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Presentation

CYPECAD est un logiciel destiné aux projets de batiments en béton armé et métalliques. Il per-
met I'analyse spatiale, le dimensionnement de tous les éléments structuraux, I'édition des armatures et
des sections et I'obtention des plans de construction de la structure.

Il réalise le calcule des structures tridimensionnelles composées d’éléments porteurs et de
planchers (y compris la fondation) et le dimensionnement automatique des éléments de béton et méca-
niques.

Avec CYPECAD, le projeteur a en main un outil précis et efficace pour résoudre tous les pro-
blémes relatifs au calcul des structures en béton de tout type. Ce logiciel est adapté aux dernieres nor-
mes en vigueur.

CYPE
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1. Prise en main du programme

1.1. Aspect général de la fenétre de travail
1.1.1. Onglets

Dans la zone inférieure de la fenétre principale de
CYPECAD, apparaissent les onglets suivants :
e Entrée des poteaux, noyaux et définition des niveaux

* Entrée des poutres, murs, planchers, semelles et se-
melles sur pieux

e Résultats
* |sovaleurs
e Déformée

Manuel de I'utilisateur

L'activation de chacun de ces onglets fait apparaitre des
menus et des options différents.

1.1.2. Menus principaux

Dans la partie supérieure des fenétres principales de
CYPECAD, se trouvent les menus principaux vous permet-
tant d’accéder aux différentes options du programme. Ces
menus sont également accessibles via la barre d’options
que vous pouvez activer en cliquant sur I'icone la plus a
droite de la premiere barre d’outils.

11
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1.1.3. Premiere barre d’outils

[P
BOCENACRAMESAER D AC: ZERBRN @ HH (=]

La barre d’outils située juste en dessous des menus princi-
paux possede des options propres, majoritairement pour la
visualisation et le dessin de la structure.

Les icones Précédent et Suivant, présentes dans les on-
glets Entrée des poteaux, Entrée des poutres et Résul-
tats, permettent respectivement d’annuler et de répéter la
derniere modification effectuée.

1.1.5. Couleurs de fond d’écran

Les couleurs de fond de travail de CYPECAD sont limitées
a trois : blanc, gris et noir. D’autre part, les palettes de cou-
leur des éléments se dessinant a I'écran ont été optimisées
pour s’adapter aux fonds d'écrans disponibles.

Fig. 1.3 Le choix du fond d'écran peut s’effectuer via I'icone repré-
sentant un globe terrestre située a droite de la barre d’ou-
1.1.4. Deuxiéme barre d’outils tils.
Le programme posséde une barre d’accés direct aux outils
des menus du programme (Dans les onglets entrée des (e
poteaux, entrée des poutres et résultats). —3‘“""“ !
&4 Envai d'ouvrag
Ces barres d’outils peuvent étre configurées en ajoutant ou 1) P‘m
. A [ETIP , P Détals
en enlevant des options grace a I'icone représentant une <> A
. . 7 \ . ) . ouleur de fon
main, située a droite de la barre d’outils. " [DEtroe.

Fig. 1.5
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1.2. Aides a I’écran

Les programmes de CYPE Ingenieros disposent d’aides a
I'écran permettant a I'utilisateur d’obtenir directement du
programme les informations nécessaires sur le fonctionne-
ment des menus des dialogues et de leurs options.

Il existe quatre fagons différentes d'accéder a ces aides :

1.2.1. Touche F1

Pour obtenir de I'aide sur une option d’'un menu, il suffit de
dérouler le menu, de placer le curseur sur I'option pour la-
quelle vous désirez de I'aide sans I'activer (c’est-a-dire
sans cliquer dessus) et d’appuyer sur la touche F1.

1.2.2. Utilisation des options

Lorsqu'une option est sélectionnée, un texte d’aide pour
I'utilisation de cette option apparait dans la partie inférieure
du logiciel, sous la barre des onglets. Ce texte peut explici-
ter les étapes a suivre pour I'utilisation correcte de I'option
sélectionnée ou encore donner des astuces pour des op-
tions dérivées.
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sollicitée. Cette information est la méme que celle qui s'ob-
tient avec la touche F1.

Vous pouvez désactiver cette aide de trois manieres diffé-
rentes : en cliquant sur le bouton droit de la souris, en cli-
quant sur le bouton du point d’interrogation ou en ap-
puyant sur la touche Esc.

Vous pouvez également obtenir de I'aide sur les icones de
la barre d’outils. Pour cela, cliquez sur I'icdne représentant
un point d’'interrogation [E. En faisant cela, les icones dis-
posant d’'une information s’entourent en bleu. Cliquez en-
suite sur I'icdne pour laquelle vous voulez consulter I'aide.

Dans la barre des titres des fenétres qui s’ouvrent lors de
I'exécution de certaines options du programme, apparait
également I'icone représentant le signe d’interrogation &l
En cliquant dessus, les options ou parties disposant d’une
aide s’entoureront de bleu. Cliquez sur celle pour laquelle
vous désirez consulter 'aide.

Entrée de poteaux_» Entrée de poutras < Résultats » |sovaleurs » Déformée

Sélactionnez le plancher & copier en marquant un paintintérieur. Pour sélectionner un plancher d'un autre groupe, dliquez surle bouton droit de |a souris

| 1: Plancher 1

Fig. 1.6

1.2.3. Icone avec point d’interrogation

Dans la barre des titres de la fenétre principale de chaque
programme, il y a une icone représentant un point d’inter-
rogation [El. Vous pouvez obtenir I'aide spécifique d’une
option du programme de la fagon suivante : cliquez sur
cette icOne, déroulez le menu contenant I'option pour la-
quelle vous voulez de I'aide et cliquez sur cette option.
Vous verrez apparaitre une fenétre contenant I'information

CYPE

1.2.4. Icone en forme de livre

Dans la barre des titres de certaines fenétres, vous trouve-
rez une icone représentant un livre ouvert permettant
d’accéder a I'information générale de la fenétre dans la-
quelle elle apparait.
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1.2.5. Guide rapide

L'information accessible par la touche F1 et relative aux op-
tions des menus peut étre consultée et imprimée avec I'op-
tion Aide > Guide rapide. Ces aides sont celles corres-
pondantes aux options se trouvant dans 'onglet dans le-
quel vous vous trouvez.

Les aides des dialogues et celles du guide sont différentes.
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1.3. Introduction des ouvrages

Pour créer un nouvel ouvrage, cliquez sur Fichier > Nou-
veau. Une bofte de dialogue vous demandant I'emplace-
ment, le nom et une éventuelle description du futur ouvrage
s'ouvrira.

5 Nouvel Ouvrage.
Descrpl

CACYPE Inge jets\CYPECADS Rechercher

Nom du

CYPE

Une fois cela fait, cliquez sur Accepter et vous verrez s’ou-
vrir une deuxieme boite de dialogue dans laquelle vous de-
vrez choisir entre une introduction manuelle (Ouvrage vi-
de) ou, si vous possédez la licence correspondante, une
introduction guidée (Introduction automatique).

2 Nouvel Ouvrage 23
© Duviage vide
© Intraduction automatique
O Exemple dintroduction automatique

Fig. 1.9

1.3.1. Introduction automatique

Ce mode d'introduction fait intervenir un assistant qui vous
permet de définir I'ouvrage pas a pas en indiquant succes-
sivement les caractéristiques du batiment, les niveaux et
les groupes avec leurs charges respectives, en ajoutant les
calques de fond de plan DXF/DWG contenant les contours,
et en introduisant les poteaux et les trémies.

Une fois l'introduction terminée, I'ouvrage est généré et la fe-
nétre Données générales s'ouvre pour vous permettre de
sélectionner les normes et les options propres a I'ouvrage.
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Vous accédez ensuite a la fenétre principale de CYPECAD
et pouvez modifier toutes les données introduites.

Pour compléter I'introduction de I'ouvrage, vous devez en-
core introduire les planchers, les charges supplémentaires,
la fondation et toutes les données particulieres a I'ouvrage.

CYPE

1.3.2. Introduction manuelle

En choisissant d'ouvrir un ouvrage vide, vous devrez intro-
duire vous-méme toutes les données de I'ouvrage.

Afin de simplifier I'introduction de ces données, il est im-
portant d’étre méthodique. Nous vous présentons ci-apres
un schéma que vous pouvez suivre lors de la réalisation de
votre projet dans CYPECAD. Vous pouvez bien s(r suivre
votre propre méthode, I'important étant que I'ensemble des
informations reste cohérent et ordonnée.

¢ Données générales. (Onglets Entrée des poteaux,
Entrée des poutres et Résultats, menu Ouvrage).
Lors de la création d’'un nouvel ouvrage, vous devez lui
assigner un nom, indiquer la norme a utiliser, les mate-
riaux qui seront employés et le type de contrble qui
sera réalisé.

* Définition des niveaux. (Onglet Entrée des poteaux,
menu Introduction). Description des niveaux de la
structure, de leur organisation en groupes, des hau-
teurs totales les séparant et des charges d’exploitation
et permanentes qu’ils supportent.

¢ Introduction des éléments porteurs. (Onglet Entrée
des poteaux, menu Introduction). Description de la
géométrie des poteaux, des noyaux et de leurs posi-
tions.

¢ Introduction des murs. (Onglet Entrée des poutres,
menu Poutres/Murs). Introduction des murs qui vont
supporter la structure.

¢ Introduction des poutres. (Onglet Entrée des pou-
tres, menu Poutres/Murs). Introduction des poutres
qui vont supporter la structure.

* Introduction des planchers. (Onglet Entrée des
poutres, menu Planchers). Introduction des planchers
a utiliser dans la structure.

* Positionnement des charges spéciales. (Onglet En-
trée des poutres, menu Charges). Il s’agit de posi-
tionner les charges qui n'ont pas encore été considé-



rées jusqu’alors, comme celles des parois intérieures.
Nous vous rappelons qu’ont déja été prises en compte
les charges d’exploitation et permanentes dans la défi-
nition des niveaux et que vous n'avez donc pas a les in-
troduire ici. Le poids propre des éléments résistants
(poteaux, noyaux, poutres et planchers) n’aura pas non
plus a étre réintroduit.

Introduction des escaliers. (Onglet Entrée des pou-
tres, menu Ouvrage).

Introduction des structures 3D. (Onglet Entrée des
poutres, menu Ouvrage). Introduction des structures
3D définies dans CYPE 3D.

Introduction des fondations. (Onglet Entrée des
poutres, menu Fondation). Introduction des radiers a
utiliser dans la structure et du type de fondation de I'ou-
vrage.

Calcul de la structure. (Onglet Entrée des poutres,
menu Calculer).

Identification et correction des erreurs. (Onglets
Résultats, Isovaleurs et Déformée). Apres le calcul,
le logiciel procede a I'analyse des messages et erreurs
en relation avec les éléments résistants de la structure.
Vous devrez corriger tous ceux qui impliquent un chan-
gement de dimensions, recalculer la structure et vérifier
a nouveau les erreurs (processus itératif qui se termine
quand les erreurs impliquant un changement de di-
mensions disparaissent). Si aucun changement de di-
mensions n'est nécessaire, vous pouvez considérer les
résultats comme étant valides.

Préparation des résultats. (Onglet Résultats). Cette
étape précede I'édition des plans. C’est ici que vous
pouvez uniformiser les armatures des planchers, re-
grouper les poteaux ou effectuer des modifications ma-
nuelles sur les armatures. Vous pourrez aussi corriger
les positions des textes pour qu’ils ne soient pas dissi-
mulés sur les plans.

CYPE
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* Sortie des plans et des récapitulatifs. (Menu Fi-
chier, option Imprimer ou icones de Configuration si-
tuées en haut a droite de la fenétre principale). C'est
I'étape finale par laquelle vous obtenez la sortie papier
ou I'exportation fichier au format de dessin des infor-
mations générées par le programme a partir de la
structure introduite, calculée et contrélée.

1.3.3. Gestion des fichiers
1.3.3.1. Derniers fichiers

Dans le menu Fichiers > Derniers fichiers, apparait, a la
suite des six derniers fichiers ouverts, I'option Plus... Cette
option affiche une liste avec tous les derniers fichiers ou-
verts par ordre chronologique.

1.3.3.2. Importation de fichiers ASCII pour générer les
fondations

Options Archives > Importer > Importation de fichier
ASCII

Il est possible d’importer des fichiers texte en colonne ou
délimités par des virgules de fagon a pouvoir générer la
fondation a partir de fichiers exportés d’une feuille ou d’au-
tres programmes. Actuellement, sont importables les ar-
chives . ASC’ dont le format est en réalité défini par trois ar-
chives: ‘barres.asc’, ‘nceuds.asc’, et ‘reac.asc’.

De ces fichiers sont importées les différentes hypotheses
simples de charge, les efforts aux amorces pour chaque
hypothese simple et les sections des poteaux aux
amorces.

Le processus d'importation est le suivant :

Cliquez sur Fichier > Importer > Importation fichier
ASCII. Une fenétre vous demandant le nom de I'ouvrage
que vous voulez créer s'ouvre.

17
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Ensuite vous devrez sélectionner dans une nouvelle fenétre
le répertoire ou se trouvent les fichiers a importer.

Aprés I'importation, vous devrez calculer I'ouvrage.

1.3.3.3. Exemples d’ouvrages

Avec le programme, viennent des exemples qui peuvent
étre ouverts en cliquant sur le bouton Exemples en haut
de la fenétre Gestion des fichiers.

