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Exemple pratique

Présentation

CYPECAD est un software destiné aux projets de construction en béton armé et en acier. Il permet I'analyse
spatiale, le dimensionnement de tous les éléments structuraux, I'édition des armatures et des sections et I'ob-
tention des plans de construction de la structure.

I réalise le calcul de structures tridimensionnelles constituées d’éléments porteurs et de planchers, ainsi que
leurs fondations. Il permet également de dimensionner automatiquement les éléments en béton armé et me-
talliques.

Sivous disposez de CYPE 3D, vous pouvez intégrer des ouvrages réalisés avec ce dernier (profils en acier et
en bois) avec 6 degrés de liberté par noeud et réaliser dans CYPECAD le dimensionnement et 'optimisation
des sections.

Avec CYPECAD, e projeteur a en main un outil précis et efficace pour la résolution de tous les aspects relat-
ifs au calcul des structures en béton de tout type. Le programme est adapté aux dernieres normes de nom-
breux pays.

Deux versions sont disponibles :

1. Complete. Cette version comprend I'ensemble des possibilités du programme. Elle ne posséde aucune -
mitation quant au nombre de poteaux, de niveaux, de meétres carrés de planchers, etc.

2. Limitée. Cette version permet de calculer des structures avec un maximum de 30 poteaux, 4 groupes ou
types de niveaux différents, 5 niveaux au total et 100 meétres linéaires de murs.

Des aides associées aux options des dialogues et des fenétres sont incorporées au programme et facilitent
son utilisation.

Avec CYPECAD, vous aurez toujours le contrdle total du projet. Sans risque.

CYPE Ingenieros
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Exemple pratique

1. Introduction d’un ouvrage dans CYPECAD

Cet exemple a pour but de donner les regles a suivre pour
introduire correctement un batiment dans CYPECAD. L'ou-
vrage de I'exemple est un batiment situé a Perpignan com-
prenant 9 logements en niveaux, un sous-sol et des com-
merces au rez-de-chaussée. Bien que chaque projet pos-
séde des particularités propres qui ne peuvent en général
pas étre étendues aux autres projets, les solutions que
nous vous proposerons pour répondre a celles de cet
exemple pourront vous servir dans certains de vos futurs
projets.

1.1. Données initiales

Il est nécessaire de bien étudier le projet avant d'introduire
les données dans le programme car s’engager sur un
mauvais chemin engendre généralement une perte de
temps due a la répétition des données.

Exemple pratique

5.8alle des machines
| S

4.Couverture
—

3D i T i T
et troisiéme

2.Premier étage i
£

annl

1.Rez-de-chaussée
—

0.Sous-sol
—

Fig. 1.2

La premiére chose a identifier dans le projet est le nombre
de niveaux et de groupes. Dans notre exemple, nous au-
rons 6 niveaux correspondant au rez-de-chaussée, au 1er
niveau, 2éme niveau, 3éme niveau, couverture et salle des
machines. Comme les niveaux 2 et 3 ont la méme géomé-
trie et les mémes états de charge, ils peuvent étre grou-
pés. Nous aurons donc 5 groupes et 6 niveaux. Dans vos
projets, lors de l'introduction de ces données, vous devrez
prendre en compte qu’aux endroits ou un poteau, un noyau
d’escalier ou une poutre inclinée nait ou se termine, vous
devez définir un groupe d'un seul niveau.

CYPE Ingenieros
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1.1.1. Hauteur entre niveaux

Groupe Plancher Cotes [m]
Groupe 5 Salle des machines 15.7
Groupe 4 Couverture 12.2
U 3%"‘6‘ étage 9.4

2°me étage 6.6
Groupe 2 1°r étage 3.8
Groupe 1 Rez-de-chaussée 0.0
Groupe 0 Sous-sol -2.5

Lorsqu’un plancher possede un dénivelé, comme c'est le
cas dans notre exemple ou le rez-de-chaussée possede
une zone de l'entrée qui est surélevée de 42 cm par rap-
port au reste du niveau, il peut étre défini de différentes fa-
cons dans le programme, en fonction de la différence de
cotes et de I'aire du plancher. Si la différence entre les
cotes est petite (< 0,65 m) ou si I'aire de la zone surélevée
n’est pas tres grande, il est concevable de réaliser une élé-
vation de cette partie sans altérer la cote du plancher. Dans
ce cas, il faut introduire dans la zone surélevée une charge
surfacique pour prendre en compte I'augmentation de
charge permanente du plancher. Dans notre exemple,
nous introduirons dans la zone d’entrée une charge qui
prend en compte cette surélévation. Dans les cas ot la dif-
férence de cotes est importante ou qu’elle couvre une
grande surface, il convient d’'assigner le dénivelé corres-
pondant en utilisant I'option « Groupes > Planchers incli-
nés / Dénivelés ». De cette fagon, le programme crée un
plancher ayant deux cotes et, dans le cas ou les deux
zones sont séparées par une poutre plate, celle-ci aura une
épaisseur égale a celle du plancher plus le dénivelé entre

les deux zones. Dans le cas ou le dénivelé est supérieur et
que nous ne souhaitons pas qu’il existe une connexion en-
tre ces deux parties, il faudra créer un groupe intermédiaire
entre le plancher actuel et le suivant, la hauteur du niveau
intermédiaire étant le dénivelé entre les deux zones.

1.1.2. Actions a considérer
1.1.2.1. Charges permanentes

Nous allons analyser les charges permanentes qui agiront
dans notre exemple afin de les introduire par la suite au fur
et a mesure que nous définissons le projet dans le pro-
gramme.

Elément Poids
Plancher réticulé de blocs perdus 25+5 | 4,71 kN/m?
Plancher réticulé de blocs perdus 30+5 | 5,42 kN/m?
Cloisons 1 kN/m?
Revétement du sol 1,10 kKN/m?
Murs extérieurs rez-de-chaussée 11 kN/m
Murs extérieurs étages des logements 8 kKN/m
Garde-corps 3 kN/m
Surélévations 16 kN/m?®

1.1.2.2. Charges d’exploitation

Il faut également connaitre I'utilisation qui sera faite de cha-
cun des niveaux. Consultez I'Eurocode 1, partie 1-1 pour
assigner les charges d’exploitation a considérer dans le
programme.

CYPE Ingenieros



Catégorie Charge
Plancher d’utilisati | d’exploitation

on [kN/m?]
Toit de cabine H 1
Couverture H 1
3%me étage A 2
2°m étage A 2
1% étage A 2
Rez-de-chaussée D 5

1.1.2.3. Action du vent

Selon le tableau 4.3 de I'annexe nationale de I'Eurocode 1,
partie 1-4, notre batiment se situe en région 3 (Pyrénees-
Orientales). D’autre part, la construction sera réalisée en
zone urbanisée (catégorie de terrain llIb).

1.1.2.4. Action sismique

Nous appliquerons la norme PS-92. Perpignan se situe en
zone |b de sismicité faible.

1.1.2.5. Charge de neige

D’aprés le tableau A.1 de I'Eurocode 1, partie 1-3,
Perpignan se trouve en zone D. La valeur caractéristique
de la charge de neige a prendre en compte est donc
0.90 kN/m2,

1.1.2.6. Résistance au feu

Dans notre exemple, nous calculerons la résistance au feu
avec | Eurocode 2 partie 1-2 en considérant que le sous-
sol devra étre capable de résister au feu 120 min et le reste
des niveaux 60 min.

1.1.3. Installation préalable des exemples

Afin d'avoir acces aux fichiers DWG de cet exemple, vous
devez les installer en cliquant sur "Fichier > Gestion Fi-
chiers" de la fenétre principale de CYPECAD et en cliquant
sur le bouton "Exemples" de la fenétre Gestion Fichiers.
Vous pouvez également ouvrir I'exemple que vous allez
réaliser ici en ouvrant le fichier "EXEMPLE, Exemple d'intro-
duction d'un ouvrage dans CYPECAD".

Exemple pratique
1.2. Création du fichier

Aprés avoir cliqué sur I'option « Nouveau » du menu
« Fichier » et donné le nom et la description du nouveau
projet, une boite de dialogue disposant de plusieurs
options différentes pour la création de votre projet s’ouvrira.

= Nouvel Ouvrage

Description de ['ouvrage

CACYPE Ingenieros\Projets\CYPECADY
MNam du fichier (clé) |EXEMPLE cle

Description

|Exemple dintraduction d'un ouvrage dans CYPECAD |

Fig. 1.3

= Nouvel Ouvrage

(@) Ouvrage vide

(O Irmpontation d'un ouvrage de Metal 30'

() Introduction automatique DXF/DWG

) Introduction automatique IFC

() Exemple dintraduction automatique DXF/DWG
() Exemple dintroduction automaticue IFC

Fig. 1.4

Sivous ne disposez ni de fichier IFC du projet, ni de fichiers
DXF/DWG structurés, vous devrez utiliser I’option
« Introduction d’un ouvrage vide ». Si vous possédez des
fichiers DXF/DWG du projet, vous pouvez utiliser
I'introduction automatique des ouvrages et pour finir, si
vous possédez un fichier IFC de la structure, vous pouvez
profiter du travail réalisé dans le programme de CAD pour
introduire le projet.

CYPE Ingenieros
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Pour cet exemple, nous allons expliquer pas a pas com-
ment introduire 'ouvrage en utilisant les deux méthodes
d’introduction automatiques afin de voir les différences. Si
vous souhaitez utiliser l'introduction automatique en utili-
sant un DXF/DWG, allez au point 1.2.1. Si vous voulez utili-
sez un fichier IFC, allez au point 1.2.2.

1.2.1. Introduction au moyen de 'option « Introduction
automatique DXF/DWG »

Sélectionnez I'option « Introduction automatique DXF/DWG
» et acceptez la fenétre.

Une fois cela fait, vous allez devoir compléter les données
du batiment. Pour cela, suivez les étapes suivantes.

= Nouvel Ouvrage

(O Duvrage vide

| @ Introduction automatique DXF/DWG |
(O Introduction automatigue IFC
(O Exemple d'introduction automaticue DXF/DWG

(O Exemple d'intraduction automatique IFC

l Accepter _|

Annuler

Fig. 1.5

1.2.1.1. Assistant DXF/DWG : « Données du batiment »

Laissez la case « Sous-sols » activee en indiquant que le
batiment en possede un de hauteur 2,50 m et que la
charge permanente et la surcharge ne seront pas prises en
compte étant donné que la structure est fondée sur des
semelles isolées.

- Vues L

- Aftribuer vues aux groupes

Annuler

Au rez-de-chaussée, la hauteur est de 3,8 m, la surcharge
est de 5 kN/m2 et le poids mort de 2,1kN/m2 (Cloisons plus
revétement).

Dans les niveaux, laissez la case activée et indiquez que le
batiment possede 3 niveaux, ayant chacun une hauteur de
2,8 m, une surcharge de 2 kN/m2 et un poids mort de
2,1 kN/m2.

Z Introduction automatique DXF/DWG

) Donnges dubétiment
- Etages/Groupes
- Description des groupes

+ Fands de plan DXF-DWG

Rez-de-Chaussée ()

Sous-sols (5)

. Calques pour pateaux IL—l——/- ;
Hauteur (m) SCS (kNime) SP (<Njm) I A
- Celaues pourpoures [ Selle des machinesharstoit () ht| 350/ 18|[ 18] I L AT T
H ml ol sl oofif ‘AT
Cowerure (C) [ 18| 1s] | — =
e s | S g R
o] } e
| ra
I

I
I

Présence de poteaux avec liaison extérieure

<Précedent

[ suivan>_|

Terminer

Fig. 1.6

Dans la couverture, indiquez que la surcharge est de
1,9 kN/m2 (Charge d’exploitation + Charge de neige) et le
poids mort de 1,5 kN/mz2 (revétement en couverture).

Pour finir, activez la salle des machines mais pas la dalle de
machinerie, en introduisant une hauteur de 3,5 m par rap-
port a la couverture et des charges égales a celles de la
couverture. Avant de passer a la fenétre suivante de I'assis-
tant, laissez activee la case « Présence de poteaux avec
liaison extérieure ».

CYPE Ingenieros
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1.2.1.2. Assistant DXF/DWG : « Niveaux/Groupes » 1.2.1.3. Assistant DXF/DWG : «Description des groupes»

Dans la fenétre « Niveaux/Groupes », indiquez que les ni- Dans cette fenétre, vous pouvez corriger les valeurs intro-
veaux 2 et 3 sont égaux. Pour cela, désactivez la case de la duites et donner un nom aux groupes de niveaux qui seront
colonne « Début du groupe » dans la ligne du niveau 3. généreés. Pour cet exemple, laissez les données par défaut.

Dans le schéma du batiment, une clé comprenant les deux

Z Introduction automatique DXF/DWG .R\

niveaux apparaitra automatiquement, indiquant qu’ils sont o o sosinen 505 i) | 5P )
tages/Groupes 19 15
groupés. Laissez la valeur de cote du plan de fondation | » oecmmesgaes —|conense 1 L2
, N + Fonds de plan DXF-DWG Etage 1 20 21
egale a —2’5 m. o ViEs Rez-de-Chaussée 50 21
Sous-sol 00 00
Jpee— {
Z Introduction automatique DXF/DWG
¥ Données du béatiment .
) Etages/Groupes Etage Hauteur Début du groupe
+ Description des groupes i:k:ﬁemachmshmsm ;;E Oo Oo
+ Fonds de plan DXF-DWG = 280 0 < ST Sl O
. Vues Etage 2 280 OOO°O Oooa O: o N
Etage 1 380 Salle des machines
e [l 20
. Calgues pour poutres v
; .
Fig. 1.8
s
v
P CaTo C i .
asie 50 vsie s 1.2.1.4. Assistant DXF/DWG : « Fonds de plan DXF/DWG»
Nous allons maintenant importer les fichiers de CAD qui se
trouvent dans le répertoire:
Cote du plan de fondation (C) | 250/ m YPE | . \E | \CYPECAD P .
] eee)ie) | \CYPE Ingenieros\Exemples AD ». Pour avoir ac-
ces a ce répertoire, vous devez au préalable l'avoir installé
Fig. 1.7 comme indiqué au paragraphe 1.1.3.

Pour cela, cliquez sur le bouton et, dans la fenétre de
sélection des fonds d’écran qui s’ouvrira, allez dans le ré-
pertoire dans lequel se trouvent les fichiers, sélectionnez-
les tous et cliquez sur le bouton « Ouvrir » (Fig. 1.9).

Une fois les fichiers importés, il est possible d'activer et de
modifier les calques qui les composent. Pour cet exemple,
laissez les calques tels gu'ils sont. Vous pouvez modifier
les couleurs si vous travaillez sur fond blanc. Il est possible
de changer la couleur de tous les calques en cliquant sur
«Couleur» (Fig. 1.10).

