paramétre
1 - catalogue: HEA34D ~
Param. Valeur AutoDesign Liste Trier par
1 |Secticnen| HEA3A0 Oui MNon -~ H -
Choisir valeur etionner/Désélectionner t Vérifier relations Annuler

La section HEA340 passe le contrdle : le contréle unité maximum est de 0,895

4. Confirmez I'optimisation par le bouton [OK].

Remarque :

Aprés une optimisation, le projet doit étre recalculé. La section modifiée modifie le poids propre de
la structure ainsi que la rigidité globale, ce qui va résulter en une distribution différente des efforts.
Ceci veut spécifiquement dire que, aprés I'optimisation et le recalcul de la structure, le profil
concerné peut se révéler finalement insuffisant. Dans ce cas, vous devez réexécuter I'optimisation
pour pouvoir trouver une solution de maniére itérative.

5. Pour pouvoir redémarrer le calcul rapidement aprés une optimisation, utilisez I'option de calcul
caché. Cliquez sur I'icbne de Calcul Caché =2 dans la barre d’outils Projet.
6. Cliquez sur [Fermer] pour quitter le Menu Acier.
L’entieéreté de la structure peut étre optimisée en répétant les étapes précédentes pour les diverses section

transversales (CS2, CS3, ...). Toutefois, répéter la procédure itérative pour chacun des éléments de cette
structure n’est pas le but de ce tutoriel.
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Assemblages acier

Les assemblages dans SCIA Engineer peuvent étre détaillés d’'une fagon avancée. Les portiques
rigides et articulés peuvent tout deux étre modélisés, tout comme des assemblages boulonnés de la
diagonale ou des assemblages de treillis.

Dans ce tutorial, un assemblage rigide va étre inséré entre un poteau et une poutre de portique en
guise d’exemple.

Activer la saisie d’assemblages

1. Pour obtenir I'accés aux assemblages métalliques, la fonction appropriée doit avant tout étre
activée dans les fonctionnalités. Cliquez sur Projet dans I'arborescence principale pour ouvrir
les données du projet puis aller dans I'onglet Fonctionnalités.

2. Dans la partie Acier, cocher la  fonctionnalitt =~ Assemblages rigides.
La fonctionnalité Modéle de structure est automatiquement activée car elle est nécessaire pour
la définition des assemblages.

Paramétres du projet X

Données de base | Fonctionnalités | Actions  Systéme d'unités  Protection

Mudificateurs de propriétés Plasticité générale &
Entrée paramétrique Eléments 2D en compression 5.
Charges climatiques ! Cables
Charges mobiles Appui a frottement/Ressort de
Dynamigque Eléments membranes
Stabilité o Analyse séquentielle
Mon-linéarités v Sol de fondation
Medéle de structure v Interaction sol
Propriétés [FC Conception de pieux [méthod...
Précontrainte Contrdle bloc de fondation
Conception de pont Acier
Contréles Excel Analyse plastique des rotules
Elément de substitution Contréles au feu
Assemblages acier
Echafaudages
Analyse 2nd ordre 7DoF pour l...
Poutres & dme sinusoidale v

3. Confirmez votre choix en appuyant sur [OK].

Afficher le modéle de structure
1. Zoomez sur le nceud N2, le nceud qui connecte le poteau B1 et la poutre de portique B2.
2. Dans Iaﬂne de commande, appuyez sur I'icone ﬂ pour Montrer les surfaces et sur
i

l'icone pour le Rendu de la géométrie. Le programme affiche le modéle de calcul
comme ceci :
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3. Dans ce modele d’analyse, les barres arrivent au méme noeud N2, mais en pratique, la poutre
est coupée au bord du poteau ou inversément. Dans SCIA Engineer, vous pouvez indiquer
ceci grace au modele structurel.

4. Activez le modeéle structurel en cliquant sur vue > Régler les parametres d’affichage >

Générer le modéle de structure @

Le modele structurel montre la structure comme elle sera réalisée en pratique. Sur ce modele vous
pouvez désormais introduire les assemblages car les positions sont maintenant clairement définies.