26/03/2008
26/03/2008
26/03/2008

copet
{3 Documents and Settings ¥

Fig. 1.20
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2. Fonds de plans

2.1. Caractéristiques et options des fonds de
plan

2.1.1. Caractéristiques fondamentales des fonds de
plan

Afin de rendre I'utilisation de ce module optimale, CYPE In-
genieros a établi une série de propositions aidant a la défi-
nition de I'ouvrage.

Les éléments qui vont étre introduits, tels que les poteaux,
les contours extérieurs ou les vides, doivent étre définis sur
des calques distincts.

Les contours extérieurs et les vides doivent étre définis par
des polylignes fermées.

Les vides d'installation et les trémies d'escaliers doivent
étre définis sur des calques différents, si vous désirez gé-
nérer différentes dimensions pour les poutres.

Il est possible de n'utiliser qu’'un seul calque pour définir le
point fixe des poteaux. Il sera représenté par une polyligne
fermée qui contiendra le point du poteau que vous désirez
définir comme fixe.

Chaque groupe devra étre défini par un fond de plan ou
par différents calgues lorsqu'’il n'existe qu'un fond de plan
pour I'’ensemble de I'ouvrage : poteaux rdc, po-
teaux_appart, poteaux_toit, contour rdc,...

Une fois que les fonds de plan du dessin vérifient les 5 pro-
positions précédentes, le module peut étre utilisé avec un
rendement maximal.

CYPE
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2.1.2. Options des fonds de plan

La fenétre Gestion des vues des fonds de plan s'ouvre
en cliquant sur I'icone de la barre d'outils de la fenétre
principale.

g Gestion des vues des fonds de plan

B0 + &

Wisible

- B -
Flan

Tenue Nom

Groupe ‘l

Pour ajouter les fonds de plans DXF/DWG au projet, cli-
quez sur le bouton de la ligne supérieure.

Fig. 2.1

La liste des fonds de plan importés apparait dans le dia-
logue.

Fichiers disponibles

Gestion de calues  Actusliser Fichier
a &

MNom Date de création Taille (Bytes]
CADWE-OUVRAGE EXEMPLE Toit de ca...  Jeu 21 Fév 2008 17:51 36533
CADWE-OUWVRAGE EXEMPLE Couvertur | Jeu 21 Fév 2008 17:53 87346
CADWE-OUVRAGE EXEMPLE Etage 1.dwg | Jeu 21 Fév 2008 17:34 130146
CADWG-DUVRAGE EXEMPLE\Etages 2 ... | Jeu 21 Fév 2008 17:46 135361
CADWEG-OUVRAGE EXEMPLE\Rez-de-ch . |Jeu 21 Fév 2008 17:38 71684
CADWG-OUVRAGE EXEMPLENSous-sol d - | Jew 21 Fév 2008 17:55 63007

Fig. 2.2

En cliquant sur Gestion des calques, vous verrez les
calques correspondant au fond de plan sélectionné. Ces
calques peuvent étre configurés : visibles ou non, modifica-
tion du nom, de la couleur, de I'épaisseur du trait (si I'épais-
seur est établie comme taille, il est possible de spécifier sa
valeur) ; il est également possible de rendre visible les
textes d’'un calque et de permettre la capture sur les entités
d’un calque.
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Fig. 2.3
Si vous cliquez sur Transformation s , Vous ouvrirez
Une fois les fonds de plan de dessin importés, vous re- une fenétre dans laquelle il est possible d’appliquer un dé-
viendrez au dialogue Gestion des Vues, lequel affichera, placement et une échelle au fond de plan. L'échelle peut
les deux listes des fonds de plans importés et de leurs étre donnée des deux fagons suivantes : via I'introduction
calques respectifs. manuelle de la valeur a modifier dans les champs Dépla-

cement et Echelle, ou graphiquement, en cliquant sur le

25 Gestion des vues des fonds de plan
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COUVERTURE-ALEX < . X X X
mgnt le premier et S(\ac‘olnd point du segment ainsi que la
Fig. 2.4 taille de ce segment a I'échelle 1:1.
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L’'option Vue des groupes = permet de choisir les
groupes dans lesquels seront visibles les fonds de plans.

Vues des groupes

\ Groupe Sélectionné Yus

Toit de cabine
[ Couverture [} Couverture
() Etage 2 et Etage 3 O Etage 1
[ Planta 1 [} Etages 2et 3
[ Rez-dsChaussée [m] Rez-de-chaussée
[ Sous-sal [} Sous-sal
[ Entrée de poteaux

Fig. 2.5

Cette option est également accessible depuis le bouton @
Cependant, contrairement a la fenétre de I'option Vue des
groupes, la fenétre s’ouvrant dans ce cas permet unique-
ment d’activer les vues pour le niveau ol vous vous trouvez.

g Sélection de vue \E\rg|
Sélectionné | Yue
I Tt e cabine
] Couvsrture
] Etage 1
O Etages 2 et 3
Rez-de-chaussée
] Sous-sol
Fig. 2.6
2.2. Captures DXF/DWG

Lactivation des captures se fait via la boite de dialogue Sé-
lection de captures, qui s'active en cliquant sur l'icbne ¥ .

H[E

élection de captures
[7] &sctiver les captures [F3)
12 [ Paint
[ [#] Extrémits
LY [ Point dinsertion
() [ Centre

A O Point milieu
[ Intersection
<> [ Quadtant

2 [¥]Plus prache

[Accepter | [ Quitertoutes | [ Annuler

Fig. 2.7
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Il est également possible d'activer ou de désactiver les
captures via la touche de fonction <F3>. Si vous appuyez
dessus sans qu’aucune capture ne soit activée dans la fe-
nétre des captures, ce dialogue s'ouvrira et vous pourrez
sélectionner celle(s) désirée(s).

S'il'y avait des captures sélectionnées, appuyer sur <F3>
laisse les captures activées et ré-appuyer sur cette touche
les désactive.

2.3. Plans et Récapitulatifs

Dans le dialogue de configuration des plans de niveau,
vous trouverez entre autres I'option permettant de dessi-
ner la vue associée a chaque niveau de fichiers DWG et
DXF.

Edition du plan

Type de plan | Flans des éages v

Type plan | Fondation | [ configurer

Depuis e groupe | 0] (] Détail ammatures

Echelle 1/
Jusau'au groupe [ Fiésumé de quantiatit
[“]Dessiner e modeéle DRF /DWW
Fig. 2.8
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3. Groupes et Niveaux

3.1. Géneralités sur les groupes

Le programme admet jusqu’a 5 niveaux par groupe.

On définit comme 'Groupe' un ensemble d'un ou plusieurs
niveaux consécutifs et égaux entre eux et pour lesquels on
veut obtenir un ferraillage identique. Dans les groupes de
plusieurs niveaux, plusieurs aspects doivent étre considé-
rés:

e L'introduction de données est unique pour tous les ni-
veaux du groupe.

e Les résultats qui apparaissent a |’ écran correspondent
a la courbe enveloppe de tous les niveaux.

* Le dimensionnement de tous les niveaux du groupe est
unique.

e De ce fait, on obtient un seul plan pour le groupe,
quelque soit le type, c'est a dire un seul plan de niveau,
un seul plan de poutres, etc.

* |l ne faut pas regrouper des niveaux lorsque sur l'un
d'entre eux commence ou finit un élément porteur verti-
cal (poteau, noyau, mur) ou une poutre inclinée.

3.2. Introduction des groupes et des niveaux

L'introduction des niveaux et des groupes se fait via I'op-
tion Groupes/Niveaux, présente dans le menu Introduc-
tion de I'onglet Entrée des poteaux.

Lorsqu'aucun groupe ou niveau n'est deéfini, seule I'option
d’introduction de Nouveaux Niveaux est visible. Par la
suite, vous verrez également apparaitre dans cette fenétre
les options Effacer niveaux, Editer niveaux, Editer
groupes, Unir groupes et Diviser groupes.

=% Etages et groupes [X]
[ Neliveai elanes
[__Effzcerftames
[ Edterdtasss ]
[__Edterawupss
[ Unioowpss

Fig. 3.1

3.2.1. Création de nouveaux niveaux

Lors de la création de nouveaux niveaux, il vous est de-
mandé si vous souhaitez créer des niveaux Libres ou Re-
groupés entre eux.

=5 Question

\:p Comment voulez-vous introduie ces étages ?
@ Libres
) Regroupés entre eux
Fig. 3.2

Vous devez ensuite indiquer le nombre de niveaux a insérer
et, pour chacun d’entre eux, indiquer la hauteur, la charge
d’exploitation et la surcharge permanente (revétement du
sol, etc.). Vous pouvez également donner un nom plus
spécifique a chaque niveau.

2 Insérer étages

Norbre détages dinsérer | 6
Etage | Nom Hauewr | SCSIt/m2l | SP(/m2)
B Plancher 6
5 Plancher 5
4| Plancher 4+
3 Plancher 3
2| Plancher 2
1 Plancher 1
Fig. 3.3



3.2.2. Cote de la fondation

La profondeur de la fondation peut étre indiquée dans la
fenétre Editer niveaux. Les cotes de tous les niveaux sont
automatiquement ajustées a la valeur donnée pour la fon-
dation. Dans cette fenétre, il est également possible de
modifier les noms des niveaux.

Z Editer étages

Cote du plan d fondation m

Nom

Hauteur
350
280
2.80
280
380
250

Cote
1570
12.20
9.40
6.60
3.80
0.00

250

Couvetture
Etage 3
Etage 2
Etage 1
Fiez-de-Chaussée
Sous-sal

= =1
SO ST S SO
‘elo ol v oS0 o
Accepter Annuler

Fig. 3.4

3.2.3. Création, édition et suppression de groupes

Pour regrouper les niveaux en groupes, cliquez sur I'option
Unir groupe. Cette option vous permettra de sélectionner
les niveaux que vous souhaitez regrouper.

Z Unir groupes

= Unir groupes

) o 9 Indiauez duguel des deus aroupss vous voulez canserver finfamation sur

B s onc s andt \-J [es pouties et les charges.

ofeole ele v

(@) Etage 3
Unir: Etage 2 avecEtage 3 O FEtage2
=
Fig. 3.5 Fig. 3.6
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Une fois cela fait, vous pouvez modifier les données (noms
et charges) des groupes créés en sélectionnant I'option
Editer groupes. Dans la fenétre apparaissant, vous verrez
que les groupes sélectionnés a droite de la fenétre se des-
sinent en rouge sur le schéma visible a gauche de cette
méme fenétre.

2 Editer groupes

Nom SCS (T | SP (Tymd)
013 015
018 015
0.20 021
0.20 021
051 021
0.00 0.00

Salle des machines hors toit
Couverture

Rez-de-Chaussée

Sous-sol

B =

a a

ST SP S Sf

oo oo oS0 o
Accepter Annuler

Fig. 3.7

Les niveaux d’'un méme groupe peuvent également étre
séparés en utilisant I'option Diviser groupe.

3.3. Options des groupes et des niveaux

Vous trouverez ces options dans le menu Groupes de
I'onglet Entrée de poutres.

3.3.1. Options générales

* Copier d'un autre groupe.

Cette option permet de reproduire les données du
groupe de niveaux que vous sélectionnez sur le groupe
dans lequel vous étes actuellement situé. On peut voir
en vert le groupe de destination et en rouge celui qui va
étre copié (qui se sélectionne en déplacant la pointe
de la souris sur le graphique des groupes).
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£

K copier du groupe

Groupe sélectionné :

—

Fig. 3.8

Recharger groupe.

Cette option permet de récupérer les données de la
derniere sauvegarde. Les changements réalisés depuis
seront perdus. Le programme demande confirmation
avant 'exécution de cette commande.

Information de surface du groupe.

Cette option donne des informations sur la surface to-
tale, celle des planchers et celles des poutres du groupe
ou vous vous situez. Dans la surface totale, celle occu-
pée par les poteaux et les murs est prise en compte.

25 Information de surface du groupe [X]

Groupe 1 (1 Etagers]
Rezde-chaussée

Sup. totale 234.23 m2
Planchers 20896 m2

Pouties 2302 m2

Fig. 3.9

Consulter cotes des niveaux.

Permet de consulter les cotes relatives et absolues de
chaque niveau.

CYPE

Références.

Permet de modifier la position et les représentations
des références de différents éléments. Pour cela, cli-
quez d'abord sur la référence que vous souhaitez dé-
placer puis a I'emplacement ol vous désirez la situer.

Références visibles.
Permet d'activer ou de désactiver la vue des références
de fagcon permanente dans la vue du niveau. Il est pos-

sible de sélectionner les textes des éléments que vous
souhaitez visualiser.

3éférences visibles

Visbles

Marquet toutes

Pateal

Poteaus

Démarouer toutss

Fondation Sections

[ Aimatures semelles

[ Sections
[] Dimensions pateas: [ Dimensions semeles
[ Point fixe [] Fers en attente [Lignes de cots
Pouires Planchers Shuctures 3D
Dimensions/Nom poutes L] Dénivelés Connerions
. [JLongueur poutrelles unidirectionnelles Proiection e la stiueture

[ Section de poutres inclinges

[J Epaissewr planchers () Voir dans tous les groupes
[ Chevéties

[Ine de planchers O Voir seulement dans le premier groupe:
[ Portiques [ Cerole du numéra de la dalle O Voir dans le demier oroupe

bhurs e biocs de béton
[ dumature verticale

Escaliers
[ Disposition des blocs

Fig. 3.10
3.3.2. Vues

Section du batiment.