CYPE Ingenieros
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+ Dannées du bétiment

¥ Etages/Groupes

+ Description des groupes
P Fonds de plan DXF-DWG
- Vues

« Afribuervues aux groupes
« Calques pour poteaux

- Calques pour poutres

X|

¥ Données dubatiment

n automatique DXF/DWG

3 =
Bdw . 20

N S Tl 6 Plan Nom Couches sélectionnées
= e e @0 ¥ Description des groupes. Taitde cabine.cwg Taitde cabine 0, COUVERTUREMURS, COUVERTURE-PLOMB-ASSAIN, COUVERTURE, Cantour ex
ion des fonds de plal v Fonds de plan DXF-DWG Couverture.dwg Couverture 0, COUVERTURE-MURS, SA COUVERTURE-CHARPENTE, COUVERTURE-ESCALIE|
Etage 1.dwg Etage 1 0, APPARTSMURSS, APPARTS-CHARPENTERIE, APPARTS-ESCALIERS, APPARTS
Pegarder dans | 2 CYPECAD vy o2 @E D Vues Etages 2 ot 3wy Etages 2et3 0, APPARTSMURSS, APPARTS-CHAPPENTERIE, APPARTS-ESCALIERS, APPARTS-,
" ¢ ée | 0.0-MURS, (-CHARPENTERIE, (-ESCALIERS, 0-TEXTES, (-AUX IN. Poteaux Pointfixe
Sous-soldwg Sous-sol 0, SOUS-S0L2-MURS, SOUS-SOL2-CHARPENTERIE, SOUS-S0L2-ESCALIERS, S0US

Mes documents
récents

&

Bureau

Mes documents

Poste de travail

Favoris réseau

Norm dufichier

|"Toit de cabine.dwg' *Couverture.dwg" "Etage 1 (v [

Ouviir

Fichiers de type

[Fichiers DXF-DWG (ot dwe)

3

Annuler

- Celgues pour pateaux

+ Celques pour pouties ,
<

>

RQQALAOG

Calgues de lavue Toit de cabine

Visible | Nom du calque

0

COUVERTURE-MURS
COUVERTURE-PLOMB-ASSAIN
COUVERTURE

Contour extérieur

Vides installations

<Précedent | [ Suivant> |

Annuler

<Précédent Suivant> Terminer

Termine

Fig. 1.11

Fig. 1.9

ntroduction automatique DXF/DWG

+ Dannées du batiment

¥ Etages/Groupes

+ Deseription des groupes

) Fonds de plan DXF-DWG
- Vues

- Aftibuervues auxgroupes
- Calques pour poteaux

- Calgues pour poutres

1.2.1.6. Assistant DXF/DWG : «Attribuer vues aux groupes»

al@

Nom Date de création Taille (Bytes)
CADWG-OUVRAGE EXEMPLE\Francais\CYPECAD\Toit de cabine. dwg Jeu21 Féva008 1851 | 36539
CADWG-OUVRAGE EXEMPLE\Frangais\CYPECAD\ Couverture dwg Jeu21 Féva008 1859 87348
CADWG-OUVRAGE EXEMPLE\Francais\CYPECAD\Etage 1 dwg Jeu21Fevanns 16:34 | 130148
CADWG-OUVRAGE EXEMPLE\Francais\CYPECAD\Etages 2 et 3.cwg Jeu21 Féva00s 18:45 136361
CADWG-OUVRAGE EXEMPLE\Frangais\CYPECAD\Rez-de-chaussée.dwg Jeu21Féva00s 18:38 71684
CADWG-OUVRAGE EXEMPLE\Frangais\CYPECAD\Sous-sol.dwg Jeu21 Fév2008 1859 | 63007

Dans cette fenétre, assignez pour chaque groupe créé par
le programme une vue ou un fichier de CAD. Dans le cas
ou le nom du fichier coincide avec celui du groupe, I'attri-
bution se fait automatiquement ; dans le cas contraire il

Visible | Nom du calque

0
-MURS Fin v
(-CHARPENTERIE Fin v
(-ESCALERS Fin v
O-TEXTES Fin v
0-AUX Fin v
N Fin v
Poteaux I Fin 5
Paintfixe Fin v
Vides monte-voitures Fin v
S0US-50L2-MURS Fin v
S0US-50L2-CHARPENTERIE Fin v
S0US-S0L2-ESCALIERS Fin v
Vidles installations [ Fin v

B

Annuler

REQLR 0B faudra sélectionner un groupe de la liste de gauche et acti-
— ] ver la case correspondant a la vue ou au fichier a assigner
- . de la liste de droite. Le processus doit étre répété pour

£, . chacun des groupes de niveaux du projet.

troduction automatique DXF/DWG
i . . il ¥ Données dubatiment s e T
o EmpsGaes 3 Selle des machines hors toit ] Toit de cabine
P  Description des groupes P Couverture [m] Couverture
U 2, o ¥ Fonds de plan DXF-DWG %E:x:g:‘zmaage3 22::"2 =
¥ Vues (P Rez-de-Chaussée a Rez-de-chaussée
3 Sous-sol [=] Sous-sol

<Précédent Suivant> Termin|

Fig. 1.10

1.2.1.5. Assistant DXF/DWG : « Vues »

Comme dans cet exemple, un fichier de CAD a été défini
pour chaque groupe, il n'est pas nécessaire de changer
quoi que ce soit dans la fenétre des vues. Dans le cas ou
un seul fichier de dessin est importé, il faut créer une vue
pour chaque groupe, en définissant pour chacune d’elles
la configuration des calques correspondant au groupe en

D Attibuer vues aux groupes
+ Calgues pour poteaux

- Calques pour pautres

<Précédent | [ Suivent>

question.

Fig. 1.12
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1.2.1.7. Assistant DXF/DWG : « Calques pour poteaux »

Dans cette fenétre, sélectionnez le calque dans lequel sont
dessiné les poteaux « Poteaux » et, comme le point fixe a
été dessiné dans le fichier de CAD, activez I'option «
Calques définissant le point fixe » et sélectionnez son

calque correspondant « Point fixe ».

Z Introduction automatique DXF/DWG

¥ Données du bétiment

¥ Etages/Groupes

¥ Description des groupes

¥ Fonds de plan DXF-DWG
¥ Vues

¥ Attibuerues aux groupes
) Calgues pour poteaux

- Calques pour pautres

(3) Calques identiques pour tous les groupes () Calques différents pour chague groupe

Sélectionné | Couches
0

0MURS
0-CHARPENTERIE
O0-ESCALERS
O-TEXTES

0-AUX

IN

Pateaux

Paintfixe

Vidles montevoitures

\iﬁ”

\

Exemple pratique | 13

Z Introduction automatique DXF/DWG g

¥ Données du batiment

¥ Etages/Groupes

¥ Description des groupes
¥ Fonds de plan DXF-DWG
¥ Vues

¥ Attibuer vues aux groupes
¥ Calques pour poteatnx

P Celgues pour poutres

Annuler

Contours extérieurs

(5) Calques identiques pour tous les groupes () Calques différents pour chaque groupe

Selectionné  Nom du calque
COUVERTURE-AUX

Points fixes

Vides ascenseur

Contour extérieur

Vides escaliers

Vides ascenseurs
COUVERTURE-MUROS
COUVERTURE-CHARPENTE
COUVERTURE-ESCALIERS
COUVERTURE-PLOMB-ASSAIN

=) ~ornEoT IRE

0/0/0|0|o|o|x|o|o|o;

Trémies

Bass

Largeur 30 em

(O sans déplacement
@) Vers I'intérieur

vl| O Vers rextérieur [ slem

(3) Calques identiques pour tous les groupes () Calques différents pour chague groupe.

Sélectionné  Nom du calque
Vides mante-voitures
S0US-S0L2-MURS
S0US-50L2-CHARPENTERIE
SOUS-SOL2-ESCALIERS

EEEe

Largeur 15 em

Vides installations

APPARTS-MURS
APPARTS-CHARPENTERIE
APPARTS-ESCALIERS
APPARTS-SANITAIRES
APPARTS-AUX

bo|ojojojojs|ojojo/g

(%) Sans déplacement
O Vers l'intérieur

O Vers Il'extérieur :I

=

<Précédent || Suvant> [ Temniner

SOUS-SOL2-MURS
S0US-50L2-CHARPENTERIE <=
SOUS-S0L2-ESCALIERS E
Vides installetions

APPARTS-MURS

APPARTS-CHARPENTERIE

APPARTS-ESCALERS

APPARTS-SANTAIRES -

(6

[a][s}l=]{u]{=|i=[i}{=|=[fa]  [=]fs]{=]i=]is]f=]=]

[V] Calques définissant le paintfixe

Sélectionné  Couches -~
N

Poteaux

Paintfixe

Vides monte-voitures

S0US-S0L2-MURS

SOUS-SOL2-CHARPENTERIE

S0US-S0L2-ESCALIERS &

<Précédent Suivant> Terminer

ojooo@oo

Annuler

Fig. 1.13

1.2.1.8. Assistant DXF/DWG : « Calques pour poutres »

Faites maintenant de méme avec les poutres, en sélection-
nant tout d’abord le calque correspondant au contour exté-
rieur des niveaux puis en lui assignant un type de poutre
plate de largeur 30 cm et, étant donné que le dessin repré-
sente 'architecture terminée, appliquez un déplacement
vers l'intérieur de 5 cm.

Dans le paragraphe des vides, sélectionnez les calques «
Vides ascenseur », « Vides escaliers » et « Vides monte-voi-
tures » et assignez-leur une poutre plate de largeur 30 cm
sans déplacement. Pour finir sélectionnez le calque « Vides
installations » et assignez-lui un chainage non structurel de
largeur 15 cm.

Fig. 1.14

1.2.2. Introduction au moyen de I'option « Introduction
automatique IFC »

Sélectionnez I'option « Introduction automatique IFC » et
acceptez la fenétre.

Une fois cela fait, vous allez devoir compléter les données
du batiment. Pour cela, suivez les étapes suivantes.

O Ouvrage vide

O Imponation d'un ouvrage de 'Metal 30"

O Introduction automatique DXF/DWG

() Exemple dintraduction sutomaticue DXF/DWG
(O Exemple dintroduction autarmaticue IFC

=
LL|
]|

B,

=T
Fig. 1.15
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1.2.2.1. Assistant IFC « Sélection du fichier » 1.2.2.2. Assistant IFC « Hauteur des niveaux »
Lorsque vous choisissez I'option « Importation automatique Cliquez sur le bouton « Suivant » pour ouvrir la fenétre «
IFC » pour créer un nouvel ouvrage, la fenétre « Ouvrir » ap- Hauteur des niveaux », dans laquelle vous pouvez voir la
paralt. Vous devez sélectionnez le projet a ouvrir. Pour cet structure des niveaux avec laquelle le fichier IFC a été créé.
exemple, sélectionnez le fichier « Exemple IFC ». Sous le schéma, vous pouvez changer la cote du plan de
. fondation. Pour cet exemple, introduisez -2,5 m et sélec-
e \ 2| tionnez « Encastrée (avec liaison extérieure) » comme type
 CEgPIHEETTD Qe de fondation, étant donné que la fondation sera réalisée
+ Poteaux Regarder dans : | £ CYPECAD v ¢o# @
- GoE oo avec des semelles.
+ Charges des murs de fermeture
. Fundgsdeplandgdgssm Mes documents Z Introduction automatique IFC [
- ¥ Sélection du fichier IFC B
@ ) Hauteurs des étages . 350
Bureeu + Cherges dans les étages Di_ttems e §§S
- Poteaux 03_2éme étage 280
Mes documents : Z:’"d'E'Z o ngj‘nfﬁ;?;ames gzg
-+ Fonds de plan de dessin Y]
Poste de travail v
- '.Mﬂyn
Favoris réseau e
Nom du fichier |Exemple IFC v
Fichiers de type [Fichiers (*ic) v o sie
‘ oSS e
Fig. 1.16
Cote du plan de fondiion () [ 250 m
Apres le processus d'importation, vous visualiserez une e ,
vue schématique du fichier importé et, en dessous, les inci- I e
dents apparus lors de I'importation du fichier. Fig. 1.18
Z Introduction automatique IFC @g
b Shlctondufcier [CACHPE gt ol CPECAGIErempl i = | 1.2.2.3. Assistant IFC « Charges dans les niveaux »
+ Hauteurs des étages FCPLEE
. Charges dans les étages 3¢ [ | . y B H
- Poteaux % Vous trouverez ici les valeurs des « Charges d’exploitation »
+ Planchers
> EEEDm T et des « Charges mortes ». Dans le sous-sol, ces charges
B [ | g ne seront pas prises en compte, étant donné que la struc-
“‘]‘\Q | gg H:’l ture est fondée sur des semelles isolées.
N | 0

=
A

Au rez-de-chaussée, indiquez que la « charge d’exploita-
tion » est de 5 kN/m2 et que les « Charges mortes » sont de
2,1 kN/mz2 (cloisons + revétement). Dans les niveaux de lo-
gements, laissez une « Charge d’exploitation » de 2 kN/m2
et des « Charges mortes » de 2,1 kN/m2. Dans la couver-
ture et la salle des machines, une « Charge d’exploitation »
de 1,9 kN/m2 (charge d’exploitation + charge de neige) et

Fig. 1.17

CYPE Ingenieros



Exemple pratique | 15

des « Charges mortes » de 1,5 kN/m2 (Revétement en cou- 1.2.2.5. Assistant IFC « Planchers »

verture). Une fois les poteaux que 'on désire importer sélectionnés,
RE = P — i sélectionnez les planchers, leurs poutres de périmétre et
L Egﬁg;:: i; leurs trém|e§. De méme que dgns le paragraphe des po-
e 1 e 2 o teaux, I'assistant affiche une liste avec les planchers ou
- Chargesdssrursdetemetre |1 S ) sols définis dans le fichier IFC. Lorsque vous cliquez sur

- Fonds de plan de dessin

I'un d’entre eux, il s'affiche en rouge dans la vue 3D du fi-
chier. Dans la colonne « Importer », désactivez ceux que
vous ne désirez pas importer (Sol: rue, Sol: Trottoir, Sol: Gé-
nérique100, Sol: Générique200). Une fois cela fait, cliquez
d a sur « Sol: Plancher réticulé » et a droite, dans « Contours ex-
O oSis oS0 s térieurs », sélectionnez la poutre plate, de largeur 30 cm et
pour les trémies, sélectionnez le chainage non structural de
largeur 0. Faites de méme pour le « Sol: Générique300 ».

[<precedent ] [Suvam> ] | Termin Z Introduction automatique IFC @\g
— v Sélection du fichier IFC iy | R B
F'g- 1.19 ¥ Hauteurs des étages v Sol Plancher réticulé 25+5 finit, 037 Contours extérieurs Trémies
\arges dans les étages x Sol:Générique 100 <5 <t 7 ‘
e e FecEE ]
1.2.2.4. Assistant IFC « Poteaux » PR | Sucsumm P
- Fonds de plan de dessin
Aprés la definition des charges dans les niveaux, passez a RaZ88@ |
la définition des poteaux. L’assistant affiche les différents g
o v Lo L e
matériaux avec lesquels les poteaux ont été définis. Les ~
poteaux du méme matériau que celui sélectionné dans la
liste sont représentés en rouge.
Z Introduction automatique IFC k1
¥ Charges dans les étages
» Poteaux L~
« Planchers. b
e s (<Procedon ] (S ]
zi‘az%m@ . Fig. 1.21
=
@

1.2.2.6. Assistant IFC « Charges des murs de fermeture »

Une fois les planchers définis, sélectionnez les murs exté-
rieurs que vous souhaitez importer et assignez-leur un ma-
tériau, auquel est assigné un poids superficiel. Le pro-
(o gramme calculera la charge linéaire qui sera introduite
» dans I'ouvrage, en fonction de la hauteur du mur.

T e

Fig. 1.20
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De méme que pour les planchers, lorsque vous sélection-
nez un mur de la liste, il s’affichera en rouge. Pour lui assi-
gner le matériau, cliquez sur le bouton « Non défini », et sé-
lectionnez le type. Pour cet exemple, utilisez un matériau
générique de poids 2,86 kN/m2.

1.2.2.7. Assistant IFC « Fonds de plans du dessin »

Pour finir, sélectionnez les éléments que vous voulez voir
apparaitre dans le fond de plan DXF/DWG que va générer
le programme a partir du fichier IFC.

Z Introduction automatique IFC X!l = introduction automatique IFC f””)?‘

¥ Sélection dufichier IFC iy | e Tt | o Poids ~ v Sélection des éléments & dessiner dans les fonds de plan:
¥ Hauteurs des étages v Mur de base:Brique 1 031 0.000 ¥ Hauteurs des étages. [V Poteaux

027 ondéfini 0000

¥ Charges dans les jes V]
Non défint 0000 2 e Flenchers
O1 feille de by 6 ((Non défini) 0000 ¥ Poteaux [ZIMurs extérieurs
eulle debriue ceramiaue -8 0000 v Planchers [JEtéments audiaires (mobilier, sanitaires, efc)
O] feuille e bloc céramique 933 (Non aéfint 0000
B ¥ Charges des murs de fermeture.
(O1feuille de bloc de béton 4 :if SSSS S
lon défini A<
O1 feuille de béton amé: D Fonds de plan de dessin
(O 2feuilles de brique céramique ] 3
O2feuilles de bloc céramique
Poids sufacique | 2860 kNjm
Accepter_| Annuler "
( T e e [ersctdon J|_suvent> ) [ Tommmar )
- Fig. 1.24
Fig. 1.22

Désactivez ceux qui correspondent aux cloisons en cli-
quant sur la case de la colonne « Importer ».