Remarque :

Le modele structurel utilise les priorités des membres 1D. L’élément ayant la priorité la plus élevée est
dominant sur un élément avec une priorité plus faible. Par défaut, un élément du type Poteau a une
priorité (100) plus importante qu’un élément du type poutre (80). Par conséquent, la poutre est coupée
au bord du poteau et le poteau est Iégérement étendu pour étre aligné avec le bord supérieur de la
poutre.

Les priorités peuvent étre modifiés dans Configurations > Types de barre > Types structurels.
Les assemblages métalliques sont toujours basés sur le modéle structurel. Si le poteau continue, un

assemblage avec une plaque au bout de la poutre sera obtenu ; si a l'inverse la poutre est continue,
une plaque sera mise au bout du poteau.
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Introduire un assemblage acier

1. Cliquez sur fi7 Acier dans la Fenétre principale pour ouvrir le Menu Acier.

Acier B x

2. Cliquez sur Assemblages > Assemblages

structurels > Portique axe fort pour introduire un B Barres

nouvel assemblage rigide. o P Assemblages
8 Configuration des assemblages
3. Le programme demande une intersection, = [P Assemblages structurels
sélectionnez le nceud N2. [E= Portique axe fart

Iﬁl Portique axe faible

4. Indiquez maintenant les barres entre lesquelles
I'assemblage doit étre défini. Le programme sélectionne automatiquement toutes les barres
qui arrivent sur le nceud N2. Comme I'assemblage doit étre inséré entre le poteau et la poutre,
désélectionnez la poutre B21.
Appuyez sur la touche CTRL et cliquez sur la poutre avec le bouton gauche de la souris pour
désélectionner cette poutre.

5. Appuyez sur <ESC> pour finir la sélection. L’assemblage est inséré et les propriétés sont
affichées dans la Fenétre des propriétés.

»  Propriétés 1 =
Assemblage acier (1) u N
& &=
Mom Assembl
Moeud M2
Type de charges *Combinaisons -
Combinaisons CO1-ELY -
Type de portique non dépl. -

Géométrie de l'assem... Un coté
= Cété ->[B2]

Type d'assemblage Portique boulonné -
Platine d'about [«

Jarret supérieur
Raidisseur haut
Raidisseur bas
Raidisseur diagonal
Raidisseur a |'extrémi...
Doublure d'dme
Mise a jour rigidité
Longueur pour le cal... 6,083

Soudures
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6. Désormais, les composants de 'assemblages peuvent étre entrés. Cochez la case Platine
d’about. La platine d’about est immédiatement placée sur I'affichage graphique.

~  Proprietés B =
|Assemblage acier (1) B| Va N
& & x
Mom Assemnbl
MNoeud M2
Type de charges *Combinaisans -
Combinaisons CO1-ELU -
Type de portique non dépl, -

Géométrie de I'assem... Un coté
= Cété ->[B2]

Type d'assemblage Portique boulonngé -

Platine d'about v

Contreplaque [l
Boulons [l
=

larret cunérieur

7. Pour modifier les propriétés de la platine, cliquez sur I'icéne ™ dans la Fenétre des
propriétés. Les propriétés de ce composant sont affichées et peuvent étre modifiées, si

nécessaire.
W7 Platine d'about =

Matériau 5235 T
Epaisseur[mm] 20 -

_; Intreduction Haut/Bas/Gauche/Droite hs
Extension supérieure [mm] -5
Extension inférieure [mm] 20
Extension gauche [mm] 105
Extension droite [mm] 105
Largeur totale [mm] 300
Hauteur totale [mm] 328

i

8. Cliquez sur [OK] pour fermer la fenétre.
9. Vous pouvez maintenant cocher I'option Boulons.

: A Propriétés o =
-'{ |Assemblage acier (1) Y V/ 7
.-'! & &
Mom Assembl
MNoeud N2
Type de charges *Combinaisons -
Combinaisons COT-ELU -
Type de portique non dépl. -

Géométrie de I'assem... Uncote
= Cate ->[B2]
Type d'assemblage Portique boulonné -
Platine d'about v
=

Contreplague
ulons 7

Jarret supérieur [l

Raidisseur haut [a]

Dl mner b =

Les boulons sont automatiquement affichés dans la fenétre graphique.