Cette option permet de faire des coupes verticales sur
la structure pour avoir une vue de face, aussi bien a
I'écran que sur les plans.

Vous pouvez stocker autant de sections que vous le
voulez en leur donnant un nom.
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Par la suite, lors du dessin des plans de niveau, vous

Ouvrage arges  Foutresiblurs nchers Fondation Calculer  Aide
P oo a5~ REQLADD Bhh i pourrez cliquer sur Sections du batiment pour acti-
vez les sections que vous souhaitez visualiser (la taille

est configurable par I'utilisateur) avec le plan de niveau
choisi.

]
il
arl

5 b

* Coupes et cotes.

Permet d'introduire des lignes dans toutes les direc-
tions pour le dessin des sections de niveau et de vi-
sualiser un tracé de ces coupes. Une ligne de coupe
est introduite dans chaque groupe de niveaux et une
fenétre avec la section de I'édifice produite par la ligne
de coupe apparaitra automatiquement.

|
j
:
-i

e

i coupes B

Irkiodire coupes
Intoduie ignes de cole

At

e
——r

7
Momdelasecton | |
REQLA N Bago et
() Coupe abattus
(@ Hors du dessin
5 . Fiéférenes :
Flg. 3.11 O Horizontale
= O Weiticale
o s e (@ Paraliéle & fangle de coupe
o s [ Montrer cates
Détaller sllegements
—
—r = O/
= .
Fig. 3.13
* Vue 3D niveaux.
Do Fig. 3.12

Vue 3D du groupe de niveaux actuel ou de lintervalle
de groupes que vous sélectionnez.

% Sélection d'étages ‘z|

Fiez de-chaussée | v |

Toutes les sections créées peuvent ensuite étre éditées Deus
s Jusqu'a
et effacées.
Fig. 3.14

CYPE
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Fig. 3.15

Vue 3D batiment.

Vue 3D compléte de tout le batiment in-
cluant, si elles existent, les structures 3D
intégrées.

Chaque élément constructif (poteau, pou-
tre, plancher sur poutrelles, etc.) apparait
avec une couleur différente.

La barre de déplacement horizontal tourne
le niveau par rapport a I'axe z, tandis que
la barre verticale le fait par rapport a I'axe
X.

RQLLAGGQ
e

al

La vue 3D dispose d'un bouton permettant de
passer de la perspective conique ¥
perspective isométrique et inversement.

Lorsque la perspective visualisée est une
perspective conique, il est possible de se dé-
placer a I'intérieur de la structure en toute li-
berté. Dans la représentation, les planchers et
les murs ont été dotés d’'un degré de transpa-
rence facilitant la visualisation des éléments
qui seraient occultés sinon.

CYPE




4. Poteaux

4.1. Introduction de poteaux, de noyaux ou
d’amorces

Pour introduire une amorce, un noyau ou un poteau, vous
devez cliquer sur I'option Poteaux. Noyaux et amorces
du menu Introduction de I'onglet Entrée de poteaux.

Sachez que si vous n’avez pas introduit de niveaux, vous
pourrez uniqguement introduire des amorces.

Une fois un poteau, une amorce ou un noyau introduit, la fené-
tre Poteaux, noyaux et amorces contiendra plus d’options,
vous permettant par exemple d'éditer, de déplacer, d'ajuster,
de modifier le point fixe, I'angle, d'introduire des coefficients
d’encastrement, de flambement, des charges, etc.

Z Poteaux, voiles et amorces 2

E HEUE AL BlEal )
( Nouveau voie )
( Nouvelle amorce. )|

Introduite un poteau sysnt son amarce sur un autie

Edier

Deéplacer

Effacer
Décaler
Auster
Modfiet le point fixe
Copier

( )
( )
( )
( )
( )
( )
( Chercher )
( Modfier référence )
( )
( )
( )
( )
( )
( ]
( )

Modifier angle
todifier début et fin
Liaison exlérieues

Cosfs._encasiement
Coefs. flambement
Charges horizontales
Charass en téte

Fig. 4.1

4.1.1. Amorces de poteaux

Les amorces sont des poteaux de hauteur 0 qui servent
pour le calcul d’'une fondation, qu'il s’agisse d’un radier, de
semelles isolées ou autre, sans nécessité d'introduire la
structure supérieure et par conséquent sans qu'il soit né-
cessaire de définir un groupe de niveaux.

Manuel de I'utilisateur

Sur ces amorces, vous devrez ensuite introduire la charge
que les poteaux transmettent a la fondation avec I'option
Introduction > Poteaux > Charge en téte.

Avant de procéder au calcul de la fondation, vous devrez
sélectionner Calcul > Calculer ouvrage.

Si vous avez introduit la géométrie de fondation, vous pou-
vez choisir Calcul > Calculer ouvrage et Dimensionner
fondation.

4.1.2. Poteaux
4.1.2.1. Nouveau poteau

Lors de l'introduction d’un nouveau poteau, vous devez in-
diquer le groupe initial, le groupe final, les coefficients de
flambement et d’encastrement, I'angle, la liaison extérieure,
le dénivelé et I'épaisseur des appuis.

K Nouveau poteau

Groupe inifial

Groupe final Couverture
Coef. flambement
Coef. encastrement Rélérence @) Sans liais. ext.

Angle: [0 ] O avecsis ext

«[03 ]

ii

i

03 | xfoz |

oo

Fig. 4.2

Annuler

Vous devez également sélectionner le type de poteau a
chaque niveau. Pour cela, cliquez sur le symbole se trou-
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vant a c6té des numeros de niveau dans la partie inférieure
de la fenétre. Ensuite, selon que vous ayez choisi un po-
teau en béton ou métallique, vous devez indiquer les di-
mensions ou le profil.

Szl

Fig. 4.3

Une fois ces données remplies, acceptez la boite de dia-
logue. Celle-ci se fermera et vous pourrez introduire le po-
teau a I'emplacement désiré en cliquant simplement avec
la souris dans la fenétre principale.

4.1.2.2. Nouveau poteau avec amorce sur un autre

Il est possible de définir I'amorce d'un ou de plusieurs po-
teaux en téte d'un autre avec I'option Introduire un pote-
au ayant son amorce sur un autre. Cette option se
trouve dans la fenétre apparaissant lorsque vous sélection-
nez le menu Introduction > Poteaux, noyaux et amor-
ces.

Poteaux, voiles et amorces

HiEa aolEan
Mouveau vale

?IX]
)
i

Nouvelle smorce

Introduire un potesu apant son amarce su un aute
Editer

Deplacer
Effacer

Décaler
Auster
Modfier le point fixe:

Copier
LChercher
Modiier référence
Modifiet anale
Modifier début et fin
Liaison exterieures
Coefs. encastiement
Coefs. flambement
Charges horizontales
Charaes en téte

Fig. 4.4

CYPE

Cette option élargit I'horizon des dispositions géomé-
triques des poteaux dans les ouvrages de CYPECAD. Par
exemple, vous pouvez définir des poteaux qui, dans un
troncon, possedent un ajustement ou un point fixe différent
du trongon inférieur et avec une position, un angle de rota-
tion et des dimensions qui font que le trongon supérieur
reste partiellement en dehors de la projection du poteau
sur le niveau inférieur.

Le programme autorise un nombre indéfini de trongons de
poteaux sur un autre, c’'est-a-dire qu'il peut y avoir un po-
teau sur un autre qui possede a son tour un poteau sur lui
et ainsi de suite. D’autre part, plus d'un poteau peuvent
prendre naissance sur le méme poteau.

Fonctionnement

Une fois I'option sélectionnée et lorsque le curseur passe
sur un poteau, celui-ci change de couleur s'il est possible
d’introduire un poteau dessus. Cela arrive lorsque le po-
teau ne finit pas au dernier niveau. Pour introduire le nou-
veau poteau sur un autre, le programme dessine une cir-
conférence concentrique avec I'axe du poteau illuminé (qui
sera le poteau de base) dans laquelle il est possible de
placer le point fixe du nouveau poteau.

Pour positionner définitivement le nouveau poteau, cliquez
gauche avec la souris. Le programme demande les coor-
données du point fixe du nouveau poteau par rapport au
point fixe du poteau de base. Aprés avoir introduit les coor-
données, vous verrez apparaitre une fenétre semblable a
celle utilisée pour 'introduction d’un poteau normal et dans
laquelle sont définies les données qui définissent le nou-
veau poteau.

Il est possible d’introduire le poteau supérieur en utilisant
les captures de DXF ou DWG ou en capturant I'axe, les
coins, le point milieu de faces et les faces du poteau de
base. Dans ces cas, le programme ne demandera pas les
coordonnées du point fixe du nouveau poteau.
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Fichier OQuvrage Introduction Yues/Cotes Aide

SE 2N - - RGALAND Wb L 2- G o(F

BEEEFEY PSEWRRK 20 A BRI T & & ]
e
L

i ¥
Entrée de poteaux < Entiée de poutres  Hésullats > Isovaleus >~ Deétormeée:
Sélectionnez le poteau sur lequel se touve lamorce.

E CYPECAD -

Eichier Ouvrage Introduction VuesfCotes A

Fig. 4.5

SHEIin- - RAQALAOW WL L

BEEREEEFEN P&2WRRd A0 oRUCFE & & &
\ G e 2854, dy-01 68T

< m I >:

Ertiée de poteaux < Enirée de poulres >~ Fiésullats » [sovaleus > Défomse

Sélectionnez e polteau sur lequel se iouve famorce.

Fig. 4.6

CYPE
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Comme référence du ou des nouveaux poteaux naissant
sur un autre inférieur, le programme propose la méme que
celle de ce dernier plus une lettre consécutive a partir de la
lettre « a ».

Z CYPECAD - [C:\...\planchers incline

r Ouwsge Introduction YuesfCotes Aide

élément arrivant au poteau (poteau supérieur, poutre, plan-
cher...) sera considéré comme encastré dans celui-ci par
défaut, excepté a I'extrémité supérieure du poteau inférieur,
ou sera introduit un coefficient d’encastrement différent de
I'unité (menu Introduction > Poteaux, noyaux
et amorces > Coeff. encastrement). Il est éga-
lement possible d’articuler une poutre qui arrive au
poteau ou d’introduire un coefficient d’encastre-
ment différent de I'unité a I'extrémité inférieure du
poteau naissant.

La transmission des efforts du poteau supérieur au
‘| poteau inférieur est faite en prenant en compte
I'excentricité existante. L'utilisateur doit évaluer la
nécessité d'indiquer le détail constructif néces-
saire pour assurer cette transmission des efforts.

Il n'est pas possible de modifier la liaison exté-
rieure au nouveau poteau naissant sur un autre
étant donné qu'’il ne peut pas avoir de liaison ex-
terne.

SHEAN - RAGLAND HG - L 2@ @
BREEEEER PaASFREARAGEDANOBSEFE L N &
a '
] L)
Entrée de poteaus < Entrée de poubres S~ Résultats >~ Isovalews > D Efomée.
CYPECAD - CYPE Ingenieros, 5.4

Fig. 4.7

N’oubliez pas que si les poteaux ne se superposent pas,
vous devez introduire le poteau supérieur comme n’im-
porte quel autre poteau et non avec cette option étant
donné qu'il ne s’agit pas du cas d’'un poteau démarrant
sur un autre.

Spécificités de I'option

Le coefficient d’encastrement de I'extrémité supérieure du
poteau sur lequel nait le nouveau poteau n’est pas affecté
par la valeur de I'option Coefficient d’encastrement au
dernier niveau (Ouvrage > Données générales > bou-
ton Par position > bouton Options des poteaux). Tout

CYPE

4.1.2.3. Edition des poteaux

L’ensemble des options pouvant étre modifiées dans le
menu Introduction > Poteaux, noyaux et amorces >
Editer sont également accessibles indépendamment dans
les menus présents dans la fenétre Poteaux, noyaux et
amorces.

Par exemple le point fixe d'un poteau peut étre modifié di-
rectement dans la bolte de dialogue Editer poteau ou en
utilisant I'option Modifier point fixe présente dans la fené-
tre Poteaux, noyaux et amorces. Cette option permet de
changer le point fixe du poteau tout en maintenant la posi-
tion d'introduction originale de ce dernier.



Lorsque vous sélectionnez cette option, vous faites appa-
raltre un menu flottant, schéma sur lequel se sélectionne le
point fixe. Vous devrez ensuite sélectionner tous les po-
teaux auxquels vous souhaitez assigner ce point fixe.

[- B

Changer le point fixe

Fig. 4.8

D’autre part, le point fixe de tous les poteaux peut étre visi-
ble pendant I'introduction des poutres et planchers en co-
chant la case Point fixe située dans I'option Groupes >
Références visibles de I'onglet Entrée des poutres.

Références visibles

Visbles

Marust toutsss

Pateals

Démarauer toutss

Fondation Sections

Poteaus

[ Amatures semeles [ Sections

[] Dimensions poteaux [] Dimensions semeles

Pairt fixe [ Fers en attente.