Z Introduction automatique IFC [EHX‘

¥ Sélection dufichier FC Importer | Nom Epaisseur(m) | Type Poids suracique (N | (A
¥ Hauteurs des étages v Mur de base:Brique 1 031 2860
© @eEmdme AT v Mur de base:Paroi mitoyenne 028 (Génériques) 25860
v Mur de base:Paroi § 0.13 (Générigues) 2860
¥ Poteaux X Murde baseParoi 4 0.09 (Non défini 0000,
v Planchers ¥ MurdebasePeroi 6 018 (Génériques) 2860
x Mur de base:Brique 2 0.33 (Non défini 0.000
P Charges des murs de fermeture v Mur de base:Paroi mitoyenne 2 0.20 (Générigues) 2860
e — ¥ Murde baseBrique 3 021 2860/ ¥
RQLASQ
s8¢ >
a
&
®
g ~>
<Prcsdent | [ Suivant> || Teminer

Fig. 1.23

La création du projet est maintenant terminée. Nous allons
poursuivre avec l'introduction des données générales de
I'ouvrage.

1.3. Introduction des données générales de I'ou-
vrage

1.3.1. Normes et matériaux

Une fois les données introduites dans I'assistant, la fenétre
« Données Générales » apparait. Dans cette fenétre, vous
pouvez spécifier la norme, les matériaux et les actions a
appliquer sur I'ouvrage.

Pour notre projet, nous laisserons les Eurocodes, avec
pour tout I'ouvrage le béton C25/30 et 'acier S-500.

CYPE Ingenieros



1.3.2. Vent

Dans le paragraphe des actions du dialogue, activez I'ac-
tion du vent en sélectionnant I'Eurocode 1 (France). Choi-
sissez la région 3 et une catégorie de terrain lllb corres-
pondant @ une zone urbanisée. Quant aux largeurs de
bande, utilisez I'option « Par niveau » et introduisez Y=23 m
et X=17 m pour les niveaux et Y=4 m et X=7 m pour le toit
de cabine.

D’autre part, nous considérerons que le terrain est ascen-
dant suivant la direction X avec, en suivant les notations
du programme : X = 6 m, H = 3 m et Lu =20 m. Dans les
autres directions, I'orographie du terrain est considérée
comme plane.

= Norme pour le caleul de [a charge de vent 4
K1(5) Eurocode 1 (France)

[ Action de vent selon X x| 100 | 100
O % %
R3O CTE DE-SE AE (Espagns) [ emacevamisdny o =
[D® ezt =) Lergeur de bande ;4002300 %:7.0017.00

P () RSA (Portugal)
1O talie Regom
12 O NBR 6123 (Breési) O1 O2 @3 O4 OGuyane O Guadeloupe Martinique Réunion (Mayotie) -
R CIRSOC (Argentine)

Catégorie du terrain
63 O NTC (Mexico D.F)

Ocatégoried (O Catégoriell (O Catégarie lla
[23(0) UNIT 50-84 (Uruguay)
() NBR (Paraguay)
() NTE (Espagne)
@ (O Norme Générique

(@) categorie b () Catégorie Iv'

Zones urbanisées ou industislles; bocage dense: vergers

Orographie du terrain
O Plane

(@ Marquée
(O Complexe

Direction transversale (4) |Direction longtudinale ()

P indlique la position du bétiment

| Accepter | Sans effets de 2nd ordre Annuler
Fig. 1.25
1.3.3. Séisme

Activer également I'action sismique et sélectionnez la
norme PS92. Puisque notre ouvrage se situe a Perpignan,
cochez la zone sismique Ib et une altitude topographique
inférieure a 500 m. Cochez la classe de risque B (loge-
ments) et le type de terrain S1.

Exemple pratique

En ce qui concerne le nombre de modes, vous devez sé-
lectionner un nombre tel que la totalité de la masse de la
structure soit excitée. Pour chaque zone indépendante d'un
niveau, on peut considérer 3 modes de vibration, c’est-a-
dire que pour notre exemple, nous devrions considérer 18
modes de vibration (6 niveaux ayant 3 modes de vibration
chacun). Cependant, le fait de considérer dans un calcul
un nombre de modes élevé implique un temps de calcul
beaucoup plus élevé. En effet, cela étire le nombre de com-
binaisons dans la phase d’armement. Il est donc préféra-
ble, si vous vous trouvez dans une premiére phase de cal-
cul du projet, pour ajuster les dimensions des poutres, des
poteaux, etc., de laisser les 6 modes qui viennent par dé-
faut et, apres le calcul, de consulter la liste des coefficients
de participation dans le cadre des récapitulatifs. Vérifiez
également que la masse mobilisée dans les deux direc-
tions est supérieure a 95%. Si c'est le cas le nombre de
modes est considéré comme adéquat, dans le cas
contraire, augmentez le nombre de modes.

Dans le paragraphe d’amortissement, laissez 5% corres-
pondant aux structures de béton compartimentées et
comme partie de surcharge a considérer 0,5.

2 Norme pour le calcul de l'action sismique

17

PS 92 (France)
88 0 RPS 2000 (eroc) [“] Action sismique selon X [] Action sismique selon Y
[~ () NCSE-02 (Espagne)
73 () NCSE-94 (Espagne)
1P O Euracode 8 (Portugal)
P O RSA Mo special (Portga) Nombre de modies [ racazaen
(O CRSOC (Argenting) Amortissement o
1 O NCh-433.0195 (Chil) Amplification partopograph 8| -
[S@0Te iz DIR) Caeficient de compartement «| o
1 O CFES3 (Merico) Cosfiient de surcharge .| =
= () NSRS (Colombie) N
2 O Analyse modale spectiale itdelbpoaaphiass ”
2 O Cosficients par étage © Moins de 500 metres .
(O Plus de 500 métres \
Zone sismique '
Ola @ O Om ”
Classe de risque -
@8 Oc Ob m; e |
Type de terrain .
Oso @s1 Osz Os3 [
[ Accepter | Sans effets du 22 ardre Annuler
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o

* | Groupe
4 Couverture

2 Etage 1

Controle de résistance au feu: Données générales

5 Selle des machinesh.. Aucune
3 EtageZetEtage3  RED v

1| Rezde-Chaussée R120

CYPECAD

1.3.4. Feu

Pour réaliser le contrdle et le dimensionnement de la struc-
ture au feu, il faudra activer la case « Vérifier résistance au
feu ». Le programme ouvrira une fenétre dans laquelle vous

 CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Projets\CYPECAD\EXEMPLE. c3e]

Echier Quviage [nroduction Vues/Cofes e
CHEEN - RAQLADD Fw s 2~ ST
D ESEEE. PAasERRREhERANORMENVLA & &

devrez activer R120 pour le rez-de-chaussée et R60 pour

les autres niveaux. Vous devrez également activer la case

selon laquelle les planchers doivent remplir la fonction de
partage et introduire le revétement « M.Platre ».

Rrequise | F.pat | Rev.inférieur-Béton. | Rev.poteauxetmurs-Béton. | Rev. poutres - Acier Rev. pateaux- Acier
M. Plétie ¥ M.Platre ~ Sans rev. ignifuge ¥ Sans rev.ignituge
M. Plétre ¥ M.Platre ~ Sans rev. ignifuge ¥ Sans rev.ignituge
M. Plétie ¥ M.Platre ~ Sans rev. ignifuge ¥ Sans rev.ignituge
M. Plétre ¥ M. Platre ~ Sans rev. ignifuge ¥ Sans rev.ignituge

M. Platre B3 Plate ¥ Sans rev. igrituge ¥ Sansrev ignifuge

RED

Al

RED

SHSISHS |

PR

Urir. 03_28me étage avec 04_3eme étage

Accepter [ Anuter

Dans cette baite de dialogue, vous pouvez introduire les données générales de chadue graupe d'étages pourle contrile de la résistance aufeu

Inroducton -Etages/Groupes

Fgsiiais > [sovaleis > Déformée

de la structure.

Les données s'appliuent atous les éléments structiraln du groupe. Sivous désirez définir des données dans ceraines zones de 'étage du
groupe, vous pouvez définir ces zones dans le menu 'Groupes > Résistance au feu > Nouvelle zone' des onglets ‘Entrée de poutres' et
‘Reésultats'

Les données pour la vériiication de la résistance au feu des structures 3D intagrées se définissent dans le menu 'Ouvrage > Prafils d'acier’ et

Accepter

"Ouvrage > Profil en bais'
Annuler

Fig. 1.27

1.4. Niveaux, groupes et poteaux (onglet Entrée des
poteaux)

1.4.1. Création de niveaux et groupes du projet

Si vous avez importé 'ouvrage via un fichier IFC, les grou-
pements de niveaux existants doivent étre spécifiés.
Comme commenté plus haut, les niveaux 2 et 3 peuvent
étre groupés. Pour cela, utilisez I'option « Unir groupes » de
I'option « Niveaux/Groupes » du menu « Introduction ».
S'ouvrira une fenétre dans laquelle apparait un schéma
des niveaux de I'ouvrage avec une clé rouge qui montre les
niveaux unis en un seul groupe. Cliquez avec le bouton
principal de la souris entre les groupes (Fig. 1.28).

Apres avoir accepté la fenétre, il vous sera demandé de
spécifier le niveau dont vous désirez conserver les don-
nées. Etant donné que les deux sont égaux, vous pouvez
choisir n’importe lequel (Fig. 1.29).

Fig. 1.28

nir groupes DZ\

) Indiguez ducuel des deux groupes vous voulez canserver linformation
& surles poutres stlos charges

() 04_3&me étage
() 03_2eme étage

| Accepter | Annuler
Fig. 1.29

1.4.2. Introduction des poteaux

Apres avoir importé I'ouvrage en utilisant I'un des deux as-
sistants d’introduction automatique, il est nécessaire d'or-
donner les poteaux de fagon a ce que les références sui-
vent un ordre afin que les poteaux puissent étre localisés
rapidement lors de la consultation des plans de I'ouvrage.
Cela est notamment important dans les grands ouvrages
pour lesquels il est tres difficile de retrouver un poteau par
sa référence s'ils ne sont pas ordonnés.

Pour corriger cela, utilisez I'option « Modifier références »
de I'option « Poteaux, noyaux et écrans » du menu « Intro-
duction » et suivez un ordre croissant de la gauche vers la
droite et du bas vers le haut en commencant par le coin in-
férieur gauche. Une fois I'option sélectionnée, cliquez sur le
poteau du coin inférieur gauche, donnez-Iui une référence
puis activez la case « numéroter consécutivement ». Cli-

CYPE Ingenieros
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quez ensuite avec le bouton principal de la souris sur cha- 1.5. Introduction des poutres, des murs et des plan-
cun des poteaux en suivant I'ordre commenté plus haut. chers (onglet Entrée des poutres)

F CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Exemples\CYPECAD\EXEMPLE. c3e] ] 1 5 1 Murs

Echler Quvrage Introduction  Vues/Cotes  Aide
CH HEN - RAQALAOD B s
DEENEAR PAsbRRrdloBoaomMERE L &

Situez-vous ensuite au « Rez-de-chaussée » pour intro-

duire le mur de contour du sous-sol. Si l'introduction
"o o o des données précédentes a été réalisée en utilisant
une des deux introductions automatiques, il faudra ef-
"o . ) facer les poutres qui croisent le périmetre du batiment
au rez-de-chaussée. Pour cela utilisez I'option « Effa-
"o e o cer » B du menu « Poutres/Murs » et cliquez sur les
Py poutres qui ont été générées dans le périmetre.
Py DPH Z CYPECAD - [C:\...\EXEMPLE. c3e]
= Modifier référence [P 5 e Echier Quvrage Goupes Charges Poufresfiurs Planchers Fondatin Calculer e
Retence:  [P1 | v B uvm\ Agvma@éswm B sk
o
C wfj) DP» o]
| Sélectionnez un poteau pour modifer sa référence
Fig. 1.30
= CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Exemples\CYPECAD\EXEMPLE. c3e]
Ficer Quvrage Introduction Vues/Cotes Aide
CHEEN - RAQLAOD W& b
O REERAR PA&SPRRRENEDAMNOBHLEFIU A X
Py PO, [
oy
. s Do [~ Enirés de poteann Entrée de poutres < Pésulials ~ lsavaleurs ~ Deformée
CYPECAD - CYPE Ingenieros, SA 1: Rez-de-Chaussée
a g Fig. 1.32
[u]
g De la méme fagon, effacez les poutres qui croisent
perpendiculairement le mur. Une fois cela fait, le mur
o ! peut &tre introduit.
0 (=44
Pour I'introduction du mur, utilisez I'option « Entrer mur
e » B du menu « Poutres/Murs ». En sélectionnant cette
[=] o o] . . A
K “ option vous ouvrirez une fenétre flottante avec quatre
options d'introduction des murs : « Mur en béton armé
nirée do poteaux Sfomée ,
Beonpl fwostciosfurcrae dns G\ \DEWALE e », « Mur de blocs de béton Normabloc », « Mur de
Fig. 1.31 blocs de béton générique » et « Mur de magonnerie ».

CYPE Ingenieros
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Sélectionnez le premier (mur en béton), puis indiquez qu'il
nait dans le groupe 0 et définissez des largeurs a gauche
et a droite égales (0,15 m). Cliquez ensuite sur le bouton
des poussées pour les définir.

Z CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Projets\CYPECAD\EXEMPLE. c3e]
Fichier Quwrage Groupes Charges PoLigs = =
EER ] I Z Mur en béton armé
E@E 2 6 80 T EMmE [Reeene
Depuis © Sous-sol

Jusgu'a:| Rez-de-Chaussée ~

Et. Epsisseuraga. | Epsissewad
1 0.150 0150

- w(FE

Poussées [ Sans poussées

Fondation - Semelle filante.
(3) Avec liaison extérieure
(O Sans lisison extérieurs
Enfige de poteain > Enirée de poutres
CYPECAD - CYPE Ingenieros, S.A. s e -
Fig. 1.33

1. Rezde-Chaussée

La fenétre « Poussées des terres sur les murs » s’ouvrira.
Cliquez sur pour ajouter une nouvelle poussée. Lais-
sez par défaut une seule situation de remblai et cliquez sur
le bouton du dessin du mur pour la décrire.

Kl Poussées des terres sur les murs

() Une situation de remblai

(O Deux situations de remblai

JL

- -
Fig. 1.34

Dans la boite de dialogue « Situation de remblai », sélec-
tionnez « Charge permanente » comme hypothese a assi-

gner a la poussée des terres puis cliquez sur le bouton «
Terrain » pour définir celui-ci.

Hypotheses ddiiomslles (charges spéciales) |

Accepter Annuler
Fig. 1.35

Activez la case « Avec remblai » en placant celui-ci a la cote
0 m et laissez les valeurs par défaut du programme. Dans
le paragraphe des charges, ajoutez une charge uniforme
sur tout le terrain de 10kN/m2.

Acceptez la fenétre actuelle et les deux précédentes, ce qui
ouvrira la fenétre « Edition des poussées du mur ». Comme
le sens d’introduction du mur sera anti-horaire, sélection-
nez une poussée agissant a droite.

= Edition d'un terrain: "POUSSEE PAR DEFAUT (SITUATION 1)"
Cherges Tertein
Elen e
Type de cherge Cherges
Uniforme 10k =
Jusqu'ala cote 00| m
Angle de talus [ 000| Degres
Paids valumigue 18.00] kim®
Poids volumique déjougs | 11.00] kNjm?
Angle de frottementinteme Degrés
Evacuation pardrainage | 10000 %
[[JAvecroche Jusqu' & cote 0| m
[JAvecnsppe phréstique /. lacote [ 100 m
Accepter

Fig. 1.36

Pour finir, avant de commencer a introduire le mur, vous de-
vrez définir le type de fondation. Pour ce cas, sélectionnez «

CYPE Ingenieros



Exemple pratique

Avec liaison extérieure » et cliquez sur le bouton pour éditer Une fois les murs introduits, vous verrez apparaitre la croix
la semelle. La fenétre « Fondation. Avec liaison extérieure » indiquant qu’il y a une enceinte fermée dans laquelle peu-
s’ouvrira. Sélectionnez « Semelle filante » et « Débord a vent étre introduits des planchers. Avant toute chose, vous

gauche seulement ».