10. Pour modifier les propriétés des boulons, cliquez sur 'icbne * derriére I'option Boulons dans
la Fenétre des propriétés.
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11. Pour la Position de boulon sélectionnée, un M20 — 8.8 est choisi. Une fenétre vous informe
gue la position du boulon a été modifiée.

SCIA Engineer 17.01.52

0 L'assemblage boulonné a été changé. Voulez-vous initialiser les boulons
?

Cliquez sur Oui : les positions de boulon, distance intermédiaires, distances au bord... sont
automatiqguement adaptés au nouveau type de boulon.

12. La fenétre montre en plus que deux rangées de boulons sont actives : la 1%'¢ Rangée et la
3%me Rangée. Cochez la 2"%¢ Rangée aussi pour insérer une rangée additionnelle de boulons.

7 Boulons =
Assemblage boulonné selectionne M20 - 8.8 (150 4014, 150 4032, 150 7089) =
L ipd Lengueur [mm] 70
- Motif des boulons 2 boulons/rangée -
|| Référence Bas de la poutre -
Distance entre boulons [mm] a1
Utiliser la derniére rangée seulement pour la résista... |
1.Rangée v
v
3.Rangée v
1.Position [mm] 263
2.Position [mm] 178
3.Position [mm] 69
Actions
Mise-a-jour de la position ES 3

13. Cliquez sur [OK] pour confirmer votre saisie. Les boulons sont affichés dans la fenétre
graphique.
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14. Pour compléter 'assemblage, cochez les options Raidisseur Haut et Raidisseur bas.

! Nom Assernbl
<" MNoeud N2
3"‘ Type de charges *Combinaisons -
/ Cormbinaisons CO1-ELU -
Type de portique non dépl. -

Géométrie de 'assem... Un cété
B Coté ->[B2]

Type d'assemblage Portique boulonné -
Platine d'about v

Contreplaque

Boulons v

Jarret supérieur

™= Raidisseur haut v
e Radisseurbas v
Raidisseur diagonal
Raidisseur & I'extrémi...
Doublure d'dme

Mise 3 jour rigidité

Type de calcul Efforts internes -

Crrtiar Sunthéce

L’assemblage est affiché avec la méme couleur que le modeéle. Pour modifier cette vue, utilisez le
menu Paramétres d’affichage généraux.

15. Cliquez sur le bouton droit de la souris sur un emplacement arbitraire dans I'espace de travail.
Le menu affiche la liste des possibilités disponibles pour I'élément sélectionné.

16. Dans ce menu, sélectionnez I'option Paramétres d'affichage généraux

Paramétres d’affichage généraux apparait.

. La fenétre des

17. Dans ce menu, cochez les options Soudures et Coloré. Vous pouvez aussi décocher la case
Afficher I’étiquette.

Configuration des parameétres d'affichage

Tout sélectionner Vemouiller

4 [E]charges / masses  [EE Acier [ Assemblages b

[®] Tout sélectionner

B | Service ~
Afficher lors de 'ouw [

B Assemblages acier

Afficher v
Rendu solide + bords ;I
Soudures v
Coloré v

B Etiquettes des assem

Afficher I'étiquette |l

Mom v
symboles des soudur [
Dimensions I~

w

J| n || @ || 0K || Appliguer || Annuler |

Fermez ce menu en cliquant sur [OK].

18. Dans la Fenétre des propriétés, cliquez sur l'icobne **>  derriere Régénérer pour régénérer
la saisie dans la fenétre graphique. L’assemblage est affiché en rendu :



L’assemblage est maintenant complétement modélisé. Vous pouvez ouvrir le menu résultat.