Poutres

[ Lignes de cote

Stuctures 3D
Cannesions

Plarchers

Dimensions/om poutres L] Dénivelés

. [JLongueur poutrelles unidiestionnelles Praisstion de la stiuctue
[ Section de poures inclinéss

[[JEpaisseur planchers ) Voir dans tous les groupes
] Chevétres

[INe de planchers O Voir seulement dans e premier groupe:

[ Portiques [ Cercle du ruméro de la dalls: O Voir dans e detrier groupe

Hurs en blocs de héton

[ Armature verticale @
Escaliers
[ Disposition des bloes

Annuler

Fig. 4.9
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4.1.2.4. Introduire nouveaux poteaux avec données
d’autre poteau

Etant donné qu'il est courant que les poteaux d’un méme
ouvrage aient des propriétés égales, CYPECAD offre un
outil permettant d’introduire un nouveau poteau a partir des
données d'un autre déja introduit.

Dans la fenétre Nouveau poteau (Introduction > Pote-
aux, noyaux et amorces > Nouveau poteau), vous trou-
verez le bouton Copier de. Lorsque vous cliquez dessus,
la fenétre Nouveau poteau se ferme et apparaissent a
I'écran les poteaux déja introduits. Une fois I'un d’entre eux
sélectionné, la fenétre Nouveau poteau s’ouvrira a nou-
veau avec toutes les données copiées du poteau choisi.

K Nouveau poteau

FRiez-de-chaussée v

Groupe initial -

Giroupe final : C e 3
Coef flambement
Caef, encastrement

P20 (@ Sans liis. ext

[0 | e (O aveslins o

Reférence

Angle:

[oopee ]
Fig. 4.10

Le programme maintient les données du dernier poteau in-
troduit dans la fenétre Nouveau poteau lors de I'introduc-
tion d’un nouveau poteau, ce qui permet une introduction
plus rapide des poteaux semblables ou égaux.

Avec I'option Copier du menu Introduction > Poteaux,
noyaux et amorces de I'onglet Entrée des poteaux, il
est possible de copier, en plus des données pouvant étre
copiées avec 'option Copier de décrite précédemment,
les charges horizontales et les charge en téte d’un poteau.
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4.1.3. Noyaux

Lors de l'introduction d'un noyau, vous devrez définir sa
géométrie, qui sera obligatoirement formée de rectangles.
Vous devrez également indiquer un nom, le groupe initial et
le groupe final puis, dans une seconde fenétre, la liaison
extérieure, I'angle et I'épaisseur des appuis.

7| Entrée de voile

v
Nouvelle Accepter Annuler
Groupe intiel
Nom waile
Gopo
REQALAD W
| Coté
¢
toge | Dim Geh. | Dim. Dit
5 0.100 0100 Sommets
4 0100 0100
3
2
i 1
Gen|lon
1 x
i
! ]
< | ]
Fig. 4.11
K Editer voile 2
p—

Groupe iritial Saus-sal

Groupe final Couverture

Référernce : ) Sans lisis. ext.
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Une fois les deux fenétres acceptées, vous pourrez intro-
duire le noyau a I'endroit désiré. Les types de noyaux créés
sont enregistrés avec I'ouvrage et vous pouvez les intro-
duire a tout moment et en autant d’exemplaires que vous le
souhaitez.

4.1.4. Pourcentages géométriques minimaux dans
les poteaux

Pour chagque norme, et en fonction de I'acier sélectionné, il
existe des valeurs minimales de ratios géométriques pour
poteaux. Ces valeurs sont normalement celles appliquées
par le programme pour la vérification et le dimensionne-
ment. Cependant, si d’autres valeurs sont exigées, vous
pouvez les rentrer dans Ouvrage > Données générales
> Par position > Options des barres > Pourcen-
tages géométriques minimaux pour de actions statiques
et dynamiques. Ces valeurs de I'utilisateur seront substi-
tuées a celles minimales de la norme.

i Pourcentages géométrigues minimaux

Waleurs de Futilisateur

Sans actions dynamiques | 0.0010
[] Awec actions dynamiques | 0.0010

[] Erregistrer comme options par défaut

[TAccepter | [ valeurs dinstallation |

Fig. 4.13
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4.2. Resultats des poteaux
4.2.1. Dimensionnement des poteaux

Une fois I'ouvrage calculé, les poteaux ne vérifiant pas
toutes les conditions apparaissent en rouge a I'écran. Vous
devez les vérifier en activant I'option Poteaux > Editer
dans 'onglet Résultats.



Cette option sélectionnée, cliquez gauche avec la souris
sur le poteau dont vous désirez consulter les erreurs et
vous verrez apparaitre la fenétre Dimensionnement des

poteaux.
K pimensionnement de poteaux
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4.2.1.1. Poteaux en héton

Lorsque certains poteaux présentent des problemes de di-
mensionnement, le message suivant apparaitra dans le
rapport de calcul : « Les poteaux (...) présentent une erreur
de dimensionnement. Vous devez les revoir en utilisant
I'option Poteaux > Editer ». D’autre part, vous pourrez ob-
server leur section en rouge dans le niveau dont il s’agit.

Erreurs des poteaux

Dans la fenétre Dimensionnement des poteaux, les
trongons de poteaux possédant des erreurs seront pre-
cédés d’un signe d'interdiction. Dans la colonne d’état
de cette fenétre, vous verrez apparaitre un bouton avec
les codes Pe, T, Cht ou Pv (dont les significations sont
détaillées ci-apres) suivant les erreurs. En le sélection-
nant, vous verrez les détails de la vérification ainsi que
des conseils de résolution des problemes.

CYPE
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K Dimensionnement de poteaux
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Pe. Pourcentage excessif.

Le programme considére que le pourcentage méca-
nique entre le béton et I'acier dans les poteaux ne doit
pas dépasser 100% et que le pourcentage géomé-
trique ne doit pas dépasser 8%. Si ces valeurs sont dé-
passées, le message « Pe » est émis.

V. Effort tranchant.

Dans les poteaux en béton armé, et dans le cas ou la
norme sélectionnée I'oblige, il est vérifié que les efforts
tranchants ne dépassent pas I'effort que produirait
I'épuisement par compression oblique de I'ame. Dans
le cas ou une armature a I'effort tranchant (cadres) est
nécessaire, il est vérifié que celle-ci vérifie les condi-
tions de séparation des cadres dans les piéces avec
efforts tranchants.

En cliquant sur ce code, vous ferez apparaitre un rap-
port indiquant I'aire longitudinale de I'armature dans la
direction X et Y, I'aire de I'armature de cadre, les efforts
dans les deux directions ainsi que I'effort tranchant ca-
pable de résister dans chaque direction.
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Dans la vérification, il est contrélé que :

2 2\2
(std ] + Qysd <1
Qxrd erd

Avec :

Qgg = Effort tranchant de calcul auquel est soumise la
section du poteau dans chaque direction

Qg = Effort tranchant résistant a la section du poteau
dans chaque direction.

Cht. Cadre hors de la table.

Seul un cadre est placé. Revoyez la table d’armature
des poteaux et la disposition des étriers en créant les
types nécessaires pour I'armature et les dimensions
des poteaux existants.

Pv. Pourcentage volumique d’étriers

Dans le cas d'un séisme avec ductilité trés élevée, le
pourcentage géométrique de confinement est limité.
Ce pourcentage est le rapport entre le pourcentage
mécanique de cadres/étriers/épingles et celui du bé-
ton, par metre de longueur de poteau.

Feu. Résistance au feu.

Le logiciel vous avertit que la section ne résiste pas au
feu pour les données spécifiées par I'utilisateur.

Relation As/Ac

Dans la fenétre Dimensionnement des poteaux,
VOUS pouvez observer, sur la droite, la relation entre la
section d’acier et la section de béton en %.

CYPE

4.2.1.2. Poteaux métalliques

S'il'y a des poteaux métalliques dans la structure, une fe-
nétre proposant la réalisation du dimensionnement appa-
ralt. Si vous choisissez de cocher les cases correspon-
dantes, vous devrez également indiquer la fagon dont doit
étre réalisé le dimensionnement.

=% Options de dimensionnement

Poteaux métaliques Planchers mistes (en phase de constiuction]

Dimensionner profils métaliques

) En utlisant des prefis de la série supérieurs 3 [actuel Sélsctionner un pofi e requidiant pas détais en phase

) 3 de canstiuction,
(&) En utiisant tous les profilss de la série
En utiisant des profils de la sére supérizurs & [actuel
Poutres métaliques

. En ulisant tous les profilés de la séiie
Dimensionner profils métaliques

En utiisant des profils de la série supéreurs & l'actuel

En utilisant tous les profilés de |a série Planchers mistes sur bac collaborant

Pouties métaliques inclinées
B met s Mairtenil le bac mis en place et postionner des baires
inférieures de renfort i nécessaiie
En utisant des profils d la série supérieurs & lactuel ‘,
Dimensicnner [&paisseur du bac
En utlisant tous les piofilés de Ja série
En ulisant des profis de la séie supérisurs & ['actuel
Structues 3D intéarées ) i
Enuliisant lous les proflés de |2 série
Dimerwionner
Sile piofilé maximum nest pas sulfisant, metire des barres

En utlisant des profiis de la série supéiieurs & actuel inférieres de renfort

En utilisant tows les profilés de |a série

Annuler

Fig. 4.16

Bien que le profil sélectionné par I'utilisateur soit celui uti-
lisé pour I'obtention de la matrice de raideur de la struc-
ture, vous pouvez choisir si le dimensionnement doit étre
réalisé depuis le premier profil de la série ou depuis un pro-
fil sélectionné. Dans le premier cas, si un profil inférieur
peut résister a toutes les sollicitations, il sera mis en place.
Dans le second cas, CYPECAD dimensionnera seulement
les profils supérieurs ou égaux a celui choisi.

Dans la fenétre de dimensionnement des poteaux et dans
le cas ou ceux-ci sont métalliques, la nouvelle option Véri-
fier série apparait. Cette option permet de remplacer le
poteau actuel par un autre et affiche une vérification immé-
diate du résultat du changement.
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Dans la fenétre s’ouvrant, apparait le poids linéaire, et dans
la colonne Texte de vérification apparait pour chaque
profil le rapport (%) entre la contrainte de calcul (obtenue
d'apres le calcul) et celle de comparaison (limite élastique)
et si le profil ne vérifie pas toutes les conditions, celles qui
ne sont pas vérifiées sont spécifiées.

é X
Nom Foids (kg/m) &)
Ay IPN-B0

Tente de vérfication

5.95  Ne véiifie pas [élancement max.

A IPN-100 832 Ne vérlie pas 'Slancement max
AUPNAZD 1115 Ne viérlie pas Mlancement max

& BN 1437 Conlrainte 5.4 %

& IPN-1E0 17.50 Contrainte 63.19 % 7
# IPN-180 21.80 Conbrainte 4381 %

& IPN-200 2630 Conbrainie 31.44 %

& IPN-220 31.09 Conrainie 23,48 %

& IPN240 3619 Conlrainte 17.65 %

# IPN-260 41.92 Conbrainte 14.14 %

= 1pu.2an A7 OE Conbrainta 11617 A
Signification des icanes

/A Elément qui ne valide pas une vérfication

& Elément aui valide toutes les véifications.

Accepter Annuler
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Le bouton Profil optimum permet de restaurer le profil di-
mensionné au cas ou I'utilisateur I'aurait changé.

Manuel de I'utilisateur

4.2.1.3. Données des poteaux

En cliquant sur ce bouton (situé dans la fenétre Dimen-
sionnement de poteaux), vous obtenez: I'angle, la liai-
son, le dénivelé a I'amorce et épaisseur de la fondation.

i1 Données du poteau

Angle: 1.20 degrés Position (30,75, 30.04) m

Aver faison estérieure sl
Dérivellstion dappuis: 0.00m -+
Epaisseu dappuis: 0.00m L L

Etage = Enc.Téte  EncPied | FlambementX Flambe

o 1.00 1.00 1.00
2 1.00 1.00 1.00
2 1.00 1.00 1.00°
4 1.00 1.00 1.00°
5 1.00 1.00 1.00
3 1.00 1.00 1.00

=
|~

Fig. 4.19

4.2.1.4. Plans des poteaux

Ce bouton permet d’obtenir un plan des poteaux du ou
des niveaux sélectionnés. Dans le cas ou il existe un po-
teau non dimensionné (armé manuellement), celui-ci ap-
paralt en rouge.

P13
a P
P14 P15 P16
P9, PiD P12
P11
P5 g
o . 1
P6
P4
pg
a o a
F1 P2
Seélectionnez un poteau
Fig. 4.20

Le poteau sélectionné dans la fenétre Dimensionnement
des poteaux est marqué d’un cercle jaune. Si vous cliquez
sur un autre poteau, le cercle jaune se déplace autour du
nouveau poteau sélectionné et, si vous sortez de la fenétre
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Plan des poteaux et revenez a Dimensionnement de
poteaux, ce sont les données du poteau choisi qui appa-
rajtront automatiquement.

4.2.2. Bloquer armatures de poteaux

L'option Bloquer armatures de poteaux permet de re-
calculer la structure en conservant I'armature des poteaux
sélectionnés. Cet outil se trouve dans le menu Poteaux de
I'onglet résultats.

4.2.2.1. Considérations a prendre en compte avec
I'utilisation de cette option

L'option Bloquer armatures de poteaux a été congue
afin de ne pas perdre les modifications manuelles des ar-
matures de poteaux lors d’'un nouveau calcul de I'ouvrage.

Une fois I'ouvrage recalculé, le programme effectue dans
tous les poteaux de I'ouvrage, y compris les poteaux blo-
qués, toutes les Vvérifications de la norme sélectionnée et
avise de ceux qui ne sont pas satisfaisants en les affichant
en rouge.