Z CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Projets\CYPECAD\EXEMPLE. c3e]
Echier Ouvrage Groy on Calouler  Ade
= W W

= Mur en béton arme. || 7 [X|

Depuis : Sous-sol

Et. Epsissewraga.  Epaisseurad. |
1 0150 0150

X

= Fondation. Avec liaison extérieure
(O Encastrement
(%) Semelle filante

L e -
| ©Débord & gauche seulement
() Débord & droite seulement
1O Débord des deux siés

Epaisseur

Débord:

L

Annuler

Poussées | Avecdes poussé . droite

Fondation -Semelle flants
(®) Avec liaison extérieure
(O Sans lisison extérieurs

@ Bk s i 2- G /FS
D@ 2 6 (@) [P ] N SEEE N s REEEEE &

devrez les ajuster au périmétre du fond de plan de CAD en
utilisant I'option « Ajuster » E §u menu « Poutres/Murs ».
Une fois I'option sélectionnée, appuyez sur la touche de
fonction « F3 » du clavier pour activer la fenétre « Sélection
de captures » et sélectionnez « plus proche ».
T T T T

R BYEEN - 3y RAQALALE WL L L 2~ S RES
B 20 B0 TESB BLESSIANESHME O8Ny ZEEEEE [ AH E

é
Enée de poteabON [ accepter | [ Copierdeur | [ Annuter |

[Aactiver les captures (F3)
b 2 [Point A Cleeintmiteu
O Clextemie X Clintersection
J 5 [Pointdinserion <> []Quadrant
7\ O [Jcentre X PFiusproche |,

1: Rez-de-Chaussée

CYPECAD-CYPE|
Fig. 1.37

Introduisez maintenant le mur défini en cliquant sur |

teau P1 puis déplacez le curseur jusqu’au poteau P3, sur

lequel vous cliquerez a nouveau. Introduisez ainsi les

I'un aprés I'autre. N'oubliez pas que l'introduction doit tou-

jours étre realisée dans le sens anti-horaire.

& CYPECAD - [C:\...\EXEMPLE. c3e]
ECFiE Quviage Groupes Charges PoutresMurs planchers Fondaton Caluer  ade

2L OX

CH BYREN o + Ty RAQALAGD Bk b L EAd Az

e po-

3

murs

<
Enirée de poteaw » Entrée de pouties < sulats  lsovaleurs  Déformée

Fig. 1.39

1: Rez-de-Chaussée

Lorsque vous placez le curseur prés du cété du mur que
vous souhaitez ajuster et proche de la ligne de capture du

H

5& 2 o 80 PEABORESSIRNBASAET ON Sy, DNNEEE * Hb

>

Entrer mur  [F)[%)

fond de plan CAD, vous verrez que le symbole de capture «
Plus proche » apparait et, en cliquant avec le bouton princi-
pal de la souris, le mur s’ajustera au fond de plan.

Répétez ce processus sur tous les murs du projet.

- 1.5.2. Poutres
Nio— =ao =Pl Si vous avez utilisé I'introduction automatique DXF/DWG,
1 2 continuez I'exemple avec le paragraphe suivant. Si vous
1 avez utilisé I'introduction automatique IFC, allez directe-

rée de poutres < PEsultats » Isovaleurs » Déformée.

ment au paragraphe 1.5.2.2.

CYPECAD - CYPE Ingenie |1:Rez-de-Chaussée

Fig. 1.38
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1.5.2.1. Si I'introduction DXF/DWG a été utilisée
1.5.2.1.1. Rez-de-chaussée

Vous allez maintenant introduire les poutres effacées pré-
cédemment et, pour compléter Iintroduction, faites un
zoom sur la zone du monte-voitures. Utilisez I'option « Pro-
longer poutre » g du menu « Poutres/Murs » pour prolon-
ger la poutre qui arrive au poteau « P6 » jusqu’au mur « M5
». Laissez I'option par défaut « poutre qui est prolongée » et
décochez la case de longueur fixe.

Approchez le curseur de I'extrémité de la poutre au niveau
du poteau « P6 ». Vous ferez ainsi apparaitre en rouge la
poutre. Cliquez avec le bouton principal de la souris : la
poutre se dessine en jaune. Déplacez la souris vers le mur,
jusqu’a ce qu'il soit capturé, c’est-a-dire jusqu’a ce qu’'un

Introduisez maintenant la poutre allant du poteau « P6 »
jusqu’au mur horizontal inférieur. Pour cela, vous devez
d’abord effacer le trongon de poutre qui ferme I'escalier
croisant la poutre a introduire car le programme émettra un
avis d'éléments superposeés si elle n'est pas effacée. Avant
de I'effacer, il est plus pratique de la prolonger vers la
droite, de fagon a avoir une poutre ajustée au contour qui
VOous servira pour la prolonger jusqu’a la poutre que vous
allez introduire. Une fois cela fait, utilisez I'option « Entrer
poutre » du menu « Poutres/Murs » dans I'option « Poutre
actuelle » & du menu flottant. Vérifiez que la poutre en re-
tombée est sélectionnée avec 20 cm de largeur et 35 cm
de hauteur et cliquez comme premier point sur le poteau «
P6 » avant de déplacer le curseur jusqu’au second point, le
mur ou celle-ci se termine.

point rouge apparaisse a 'extrémité de la poutre et cliquez CD_ LG \XEMPLE. cie]

Jvrage Groupes Charges Poutres/Murs Planchers Fondation Cacller Alde

de nouveau avec la souris. La poutre est maintenant pro- |[EE EkE&EN - +F- RQQALAID WL -1 27 & @ /F
) p p |B@ = o (B A "@@W@IDI‘!EEW\‘EB&@EETEQW LN LR zl\llllﬂﬁﬁ | &
longée. N E
\
Z CYPECAD - [C:\...\EXEMPLE.c3e] \\
Fichier Ouvrage Groupes Charges PoutresMurs Planchers Fondation Calculer Alde \
CEH BVHEA o «aFTy RAQALANE Bl b & -gFA \
BE -~ o (B wlaﬁ@mngm@eﬁuzﬁﬁﬂm NN ZEENENEN :® BB 3 O N
i 9 7 2
— / P7 N
Z Prolonger poutre (123X [I04 \
Type de la nouvelle poute: / N
O Powaicuete ] \
® Poutre qui est prolongée. N
[JLongueurfixe: \ 1 \ \\
Accepter Annuler AN
N
4
M1:30 P3I
< i > =
< Enitée de poteaux > Entrée de poutres < Résultats ~ lsovaleurs » Déformeés
Introduites 1 poutres 1:Rez-de-Chaussée

Fig. 1.41

Envée de poures < FiEsulils  Isovaleurs > Déformés.
CYPECAD - CYPE Ingenieros, SA 1: Rez-de-Chaussée

Fig. 1.40
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Fichier Ouvrage Goupes Charges PoutresMurs Planchers Fondation Calculer Aide

Exemple pratique | 23

Une fois la poutre introduite, ajustez sa face gauche a la

|E8 BimEn « - a3 RAQALAOD Ao & 2- S ®(FE . . . TN .
= 3 TEEB TS A ERRESAAE O N ZHEEEE N 2| ligne de fond de plan du dessin qui définit le vide du
ntrer poutre ® [ ’ a . T , A
/ N monte-voitures. Réalisez cette étape de la méme fagon que
N cela a été fait pour les murs. Une fois ajustée, introduisez et
L ajustez les poutres manquantes (fermeture de I'escalier et
=N vide de ventilation du sous-sol).
AN
\
\
S 1.5.2.1.2. Salle des machines
\
\, Nous allons maintenant passer a I'introduction des poutres
% de la salle des machines. Pour cela, cliquez sur I'option «
P e = e == | Allerau groupe » « [#] v et sélectionnez le groupe « Salle
des machines »
= CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Projets\CYPECAD\EXEMPLE. c3e]
< i > Fichier Ouvrage Groupes Charges Poufres/Murs Planchers Fondation Calculer Alde
N Erfrée de poteaux n dED'tEaA'AxEmvéE de pautres < R%su\‘a‘s Jsovaleurs » Déformée - =W BvEE o - ‘El' ROAQALA®D e b 2 2+ G wE S
Introduire 'extrémité inftiale de la poutre. (Sans déplacement) 1: Rez-te-Chaussée E@E 2 6 80 TESR I RENSIKNESHEEE DN ny ZENEEN 2 BB &
Fig. 1.42 1 B X
Groupe sélecionné [___5Salle des machines hors ot |
2 CYPECAD - [C:\...\EXEMPLE.c3e] F—’lg‘ —
Ficher Ouvrage Groupes Charges PoutresMus Planchers Fondation Caleler Ade 2@}
lca gvEEn - +3$- RQQLAOE B bl & =
|B5& =~ o [®a @@ﬁ\@\mu%}%&@ﬂam@ﬁjhm Emy | ZEENNN| 2| E B & ~
- 5 - ,
: 1
F <
PiIGE)
-
=] 3
Enlréa de poutres < R@sultats > lsovaleurs » Déformeée ‘ —
Sélectionnez la poutre & effacer, ou introduisez le premier point de capture. |5: Salle des machines hors
Fig. 1.44

| Eniés de poteawo ) Entrée de poutres < FEsuliats )~ sovaleurs . Défarmee

Selectionnez la poutre & effacer, ou introduisez le prermier point de capture. 1: Rez-de-Chaussée

Fig. 1.43

Modifiez la largeur de la poutre qui va au poteau « P10 » en
utilisant I'option « Attribuer poutres » du menu « Pou-
tres/Murs ». Laissez I'option « Selon ajustage de la poutre »
et en cliquant sur « Poutre actuelle », sélectionnez la poutre
plate de largeur 50 cm. Acceptez la fenétre, approchez le
curseur de la poutre qui se marquera en jaune et cliquez
alors avec le bouton principal de la souris sur la poutre, qui
sera modifiée.

CYPE Ingenieros
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S CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Projets\CYPECAD\EXEMPLE. c3e]
Echer Ouvrage Groupes Charges PouresMurs Blanchers Fondation Caloukr  aide

W BYEEN - - - RAALAOE @b &

6B TEAR OEEDN S AR E S =
— O Poutre actuelle
2%

OMairteriirface sélectionnée

= Attribuer poutres

Pou pcuste | | SAlCiblEd
3 =
dh \
= —
N
0.5
~o %]
~
~
~
3 ~,.-
# 4 ﬁ> - - Merquez une dimension & modifier (en m)
o ~
—
—~
P10 -
— L |

=2y

g

&
Entrée de poutres < Resultats > Isovaleurs » Déformee
| CYPECAD - CYPE Ingenierns, SA

|5: Salle des machines hors

Fig. 1.45

Modifiez de méme le trongon de poutre qui reste de I'autre
c6té du poteau. Une fois la poutre attribuée, prolongez son
extrémité supérieure jusqu’'au poteau « P14 » en utilisant
I'option « Prolonger » du menu « Poutres/Murs » et en lais-
sant par défaut « Poutre prolongée ».

& CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Projets\CYPECAD\EXEMPLE. c3e]

Z Prolonger poutre

Type de la nouvelle poutre:
O Poutie Actuelle
© Poutre qui est prolongée
P14
[ Longueur fixe: 0] m
‘ J T 32 P15|
(= g
b
< V2
1> -
h 3 ~
o =@ ~ -
X \\ - \
3 -
(= N~
<
S
— ~
_ -
<
- ~
Pigl| A
~
- ~
30x0-
P11
< | >
| ~_Entrée de poteawc  Entrée de poutres < Résultats ~ Isovaleurs ~ Déformée
| Introciuites 1 poutres 5: Salle des machines hors
Fig. 1.46

Pour finir, introduisez la poutre plate de largeur 50cm allant
du poteau « P11 » au poteau « P15 » a l'aide de I'option «
Entrer poutre » du menu « Poutres/Murs ».

E CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Projets\CYPECAD\EXEMPLE. c3e]
Fichier Ouvrage Groupes Charges PoutresMurs Planchers Fondation Caculer Alde

CRBhEENoc -y RAQALAOD WL L 2~ & @[F
B& 2 0 (80 2EeaDtESSIRNESREE O8Ny ZEEEEE 2 HH |&

Entrer poutre

<
Enrée de poteau » Entiée de pouties < Résuliels » lsovaleurs  Déformée.
ap

i 5: Salle des machines hors

Fig. 1.47

1.5.2.2. Si I'introduction IFC a été utilisée

Etant donné que lors de I'importation du fichier IFC, vous
avez indiqué que les poutres des trémies étaient des chai-
nages non structuraux ou de largeur 0, changez les dimen-
sions et introduisez celles correspondantes a chaque cas.
Commencez par la zone du monte-voitures et de I'escalier
d’accés au sous-sol.

Une fois les poutres introduites, nous allons passer a I'in-
troduction des planchers.

CYPE Ingenieros



1.5.3. Planchers

En utilisant I'option « aller au groupe » = E' ¥, placez-
vous au rez-de-chaussée. Commencez maintenant a intro-
duire les planchers en utilisant pour cela I'option « Entrer
plancher » #1 qui se trouve dans la fenétre flottante de
I'option « Gestion des planchers » du menu « Planchers ».
Créez un plancher réticulé d’épaisseur 30+5, de 12 cm de
largeur de nervure et 82 cm d’entraxes.

Z CYPECAD - [C:\...\EXEMPLE. c3e]

Eichier Ouvrage Groupes Charges PoutresMurs Planchers Fondation Calculer Alde

CRBVEEN - - 23y RAALAOD Bl s L 2~
EE 2 688 ﬂ?ﬁm\auﬁgiiﬁuivﬁpm-l-n ZENEEN BB

Gestion plancher

O Plancher sur poutrelles
(O Planchers-dalles

@ PRéticulés

O Plagues allégées

Nom | Description

OpPtenchers mixtes ouveau plancher réticulé

:

(O Dalles appuyées sur le terrain 9
Plancher RdC

Direction des nervures:
(@) Paralléles a une poutre
O Deuxpoints de pes

=

P1 5 M350 PZ M50 P3

Enirée de poteaw » Entrée de poutres < PEsultats x Jsoveleurs  DEformee;

Planchers - Gestion de planchers 1: Rez-de-Chaussée

Exemple pratique

O Plancher "ep30+5, 12nerv,82entr"

Référence : [ep30+5,12nen82entr |

Type de Plancher. (@) Caisson Perdu

(O Caisson Récupérable
Poids propre: Ne de Pigces: c D MIE®
(3)EgauxenXety

() Differenten X ety

I

Valume de bétan 0131 |m3jm2

Note : Toutes les longueurs en centimetres

Poids propre en kNjm

Annuler

Fig. 1.49

Laissez comme direction des nervures « Paralleles a une
poutre » et acceptez la fenétre. Lorsque vous placerez le
curseur sur un vide, celui-ci se colorera en jaune et, en cli-
quant dessus avec le bouton principal de la souris puis sur
la poutre dont vous souhaitez que les nervures soient pa-
ralleles, introduisez le plancher.

Z CYPECAD - [C:\...\EXEMPLE. c3e]

Echier Quvrage  Groupes Qﬂarges PoutresMurs Planchers Fondation Calculer  Alde
SR BYREN o - 3y RAQALASOR Bl b

25

EBE 2 o (@ a Wﬂﬂﬁ\@l’lﬁ.iﬁﬁ!ﬂ@"ﬁﬂﬂ\jlln ZEEEENE Eﬂbi‘

ﬂllll.D;lOé.ﬁn

Fig. 1.48

Apres avoir accepté le dialogue, définissez les caractéris-
tiques du plancher. Le programme détermine le poids cor-
respondant au volume de béton du plancher, mais comme
le type de matériau des entrevous n’est pas défini, ce
poids devra étre corrigé en fonction du type des pieces qui
le forment. Dans cet exemple, on considere des entrevous
en béton et vous devrez donc augmenter le poids proposé
par le programme en considérant que le bloc allégé de bé-
ton pese 9,8 kN/m3 > (0,7 mx 0, 7 mx 0,3 m) /(0,82 x
0,82) x x 9,8 kN/m3 = 2,14 kN/ m2, le plancher ayant donc
un poids total 2,14 + 0,131 x 25 = 5,42 kN/mz2,

Entés e poleaiON Eniiée ds pores < REsuels X lsoveleus X Deformes

marquant un 1: Rez-de-Chaussée

Fig. 1.50
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= CYPECAD - [C\\EXEWPLE c3e] 2 plancher, vous saurez qu’elle ne coupe pas les nervures
Fichler Quvrage Groupes Charges PoutresMurs Planchers Fondation Calculer Alde . - y . .