Controle de 'assemblage

1. Sélectionnez 'assemblage a I'aide de votre souris, puis configurez la fenétre Propriétés
comme suit :

e Le Type de charges est Combinaisons et nous choisissons la combinaison CO1 - ELU.
e Pourle Type de portique, choisissez non dépl.

e La Sortie est mise sur Synthése.

2. Dans la Fenétre des propriétés, cliquez sur le bouton Apercu

=g

résultats dans la fenétre de Prévisualisation note de calcul.

L.

x

@ & Lol |22 |2 00 5 <

Prévisualisation note de calcul

L0 & &[4 Defaut

Taches

SIHAN RS
Assemblage acier
Nom Assembl
Noeud N2
Type d'assemblage Portique boulonné
Géométrie de ['assemblage |Un céré
Type de calcul Efforts internes
Ccfcombi col

Analyse d'assemblage (résumé): C3té[B2]
Efforts internes

NEd -15.18

Vz,Ed [39.13
My,Ed_|-74.96 [knm
Vy,Ed 0.1

Mz,Ed |-0.28 m

Parties limites

[En traction [ Alle du poteauen flexion (Ft,fc,Rd) |
|En compression_| Ame du poteauen cisailement |

Rigidité

Classification Systémerigide

Contréle de fa rigidté

Résistances de calcul

[MzRd [14.95 [knm |

pour afficher les

A Propriétés 7%
| Assemblage acier (1) s v 2
&=
Nom Assembl
MNoeud N2
Type de charges Combinaisons -
Combinaisens co1-ELU -
Type de portique non dépl. -
v | Géométrie de lassem... Un coté
F Caté ->[B2]
Type d'assemblage  Portique boulanné -
> W Platine d'about v
1 x Contreplaque [
Boulons @
SwlATNUJINTT ~ Jarret supérieur [E
Raidisseur haut Fi
Raidisseur bas Fi
Raidisseur diagonal [
Raidisseur 3 I'extrémi.. [
Doublure d'dme [
Mise & jour rigidité |
Type de calcul Efforts internes -
Sorties Synthése -
Longueur pour le cal... 6,083
E Raidisseurs
Entre rangées de bou...
Entre rangées de bou.. |
Soudures
Actions
v
Régénérer 22>
Apercu 35
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Les sorties montrent les efforts internes, la résistance de calcul, les résultats du contrble unité
et le diagramme moment-rotation. La partie la plus importante des sorties montre que cet
assemblage ne satisfait pas au contrdle unité, nous devons par conséquent changer la

configuration de 'assemblage.

....:RESULTATS::...

Contrdles unité

My, Ed/Mj,y,Rd 1.76
Mz, Ed/Mj,z,Rd 0.02
NEd/Nj,Rd 0.09
Vz,Ed/Vz,Rd 0.23
iy, Ed/Vy,Rd 0.00
Wz, Ed/Vz,Rd + Vy,Ed/Vy,Rd 0.23
My, Ed/Mj,y,Rd + Mz,Ed/Mj,z,Rd |1.78

Dans ce cas, la partie limite est I'aile du poteau en flexion (Ft,fc,Rd). L'utilisateur doit changer
la section transversale utilisée pour le poteau car I'aile du poteau ne peut pas reprendre le
moment dans le cas de cet assemblage.

3. Appuyez sur [Fermer] en bas du Menu Acier pour retourner dans la Fenétre principale.

Remarques :

Les sorties détaillées avec toutes les précisions les calculs intermédiaires peuvent étre affichée si
nécessaire. Il contient de nombreuses pages A4 juste pour un assemblage afin de permettre une

vérification a la main.

Les assemblages sont des données additionnelles, ce qui veut dire qu’'un assemblage peut étre copié

d’un nceud vers un autre.
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Note de calcul

Dans cette derniére partie du tutoriel, nous allons expliguer comment une note de calcul peut étre
réalisée.