Le fait qu'il apparaisse des erreurs significatives dans un
poteau bloqué apres un nouveau calcul de I'ouvrage im-
plique que les changements effectués dans I'ouvrage
apres le blocage des armatures affectent substantiellement
le poteau. Il est donc conseillé de le réarmer.

Pour réarmer un poteau, vous avez le choix entre deux op-
tions : le débloquer puis le réarmer (onglet Entrée des
poutres, menu Calculer > Réarmer poteaux) ou le
maintenir bloqué et utiliser I'option Redimensionner de
I'onglet Résultats, menu Poteaux > Editer.

CYPE

Lorsque des modifications impliquant une augmentation
ou une diminution du nombre de niveaux d’un poteau blo-
qué sont réalisées, le programme débloque automatique-
ment ce dernier.

A la différence de ce qui se passe avec les portiques blo-
qués, le programme réalise toutes les vérifications de la
norme dans les poteaux bloqués. Les changements dans
la structure postérieurs au blocage des armatures des po-
teaux ne sont donc pas tant conflictuels.

Le blocage des poteaux est un outil trés utile pour diverses
situations du projet, comme peut I'étre I'étude de la varia-
tion des armatures des poteaux en fonction des différents
coefficients d’encastrement ; différents modules de Ballast,
dans les ouvrages avec radier ; etc.

Cette option s’applique seulement aux poteaux en béton
armé, étant donné que pour les poteaux métalliques, il est
possible de conserver le profil d'un poteau apres avoir re-
calculé I'ouvrage si I'option Dimensionner profils méta-
lliques de la boite de dialogue qui apparalt lors de I'exécu-
tion du calcul de I'ouvrage n’est pas activée.

4.2.2.2. Fonctionnement de I'option

Une fois I'option Bloquer armatures du menu Poteaux
sélectionnée, la fenétre Bloquer armatures apparait.

7 Bloquer armatures

=7 EX
TEVEY

FT7_ P e

P13
[

P14
F‘Q,Pmu

FS_ g0

o
PE

P1 3
Cliquer sur un poteau pour bloguer/débloquer ou inroduise:

Fig. 4.21



Dans cette fenétre, il est possible de sélectionner un a un
les poteaux désirés avec le bouton gauche de la souris. |l
est également possible d’utiliser une fenétre de capture
pour sélectionner plusieurs poteaux a la fois. Dans la partie
supérieure gauche, il y a deux boutons qui peuvent étre
utilisés pour bloquer et débloquer I'armature de tous les
poteaux. Dans la partie inférieure de la fenétre, il apparait
des instructions indiquant comment sélectionner ou
désélectionner les poteaux.

Les poteaux sélectionnés se colorent en vert. S'il y a des
poteaux métalliques, ceux-ci apparaissent en gris et ne
peuvent pas étre sélectionnés.

Vous devez accepter la boite de dialogue pour rendre la
sélection effective.

4.2.3. Diagrammes des efforts

Dans le menu Courbes enveloppes de I'onglet Résul-
tats, se trouve I'option Efforts dans poteaux et noyaux.
Ces options permettent de consulter les enveloppes des
efforts (Moments, Efforts Tranchants et Torseurs), les efforts
par hypothéses simples et par combinaisons.

B Eforts dans le poteau P8 (=]
Metrom: 1758« R0 ]
@umx: a7 om W0
] Aumey: 013 om0
CIE Trch %069t
[CIEE Trch Y062 t
} [JEftors: 000 tm
[_ ] © Charge peimanente
() Charge dexplattation
O went +4 exc.+
O¥ent 4 eie.
O Vent Kexe+
O Went K exc.-
|:H / O Went + exc.+
O Went + enc.-
O Went ¥ exe.+
O Went 1 exc.-
Cote5.41 Etage:3
0.404030
401242012 ebcH5
[ Détavorables amorces | [ Plusdef tongon | [ Temnirer |
Fig. 4.22
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4.3. Plans et Récapitulatifs
4.3.1. Options des plans
4.3.1.1. Visualisation du point fixe dans les plans

Dans la configuration des Plans de coffrage, est incluse
la possibilité d’activer le point fixe et les dimensions du po-
teau dans I'onglet Poteaux.

F Coffrage [
Polesuis | Poutres| Murs| Planchers | Am uridr | Amm. dalies| PL aliégée | P mistes | Semelies | Fond.| et 4 >
Poleaus Trat: [T
I
[IRays Trait: | Fin v
[FET
] Dimensions
[ Paint fise
Corfiguration de Plans des stages

Fig. 4.23

4.3.1.2. Détails des cadres des poteaux

Pour prendre en compte dans les plans les considérations
indiquées pour les cadres des poteaux (menu Ouvrage >
Données Générales > bouton Par Position >
Dans poteaux, noyaux, murs et consoles courtes >
Options pour cadres), vous trouverez une option permet-
tant de dessiner, dans les plans des cadres des poteaux,
un détail reflétant ces conditions, et ainsi d’éviter les er-
reurs dans I'exécution des poteaux.
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F Options de ferraillage des cadres

Mettre des cadres & la jonction avec e plancher

etire en téte avec une séparation moindre:
Mettie en pied avec une séparation moindre

(trés recommandé pour des actions harizontales
importantes ou en zones sismiques |

52| 10] em
12| 5] em

51| 8lem
L1 | 60f em

[ Envegistrer comme options par défaut

Fig. 4.24

Cette option peut étre activée dans le dialogue Edition du
plan (menu Fichier > Imprimer > Plans de 'ouvrage >
Créer ou Editer [& un cadre de poteaux).

iy

4.3.2. Options des récapitulatifs

Dans la liste Efforts et armatures des poteaux, noyaux
et murs se trouve 'option Vérification des cadres et des
efforts tranchants défavorables dans les poteaux en
béton dans laquelle apparait pour chacun des poteaux de
I'ouvrage I'état d’accomplissement a I'effort tranchant.

K imprimer document

Chaities

hatrias

Bstons

Aciers par Elément et position
Fenrailage des poteaur et woiles
Wirfication de Ia résistance & effort ranchant dans les poteaus en béton
[ Efforts des poteaus, vailes et murs par hypothése
[ Aimorces des poteau, vailes e murs par hypothése
[ Défavorables das potsaus, voiles st murs
[ Récapiulati ferailage muts en béton amé

[] Quaniitatits poteaus

Fig. 4.25
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5.1. Gestion d’introduction des murs

Pour introduire un mur, vous devez sélectionner I'option
Poutres/Mur > Entrer mur de l'onglet Entrée des pou-
tres. Une fenétre flottante apparaltra, dans laquelle vous
pourrez choisir un mur en béton armé, un mur NORMA-
BLOC, un mur a coffrer ou un mur en magonnerie.

5.1.1. Menu flottant

En sélectionnant I'option Poutres/Murs de 'onglet Intro-
duction des Poutres, apparait un menu flottant dans le-
quel vous trouverez les options permettant d’'introduire les
murs en béton armé génériques, les murs en blocs, et les
murs de maconnerie.

Pour tous les types de murs (béton armé, magonnerie en
blocs ou magonnerie en briques), apparait une fenétre per-
mettant de définir géométriquement le mur, d’indiquer
I'existence ou non de poussées ainsi que le type de fonda-
tion.

Lorsque vous introduisez des murs en blocs de béton dans
CYPECAD, vous pouvez utiliser des blocs génériques ou
des blocs NORMABLOC. Le dialogue visible & I'écran pos-
sede des options communes aux deux types de mur et une
option exclusive pour les murs en bloc NORMABLOC.

CYPE
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5.1.2. Types de murs

5.1.2.1. Murs en béton armé !

EER

2 Mur en béton armé

Epaissaur 5
0150
0.150
0.150
0150
0150

Référence

E.  Epaissewdaa

0150
0150
0150
0150
0150

—lmi e o

Poussées | Sans poussées

Fondation - Semeles fiants
(@) Avec e

() Sans lisison extérisure
Fig. 5.2

5.1.2.2. Murs en blocs génériques &

La fenétre de dialogue des murs en blocs de béton pos-
séde un champ ou peut étre sélectionné le type de blocs
qui formera le mur.

Vous pouvez choisir un bloc de la bibliotheque basique
fournie par le programme ou introduire des types de blocs
différents dans la bibliotheque. Ces opérations sont réalisa-
bles grace aux boutons de sélection et aux outils présents
avec le champ ‘Bloc’.
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=% Nouvelle série - [Bloc]

Nom

Résistance de calcul a la compression kgfvem2
Résistance de calcul a feffort ranchant kgflem2

0| kg/dm3

Description

Poids spéciique

Epaisseur du joint slandard mn
 Mur blocs & coffrer A0 Longueurrn) o

Référence

Référence Hauteur 2)

Depuis : Fondsfion

Jusqua : | Plancher 1 %

| =

s stz ) [scmnz ] © 2 ) @ @
P—

Fondation - Semeles filante

| [ Copierdemu [

Largeur (3)

(® Awee lisison extérieurs

© Sans fsison extérieure

P

[ Accepter Arnuler |

Fig. 5.3 Fig. 5.4

Dans les murs en blocs génériques, vous pouvez activer la
case Avec piece d’angle. Les pieces d’angle ont lieu
d’étre lorsque les dimensions du bloc sont telles que la
moitié de la longueur du bloc est différente de la largeur du
bloc. Dans ces cas, les pieces spéciales d’angle facilitent
la construction rapide du mur.

5.1.2.3. Murs en blocs NORMABLOC |

Les murs en blocs préfabriqués de béton sont une solution
traditionnelle permettant de combiner la fonction résistante
ou portante face aux charges verticales et horizontales,
conjointement a la fonction de cloisonnement ou division.

Il est possible de dimensionner et de vérifier des blocs de
béton existants (y compris de fabricants comme dans le
cas du groupe espagnol NORMABLOC Association Natio-
nale des Fabricants de Blocs et Magonnerie de Béton), de
placer ou non une armature verticale et une armature hori-
zontale, tout cela en respectant les critéres imposés par

CYPE

I'Eurocode 6 (Calcul des ouvrages en maconnerie. Partie
1-1. Regles générales — Regles pour maconnerie armée et
non armée). Obtention des récapitulatifs de calcul, des me-
sures et des plans du niveau ainsi que du tracé en plan
des blocs et de leur armature.

Pour les murs en blocs NORMABLOC, vous devez simple-
ment sélectionner, via I'option ‘Bloc’ du dialogue, le fabri-
cant et le type de bloc dont ce dernier dispose.

2% Mur blocs a coffrer

Référence

Depuis : Soussal

Jusqu's ;| Rezde-chaussée v

LN

Bloe | Non défini
Puougse Sans poussées

Fondation - Semelles filante

(&) e lisison extérieurs

) Sans lisison extérieure

Fig. 5.5
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Dans les murs en blocs NORMABLOC, I'option Avec pie-
ce en coin n'existe pas telle quelle, mais le programme
sait déja si le fabricant et modele de bloc sélectionné dis-
pose de ces pieces spéciales et le prendra ainsi en
compte dans la mesure.



5.1.2.4. Murs en maconnerie ‘4

Cette option est celle permettant I'introduction de murs gé-
nériques.

Dans la fenétre Données générales du menu Ouvrage et
en sélectionnant le bouton représentant un mur @ Vous
pourrez définir le module d’élasticité, la contrainte de calcul
en compression, la contrainte de calcul en traction, et
considérer la Raideur a I'effort tranchant, qui nécessite
dans la pratique des murs en magonnerie résistants a I'ef-
fort tranchant horizontal (produit par des actions horizon-
tales) et a la traction (par dépendance avec des planchers
supérieurs dans le cas de murs descendus en planchers).

Eneriques
Module delasticité (E) kgffem2
Module d'élasticité transversale [G) kgffem2
Poids spécifique L/m3

Contrainte de calcul en compression kgf/em2

Contrainte de calcul en traction kgf/em2

[] &wec rigidité & leffart tranchant

[] Erregistrer comme options par défaut

Accepter | [ valeurs dinstallation |

Fig. 5.7

[ Annuler

5.1.3. Ouvertures dans les murs
5.1.3.1. Généralités

En sélectionnant I'option Poutres/Murs > Ouvertures
dans murs de I'onglet Entrée des poutres, vous verrez
apparaitre le menu flottant permettant I'introduction de fe-
nétres et de portes dans les murs en béton armeé, géné-
riques en maconnerie et en maconnerie en blocs de béton.

F =

Ouvertures dans murs

e
Fig. 5.8
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Pour introduire les ouvertures a leur emplacement correct,
vous devez vous placer dans le niveau inférieur des deux
niveaux entre lesquels vous souhaitez introduire I'ouverture.
Par exemple, si vous désirez introduire une porte ou une fe-
nétre dans un mur entre les niveaux 1 et 2, vous devez
vous placer dans le niveau 1.

Lorsqu'ily a des murs en blocs de béton dans un ouvrage,
et que vous utilisez I'option Ouvertures dans murs, vous
pouvez ajuster I'ouverture dans la distribution des blocs du
mur. De cette fagon, bien que le mur soit interrompu par
une ouverture, les blocs le formant pourront étre des
pieces entieres ou des demies pieces.

[— 3

Hauteur 2.20(m

Introduire 'ouverture dans e mur avec une modulation corrects
Fig. 5.9

La comptabilisation des demies pieces provenant des
portes et des fenétres et la possibilité de définir les pieces
spéciales d’angle rendent exacte la mesure des blocs du
mur.