CEELVBEN - A RAQLAOD BL. L e-sama| des autres niveaux. Utilisez I'option « Gestion planchers —
B@ -~ 4 80 TEERORENSCHVASHEEFE D@Dy ZESNNN B Hb &

Copier plancher » du menu « Planchers », cliquez avec le
bouton secondaire de la souris pour ouvrir une fenétre
dans laguelle vous sélectionnerez le groupe duquel vous
souhaitez copier le plancher. Dans cet exemple, sélection-

E\B@@Bﬂaé}?l(xlnn

7 \ nez « Rez-de-chaussée » et cliquez sur le plancher avec le
wlh i bouton principal de la souris. Pour les options de copie,
il ! . . . . .
3 o s sélectionnez le « Point de passage » et la « Direction ». Le
i b N . N
bi \‘\E programme vous ramenera au groupe de niveaux ou vous

vous trouviez et vous pourrez sélectionner le plancher sur
lequel vous souhaitez copier. Répétez ces étapes dans les
groupes de niveaux restants mais en copiant cette fois le

e e

2

TR TR type d’entrevous du groupe de niveaux 2 et en générant
les panneaux aprés avoir réalisé chaque copie.

N\ Entrée de poteawx Entrée de pautres < Résultats  Isovaleurs ~ Déformée
é pl quant un é 1: Rez-de-Chaussée
Flg. 151 ECVPECAD-[C:\ \EXEMPLE.c3e]
Fichier Quvrage Groupes Charges PoutresMurs Planchers Fondation Calculer Aide
CH BVEREN - +FY RAQALAOD Bk b L 2~ S aFE
. Sy , . . ;. E@ - 0 80 TEERIRESSIRNESRETE 0@ 2N 0 b |&
Une fois le plancher réticulé introduit, générez les pan- -

© 800 GmE->Sc8n . D Aller au groupe X
é & 1. Rez-de-Chaussée

neaux en utilisant I'option « Panneaux — Générer panneaux
» du menu « Planchers ». Lorsque cette option est sélec-
tionnée, sont générés des panneaux de dimensions égales
a 16% de la distance entre les poteaux qui se trouvent
dans I'angle de vision (40°), avec un maximum de 5 fois et
un minimum de 2,5 fois I'épaisseur de celui-ci. Ces mini-
mums et maximums sont configurables a partir de I'option
« Panneaux — Configuration de la génération des panneaux
» du menu « Planchers ».

—

Montez au groupe de niveaux suivant et, de la méme fagon o . G
que précédemment, définissez et introduisez un plancher -
dyépaisseur 25+5 Le pOidS tOtal dU planCher sera dOI’lC Emésds ET“X Emedepmae e ‘Swa‘i:rriéle:::::vé;p\un:hsvdunautregroups cliquez surle bouton droitde | |2: Etage 1

0,7mx0,7mx025m/(0,82x 0,82) - 9,8 kN/m3 + 0,117 Fig. 1.52
x 25 = 4,71 kN/ m2.

|

Lors de la définition des planchers, il est important de
maintenir une coincidence des nervures en niveau. De
cette fagon, lorsque vous placerez une descente dans le

CYPE Ingenieros
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T — [ I'option « Assigner armature base » du menu « Planchers ».
e e s FEEEEE B : Dans la liste des armatures de base disponibles, sélection-
nez le @12 et cliquez sur les deux boutons pour I'ajouter a
I'armature supérieure. Pour finir, cliquez sur le bouton « At-
tribuer a tous ». Répétez ce processus dans le reste des ni-
veaux ou bien copiez seulement I'armature de base en utili-

sant I'option « Copier plancher ».

Z CYPECAD - [C:\CYPE Ingenieros\Projets\CYPECAD\EXEMPLE. c3e]

Fichier Quvrage Groupes Charges PoutresiMurs Planchers Fondation Calculer Aide
@ BumEal- - ~3- RAQALAOD Bl b i 2+ @ aE
|B@ 2 o B0 TEEROTENSERMESEEAFE 0 ony 2ESERE B IF]

Enies de asabON Entée de poutes < FEsuar > [sovalaurs > DEEmEs

 cio. 1:Roz--Chaussée

Supérieur
[MLongitudinal 1212

Fig. 1.53

[Transversal 1012
Inferieur

[Longitudinal Sansa base [ <« | {1220
1025
[ATrensversal Sans o base

[ sétectonner | [(Atrbueratous | [ Taminer

Z CYPECAD - [C:\...\EXEMPLE. c3e]

Eichier Quvrage Groupes Charges PoutresMurs Planchers Fondation Cacuer Aide
CH B REN o <3 RAQALAOD WL L B 2- G aE
BE - 0 B0 TEERBRESSARNASHEE 000 ZESNNN B HE &

D@00 E®E>E RN

i ¢ & Efome
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. Une fois les poutres et les planchers de tous les niveaux in-
e | troduits, poursuivez en retouchant les poutres, comme ex-
1 pliqué dans le paragraphe suivant de cet exemple.
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]
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1.5.4. Etapes complémentaires a I'introduction des
poutres

Une fois les poutres et les planchers introduits et tous les

SRR Eain is v SRS panneaux genéreés, vous devez réaliser les retouches né-
CYPECAD - CYPE Ingenieros, SA. |2:Etage 1 . \ y .
cessaires dans les poutres de fagon a ce qu’elles aient un
Fig. 1.54 comportement structural plus adéquat. Pour cet exemple,
suivez les étapes suivantes :
Définissez, dans le plancher, une armature de base supe- + Toute poutre en console sera prolongée vers I'intérieur

rieure de @12 dans les deux directions. Pour cela, utilisez d'une longueur supérieure ou égale au porte-a-faux
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e Les poutres principales des trémies seront menées a la Complétez I'introduction de ce niveau en prolongeant les

bande d’éléments porteurs la plus proche. poutres de I'escalier de 65 cm depuis I'axe. Dans ce cas,
activez dans la fenétre I'option « longueur fixe ». Lorsque
vous approchez le curseur de I'extrémité d’'une des pou-
tres, le programme montre automatiquement le trongon de
poutre qui va étre prolongé. Pour l'introduire, cliquez avec
le bouton principal de la souris.

e Les poutres secondaires des trémies seront prolon-
gées apres l'intersection.

e Les poutres arrivant a un poteau seront prolongées
jusqu’au bord du panneau.
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Dans les zones du monte-voitures et de I'escalier d’acces au
sous-sol, la poutre divisionnaire du monte-voiture et de I'es-
calier arrive au poteau. Il faut donc la prolonger jusqu’au
bord du panneau. Dans I'escalier, la poutre parallele a la pré-
cédente sera considérée comme principale, c’est-a-dire que
son extrémité inférieure doit étre prolongée jusqu’au mur et
son extrémité supérieure jusqu'a la hauteur du panneau. Uti-
lisez I'option « Prolonger poutre » du menu « Poutres/Murs »,
dans laquelle vous activerez I'option « poutre qui est prolon-
gée » et décocherez « longueur fixe ». N'hésitez pas a dépla-
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B si ceux-ci vous génent pour prolonger les poutres.
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Nous allons maintenant compléter le deuxieme groupe de
niveaux « Niveau 1 » en commengant par la poutre qui se
connecte au poteau P10. Prolongez I'extrémité supérieure
jusqu’au bord du panneau en passant par le poteau P14 et
faites de méme avec I'extrémité inférieure.
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Fig. 1.56
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Fig. 1.58

Prolongez maintenant la poutre parallele a la précédente,
menez I'extrémité supérieure jusqu’a la nervure suivante se
trouvant derriére la ligne imaginaire unissant les poteaux
P14 et P15. Faites de méme avec I'extrémité inférieure.
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Exemple pratique

Poursuivez en prolongeant la poutre du cété droit de la tré-
mie de I'ascenseur. Menez-la jusqu’au bord des panneaux
des poteaux P11 et P15.
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Fig. 1.60

Avec I'option « Déplacer coins » du sous-menu « Panneau »
qui se trouve dans le menu « Plancher », déplacez le coin
supérieur droit du panneau du poteau P11 au dessus de
I'intersection des poutres.

E CYPECAD - [C:\...\EXEMPLE. c3e]

A
EXa anu zeEErE 2 un
2
3|
“| P15
P16
&
3030 [ 8
g // 2
Ll x|
7N P12
0:30
=l
Bl
3| L
< z | 3 |
| Enitée de poteawo Entrée de poutres < Résultats  Isovaleurs  Deformee!
Planchers - Panneaux- Déplacer angles. 2.Etage 1
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L’'étape suivante consiste a changer la poutre inférieure du
vide de 'ascenseur par un chalnage non structurel de
15cm de largeur. Pour cela, utilisez I'option « Attribuer pou-
tre » du menu « Poutre/Mur ». Dans la fenétre « Poutre ac-
tuelle », sélectionnez le chainage non structurel et « selon
ajustage de la poutre ».
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Prolongez la poutre inférieure du vide de I'escalier vers la
droite jusqu’a couper la poutre verticale droite du vide de
I'ascenseur. Prolongez également vers la gauche la poutre
horizontale supérieure du vide de I'ascenseur jusqu’a ce
qu’elle coupe la poutre verticale droite du vide de I'escalier.
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Pour terminer, prolongez de 85 cm depuis l'intersection des
poutres secondaires qui arrivent aux principales, en utili-
sant pour cela I'option « longueur fixe » de I'option « Prolon-

ger poutre ».
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Répétez ces étapes dans les groupes de niveaux restants
de fagon a ce que I'ouvrage soit prét pour I'introduction
des charges.

Pour finir, dans le groupe 5. Salle des machines, attribuez
une épaisseur de 30 cm aux poutres plates qui ne se trou-
vent pas au contact d'un plancher. Pour cela, sélectionnez
I'option « Attribuer poutre » et choisissez une poutre en re-
tombée de 50 cm de largeur et 30 cm de hauteur puis attri-
buez-la aux trois trongons de poutres qui arrivent aux po-
teaux P11, P14 et P15.

Exemple pratique | 31

groupe », placez-vous au rez-de-chaussée. Utilisez I'option
« Charges » du menu « Charges », sélectionnez la charge
surfacique, assignez-lui une valeur de 6,72 kN/m2 (0,42 m
de surélévation a 16 kN/m83), laissez I'nypothése de charge
permanente puis, en cliquant sur le bouton « Nouvelle », in-
troduisez-la en cliquant avec le bouton principal de la sou-
ris sur tous les sommets du périmétre de la surélévation.
Validez Iintroduction en cliquant sur le bouton secondaire
de la souris lorsque le dernier point du contour de la charge
est marqué.
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1.5.5. Introduction des charges
1.5.5.1. Charges surfaciques

Nous allons introduire les charges surfaciques dues a la
surélévation du rez-de-chaussée et a I'escalier d'acces a la
salle des machines et au toit. En utilisant I'option « Aller au

Introduisez la charge surfacique de la zone de la rampe en
suivant les mémes étapes. Donnez une valeur de charge
correspondant a la hauteur moyenne de celle-ci soit
3,36 kN/m2 (0,5 x 0,42 m x 16 kN/m3).
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Nous allons maintenant passer au groupe de niveaux de
couverture et nous introduirons la charge due a I'escalier
d’accés a la salle des machines. De la méme fagon que
vous l'avez fait pour le rez-de-chaussée, introduisez une
valeur de charge égale a 49 cm de surélévation (hauteur
moyenne de I'escalier) ce qui équivaut donc a une valeur
de charge de 7,84 kN/m2 (0,49 m x 16 kN/m3).
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1.5.5.2. Charges linéaires

Sil'ouvrage a été introduit via I'importation d’un fichier IFC,
il ne sera pas nécessaire d'introduire les charges des murs
extérieurs car les charges qu'ils engendrent ont été impor-
tées a partir du fichier. Si 'ouvrage a été introduit via un fi-
chier DXF/DWG, vous devrez introduire comme charges li-
néaires celles des murs extérieurs qui, du fait de leur impor-
tance, se trouvent en dehors de la charge surfacique due
aux cloisons et définie précédemment comme « charges
mortes ».

Commencez par le rez-de-chaussée, ou vous activerez
I'option « Charge linéaire » de la fenétre de I'option «
Charges » puis donnez une valeur de 11 kN/m et comme
hypothése, laissez celle de « Charge permanente ». Cliquez
ensuite sur « Nouvelle » puis, avec le bouton principal de la
souris, sur les sommets de la polygonale qui définit le mur.
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Une fois I'introduction des charges linéaires dans le groupe
rez-de-chaussée terminée, montez au groupe suivant et
continuez a introduire de la méme fagon les charges des
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murs de 8 kN/m et les charges des garde-fous des ter-
rasses de 3 kN/m.
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Exemple pratique

Introduisez de la méme fagon ces mémes charges dans le
groupe de niveaux 3. Pour finir, passez a I'introduction des
charges dans le groupe de niveaux 4 (couverture), introdui-
sez la charge de 3 kN/m due au garde-fou au niveau du
périmétre extérieur du niveau, la charge de 8 kN/m due aux
murs de la salle des machines puis la charge transmise par
la dalle de la salle des machines de I'ascenseur a la cou-
verture. Cette derniére charge correspond au poids de la
dalle elle-méme 5 kN/m2 et a une charge due aux ma-
chines de 10 kN/m2. Etant donné que la largeur de la dalle
chargée sur chaque appui est de 0,9 m pour I'appui
de gauche, de 1,28 m pour celui du milieu et de 0,38 m
pour celui de droite, introduisez des charges respectives
de 13,5 kN/m, de 19,2 kN/m et de 5,7 kN/m.
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1.5.5.3. Affichage des charges

Afin de faciliter la consultation et I'introduction des charges,
le programme dispose d’une option permettant de sélec-
tionner une configuration de charges visibles.

Elles peuvent étre réalisées par type (ponctuelle, linéaire,
surfacique) et il est possible de voir toutes les charges des
différentes hypotheses ou bien d'en sélectionner une en
particulier que vous souhaitez consulter.

isibles

Toutes les charges

A e

(O Toutes les hypotheses
(®) Sélection

Hypothese | Charge permanente

[ Accepier | [ Annuter

Fig. 1.75

1.5.6. Escaliers

Commencez par définir I'escalier d’acces au sous-sol, qui
compte un unique trongon droit de 1,1 m d’emmarche-
ment, franchissant un dénivelé de 2,50 m au moyen de 14
marches de 17,86 cm de contremarche. Vous devez vous
placer dans le groupe de niveaux du Sous-sol et sélection-
ner I'option « Escaliers » du menu « Ouvrage ». Dans le
menu flottant qui s’ouvre, sélectionnez I'option « Nouveau
noyau d’escaliers » %2 . La fenétre permettant de définir le
noyau d’escaliers apparaitra. Donnez-lui un nom et passez
a la définition des « Données du noyau d’escaliers ». Intro-
duisez un emmarchement de 1,1 m, une marche de 0,28 m
et une contremarche de 0,1786 m. Dans notre exemple, la
rotation est indifférente car I'escalier ne se compose que
d’un seul trongon. Les marches seront en brique et, pour fi-
nir, spécifiez les charges suivantes : comme il n'y a pas de
rampe, inscrivez 0 dans la case correspondante ; pour le
revétement, laissez 1 kN/m2 et comme charge d'exploita-
tion, donnez 3 kN/m2.
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Une fois les données de base du noyau d'escaliers défi-
nies, cliquez sur I'onglet « Trongons » afin de définir la géo-
métrie du trongon. Cliquez sur le bouton pour ajouter
un nouveau trongon, donnez-lui un nom, indiquez qu'il N’y
a qu'un trongon consécutif égal et, dans le paragraphe «
Typologie », ajoutez-en une nouvelle en cliquant sur .
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Exemple pratique

Donnez-lui la référence « Sous-sol », activez I'option « Avec
surélévation initiale » en sélectionnant la surélévation droite
de 4 marches. Aprés avoir accepté le dialogue de suréléva-
tion initiale, sélectionnez, parmi les formes prédéfinies dans
le programme « Une volée droite » en indiquant qu’elle pos-
séde 10 marches.
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Acceptez les données des fenétres « Trongon » et « Nou-
veau noyau d’escaliers ». L'escalier a introduire apparaitra
alors a c6té du curseur. Pour I'introduire dans 'ouvrage,
vous pouvez vous aider des captures DXF/DWG 0 pour
capturer les entités du fond de plan de CAD. Dans cet
exemple, activez l'intersection et le cercle et approchez le
curseur de I'origine de I'escalier. Lorsque le cercle mar-
guant cette origine est capturé, cliquez avec le bouton prin-
cipal de la souris, en placant le curseur sur un point de
passage de I'escalier et en cliquant de nouveau avec le
bouton principal de la souris lorsqu’apparait le symbole de
la capture de l'intersection.
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Nous allons maintenant introduire le noyau d’escaliers
d’acces aux niveaux des logements. Ce noyau se com-
pose d'un trongon au rez-de-chaussée qui franchit un déni-
velé de 3,8 m et de 3 trongons égaux qui correspondent
aux niveaux des appartements et franchissent chacun 2,8
m. Pour commencer, vous devez vous situer dans le
groupe de niveaux 1 (Rez-de-chaussée) et cliquer a nou-
veau sur 'option « Nouveau noyau d’escaliers ». Introdui-
sez les données du noyau d’escalier en laissant un em-
marchement de 1m, en donnant une marche de 0,28 m et
une contremarche de 0,175 m. Sélectionnez une rotation
de 'escalier vers la gauche et précisez que la derniere
marche de chaque paillasse est formée par le palier ou la
dalle du plancher. En ce qui concerne les charges, indi-
quez que les marches sont en brique et que les charges
des rampes, des revétements et la charge d’exploitation
sont respectivement : 3 kN/m, 1 kN/m2 et 3 kN/m2.