Premiers pas

1. Cliquez sur 1=l Netedecaleul qong parhorescence principale ou cliquez sur licone =2 se
trouvant dans la barre d’outils. Du fait qu’aucun rapport n’avait encore été créée auparavant,
Report_1 apparait directement dans la fenétre Gestionnaire de notes de calcul.
Sélectionnez Report_1 et cliquez sur le bouton Ouvrir, une nouvelle fenétre va s’ouvrir dans

votre barre Windows .

2. Cliguez sur le bouton Insérer pour commencer a entrer les données dans le navigateur de la
note de calcul. Une fenétre avec les Eléments disponibles apparait juste en dessous de
l'icone Insérer.

-’L “I_
3] 7 &= =
riétés |Insérer|Modifier Supprimer Déplacer

ipport vers le haut v
Elément de document
Elémentf disponibles 1 x
FT=E R

f- Eléments spéciaux A
[ Eléments externes

- Boite d'entrée

- Projet

- Bibliothéques
Ensembles

Solveur et Maillage
structure

Charge

Amortissement

Phases de construction
- Résultats

- Fichiers du solveur
Special

Résultats v17

Acier

Aluminium

Contrdles personnalisés
Pipeline

Bois

Béton

Données béton

Béton Avancé

Pont mixte acier-béton
Géotechnique

Foutre mixte

Poteau mixte

Mixte acier-béton

[

3. En utilisant cette fenétre, diverses données peuvent étre ajoutées.

e Ouvrez Bibliothéques et sélectionnez I'élément Matériaux, double-cliquez sur cet

élément ou cliquez sur le bouton Ajouter + pour ajouter cet élément au document.
e Ajoutez aussi I'élément Sections.
e Ouvrez le groupe Structure et double-cliquez sur Barres.
e Ouvrez le groupe Résultats et double-cliquez sur Réactions.

4. Vous pouvez directement voir ces éléments dans le Navigateur ainsi que sur I'apergu papier.
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MNavigateur @ X Eléments disponibles B x
P Matériaux a0 ot € T E S :;EMEztenaux
B sections -0 | ) = I Limite inférieure Limite supérieure  F,
[kg/m3] _ [MPa] [MPa]
Barres (a0 ]
i ) -.-. - Matériaux " s
%) Réactions =0 Flambements
-~ SCU
- Connecteurs
Connecteurs (mixte) 2. Sections
- Groupes de conception R [Tmage
s i Type HEAZ40 z
Précontrainte e 1 - Section en
- Ensembles Typeds forme Parcis minges =
- Solveur et Maillage Matérizy de [ElEment IS 235
. Fabrication lzmind
Structure Coukar =
- Moeuds Flambement flessonnel b ©
Barres o Flambement
- Panneaux de charge m;‘]“e' = 1340020
larrets A, [m3, A [m2] 5,5455=03 [ 3,3201=03
- Rotules A [m3m], A [m2/m] 1.8000=+00 [ 1,79442+00
- AppUis nodaux v o). cpues ] = 155
Charge L [m], I, [m1] 27700e04 | 74400205
- Amartissement i [mm], & [mm] 144 =

Déplacez les éléments a 'aide de votre souris pour modifier leur ordre.

Afficher les résultats dans la note de calcul

1.

Navigateur

B Matériaux
] sections
] Barres

70

Dans le Navigateur, cliquez sur Réactions. Le point d’exclamation rouge indique que les

valeurs affichées ne sont pas a jour. Dans la fenétre Propriétés les parametres de ce tableau
sont affichés. Les parametres pour afficher les résultats dans la note de calcul sont configurés
de la méme fagon que les résultats dans le menu Résultats dans I'application SCIA Engineer.

e Type de sélection est mis sur Tout.

e Type de charges est mis sur Combinaisons et nous choisissons la combinaison COL1 -
ELU.

e Valeur est mis sur le moment fléchissant Rz

e Extréme est mis sur Global.

Regénérer

Cliquez sur le bouton =90 ay_dessus pour afficher le tableau correspondant aux options

gue nous venons de définir. Le point d’exclamation rouge disparait.