Pour mieux comprendre leur fonctionnement, lisez avec at-
tention les aides génériques et particulieres des boites de
dialogue apparaissant durant I'introduction des ouvertures.

Lorsque des ouvertures sont introduites dans des murs en
sous-sol et dans des murs de magonnerie générique, le
programme n’avertit pas des contraintes excessives dans
la zone du linteau. En revanche, dans les murs en blocs de
béton, cette vérification est réalisée et le linteau est armé.
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5.1.3.2. Renforts d’ouvertures

En cliquant sur I'option Ouvertures dans murs du menu
Poutres/Murs de I'onglet Résultats, vous ouvrirez un
menu flottant contenant les options suivantes :

Ouvertures dans murs 5]

Fig. 5.10

Editer. Editer le renfort de n'importe quel type d’ouverture
de porte ou de fenétre. Lorsque vous approchez le curseur
d’une ouverture, celle-ci se dessine en jaune et s'édite en
cliquant dessus.

Linteaw 206 L=220 Garde-cops. 206 L=220 Latéraux: 206 L=240

Linteau | Garde-corps]| Latérau| % Diagonaus|

Longiudinak 1) 1G] m

Fig. 5.11

Assigner renfort de porte. En cliquant sur cette option,
vous ferez apparaitre le dialogue Editer renfort de porte
pour définir un renfort. Dans celui-ci, vous trouverez le bou-
ton Sélectionner, qui permet de choisir le renfort d’une
ouverture de porte déterminée, et le bouton Assigner, qui
permet de marquer toutes les ouvertures de portes qui dis-
poseront de I'armature.

CYPE

[4] Awvee renfarts

Linteau | Latéraux| > Diagonaux

Langitdinal © | 080/ B) m

Fig. 5.12

Assigner renfort de fenétre. Fonctionne de la méme fa-
con que l'option précédente mais dans celle-ci, seules les
fenétres sont sélectionnées.

ppliquer des armatures pour les ouvertures dans les murs

[ Avec renforts )
Linteau: 2 @6 Garde-cops: 2 B6 Latéraux 2 B6

Linteau | Garde-corps | Latéraus| 3 Diagonaus

Longhudnat | ] w [ 08/ ® "

Fig. 5.13

Assigner renfort au linteau de mur en blocs.
Fonctionne de la méme fagon que les précédentes, mais il
est uniqguement possible d’assigner des renforts aux lin-
teaux de murs en blocs.

ppliguer des armatures pour les ouvertures dans les murs

Arec renforts

Longiudnal: | _E| ® [ e/ @

[ Cadres: |06 chanue em
Fig. 5.14
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Vérification des renforts au niveau des ouvertures
des murs. Activez cette option et sélectionnez I'ouverture
du mur dont vous désirez vérifier les renforts. Le rapport de
vérification des efforts apparaitra.

5.1.4. Prolonger murs

Cette option, qui se trouve en cliquant sur I'option Pou-
tres/Murs > Prolonger murs de I'onglet Entrée des
poutres, fonctionne de la méme fagon que 'option per-
e e mettant de prolonger les poutres. Le mur se prolonge dans
~| tous les groupes de niveau ou celui-ci est défini.

2 Vérification des renforts pour les ouvertures des murs

[&, Apergu avant impression 4 Configuration ¢ Imprimer gy Chercher

Référence: M3: Fenétre située dans la position (-2.88, 5.35, +1.00) (Fondation - Flancher 1))

[Vérification Waleurs Etat
Section minimale d'armature: Calculé: 4.02 cmz
-Linteau: Minirum: 0.04 cm2fvérifiée i
-Garde-corps: Minimum: 0.01 cm2[vérifide 5'1 '5' A“"buer murs
-Latéraux: Minimum: 0 cm? [érifie .
Longueur d'ancrage: Cette option se trouve dans le menu Poutres/Murs de
\Furocode 2. Article 5.2.2 {pag.150). Minimum: 70 cm s , , .
Lintesu { Origine); Calculé: 70 cm  [vérifice I'onglet Entrée des poutres. Elle permet de sélectionner
-Linteau (Extrémité): Calculé: 70 cm Werifice ) H Ariati A
~Garde-corps (Origine): calculs: 70 am | erifice UI'IW mL.JI' et (d. asslgner Ses Caract\erlsthu,es a un autre,mur
~Garde-corps (Extrémité): Celeulé: 70 em  [érifice sélectionné individuellement ou a une série de murs sélec-
-Latéraux (Origine): Calculé: 70 cm Vérifige] . P P
-Latéraux (Extrémité): Calculé: 70 cm [Vérifige] tionnes avec une fenetre de Capture'

Toutes les conditions sont vérifiées

Lors de I'exécution de cette option, vous devez choisir
dans le menu flottant un type de mur. Apparaitra ensuite
une boite de dialogue présentant les caractéristiques du
type de mur sélectionné.

Fig. 5.15

5.1.3.3. Dimensionnement des renforts d’ouvertures

Durant le processus d’armature des murs en béton, les

renforts des vides (portes et fenétres) contenus dans le Dans cette fenétre, vous pourrez modifier les caractéris-

mur sont dimensionnés. Ces renforts reprennent les efforts
latéraux et des linteaux des portes et des fenétres et au ni-
veau du garde-corps des fenétres.

Dans le cas ou le mur est soumis a I'action sismique et
que son accélération de calcul est supérieure a 0,16g, on
dispose des renforts inclinés dans le linteau et le garde-
fou.

Toujours dans le méme cas, si la relation

Portée libre de l'ouverture
Epaisseur du linteau

est inférieure a 1,5 et que la contrainte de la bielle est supé-
rieure & la résistance de traction du béton en compression,
les poutres contenant des cadres constitueront le renfort
incliné.

CYPE

tiques désirées ou les copier d’'un autre mur déja introduit
avec le bouton Sélectionner. Avec ce bouton, il est possi-
ble de sélectionner des murs d’un type différent a celui qui
a été choisi dans le menu flottant. Avec le bouton Assigner,
vous pourrez transférer a un autre mur déja existant les don-
nées apparaissant dans la fenétre précédente. L'assigna-
tion du mur ou vont étre copiées les données, peut étre indi-
viduelle ou multiple, avec une fenétre de capture.

5.1.6. Editer murs

Les poutres incorporées aux murs et les poutres de téte
sont visibles en plan de fagon superposée avec le mur.
L'option Editer du menu Poutres/murs est utile pour édi-
ter les données introduites d'une poutre ou d’un mur.
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5.1.7. Options de dimensionnement

Les options pour I'armature des murs de magonnerie en
blocs se trouvent dans la fenétre Données générales du
menu Ouvrage en sélectionnant le bouton représentant un
mur %

3 Murs en maconnerie

Génériques

Acier pout am. horizortal eilis)
Matériaus pour NORMABLOC
Dptions de dimensionnemert

Fig. 5.16

Ces options permettent de définir:

e Letype d’acier pour I'armature horizontale des murs en
blocs.

e Caractéristiques résistantes du mortier et des blocs
employés dans les murs avec blocs NORMABLOC.

* Options de dimensionnement de I'armature pour les
murs de blocs en béton :

a.
b.

Disposition d’armature ou non.

Mise en place d'une armature dans tous les cas ou
seulement lorsque c’est nécessaire.

c. Armature horizontale seule ou armature horizontale
et armature verticale.

d. Typologie de I'armature horizontale (cordon ou
chainage).
5.1.8. Déconnexion des poteaux des murs en ma-

connerie et en blocs de béton

Les poteaux en contact avec des murs en magonnerie ou
des murs de blocs se séparent du mur au niveau de la
ligne comprise entre les planchers.

CYPE

Cela permet d’obtenir pour les poteaux intégrés dans ces
murs une transmission des efforts plus proche de la réalité.

Pour chaque poteau entrant en contact avec une semelle
filante, il est possible de calculer une semelle individuelle
pour ce poteau.

Les efforts a partir desquels est calculée cette semelle indi-
viduelle sont ceux arrivant a la fondation a travers du po-
teau et des parties du mur reposant sur la semelle.

5.2. Plans et Récapitulatifs
5.2.1. Récapitulatifs des murs en blocs

Les mesures des blocs détaillent le nombre de pieces en-
tieres et le nombre de piéces spéciales telles que les de-
mis blocs ou les pieces d’angle.

rZ.-coMpPuUSLTION A

Fondation

Sur tous les murs (Fondation)

Joints verticaux: 12 mm

Joints horizontalx: 10 mm

NO Rangées: 11

N de blocs d'une rangée sans ouvertures: 41

Blocs: 40x20x12

Note: Le nombre de blocs est orientatif, i ne tient pas en compte les ouvertures et les
jonctions avec d'autres murs.

3.- QUANTITATIF DE BLOCS (PIECES)

Fondation L
[ Surfaces (m2) | NO de Pieces
[Brute [Trémies|Mette|CompletesMeitiés|Coir
377 | 33 | 0O

Serie de blocs| _Bloc
Blocs basiques|40x20x12[37.95] 4.60 |33.39|

Total
[ surfaces (m2) | O de Pigces
[Brute [Trémies|Nette|CompletesMeitiés|Coir
377 [ 33 |0

Serie de blocs| _Bloc
Blocs basiques|40x20x12[37.95] 4.60 |33.39]

Annuler

Fig. 5.17



6. Poutres

6.1. Gestion d’introduction des poutres

L'introduction du contour d’un niveau peut étre trés rapide
en utilisant un DXF ou DWG et en combinant les différents
outils de gestion d’introduction des poutres.

Ce qui est indiqué ici sur I'introduction des poutres est éga-
lement disponible dans les aides génériques et dans les
aides particulieres des options des fenétres apparaissant
durant l'introduction.

6.1.1. Menu d’introduction des poutres

En sélectionnant Entrer poutre du menu Poutres/Murs
de I'onglet Entrée des poutres et en acceptant le dia-
logue relatif a la sélection du type de poutre, apparait un
menu flottant contenant les options suivantes :

Entrer poutre

IS 7N =10

Fig. 6.1

FF)®

Sélection de la poutre actuelle
La premiére des icones de ce dialogue permet de visuali-
ser de nouveau la fenétre de sélection des poutres pour
changer le type de poutre a introduire.

Manuel de I'utilisateur | 45

K Poutre actuelle

o ™
]| el

| |

'z
g —0.256—
tarquez une dimension & modifier [en m.)

il Accepler Copier de poutie__Annuer |
Fig. 6.2

Les autres icones représentent les outils qui favoriseront
I'introduction des poutres. Tous se trouvent dans cette pe-
tite fenétre flottante et beaucoup d’entre eux disposent de
touches d’accés rapide afin d'éviter d’avoir a déplacer la
souris pour utiliser ces outils durant l'introduction de pou-
tres.

Poutres continues et discontinues
Cette option permet l'introduction de poutres de fagon sim-
ple ou continue.

|ﬂ Simple |
E Continue
4‘; Capture

Fig. 6.3

CYPE
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* Mode continu.

Le point final d’'une poutre est le point initial de la sui-
vante. Pour terminer I'introduction de la série de pou-
tres, cliquez sur le bouton droit de la souris et, dans le
menu apparaissant, sélectionnez 'option Terminer in-
troduction. Tant que vous n'avez pas sélectionné cette
option, I'introduction ne sera pas effective.

Il existe plus d’options dans le menu qui apparait apres
avoir cliqué droit durant I'introduction des poutres en
mode continu. Quelques-unes de ces options sont ac-
cessibles avec une touche rapide :

- Terminer introduction : Ctrl + T
- Effacer le dernier point marqué : Ctrl + B

* Mode simple.

Lorsque le point final d’une poutre est marqué, il n'en
commence pas d’'autre. Si vous désirez introduire une
autre poutre, vous devrez marquer son point initial,
coincidant ou non avec le point final de la poutre intro-
duite précédemment.

Ajustement des poutres au centre ou aux faces

Cette option permet d’ajuster la poutre a une face ou a
I'axe de la poutre durant son introduction, c’est-a-dire
qu’elle permet de définir la ligne d'ajustement de la poutre.

=1 Gauche
|E Ceritre |
£ Dioite

Fig. 6.4

Pour bien comprendre cette définition, il faut expliquer deux
concepts utilisés dans le programme :

e Ligne d’ajustement a une poutre. Elle coincide avec
I'axe de la poutre ou avec une de ses faces. C'est la
ligne de référence a partir de laquelle se mesure la dis-
tance jusqu'a la ligne d’introduction. Cette distance est
indiquée dans I'option Déplacement.

CYPE

e Ligne d'introduction d’une poutre. C’est la ligne qui se
marque avec le pointeur de la souris durant 'introduc-
tion d'une poutre. Les options Ajuster et Déplace-
ment font varier la position de la poutre par rapport a la
ligne d'introduction.

Le changement de ligne d’ajustement peut également se
faire avec une touche de raccourci. Ainsi si vous désirez
changer I'ajustement durant I'introduction d’une poutre,
vous Nn'aurez pas besoin de déplacer la souris au menu
d’introduction des poutres. Avec la combinaison de
touches Ctrl + E, le type d'ajustement se change cyclique-
ment.

Déplacements des poutres durant I'introduction
Cette option établit la distance entre la ligne d'introduction
et la ligne d’ajustement définies dans le paragraphe précé-
dent.