= Nouveau noyau d'escaliers

Référence [Escaliers d'acces aux étages

Dannées du noyau d'escaliers ‘Tmn;nns‘

Etage initial: Rez-d

Géométrie

Contremarche () | 0175/ m

FRotation: () Gauche () Droite

Charges
Marches: (O Bétonné avecla dalle
(@) Realisé en brique
Rampes (Qb) KN
Revétement kN
Charge d'exploitation KN
Accepter Copierde Annuler
Fig. 1.80

Cliquez sur I'onglet « Trongons ». Par défaut, apparaitra I'es-
calier que vous avez introduit précédemment dans le sous-
sol. Cliquez sur « effacer » B pour supprimer le trongon

défini pour le sous-sol. Une fois cela fait, cliquez sur et
donnez une référence (par exemple « rez-de-chaussée »).

F Nouveau noyau d'escaliers

Référence [Escaliers d'acces aux étages

& dunoyau d'escaliers| Trongans |

Etage initial: Rez-de-Chaussée

Egaux | Typologie Sous-sol v a @~
raQLav@

Accepter Copier de

Fig. 1.81

Annuler

Etant donné que la zone d’entrée dans laquelle commence
I'escalier possede une surélévation de 47 cm, indiquez qu'il
y a un « Dénivelé de I'amorce » et donnez la valeur de celui-
ci. L'escalier possede une surélévation avec palier sans
partage de deux marches, le sens de rotation étant le

CYPE Ingenieros
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méme que celui du noyau. Apres avoir accepté la fenétre

L K Lo , K ) , = Créer - [Typologies d'escaliers] [kl
de surélévation initiale, sélectionnez, parmi les formes pre-
définies dans le programme, celle de Trois volées avec pa- ST paQLaed
lier a quart tournant en indiquant le nombre de marches de go
Forme prédéfinie () Forme libra PR E—

chacune des trois volées. Introduisez 6 marches dans le
premier trongon, 5 dans le second et 6 dans le troisieme.

Pour finir, indiquez que les paliers sont appuyés latérale- o ‘l
ment et que le mur est en magonnerie de 20 cm de large. O

Dewieme | 5| [ om [o00]

Troisieme | 6| [ o0]

Z Créer - [Typologies d'escaliers]

Référence |Rez-de-chaussée —

o
paliers v
[IEpaisseur de la dalle P RAQLANB '
[ Déniveliation de l'amorce m &

[ Avec marches surélevées initiales ©Paliers appuyés | Susion Lol v
@ Forme prédéfinie O Forme liore Opalies ires Type [Murde magomneris v | elé: 2.80 m
_l_— " lager [ 020]m &)
- =
() Egale a celle du noyau (Gauche) Fig. 1.83
) Contraire & celle du noyau (Droite)
e D Apres avoir défini les trongons qui composent les noyaux
Lo [ d'escaliers, passez a leur introduction en procédant de la
Traisiéme
méme fagon que pour l'introduction précédente de I'esca-
lier d'accés au sous-sol. En vous aidant des captures de
DXF/DWG@G, sélectionnez le point initial de I'escalier et un se-
(@ Paliers appuyés Rt . . N B )
Oramties | oo cond point qui vous permettra d’indiquer I'angle.
Accepter Annuler Groupes Charges BoutesMus Blanchers Fondaton  Caloukr  Aide 7
® C ATy RAQLAOR AL b L 2~ S [FE
F|g182 ES ¥R ANEASCIAMEZINEFE DPOORL . ZEEERE B HH \.‘?
Acceptez la fenétre et cliquez de nouveau sur le bouton ] 71
<
pour ajouter un nouveau trongon au noyau. Apres Iui N i
avoir donné une référence, indiquez qu'il y a trois trongons - o 0 [T
. . . . ST u 0
consécutifs égaux et cliquez sur le bouton pour définir N 90
la forme du trongon. Dans ce cas, sélectionnez un escalier <] L
RPN . s . N —— | S o
de forme prédéfinie de trois volées avec paliers a quart K| = N 1 i =1
tournant en indiquant le nombre de marches dans chacun \\ ‘
des trongons qui sont respectivement 5 pour le premier et = T ET 8
L s . PN 6.72]
le second et 6 pour le troisieme. Au départ de la premiere , =y | ﬁq <’J\
volée, nous avons une dalle horizontale de 30 cm de lon- N // ' MJg—’
gueur. Les appuis de I'escalier sont égaux a ceux du tron- 0 . 1 I I
¢on du rez-de-chausseée. : S~ S s : —
Fig. 1.84
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Lors du calcul de I'ouvrage, le programme calculera les es-
caliers et appliquera la charge correspondante a chacun
des appuis comme charge linéaire dans le niveau. Si vous
le souhaitez, vous pouvez calculer et dimensionner I'arma-
ture de I'escalier sans nécessité de calculer tout I'ouvrage.
Pour cela, vous devrez utiliser I'option « Voir ferraillage » du
menu flottant « Escaliers ». Une fois cette option activée,
cliquez sur I'escalier dont vous désirez consulter le ferrail-
lage ; les efforts seront calculés et les armatures dimen-
sionnées. Le programme affichera une fenétre présentant
le plan de ferraillage de I'escalier. Si le noyau d’escalier
consulté possede plus d’'un trongon, vous pourrez sélec-
tionner le trongon a consulter dans la partie supérieure.

= CYPECAD - [C:\...\EXEMPLE. c3¢]
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¥ L]
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29.88,6.3 | |
[mm] |
v < J z Ad
[
i Rozdo Chausses

Fig. 1.86

Apres avoir calculé le noyau d’'escaliers, vous verrez les
charges générées dans les différents groupes par lesquels
il passe. Aux amorces des murets d’appui, vous verrez que
seront générées des charges linéaires et une charge su-
perficielle dans les surélévations.
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Fig. 1.85

Pour calculer les efforts et déplacements de la dalle d'es-
calier, vous devez cliquer sur I'option « Efforts et déplace-
ments ». Cette option, de méme que la précédente, dans le
cas ou I'escalier n'est pas calculé, le calculera et affichera
un graphique des isovaleurs.

@l m B
Envée de pounes < FESIRE > Eovaeis > Déformée
CYPECAD-CYPE Ingerieros, SA . Rerde Creussée

Fig. 1.87
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1.6. Calculer

Une fois les deux escaliers du projet définis et introduits,
vous pourrez calculer 'ouvrage. Utilisez pour cela 'option «
Calculer I'ouvrage (sans dimensionner la fondation) » 7]
Avant de commencer le calcul, le programme analysera la
géométrie et vous informera des incidents qu'il rencontre.
Dans cet exemple, des messages indiquant qu’il y a des
introductions incorrectes de poutres aux niveaux 1,2 et 3
apparaissent.

= Incidents

[, Apercu avantimpression % Configuration ¢ Imprimer @ Chercher (B Exporterv

Etage 1

1.~ Introduction incorrecte de la poutre (29.62, 25.15) - (29.62, 25.38). Elle est superposée avec la poutre 36 dans le groupe 2

2.-La poutre 35 se chevauche avec la poutre 36

3.-Le contour du plancher 3 du groupe 2 est incorrect. Pour le corriger vous pouvez essayer de déplacer de O m. I'une des
poutres du plancher. Si cela ne fonctionne pas, vous devez réintroduire les poutres du plancher.

Etage 2 et Etage 3

1.-Introduction incorrecte de la poutre (29.62, 25.15) - (29.62, 25.37). Elle est superposée avec la poutre 76 dans le groupe 3

2.-La poutre 75 se chevauche avec la poutre 76,

3.-Le contour du plancher 12 du groupe 3 est incorrect. Pour le corriger vous pouvez essayer de déplacer de 0 m. Iune des
poutres du plancher. Si cela ne fonctionne pas, vous devez réintroduire les poutres du plancher.

 CYPECAD - [C:\...\EXEMPLE. c3e]
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Fig. 1.88

Fermer la fenétre des incidents et placez-vous au premier
niveau. Cliquez sur « Information » du menu « Poutres/Murs
» et tapez directement sur votre clavier le numéro de la
poutre ayant une erreur. Ici « 36 ». L'identificateur de poutre
apparaitra a I'écran et, lorsque vous appuyez sur « entrer »,
un petit cadre apparait a I'écran et vous informe de I'em-
placement de la poutre recherchée (Fig. 1.89).

En vous approchant de I'erreur, vous verrez que lors de la
génération automatique, il s'est produit, du fait du fichier
dxf/dwg, une erreur dans la géométrie. La solution est sim-
ple : il suffit de supprimer la poutre générée inopportuné-
ment (Fig. 1.90).

= CYPECAD - [CA\...\EXEMPLE c3e]
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Z Erreurs du calcul de louvrage EXEMPLE’ (Version 2009.1.h) ax
R R Configuration @ Imprimer # Chercher (8 Exporterv ¢ Fermer

CYPECAD

Faites de méme dans le groupe supérieur en recherchant
la poutre 76 puis recalculer I'ouvrage (sans dimensionner
la fondation).

Apres le calcul, le programme montre dans une fenétre les
incidents durant le calcul et indique les éléments a revoir.

r tous les éléments a

Erreurs du calcul de I'ouvrage 'EXEMPLE' (Version 2009.1.h)

.24 y:24.22, 4.12951 kN/m x:26.33 y:24.07 - x:25.24 yi24.22
ées, des semelles = wx, ou sur des éléments avec des liaisons extérieures dans
es ne sont pas prises en compte dans le caloul.

rs de 1'étage pe

ons avec remfort i 1'effort tranchant ou au poingonnement

ons avec remfort i 1'effort tranchant ou au poingonnement

ons avec renfort & l'effort tranchant ou su poingonnement

ons avec renfort & l'effort tranchant ou su poingonnement

renfort & 17

nts qui ne ne les contréles de résistance au feu. Ve

stance au feu - Liste des &lément

o P4, P3, P1, B2, PS5, P6, P10, B9, P7, P11, P8, P12, P13, P14, P17, P18, P15, P16 et P1% ont quelques srreurs
ez les 1. ‘ Pot Bditer'.

re réticulés. Il vous est recommandé de

1.6.1. Modules de « Calcul distribué : 2 et 4 proces-
seurs »

Le programme dispose de deux modules permettant le
traitement en parallele avec 2 et 4 processeurs. Si vous
avez acquis I'un de ces modules, les temps de calcul sont
significativement réduits, étant donné que le traitement est
partagé entre 2 ou 4 processeurs. Si vous possédez un de
ces modules, la fenétre de calcul affiche les processeurs
dont dispose votre ordinateur et ceux que peut utiliser le
module acquis.

£ cyPECAD ; ‘E

.,g Calculer I'ouvrage
Armature d'éléments verticaux.

Mur M: Sous-sol - Pez-de-Chaus sée. Amnature transversale.

Evenement

Obtention des combinaisons les plus défavorables sur poteaux
Fenaillage des poteaux etvailes

Ammature de murs

| Lecture efforts mayens etdéplacements. (5)

Processeurs disporibles: 2

Pracesseurs utlisés: 2 Calcul avec des multiprocesseurs

Annuler

Temps écoulé total| 00:04:32

Fig. 1.92

1.7. Fondation

Vous allez maintenant réaliser I'introduction des semelles et
des longrines qui forment la fondation de I'ouvrage. Pour
cela descendez au groupe de niveaux 0, dans lequel sont
déja introduites les semelles filantes des murs, étant donné
qu’'elles ont été introduites avec le mur. Suivez les instruc-
tions suivantes pour compléter l'introduction avec les se-
melles des poteaux intérieurs et les longrines de liaison et
de redressement.

1.7.1. Introduction des semelles

Utilisez I'option « Eléments de fondation » du menu « Fon-
dation ». Lorsque cette option est activée, s’ouvrira un dia-
logue flottant dans lequel vous devrez utiliser I'option «
Nouvel élément de fondation » & . Cela ouvrira la fenétre
de « Définition du nouvel élément » dans laquelle vous
pourrez sélectionner le type d’élément, dans notre cas des
semelles en béton armé (premiere image en partant de la
gauche). Dans I'option « Sélection de type », laissez par
défaut la semelle rectangulaire excentrée (troisieme en par-
tant de la gauche) et maintenez 'option « Eléments d'un
seul poteau » sélectionnée.

CYPE Ingenieros
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Exemple pratique

Avec I'option « Tourner » |@ , modifiez I'angle de la semelle
pour I'adapter a la limite du vide du monte-voitures.
Lorsque vous activez 'option « Tourner », vous avez trois
options pour modifier I'angle et I'introduire « Manuellement
», « Avec deux points » ou avec « I'angle du poteau ». Utili-
sez 'option « Avec deux points » “g en vous appuyant sur
le contour du vide du plan DXF/DWG ; marquez les deux
points qui définissent I'angle et cliquez ensuite sur la se-
melle a laquelle vous voulez I'assigner.

Fchier Ouviage Goupes Charges Poubeshrs Planchers Fondaton Caculer Ade
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Fig. 1.93

Une fois les données validées, le curseur se transforme en
une semelle qui, suivant sa situation autour d’'un poteau,
sera mitoyenne ou en coin selon si le curseur est placé sur
une face ou sur un coin du poteau ou centrée s'il est dessus.

Situez le curseur sur les poteaux P7, P10, P11, P14 et P15
pour introduire des semelles centrées et a droite du po-
teau P6 pour introduire une semelle mitoyenne au vide du
monte-voitures.
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Fig. 1.94

Fig. 1.95

1.7.2. Introduction des longrines de liaison et de re-
dressement

Passez maintenant a I'introduction des longrines de liaison
et de redressement entre les semelles. Introduire les lon-
grines en utilisant I'option « Longrine de liaison et de re-
dressement » du menu « Fondation » et en maintenant sé-
lectionnée la poutre avec redressement automatique aux
extrémités. Ainsi le programme détecte si la semelle est mi-
toyenne ou en coin et introduit une longrine de redresse-
ment, sinon il introduit une longrine de liaison.

CYPE Ingenieros
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2=S o Une fois les longrines introduites, ajustez au bord du vide
1 les poutres formant son périmetre. Pour cela, utilisez I'op-
tion « Ajuster » du menu « Poutres/Murs » de la méme fagon
que vous avez ajusté les murs de cet exemple.

Longrines de redressement et de iaison
e 2

YPECAD - [CA...\EXEMPLE. c3e] 20X
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Fig. 1.96

En cliguant sur le premier point dans les semelles inté-
rieures, introduisez les semelles de redressement qui re-

dressent la semelle du mur, puis introduisez les longrines T b
entre les semelles intérieures de telle fagcon qu’elles soient S i, S S S ‘ ——
toutes étayées dans deux directions orthogonales étant Fig. 1.98

donné que I'ouvrage se trouve en zone sismique.