¥ X Eléments disponibles il czucs Coordonnde 20w cenme e gravee Mot Module de secton plastaue seion
= == selon be systime dames dinvoduction Taxe principsl y pour My négatf
=® FEeT:z:mES T Moment dinerte_seln Taee Moer Todul de zecon plsiaue s=on
- Toiea Moment dinertie selon Taze Z5CL Taxe principal 2 pour My positf
o] ‘ T Produr dinemde seion b2 5CL Moz Modvle de secton plstaue s=kn
20 o Angle de rotation des axes principat: Taxe principsl 2 pour Mynagatf
= Fléments spaciatnx - Iy Moment dinerie selon [ax= principal a Posiion 2u cente de casilement par
== M rapport su cenre de gravié sekon
Eléments externes T Moment dinerte selon Tane principal Taxe principal y
Eoite d'entrée z CA Posibon du centre de ceaillement par
Projet A Rayon de graton son de 1o= rapport 2u centre de gravitd sekon
i principal y Taxe principsl 2
=) Bibliotheques M Rayon de gration selon de [axe I Constame de torsion
Gestionnaire de configuration principal 2 L Constams & E
Calques Wery Module de secton Slastque seon Br Constante gz mono-symétie sebn
Taxe principal y Taxe principal y
Sections Werr Module de secbon SlEstaue 5o E Constante de monosymaine sabn
Matériaux rs: Eild('\pa\ z = = l'axe principal 2
™ Module de secton plastique selon
Flambements Fone vl ¢
scu Wieie Module de secbon plastue s<ion
Cannecteurs a [j:: Eil;c'ma\ z = =
’ = fuke de secton plasigue sehon
Connecteurs (mixte] oL P pincinl ¥ Dm’, Mf}‘nm,

Groupes de conception
Précontrainte

Ensembles
Solveur et Maillage
Structure
Charge €55 -1+ 1 var (IPE1BO: 150) 083 [N poure (50)
Amortissement 24 €51 - HEAZ40 000 [N5 poteau (100)
Phases de construction 51 - HEAZ40 000 |NE potesu (100)
- Résultats % |55 -1+ 1 var (IPEIED: 150) 083 [T g pourrs (50)
tats [CS5 -1+ Lvar (IPE1B0 150) 083 |15 R Soutre 80
Déformée de la structure BS [CSt-HEAMD 000 [N10 NS poteau (100]
Dépla:ements E) BS |CS1 - HEA340 , 000 [N11 2 pmaau@n
Contraintes 30 10 [CS5 -1 + L var [IPETE0 150 083 [Nz 3 [powe(s)
ontraintes B11_[CS5 1+ 1 var (IPET80; 150) 083 [Nid 5 [poute (80)
Efforts internes des barres 3 [Co1-HEAMD 000 |N1E ) potess (100)
- Déformations des barres 000 |2
o ,000 N7 12
Déplacement des noeuds TN &
Accélération aux noesuds 000 | NS N13
Réactions g m: z;
- Résultante des réactions o0 ThE %l
- Résultante spatiale des réactions nodales ,000 |N1E N15
i 4810 [N10 N14 | contreventemer
Intensité Feio|NE NS —Jconvevemamen &
Contrainte dans une barre 810 e o
Cisaillement joint 7,810 |N7 NIL
Déformation relative
Métré
Efforts assemblage Sections modfides par AutoDesign, La structure doit &tre recakade 1
Descente de charges Calaul linézire, Extréme 1 Global
Dépl. t d d m S&l, : Tout
éplacement des noeuds - maillage Combinassons + COL
- Effort: R
orts internes - surfaces —
Contraintes - surfaces
- Contraintes de contact
- 50l de fondation - Paramétres C
Sol de fondation - Autres données
Protocole de caleul
- Fréguences proores




Ajouter une image dans la note de calcul

1. Nimporte quelle image de I'application SCIA Engineer peut étre intégrée dans la note de
calcul : soit en tant que capture d’écran (I'image sera permanente et ne changera plus) soit en
tant gu’'image en direct (qui peut étre régénérée et est donc toujours a jour).