X
La ligne d'ajustage de la poute se déplacera & gauche ou &
droite de Ja igne dintrodyction, dans le sens dinsertion de la
poutre.

2 Déplacement

(3) Sans déplacement
O Gauche
) Drote

[ Accepter |

Fig. 6.5

L'utilité de I'option réside dans la circonstance suivante : le
bord de la poutre qui délimite le plancher est en général re-
tranché de quelques centimeétres par rapport a I'enduit ou
autre revétement de la fagade. Souvent, sur les fichiers de
dessin DXF ou DWG utilisés pour la capture de la structure,
la ligne tracée est celle de la fagade, et non celle délimitant
le bord structural du plancher. Cette option permet de met-
tre rapidement la poutre en position d'exécution sans avoir
a déplacer chaque trongon de poutre qui délimite le plan-
cher. Dans tous les cas, la ligne d'introduction ne coinci-
dera pas avec la ligne d'ajustage et restera de plus en de-
hors de la largeur de la poutre.



Poutres droites et courbes

Le dessin en forme de poutre du dernier bouton, vous indi-
quera la forme de la poutre a introduire (droite ou courbe).
Lorsque vous cliquer sur ce bouton, les quatre options ex-
pliquées par la suite apparaissent (sauf si I'introduction de
poutres simples est activée, auquel cas, vous ne verrez
que les deux premieres).

|E Croites |
o Arcs

E:)) Altermée
@3 Altermée

Fig. 6.6

* Poutres droites. Vous devez marquer le point initial et fi-
nal de la poutre avec le bouton gauche de la souris.

* Poutres courbes. A I'aide du bouton gauche de la sou-
ris, vous devez marquer trois points qui définiront le
point initial, le point de pas et le point final de la courbe.
Avec la combinaison de couche Ctrl + A, 'introduction
passe de poutres courbes a poutres droites et inverse-
ment. Ce que le programme dessine réellement, de fa-
gon automatique, est une série de poutres droites for-
mant une polygonale qui s’ajuste au contour de la cir-
conférence définie par les trois points que vous avez
marqués. En ce qui concerne la ligne d’introduction et
la ligne d'ajustage, cela fonctionne de la méme fagon
que pour les poutres droites, excepté que dans ce cas,
elles peuvent étre considérées comme lignes courbes.

* Introduction alternative de poutres droites et courbes.
Lorsque I'introduction de poutres continues est activée,
vous avez la possibilité de placer une poutre continue
la ou des troncons droits et courbes sont alternés.
Deux options apparaissent dans le menu : une qui
commence l'alternance avec un trongon droit et une
qui commence avec un troncon courbe. L’alternance
peut également étre changée avec la touche rapide
Ctrl + A.

CYPE
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6.1.2. Types de poutres

Lors de l'introduction d'une nouvelle poutre, la fenétre Pou-
tre actuelle s’ouvrira et vous devrez choisir le type et les
caractéristiques suivant le type (dimensions, profils,
connecteurs, etc.). Les types de poutre pouvant étre sé-
lectionnés dans CYPECAD sont ceux indiqués ci-apres.

Poutres plates

Les poutres plates ont une épaisseur égale a la différence
de cote entre le point le plus haut et le point le plus bas des
planchers qui les délimitent.

Poutres en retombée

Les poutres en retombée peuvent étre rectangulaires, en T
et avec téte collaborante. Dans ce cas, on prend en
compte les ailes dans le calcul de la raideur mais seule-
ment I'dme pour celui de I'armature. Elles sont générale-
ment utilisées pour simuler les poutres en retombée en
contact avec des planchers-dalles.

Poutres en treillis et précontraintes

Les caractéristiques des poutres treillis et précontraintes
se définissent en cliquant sur le bouton qui apparait en
haut a droite de la fenétre lorsqu’elles sont sélectionnées.

Poutres avec liaison extérieure

Les poutres de type liaison extérieure servent par exemple
a simuler la téte d’un mur. Si les murs coincident avec des
poteaux, vous devez les déconnecter de ceux-ci avec I'op-
tion Poutres/Murs > Articuler/Déconnecter pour que le
moment vertical des poteaux ne se trouve pas empéché
par les murs. La déconnexion du mur avec le poteau est
uniquement effective dans les planchers unidirectionnels,
car dans le cas de planchers réticulés ou de planchers-
dalles une partie de la charge des niveaux sur les poteaux
bifurque sur la simulation de mur et ne fait pas descendre
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toute la charge par le poteau. Si vous vous trouvez
confronté a ce probleme, il est conseillé d'éliminer I'appui
sur le mur et d’introduire un mur avec I'option Pou-
tres/Murs > Entrer Mur.

Il n'est pas possible d'indiquer dans le programsnme la pou-
tre supérieure du mur. De ce fait, I'utilisateur doit mettre un
détail constructif avec les dimensions de I'armature mini-
male de cette poutre. Consultez la bibliothéque de détails
constructifs fournie avec le programme.

Chainages non structurels

Cette option s'utilise pour définir le contour extérieur d'un
plancher lorsque l'influence de la poutre de bord est négli-
geable ou non prise en compte. Sa seule fonction est de
délimiter le bord du plancher. Si une telle poutre est utilisée
dans I'ouvrage, un détail générique de poutre de bord de-
vra étre joint dans les plans.

Longrines

Les longrines peuvent étre rectangulaires, en L ouen T ou
étre des poutres plates de fondation (celles-ci sont utilisées
pour fermer des planchers ou des radiers).

Poutres métalliques et mixtes.

e Poutres métalliques. Les poutres métalliques peuvent
étre des profils composés, en caisson ou avec sépara-
tion et unis, etc. Elles possedent les mémes disposi-
tions que les poteaux métalliques.

Les poutres Boyd métalliques non mixtes peuvent étre
calculées et vérifiees. Dans le menu déroulant Disposi-
tion du dialogue Description, vous pouvez sélection-
ner Boyd (aile allégée). En le faisant, vous ouvrirez un
dialogue pour modifier les attributs de celles-ci et per-
mettant de sélectionner le type d’alvéole (hexagonale,
octogonale ou circulaire), les relations dimensionnelles
et le nombre d’alvéoles pleines aux extrémités de la
poutre.

CYPE

* Poutres mixtes. Il est possible d’introduire des profils
en acier (de type ‘I') sous la dalle de plancher avec la
téte supérieure du béton collaborant via I'utilisation de
connecteurs.

Les connecteurs sont configurables relativement a la
géométrie.

Aux extrémités unies a des supports de poutres mixtes,
un coefficient d'encastrement partiel de 0,05 est appli-
qué (de la méme maniére qu’aux poteaux en téte du
dernier niveau) dans le but de réduire le moment néga-
tif en appui en augmentant le positif.

Le dimensionnement des poutres mixtes se fait de ma-
niere a ce que, dans la zone des moments négatifs, le
profil métallique résiste a tous les efforts, alors que
dans la zone des positifs, c'est la section mixte qui ré-
siste.

Relativement au calcul a la flexion, il n’est pas néces-
saire d’indiquer la largeur de téte collaborante, étant
donné que le programme la calcule comme le mini-
mum entre la largeur efficace et la largeur de I'aile plus
10 cm de chaque c6té si ce n'est pas le bord, si ca
I'est, le programme calcule la largeur de l'aile plus
10 cm.

Pour la vérification des sections positives, la largeur ef-
ficace est différente de celle considérée pour le calcul &
la flexion. Ainsi, dans I'éditeur d'armatures de poutres,
la largeur apparaissant est la largeur efficace dans la
zone de moments négatifs pour si vous ajoutez une ar-
mature aux appuis, qui n'est par défaut pas dimension-
née par le programme dans la présente version.

6.1.3. Captures de DXF ou DWG durant I'introduc-
tion des poutres

Il est possible d'ajuster la poutre avec n'importe laquelle
des captures de DXF ou DWG disponibles (plus proche,
intersection, extrémité, point milieu, etc.). L’ajustage se réa-



lise durant I'introduction des points composant la poutre
simple ou continue et c’est pourquoi il n'est pas nécessaire
d’utiliser une seconde option (Ajuster) pour placer la poutre
a son emplacement définitif.

6.1.4. Polypoutres

Vous trouverez cette option dans le menu Poutres/Murs
de l'onglet Entrée de poutres.

Pour CYPECAD, une polypoutre est un ensemble de pou-
tres consécutives groupées de facon a ce que n'importe
quel changement géométrique sur I'une d’elles affecte
toutes celles du groupe. De la méme maniere, I'élimination
d’'une poutre de I'ensemble engendre la suppression des
autres. Cependant, I'armature de chaque poutre peut étre
différente.

L’'existence de cette option est liée a celle d'introduction
de poutres courbes. En effet une poutre courbe se com-
pose de plusieurs poutres droites qui changent de direc-
tion. Si vous désirez changer les caractéristiques d'une
poutre courbe, vous devrez modifier séparément chacune
des poutres droites qui la composent ou les sélectionner et
les modifier. Pour simplifier le probleme, le mieux est donc de
grouper les poutres droites en composant une polypoutre.

Bien qu'il ne soit pas toujours utile, le groupement en Poly-
poutre I'est dans la majorité des cas. C'est pourquoi I'op-
tion Polypoutre se décompose en d’autres options per-
mettant de varier ces groupes indépendamment du fait
que la poutre soit courbe ou droite.

Les poutres de la polygonale constituant une poutre
courbe restent par défaut groupées en une Polypoutre.
Avec |'option Polypoutres du menu Poutres/Murs, vous
pourrez défaire ou modifier tout groupement. Les poutres
de la polygonale formant une poutre courbe sont par dé-
faut groupées suivant un Trongon d’armature prédéfini.
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Cette option, présente dans le menu Poutres/Murs, per-
met également de défaire le groupement.

6.1.5. Troncons d’armatures prédéfinis

Un trongon d’armatures prédéfini se compose d'un ensem-
ble de poutres consécutives dans lesquelles on considére
que I'armature inférieure ne se superpose avec aucun
point intermédiaire du groupe. Cela sera ainsi chaque fois
que la longueur de la barre d'acier calculée n’excéde pas
la longueur maximale de barre établie dans les options du
programme.

La raison de I'existence de trongons d’armatures prédéfinis
est la méme que celle évoquée précédemment pour I'exis-
tence des Polypoutres. Cela permet également aux arma-
tures des poutres d'étre plus constructives.

Bien que le groupement en trongons d’'armature prédéfinis
soit utile dans la majorité des cas, il ne I'est pas toujours.
C’est pourquoi I'option Trongons d’armatures prédéfinis
se décompose en plusieurs options permettant de varier
ces groupements indépendamment du fait que la poutre
soit courbe ou droite.

La composition et décomposition de polypoutres et de
trongons d’armature prédéfinis, qui implique la variation du
nombre de poutres composant les alignements (por-
tiques), est utile pour la vue des armatures calculées. Pour
pouvoir obtenir les nouvelles armatures, il suffit de réarmer
les portiques avec les modifications de 'option correspon-
dante du menu Calcul.

6.1.6. Poutres inclinées

3 Poutres inclindes [2][X]

it DalE SR ......

Alouter cioi de Saint Andié

Fig. 6.7
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Pour des poutres inclinées métalliques ou en béton, il est
possible de générer une poutre pour chaque niveau entre
les groupes de niveaux initial et final sélectionnés.

Simple. Le programme génére une unique poutre incli-
née entre le groupe de niveaux initial et final sélectionnés.

Multiple. Une poutre inclinée est générée pour chaque
niveau entre les groupes de niveaux initial et final sélec-
tionnés.

g Données poutre i

Groupe inital - [

Groupe finsl @ Multiple

Type de section: (5 Béton rectangulaire O Profil métallique
Larges [ 025] m Houteur [ 028 m

Connexion aux extémités. (&) Biencastiée (O Biaticulée

B e

Type de charge

Hypothzse Valew Ang U L2

Fig. 6.8

6.1.6.1. Croix de Saint-André

Avec I'option Poutres/Murs > Poutres inclinées >
Ajouter croix de Saint-André, vous pouvez introduire des

croix de Saint-André et réaliser d’autres opérations avec
celles-ci.

ERIE

ix de Saint André

Groupe intial : [3] w | O Simple
Giroupe find @ Multiple
edt_IL. Prof simple | [7] Couché

Connetion aux extiémités: ) Biencastiée O Biarticulée

Coefficients de flambement dans e plan:  Vertical Transversal

(3 Avec coefficients de 'ouvrage 04 05

© e coeffcients propres o8] [Oo
Fig. 6.9

La fenétre contient les options suivantes :

CYPE

Groupe initial et groupe final. Groupes de niveaux
ol commence et se termine la diagonalisation. Ces
groupes doivent étre d'un seul niveau. Cependant la
diagonalisation peut passer par des groupes intermé-
diaires de plusieurs niveaux.

Simple. Le programme génére une unique croix de
Saint-André entre les groupes de niveaux initial et final
sélectionnés.

Multiple. Une croix de Saint-André est générée a
chaque niveau entre les groupes de niveaux initial et fi-
nal sélectionnés.

Type. Si vous avez choisi d'ajouter une poutre simple,
vous devez indiquer si elle est en béton ou métallique.
Dans le premier cas, vous devez préciser la largeur et
I'épaisseur, dans le second, vous devez choisir le type
de profil dans la bibliotheéque de profils. Vous devez de
plus choisir une rotation du profil de 90° avec I'option
Couché.