E—— RO Une fois la fondation introduite et I'ouvrage calculé, vous
GasReemLLy £33 pourriez dimensionner cette derniére, mais il faut prendre

en compte que ce processus doit toujours se faire apres la
consultation des résultats de 'ouvrage, car lorsque vous
modifiez les armatures des poteaux ou des murs, I'épais-
seur des semelles dimensionnées précédemment pourrait
se révéler insuffisante pour garantir I'ancrage correct des

armatures modifiées.

I 3
3 PES &R 0

Fig. 1.97
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2. Consultation des résultats

Apres le calcul de la structure, vérifiez les erreurs et réalisez
les modifications nécessaires pour les corriger.

2.1. Séisme

Commencez par contrdler le pourcentage de masse dé-
placée pour le nombre de modes utilisé pour le séisme.
Pour cela, cliquez sur I'icbne des récapitulatifs, sélection-
nez « Coefficients de participation » et vérifiez que la masse
est déplacée de plus de 95% dans les deux directions.

irs Planchers Fondaton Calculer  Alde

RAQALAOE Wk b K
T EP fe 7 7

ZEEERE B ARG

R Configuration G Imprimer ¢4 Chercher B Exporterv ¢ Fermer

Coefficients de participation
Nom de FOuvrage: Exemple dintroduction d'un ouvrage dans CYPECAD

I L

T [ x [ by gz | Mx My
[Mode 1[o.28 [0.7723[0 12010 6237(90.34 %[2.81 %

.

Hypothése X(1)
R=

Hypothese Y(1)
R=5

A =0413m/s2 |A=0413m/s?
I = 10.0463 mm[D = 10.0463 mm
[0.5825(0.8066/2.98 % [29.09 %R = 5 5

| = 0.436 m/s2
Ip =9.01011 mm|

[Mode 2/0.503[0.1

=0.436 m/s2
=5.01011 mm

[Mode 3/0.546[0.0075/0.0286/0.9996]1.85 % [3.58 %

R=5 R=
|A = 0.456 m/s? |A = 0.456 m/s?
I = £.26263 mm[D = 8.26963 mm

[Mode a[0.a1 [0.4288[0.0084[0.5033(0.08 % [0 %

ID = 3.14593 mm 14593 mm
[Mode 5[0.325(0.0879/0.6356[0.767 [0.08 % |1.61 % R =5

I =075 m/s2 75 m/s?

I = 201214 mm|p = 2.01214 mm| -
Mode 6[0.307]0.1953(0.0311/0.950. % [002% =5 R=s =

A=075m/s2 |A=075m/se

ID = 1.78822 mmlp = 1.78822 mm|

« T =Période de vibration en secondes.

« Lx, Ly, Lgz = Coefficients de participation normalisés dans chaque drection de I'analyse.

« Mx, My = Pourcentage de masse déplacée pour chague mode dans chaque direction de
Tanalyse

« R =Relation entre l'accélération de calcul en utiisant |a ductiité attribuée & la structure et
Iaccélération de calcul obtenue sans ductiité.

« A= Accélération de calcul, en incluant la ductiité

N 1 O R R
o
<

« D = Coefficent du made, £quivaut au déplacement maximum du degré de iberté P4
dynamiue. »
v
[Vasse totale deplacee)
Masse X 985 %
97.1%
S Eaies o g Eries o povtes et eovaleire > Dalomee
Rocepaits - Rorde Chaussés

Fig. 2.1

2.2. Déformations et distorsions de la structure

Avant d'effectuer des vérifications dans un élément particu-
lier de la structure, il est fondamental de vérifier que les dé-
formations de la structure soient en accord avec la solution

Exemple pratique

structurale proposée. Pour cela, allez dans I'onglet « Défor-
mée », dans lequel vous aurez une vue filaire de la structure
calculée par le programme dessinée en couleurs, chacune
des couleurs symbolisant une valeur de déplacement qui
est indiquée sur I'échelle située dans la ligne inférieure de
la fenétre.
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Fig. 2.2

Vérifiez que la distorsion totale ne dépasse pas L/500 et
que les locales sont inférieures a L/250. Pour faciliter cette
opération, le programme dispose d'un récapitulatif dans le-
quel apparaissent les distorsions des poteaux de 'ouvrage.
Lorsque vous cliquez sur le bouton des récapitulatifs de la
ligne supérieure, tous les récapitulatifs des documents dis-
ponibles dans le programme apparaissent. Sélectionnez «
Sélection des poteaux », affichant ainsi un récapitulatif dans
lequel sont indiquées les distorsions locales et totales de
chacun des poteaux.

CYPE Ingenieros



44

= CYPE

Fichier Quvrage Groupes Charges PoutresMurs Planchers Fondation  Calcuier  Ajde
R T LR
G 2 o B0 TEE «BIREXSIARESREE A0 00 ZEESHE B WK &

Envée de poures
Pécapiulaifs

CYPECAD

CAD - [C:\...\EXEMPLE. c3e]

A3y RAQLAOD B b

Voiles etmurs -

Figsiliots >~ soveleurs
1. Pez-de-Chassée

e

Distorsions de poteaux

Fig. 2.3

OX)

R Configuration G Imprimer # Chercher (8 Exporter~ R Fermer

= Not

Nom de I'Ouvrage: EXEMPLE

+ h: Hauteur du niveau par rapport & celul immédiatement inférieurs

- Distorsion:

- Origine:

Distorsions de poteaux H
Date:11/03/09
Exemple dintroduction d'un ouvrage dans CYPECAD

Absolue: Différence entre les déplacements d'un niveau et ceux du niveau im médiatement inférieur
Relative: Relation entre la hauteur et la distorsion absolue

G: Seulement gravitationnelles

GV: Gravitationnelles + vent.

GS: Gravitationnelles + séisme

GVS: Gravitationnelles + vent + séisme.

e
Les différentes normes ont pour habitude de limiter la valeur de la distorsion relative entre les étages et la valeur de la distorsion totale (sailie)
du batiment.

La valeur absolue est utlisée pour définir les ensembles sismiques. La valeur relative a pour habitude d'étre limitée en fonction de la hauteur de
Iétage 'h'. La valeur ‘Total' est vérifié en prenant dans ce cas comme valeur de 'h' la hauteur totale.

sans séisme
Distorsion Distorsion Y
PPoteal Etage Cote| N absolue] [Rbsolue]
(m) [ (m) (m) Relative |Origine| (m) Relative |Origine|

P1  [Couverture 12.05( 2.80/0.0019|h / 1474 GV [0.0015/h/ 1867 GV

Etage 3 9.25 2.80[0.0021|h / 1334/ GV |0.0016/h/ 1750 GV

[Etage 2 6.45| 2.80(0.0025|h / 1120 GV |0.0017|h/ 1648 GV

Etage 1 3.65| 0.00: /1196 GV (0.0020/h/ 1913 GV

Rez-de-Chaussée 0.17| 2.33|0.0000---- GV |0.0000|---- av

Sous-sol 2.50|

[Total 14.55/0.0098|h /. 14@ GV_|0.0069|h/2109| GV
P2 [Couverture 12.05( 2.80/0.0019|h / 1474 GV [0.0012fh/2334{ GV

Etage 3 9.25| 2.80[0.0021|h / 1334/ GV |0.0013|h /2154 GV

[Etage 2 6.45| 2.80(0.0025|h / 1120 GV |0.0014fh /2000| GV

Etage 1 3.65| 10.00: /1196 GV |0.0017|h /2250 GV

Rez-de-Chaussée -0.18| 2.33|0.0000---- GV |0.0000|---- av

Sous-sol 2.50|

[Total 14.55/0.0098|h /. 14@ GV_|0.0057 |h /2553] GV
P3  [Couverture 12.05( 2.80/0.0019|h / 1474 GV [0.0010fh /2800| GV

Etage 3 9.25| 2.80[0.0021|h / 1334/ GV [0.0011|h/2546| GV

Etage 2 6.45| 2.80[0.0025|h / 1120 GV |0.0012fh/2334| GV

Etage 1 3.65| 0.00: /1196 GV |0.0015/h /2550 GV

Rez-de-Chaussée -0.17| 2.33|0.0000|---- GV |0.0000|---- GV 4

Fig. 2.4

Dans le cas ou elles ne seraient pas vérifiées, il faudrait rai-
dir plus la structure et la recalculer.

Pour consulter les déformations dans un niveau déterminé,
le programme dispose de l'onglet « Isovaleurs » dans le-
quel vous pouvez observer des graphiques d’isolignes ou
d'isovaleurs montrant la déformation de chacune des hy-
pothéses ou de combinaisons sélectionnées.

2.3. Erreurs
2.3.1. Poteaux

Vous pouvez ensuite analyser les erreurs des poteaux, ainsi
que les armatures dimensionnées par le programme. Le
programme représente en rouge les poteaux possédant
des erreurs. Pour consulter les erreurs de ces poteaux,
passez & I'onglet « Résultats » et utilisez I'option « Editer »
du menu « Poteaux » puis cliquez avec le bouton principal
de la souris sur le poteau que vous souhaitez éditer.

S’ouvrira une fenétre dans laquelle apparaitra I'armature de
chacun des niveaux du poteau.

Lorsque vous sélectionnez I'armature d'un groupe de ni-
veaux, les combinaisons défavorables de ce niveau appa-
raissent dans la partie inférieure de la fenétre. Au-dessus
de la table de renfort du troncon, il y a deux boutons radio
qui permettent de consulter les efforts défavorables du
trongon ou de la base du trongon supérieur. A droite de la
table des renforts, il y a une autre table dans laquelle appa-
raissent les poteaux ayant la méme armature et les mémes
dimensions. Si le poteau que vous éditez est le premier de
cette table, toute modification qui sera effectuée sur I'ar-
mature ou sur les dimensions sera appliquée sur tous les
poteaux de celle-ci ; si ce n'est pas le premier, les modifica-
tions réalisées s’appliqueront seulement a celui-ci.
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Dans la partie supérieure de la fenétre, la ou la référence
du poteau édité apparalit, se trouvent les boutons suivant et
précédent qui permettent de parcourir tous les poteaux de
I'ouvrage.

A droite des armatures dans le niveau ayant une erreur, un
bouton donnant l'information de I'erreur apparaitra. Dans
notre cas, tous les poteaux possedent I'erreur « Feu » dans
le groupe 1. En cliquant sur le bouton, vous obtiendrez une
information sur I'erreur. Comme vous pouvez le vair, les
contraintes de résistance au feu ne sont pas Vérifiées.
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Fig. 2.5

Fermez la fenétre d’édition des poteaux et ouvrez le dia-
logue de Résistance au feu. Placez-vous au niveau qui
pose probleme (Rez-de-chaussée) et cliquez sur I'onglet «
Vérifier la résistance au feu du groupe actuel ». Les élé-
ments avec des erreurs apparaissent en rouge. Si vous Si-
tuez le curseur sur un élément un cadre informatif conte-
nant des informations sur cet élément apparait. Vous pou-
vez obtenir plus d'informations en cliquant sur I'élément
désiré avec le bouton principal de la souris pour le sélec-
tionner puis avec le bouton secondaire.

Exemple pratique | 45

| CYPECAD - [C:\... \EXEMPLE. c3e]

Echir Quvrage Groupes Charges Courbes enveloppes  Pouires/Murs  Poteausx Pouireles  Dales/Planchers réticuiés  Plaques allégées  Planchers mixtes Fondation  Aide

Z Contrale de résistance au feu OX
. Apergu avantimpression R Configuration G mprimer ¢4 Chercher (8 Exporter~ § Fermer

Contréle de résistance au feu

« Norme: EN1992-1-2:2004 - Calcul des structures en béton - Partie 1-2: Régles générales - Caleul du
comportement au feu.

« Références
- R. req,: résistance reqise, temps durant lequel un élément doit mainteni sa capacité portante,
exprimé en minutes.
- Part.: indique si le plancher posséde une fonction de compartimentage
- &,: distance équivalente & faxe des armatures (EN 1992-1-2:2004 - Formule 5.5)
- 8y distance minimale équivalente & laxe exigée par la norme pour chaque type d éément structurl
- b: plus petite dimension de la section transversale
- byyin: valeur minimale de la plus petite dmension exigée par la norme.

- Rev. min. néc.: épaisseur de revétement minimum nécessaire.

« Controles:
Généraux:
- Distance équivalente & 'axe: &, = 8y, (Iépaisseur de revétement nécessaire pour vérfier cette
condition est indiquée lorsque cela se révéle nécessaire)
- Dimension minimale: b > by

Particuliers
~les contréles particuliers & certains éléments structuraux exigés par la norme ont été réalisés.

Rez-de-Chaussée - Poteaux R 120
mm

min

Face X Face Y Rev. min. néc.
Refs. | By [ @ [ | By | am | Zmin M. Platre(l) Etat
() | mm) | (om) | @mm) | @men) | (mm) ()
P3| 400 36 | 54 [500] 36 | wr. N Non vérinée
o
9 werter do e
o s oo
. [
Résultats Déformée
‘ loments sélcionns T Rarde Croussée
Fig. 2.6

On voit ici que les dimensions minimales des poteaux pour
une résistance au feu de 120 min ne sont pas respectées.
Pour résoudre ce probleme, il suffit de retourner dans la fe-
nétre d'édition des poteaux et d’augmenter les dimensions
des poteaux au rez-de-chaussée aux dimensions mini-
males de 35 cm.

3 pimensionnement de poteaux

Reterence: (W] [Pa | [o] [_Plans des poteaux ] [_Données dupoteau_]
Face X Face ¥ Cachres AslAc(?z)
=] 2 Jeiz vz ez v H[es v[5 @ 075
=] 2 |@iz vz ez v H|es v |5 | 075
=] 2 Jenz vz Jete v H|es (v[5 |0 075
2 @ 2 ez [v+[z Jetz v | Hes v|[5 |o| 075
1 g 2 Jenz vz Jere v e w5 ]m] 090
2 @12 v 2 oz v 1L 0.90
() Etage (®) Etage Supérieur
N Efforts dutrongon 1 | [Poteas
-0 n§g74p 00 NGN) [ Mgk [ My(km) A |
J517.0] 00 346 |
: 5161 188 %7
110.82 818 188 %3
S 777 189 72
2056 4679 347 75
Ss 4 445.2 368 30 v
-107.0 -
51700 872 4787
Fig. 2.7
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Apres avoir vérifié tous les poteaux, si vous n'avez pas mo-
difié leurs dimensions pour corriger les erreurs, vous pour-
rez vérifier les erreurs des autres éléments. Si vous avez
modifié les dimensions d'un poteau, vous devrez recalculer
I'ouvrage afin de prendre en compte son augmentation de
raideur. Dans le cas ou les armatures auraient également
été modifiées, le programme possede une option permet-
tant de bloquer les armatures des poteaux que vous dési-
rez conserver de maniére a ce que, lors du nouveau calcul
de la structure, celles-ci soient maintenues. Cette option
s’intitule « Bloquer armature » et se trouve dans le menu «
Poteaux » ; lorsque vous I'activez, une fenétre dans laquelle
apparaissent tous les poteaux de I'ouvrage s’ouvre. En cli-
quant sur chacun d’eux, ou bien en ouvrant une fenétre de
capture, vous sélectionnerez ceux dont vous désirez blo-
quer 'armature.

S CYPECAD - [CA\ \EXEMPLE.c3e]

Eichier Quvrage Groupes Charges Courbeserveloppes PoutresMurs Poteaux  Poutrelles Dales/Planchers réticuiés  Plagues alégées  Planchers mixtes  Fondation  Ade

S| BVEEn o A RRQALAOE B o o
I 2 (B 6 68 B AN AEEBE | LI toam e JHE BMXAS

Eiives de potsoe > Eiiés de poutes

CYPECAD -CYFE hgeniaros, SA 1: Rozdo-Chaussse

Fig. 2.8

2.3.2. Poutres

Une fois les poteaux revus, analysez les incidences et les
erreurs qui se sont produites dans les poutres durant la
phase de calcul. Utilisez I'option « Erreurs des poutres » du

menu « Poutres/Murs » et consultez les erreurs des poutres
qui, apres le calcul de la structure, se dessinent en rouge
ou en jaune.

Dans la fenétre des erreurs, vous verrez s'afficher les er-
reurs que posséde la poutre consultée et, dans la partie in-
férieure, sous la liste des erreurs, ses dimensions actuelles
et, dans un bouton présent sous celles-ci, une dimension
est proposée pour la correction de I'erreur si c’est possible.