2. Préparez n'importe quel emplacement dans la fenétre de modélisation 3D, par exemple le
modele analytique avec les charges. Vous pouvez utiliser les icones pres de la Ligne de
commande pour masquer les surfaces et afficher les charges.

7 1Al B e 18 BB

3. Cliquez sur le bouton Imprimer I'image dans la barre d’outils et sélectionnez Image Live
dans la note de calcul.

Modifier Arborescence  Plugins  Configuration Fenétre  Aide
B ARE R EBES B,  beskastAALAANT S =4
B[ oA sHady FBRRMARERBEAR, ® &2, " Bd 0550 06l
EELELLEEIEL Srhr

Imprimer I'image

[=] | Copie d'écran dans la note de calcul

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

tﬁ Image vers la galerie

m Enregistrer I'image dans un fichier

L e @ Copier 'image vers le presse-papiers
1
1

-

4. Lafenétre des propriétés de I'image apparait. Ici vous pouvez arranger I'image : I'échelle, la
taille, ... Utilisez le bouton Deux par page au-dessus et cliquez sur le bouton Insérer &
Fermer dans le rapport sélectionné.
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Image - Insérer objets dans la boite d'entrée de la note de calcul X
Insérer
= . =
EICE & (X DY B & E
Insérer m—m Ajuster a la 1 2
& Fermer & Fermer page |par page|largeur de page T
dans le rapport sélectionné | dans la boite d'entrée Taille de I'image Propriétés prédéfinies
[Titre LC1 / Valeur totale
Définition de taille d'image Deux par page =
Echelle automatique en fonction de la taille I
Mode d'agrandissement Lignes foncées -
Rendu Standard =
Qualité d'anticrénelage Aucun =
Rotation Aucun -
Entéte résultats Dans l'image =
Légende de résultats Droite =
Export PDF en 3D I
Position L'un en-dessous de |'autre =
Image bitmap I
Recharger les unités lors de la regénération (seule..
Charger les activités lors de la régénération
Dessiner les barres inactives comme dans la fenétre =
Facteur d'échelle de texte 1
Jeu de caractéres Europe de I'ouest, Royaume-Uni, USA (Windows- =
Longueur du motif de ligne 3 =
Montrer symbole du SCG Au coin de l'image z
= Performance
Définir comme non-modifiable »3>
Configuration >33

5. Permutez sur I'application Note de calcul, vous pouvez apercevoir I'image comme étant le
dernier élément dans le Navigateur.

Navigateur & % Eléments disponibles 2 x
B Matérisux = FETEEE R 5. LC2 [ Valeur totale
B sections Zal [
Barres -
2 ) -ﬂ | Eléments spéciaux -
I réadtions =O @ léments externes

-~ Boite d'entrée
Projet
- Bibliotheques
Ensembles
- Selveur et Maillage
Structure
Charge
Amartissement
Phases de construction
- Résultats
Déformée de la structure
- Déplacements 3D
Contraintes 30
- Efforts interes des barres
Déformations des barres
Déplacement des noeuds
Accélération aux noeuds
Réactions
~ Résultante des réactions
Résultante spatiale des réactions nodales
-~ Intensité k.
Contrainte dans une barre "
- Cisaillement joint
Déformation relative

Imprimer la Note de calcul

Une fois que le rapport est complet, vous pouvez I'imprimer ou I'exporter sous divers formats (PDF,
RTF, HTML) en cliquant sur le bouton en haut a gauche de la fenétre.
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Dans ce tutoriel, les fonctionnalités de base de SCIA Engineer pour la saisie et le calcul d'une structure
en acier ont été présentées au moyen d'un exemple.

Aprés avoir lu le texte et avoir fait I'exemple, I'utilisateur doit étre capable de modéliser et calculer des
structures simples constituées de barres acier.

Pour des informations plus détaillées sur les calculs acier, nous nous référons a la formation avancée
sur I'acier ou a la plateforme d’aide sur internet.
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