Coubes envelcppes | poutes/urs  poteau _poutreles _Dales/Planchers rétcus  Placues alégées  planchers mixtes Fandaton ade.

aaaq Ereurs des poures

n (=} -Gl
B o0 WM wIHY ATy
z

X TEEF]

T Rszde-Chaussée

Fig. 2.9

[ =
Dans la fenétre, vous disposez d’'un bouton d’aide ,
dans lequel sont expliquées toutes les erreurs possibles
que peut donner une poutre.

Les couleurs sont liges a I'option « Valorisation des Erreurs
» qui se trouve dans le paragraphe des options des poutres
de I'option « Données Générales ».

CYPE Ingenieros
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Fig. 2.10

Dans cette fenétre, apparaissent toutes les erreurs qui peu-
vent apparaitre dans une poutre, classées dans des dos-
siers par éléments (cadre, béton, etc.) avec une couleur
associée a chacune selon son importance.

2.4. Résistance au feu

Lors de la vérification de la résistance au feu du rez-de-
chaussée, vous avez pu voir que les poteaux n’étaient pas
les seuls a apparaitre en rouge. Le plancher possede éga-
lement des erreurs. En les consultant de la méme fagon
que nous I'avons fait pour les poteaux, vous verrez que la
largeur minimum des nervures pour une résistance R120
(16 cm) n’est pas vérifiee. Pour y remédier, ouvrez la fené-
tre « Nouveau plancher » et éditez le plancher du rez-de-
chaussée. Introduisez des nervures de 16 cm et, pour res-
pecter la superposition des nervures avec les niveaux su-
périeurs, réduisez I'entraxe a 78 cm. De méme modifier le
poids propre a [(0,62 mx 0, 62 mx 0,3 m) /(0,78 x 0,78) -
9,8k N/m3] + 0.160 x 25 = 5,86 KN/m=2.

Exemple pratique

QQLAOB MLLy
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Fig. 2.11

N’oubliez pas de replacer I'armature de base dans le nou-
veau plancher. Une fois cela fait, recalculer I'ouvrage.

2.5. Modification des armatures
2.5.1. Poutres

Pour consulter et modifier I'armature d’une poutre, le pro-
gramme dispose de l'option « Editer poutres », qui se
trouve dans le menu « Poutres/Murs » du dossier « Résul-
tats ». Cette option vous permet d’éditer et de modifier les
armatures des différents alignements (Poutres continues)
qui ont été calculées.

Si vous avez activé I'option, en cliquant sur 'alignement
dont vous désirez éditer I'armature, le programme affichera
une fenétre graphique dans laquelle apparaitra I'armature
de I'alignement. Dans notre cas, sélectionnez I'alignement
10 du groupe de niveaux 2.

Sélectionnez de la premiére ligne de boutons le type d'ar-
mature a modifier (barres, cadre, etc.). Modifiez I'armature

CYPE Ingenieros
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lage de poutres - [C:\Documents and Settin; \\My Documents\CYPECAD\Ejemplo 2009\Frangais\Ex2009.03.04\EXEMPLE. c3e]
longitudinale, pour cela, activez le premier bouton en com- CYNTEITIGE X e
& is sélecti 'ac- + 02228 A% Do
mengant par la gauche Qe la fenetrel puis sellectlorlmez l'ac o o
tion a realiser. En sélectionnant I'option « Unir », cliquez sur of o
. . o . ™ML
les 2210 correspondant au premier renfort inférieur se trou- 30
vant a gauche et, une fois sélectionne, cliquez sur les 2610 ~ 107(B12) 342 (B13) 130
du trongon central, en indiquant que le nombre de barres a 2010 L=125 2010 L=140
unir sont les deux. De cette facon, les barres seront unies. 45 :/“ 80
Réalisez la méme opération pour le trongon de droite. &Il = ] ]
Jusqu’a maintenant, les changements réalisés n'ont pas (3060 I (30:30)
) ,q ! ) g .p s ST R N AR AR RIS A il
eté replaces dans la poutre. Pour cela, vous devez cliquer 1 10 L2370
’ i i i iti - 2010 5
S.L/Jr I'option « Resnuer » qui refp.olsmonne Ieg barr/es mo@ L oo S10L=165 1y
fiees dans l'alignement, en vérifiant que I'aire nécessaire
. , , s 14x 14x
soit respectée et en représentant les barres modifiées de 15x1e@6 1606 1e@6  19x1e06
. . ) clf6 c/6 _12x1e@6c/12 _ c/6 . c/6
couleur verte si elles conviennent et de couleur rouge si 3 89 1515 80 152 80 1515 112 3
elles ne vérifient pas la surface nécessaire.
Fig. 2.13
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Fig. 2.14
Fig. 2.12

Apres avoir resitué, cliquez sur « Enregistrer » pour que les
modifications soient conservées. Les boutons suivant ou
précédent « Portique » ou « Groupe » permettent de se dé-
placer parmi tous les alignements (Portiques) de I'ouvrage.

CYPE Ingenieros



2.5.2. Alignements

Le programme génere I'alignement entre deux poutres si
les deux possedent un noeud commun et si I'angle de dé-
viation de I'une par rapport a I'autre ne dépasse pas la va-
leur fixée dans 'option « Angle des poutres pour aligne-
ment » qui se trouve dans les options des poutres dans
I'option acier pour barre « Options » du dialogue « Don-
nées générales ».

Fchier Ouviage Groupes Charges Poumesprs Planchers Fondaton Cakuer Ade
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Fig. 2.15

En plus de cette génération automatique des alignements
des poutres, le programme dispose d'options pour diviser
ou unir les alignements générés par le programme, dans le
paragraphe « Alignements des poutres » du menu « Pou-
tres/Murs » du dossier « Entrée des poutres ».

Exemple pratique

2.5.3. Planchers
2.5.3.1. Modification des armatures

Le programme arme les planchers avec les efforts obtenus
lors du calcul. Dans le cas de dalles ou de planchers réti-
culés, I'armature peut résulter tres inégale. Afin d’éviter
cette situation, et de fournir des plans plus homogeénes
dans I'ouvrage, le programme dispose d’une série d'outils
permettant I'édition et la modification des armatures. Ces
outils se trouvent dans 'option « Modifier armatures » du
menu « Dalles/Planchés réticulés » de I'onglet « Résultats ».

La variété des longueurs et des armatures rend tres difficile
leur modification sans avoir connaissance des efforts de
dimensionnement dans chaque zone, et c’est la raison
pour laquelle les options de modification des armatures
des dalles et des planchers réticulés ont été implémentées
dans la fenétre des isovaleurs a partir de la version
2009.1.e. Nous passerons donc a l'onglet des isovaleurs
pour la modification.

Pour modifier une armature, il faut commencer par sélec-
tionner I'armature en question, puis sélectionner 'option a
réaliser.

Dans notre cas, nous allons égaliser les armatures des
bandes de support et les centrales. Pour cela, il convient
d’analyser les cm2 d’acier des différentes nervures qui for-
ment la bande et de diviser par le nombre de nervures to-
tales de cette bande, ce qui donne la quantité moyenne a
placer.

A titre d’exemple, réalisez cela dans la zone correspondant
a la premiere travée formée par les poteaux P13-P14-P15-
P16-P17-P18-P19:

Dans les options « Hypothéses et niveaux » activez les « Ef-
forts de dimensionnement » et comme valeur a consulter le
« Moment X, pourcentage inférieur », enfin dans I'option «
Vues » du menu « Dalles/Planchers réticulés » activez I'ar-
mature de renfort longitudinale inférieure.

CYPE Ingenieros
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Fig. 2.16

Dans les trois nervures supérieures, égalisez les armatures
a la quantité moyenne.

Pt = [610]+[08+ 98] +[612+10]
P =[0,79]+[0,5+0,5]+[113+0,79]

P = 3,71Cm?

p= % =124 cm?®/nervure ~ [¢10 + ¢8]

Sélectionnez I'option « Modifier bande de distribution », la
nervure armée avec [08+08] et égalisez la nervure supé-
rieure et la nervure inférieure.
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Fig. 2.17

Une fois cela fait, utilisez I'option « Modifier paquet » pour
changer I'armature de ce groupement par [010+28].
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Les isovaleurs permettent de voir que les nervures de
gauches comprises entre les poteaux P9-P10-P13-P14 ne
supportent pas de moment positif. Il est donc possible de
réduire I'armature dans ces zones. Utilisez I'option « Modi-
fier extrémités » pour réduire la longueur de I'armature infé-
rieure a celles que vous venez de modifier et regroupez-la
avec celles les deux nervures inférieures. Dans la partie
gauche de 'ouvrage, vous pouvez introduire des arma-
tures [@10] ou bien [28+@8]. Cette derniére option est pré-
férable étant donné que les nervures du rez-de-chaussée
mesurent 16 cm.

Modifiez les armatures restantes en suivant les mémes mé-
thodes.

Echier Vo Charges Efforts Dalles/Planchers rétculés Fendtre  &ide
CHEHEAN o 2Ty RAQALAOD Ba i

®EEQR

Vot purcertage wfereu |

© Sans seisme
O Avecssisme.

[Jvaleur maximale | 1000.00) mT/m

[IVeleurminimel | a0006] i

Rezde-Chaussée

Exemple pratique | 51

2.5.3.2. Copier armature d’un autre groupe

Dans le cas ou il y a des niveaux ayant la méme géométrie
et les mémes charges, vous n'aurez a réaliser les modifica-
tions que dans I'un d’eux. Pour le second, utilisez ensuite
I'option « Copier armature d’un autre groupe » du menu «
Dalles/Planchers réticulés » de I'onglet « Résultats » et co-
pier 'armature. Pour cela, situez-vous au niveau dans le-
quel vous voulez copier I'armature d’un autre groupe et ac-
tivez I'option. Sélectionnez dans la fenétre le groupe de ni-
veaux duquel vous voulez copier I'armature.
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Modifiez le reste des armatures du rez-de-chaussée et des
autres niveaux de I'ouvrage de la méme fagon que vous
I'avez fait pour I'armature longitudinale inférieure.

Fig. 2.20

2.5.3.3. Enregistrer copie de I'armature de tous les
groupes

Si vous devez réaliser une modification sur I'ouvrage qui
implique de le recalculer, si cette modification est posté-
rieure a I'égalisation manuelle des armatures, il est recom-
mandé de réaliser une copie des armatures de tous les
groupes, de fagon a pouvoir récupérer apres le calcul les
armatures des groupes qui ne sont pas affectés par les
modifications.
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2.6. Fondation
2.6.1. Données du terrain

Avant de dimensionner la fondation, vous devez spécifier
les caractéristiques du terrain. Pour cela, allez a I'option «
Données générales ». A coté du béton pour la fondation, se
trouve le bouton & « Données de la fondation » dans le-

quel vous pouvez définir la contrainte admissible pour des
situations persistantes ou accidentelles. A droite de la va-
leur de la contrainte admissible en situations persistantes,
se trouve un bouton permettant d’accéder aux données
des terrains les plus habituels. Pour cet exemple, sélection-
nez de la grave.
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2.6.2. Dimensionner

Dans le menu « Fondation », se trouve 'option « Dimen-
sionner ». Lorsque cette option est activée, une fenétre,
dans laquelle vous pouvez sélectionner les éléments a di-
mensionner s’ouvre. Dans notre cas, sélectionnez tout et
choisissez le « dimensionnement itératif »
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Etant donné que la « Fondation » est étayée par des pou-
tres dans les deux directions orthogonales, il est inutile
d’activer la vérification au glissement dans les semelles.

Fig. 2.22

2.6.3. Editer semelles

Une fois le dimensionnement de la fondation réalisé, vous
devez éditer les éléments de fondation, dans notre cas les
semelles, de fagon a égaliser les résultats obtenus par le
programme.

Commencez par éditer les semelles du mur M3 qui pos-
sede une hauteur de 60 cm et un débord de 60 cm. Vous
essaierez de modifier le reste des semelles des murs en
leur donnant les mémes dimensions que celles du mur M3.
Aprés avoir modifié la géométrie dans le dialogue « Edition
de semelle, utilisez I'option « Dimensionnement > Réarmer
» pour que la semelle soit réarmée sans que ses dimen-
sions soient modifiées.

CYPE Ingenieros
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Cette semelle est valable pour tous les murs sauf pour la
semelle du mur M2, qui n’a pas pu étre dimensionnée car
elle se trouve dans une zone ou se concentrent les efforts
et, d’autre part, aucune longrine de redressement permet-
tant de centrer les efforts de cette semelle n'arrive jusqu’a
elle. Bien que les murs M1 et M3 puissent étre capables de
centrer ces efforts, comme ils n'arrivent pas orthogonale-
ment, le programme ne les prend pas en compte. Pour évi-
ter cette situation, introduisez une longrine de redressement
allant du poteau P7 jusqu’au mur M2, éditez la semelle du
mur M2, introduisez la dimension de la semelle du reste des
murs dans le paragraphe de géométrie et dans I'option «
Dimensionner », sélectionnez I'option « Dimensions mini-
males » de fagon a ce que la géométrie initialement propo-
sée soit respectée et que les dimensions augmentent a par-
tir de celles-ci, donnant comme résultat une semelle de 95
cm de débord et de 60 cm de hauteur. Apres avoir dimen-
sionné la semelle, supprimez la longrine de redressement,
en laissant ainsi le redressement aux murs M3 et M1.

Exemple pratique

3. Recours d’édition

Le programme dispose d’'une série d’outils graphiques per-
mettant de dessiner des lignes, des cercles, des arcs et
des cotes, d'introduire des notes et d’insérer des détails
constructifs du programme lui-méme ou d’autres pro-
grammes de CAD. Vous pouvez accéder aux recours d'édi-
tion en cliquant sur le bouton ¥ de la barre d'outils Supé-
rieure. Une fois sélectionné, s’ouvrira un menu flottant dans
lequel se trouvent toutes les options de dessin. Ces op-
tions peuvent étre utilisées en parallele avec les options de
capture & pour pouvoir capturer des éléments du pro-
gramme ou des entités du fichier DXF/DWG importé dans
I'ouvrage.

Recours d*édition

M/ ARCOODR 22488 O

Fig. 3.1

4. Plans

Une fois les résultats revus, il faut sortir les plans du projet.
Pour cela, cliquez sur le bouton « Plans de I'ouvrage » &
de la barre d'outils supérieure. La fenétre « Sélection de
plans » s'ouvrira et vous pourrez ajouter un a un les plans
que vous désirez lancer en sélectionnant le type dans le
menu dépliant « Type de plan ».

Dans chaque plan, vous pouvez : modifier sa configura-
tion, implanter des détails constructifs dans chacun des
plans de méme type en cliquant sur le bouton « Détails ».

CYPE Ingenieros
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Pour chaque plan, vous devez sélectionner le périphérique
vers lequel vous voulez I'envoyer. Vous devez également
spécifier si vous désirez dessiner les recours d'édition que
vous avez introduit dans les différents niveaux de I'ouvrage.
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Dans la partie inférieure de la fe-
nétre, vous disposez de I'option
cartouche dans laquelle vous
pouvez importer un fichier de loser 0o
dessin avec le cartouche type |zaazas vt |00

que vous désirez importer aux
plans du projet ou sélectionner le
type « vide » de fagon a ce que le
programme respecte I'espace
réservé pour le cartouche lors du
placement des dessins dans la
zone de papier. Fig. 4.3

Une fois la sélection des différents plans effectuée, aprés
avoir cliqué sur accepté, le programme affichera la fenétre
« Composition des plans » dans laquelle apparait la vue
préliminaire de ceux-ci. Dans cette fenétre, vous pouvez
déplacer les éléments, modifier les échelles des plans du
niveau et déplacer les textes des éléments avant d'impri-
mer définitivement les plans.
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Fig. 4.4
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5. Listes

Le programme dispose d'une série de listes qui peuvent ai-
der a compléter les annexes de calcul du mémoire du pro-
jet. Pour les lister, cliquez sur le bouton « Récapitulatif » &
qui se trouve a gauche du bouton des plans que nous
avons vu dans le paragraphe précédent. Lorsque vous
I'activez, s’ouvre une fenétre dans laquelle vous pouvez sé-
lectionner le document a lister.
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Fig. 5.1
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