Connexion aux extrémités. Vous pouvez indiquer
I"articulation ou I'encastrement aux extrémités des croix
de Saint-André.

Coefficients de flambement. Que ce soit pour les
poutres métalliques inclinées ou pour celles métal-
liques en croix de Saint-André, les coefficients de flam-
bement sont demandés. On considere que les coeffi-
cients de flambement demandés multiplient la longueur
entre les noeuds extrémes de la poutre, y compris dans
le cas de deux poutres inclinées introduites par I'utilisa-
teur et se coupant en un point, étant donné que le pro-
gramme ne génere pas cette intersection.

Pour les croix de Saint-André, on considére que les
coefficients de flambement demandés multiplient la
longueur entre les nceuds extrémes de la diagonale,
c’est-a-dire que le nceud intermédiaire généré par le
programme n’est pas pris en compte.



Les coefficients de flambement verticaux et transver-
saux sont établis respectivement a un plan vertical
contenant la barre et I'axe Z de la structure, et dans le
plan transversal a celui-ci et non selon les axes locaux
de la barre.

Copier de. Si vous désirez introduire une croix de
Saint-André a partir des données d’une autre introduite
précédemment a I'écran, cliquez sur cette option. En-
suite, cliquez sur la croix que vous désirez copier et la
fenétre contenant les données de la croix sélectionnée
s’ouvrira de nouveau.

Ajouter. Permet de placer une croix de Saint-André.
Pour lintroduire, vous devez indiquer les deux points
extrémes des diagonales. Par exemple, cliquez sur un
poteau d’'ou démarre une des diagonales puis sur le
poteau opposé, ou elle se termine. En réalisant cette
opération, il ne se produit pas de saut automatique de
groupe de niveaux mais I'actuel (qui est celui de dé-
part) est maintenu. Bien que vous ayez I'impression de
VvOir une poutre horizontale, il n’en est pas ainsi, celle-ci
se différenciant par deux fleches indiquant chacune
des diagonales.

Comme information additionnelle sur les croix de Saint-
André, vous devez savoir qu'un noeud est généré a l'in-
tersection des diagonales et qu’elles sont dimension-
nées a la traction comme a la compression. Pour cette
derniere raison, elles présentent généralement un pro-
bleme d'élancement, étant donné que le programme
vérifie que I'élancement de la barre ne dépasse pas
I'élancement maximal (défini dans la norme) pour les
éléments soumis a la compression.

Lorsgu’une croix de Saint-André a été introduite, de

nouvelles options apparaissent dans la boite de dia-
logue des Poutres inclinées :
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== Poutres incli

i

LITE.
Ajguler croix de Saint Andié
Information
Deéplacer

Altribuer poutre simple

Attribuer croi de S aint André:

.6.10

Y Y R .

I
Q

Effacer. Permet d’effacer la croix de Saint-André sélec-
tionnée. Si la génération était multiple, elle s'efface a
tous les niveaux.

Information. Vous pourrez connaitre le type de croix
de Saint-André, les groupes initial et final, la longueur
réelle, le type de profil, les connexions et le flambe-
ment. Le résultat se dessine également sur les plans
des poutres du groupe correspondant avec le groupe
initial.

Editer. Permet de modifier les données introduites
d’une croix de Saint-André. Lors de I'édition d’une croix
de Saint-André, méme si son origine est une génération
multiple, elle est uniquement éditée dans le niveau ac-
tuel.

Déplacer. Permet de déplacer les extrémités d'une
croix de Saint-André. En déplagant une croix de Saint-
André, méme si son origine était de génération multi-
ple, elle est seulement déplacée dans le niveau actuel.

Attribuer croix de Saint-André. Cette option permet
de copier les caractéristiques d’une croix de Saint-An-
dré a une ou plusieurs autres introduites précédem-
ment. La fenétre est similaire a celle de I'option Ajouter
croix de Saint-André, mais comme il a été expliqué
précédemment, sa fonction est de modifier les don-
nées des poutres déja créées et non d’en introduire de
nouvelles. En attribuant une croix de Saint-André,
méme si son origine est de génération multiple, elle
sera seulement assignée dans le niveau actuel.
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6.1.7. Poutre commune
6.1.7.1. Faire poutre commune

Cette option permet d’assigner a une poutre introduite pré-
cédemment dans un groupe de niveaux, la propriété
d’exister dans un autre groupe. C'est par exemple le cas
d’une poutre périphérique d’'un plancher horizontal de la-
quelle part également un plancher incliné. La poutre ap-
partenant aux deux est nommée Poutre commune. La
poutre est uniquement introduite dans I'un des deux
groupes. Sélectionnez cette option et cliquez sur une pou-
tre : il vous sera demandé de sélectionner un groupe com-
mun. Cela fait, la poutre sera automatiquement créée dans
ce groupe. L'axe de ce type de poutre se dessine en ligne
discontinue type point — trait. Pour défaire une poutre com-
mune, vous devrez d’abord I'effacer du groupe de niveaux
associé puis, si vous le souhaitez, du groupe ou vous
I'avez introduite.

Les armatures et enveloppes doivent étre consultées dans
le groupe ou la poutre a été introduite.

Vous pouvez faire une poutre commune avec seulement la
moitié de sa longueur, en sélectionnant une extrémité ou
I'autre de la poutre. Chaque partie peut étre commune a
des groupes différents.

6.1.7.2. Défaire poutre commune

Option Poutres/Murs > Poutre commune > Défaire
poutre commune. Permet de dédoubler une poutre asso-
ciée a la poutre commune. Pour cela, vous devez réaliser
cette opération sur la poutre associée.

6.1.8. Introduire contours extérieurs de poutres

L'option Poutres/Murs > Entrer bord extérieur rectan-
gulaire permet d'introduire un périmétre rectangulaire de
poutres adossé a I'extérieur de le niveau. Elle est elle-
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méme composée de deux options. Pour chacune d’elles,
s’ouvre au préalable la fenétre Poutre actuelle afin de per-
mettre a I'utilisateur de choisir le type de poutre qu’il désire
introduire.

* Introduire bord extérieur rectangulaire d'angle nul. Vous
devez sélectionner deux sommets opposés d’un rec-
tangle (le programme oblige a ce que les cotés soient
paralléles aux axes généraux).

e Introduire bord extérieur rectangulaire d'angle quel-
conqgue. Vous devez sélectionner deux sommets d'un
c6té puis un point du coté oppose.

6.1.9. Options d’attribution des poutres et des murs

L’option Attribuer poutres du menu Poutres/Murs de
'onglet Entrée des poutres permet de copier les caracté-
ristiques de la derniére poutre introduite (ou de celle sélec-
tionnée comme poutre actuelle) sur des poutres déja intro-
duites. Les poutres ol vont étre copiées les caractéris-
tiques peuvent étre sélectionnées de multiples fagons avec
la fenétre de capture.

La méme chose est possible avec I'option Attribuer murs.

6.1.10. Prolonger poutre

Cette option permet d'introduire une longueur fixe lors de la
prolongation d’'une extrémité. En approchant le curseur de
la poutre, cette derniére sera sélectionnée et vous verrez
que I'extrémité la plus proche du curseur se prolongera de
la longueur fixée précédemment dans le dialogue. En cli-
quant avec la souris, la poutre restera prolongée de cette
longueur.



6.1.11. Consoles courtes

Elles permettent d’appuyer une poutre sur un poteau de
facon indirecte pour matérialiser par exemple des joints de
dilatation. Elles ne doivent pas étre utilisées comme appuis
des poteaux.

6.1.11.1. Introduction de consoles courtes

Pour introduire la console, vous devrez suivre les étapes
suivantes :

1. Introduire au préalable une poutre conventionnelle
jusqu’a la face du poteau.

2. Sélectionner la console courte en choisissant le type, la
géométrie (ici, vous devez également spécifier la di-
mension de 'aire d’appui et la situation).

3. Cliquez sur la face du ou des poteau(x) en question.

Au centre de I'aire de I'appui, le programme mettra interne-
ment en place un appui fixe de maniéere a ce que la poutre
soit continue jusqu’au poteau et que seule la charge verti-
cale a la console courte soit transmise. La poutre est auto-
matiquement déconnectée de la face du poteau (aucun ef-
fort tranchant ni moment n’est transmis).

6.1.11.2. Editer les consoles courtes

Cette option permet de modifier les consoles courtes intro-
duites.

6.1.12. Ajuster les poutres

Lorsque vous cliquez droit, si vous avez précédemment
défini des plans inclinés, apparalt une option permettant
d'ajuster les poutres a l'intersection de plans inclinés ou a
la ligne de pente maximale. L'ajustement a I'intersection
des plans est nécessaire lorsque vous désirez que I'axe de
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la poutre de séparation entre deux planchers, dont I'un au
moins est incling, coincide avec l'intersection des plans de
ces planchers. Cette intersection est représentée par une
ligne continue magenta si elle ne rencontre aucun axe de
poutre et par une ligne discontinue magenta dans le cas
contraire. Elle peut également étre ajustée a la ligne de
pente maximale, auquel cas elle sera représentée par une
ligne continue magenta sur les poutres appartenant aux
planchers inclinés dont la direction n'est pas paralléle a la
ligne de pente maximale. Cette ligne passe exactement par
le centre de la poutre (relativement a son épaisseur et a sa
largeur). Pour ajuster la poutre vous devez également cli-
quer sur elle.

6.1.13. Armature de poutres incorporées dans les
murs et poutres de téte

A été incluse la possibilité d’armer, de fagon optionnelle,
les poutres au niveau du plancher et les poutres en téte
des murs en magonnerie génériques et des murs en blocs
de béton. Dans les murs de sous-sol, la poutre est armée
en téte du mur.

Dans la fenétre Armatures de poutres incorporées aux
murs et en téte de murs se trouvant en cliquant sur Ou-
vrage > Données générales > bouton Par position >
Options des poutres, il est possible de considérer indé-
pendamment ou non I'armature des poutres pour les diffé-
rents types de murs. Les épaisseurs minimales de ces
poutres doivent également étre indiquées.

1 Armature des poutres incorporées aux murs et en téte de mur [ |[X]

[ &imer poutres en téte de mur en béton armé

] &imer poutres incorporées aux murs de magonnerie
Armer poulres iCorporées aUx murs en blocs de béton
Epaisseur minimale cm
[ Envegistrer comme options par défaut
Waleus dinstallation
Fig. 6.11
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Pour comprendre le fonctionnement de cette option et pour
connaitre d’avance les dimensions des poutres qui vont
étre mises en place, consultez les aides disponibles de
cette fenétre.

6.1.14. Largeur efficace dans les poutres mixtes

L'option Information du menu Poutres/Murs de 'onglet
Entrée des poutres permet entre autres de connaitre la
largeur efficace de la dalle dans les poutres mixtes.

6.1.15. Configuration de I'éditeur d’armature de
poutres

Il est possible de définir des recouvrements dans les Zones
de Confinement (uniquement lorsque le calcul est effectué
avec séisme et que toute la ferraille est montée in situ).
Dans ce cas des lignes verticales bleues apparaissent.

=5 Détail de ferraillage des poutres avec sisme

Selon le mode constructif du ferailage des poulres, quislles soient parisliment préfabriguées et complétées
in situ, ou tatalement exécutéss sur le chantier, chaisissez le type de fenalle adapté & fauvrage:
[ [
I 1
f —TTTITIT
T — T T T
Systéme adéquat lorsque fon préfabrique la poutre avec son amature de montage supérisure et
infiérieune et que l'on installe sur site Famature de renfort supérisur
| | [
1 |
r T T T T Ih
i o
b 2 a a
Les ammatures de montage supétieur et inférieur déplacent les recouvrements de 2.0 fois la
©  hateur de |2 poutre. en nstallant les renforts supénievrs nécessares. Tout est morts sur site.
Recouements de lamature de montage
Les recouvrements de amature de montage supérieure se fort de préférence dans
O Zone centiale de |a portée
(© Prache des zones de confinement
[] Ervegistrer comme optians par céfaut
Valeurs dinstallsion
Fig. 6.12
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6.1.16. Références de base de chevétres et por-
tiques

Permet a I'utilisateur de garder les références de base par-
ticulieres qu'il désire utiliser pour de futurs ouvrages.

Il existe une option pour les chevétres et une autre pour les
portiques. Elles se trouvent en sélectionnant le menu Ou-
vrage > Données générales > Par position > Options
des poutres.

=3 Référence hase de chevétre
Fiéfiérence base de chevétie

[] Erregistrer comme options par défaut

Accepter | [ valeurs dinstallation |

Fig. 6.13

[ Annuler

EE3)

i~ Référence de base des portiques
Référence de base des potiques | Partique 1

[ Ervegistrer comme options par défaut

[ Valews dinstallation | [ nnuer |

Fig. 6.14

Accepter |

6.1.17. Capture du fond de plan pour I'introduction
des poutres

Cette option est uniquement accessible aux utilisateurs
possédant le module Introduction automatique des ou-
vrages. Elle permet, a partir d’un seul clic, d’introduire une
série de poutres ajustées a une entité du fond de plan.

Une fois cette option sélectionnée, si vous approchez le
curseur d’'une entité (ligne, arc ou polygonale) d'un fond
de plan, la poutre qui sera introduite apparait automatique-
ment. Celle-ci s’ajuste suivant la position du curseur selon
la face ou suivant I'axe. Si le curseur se situe d'un coté de
I'entité qui va étre capturée, la poutre se déplace vers la
position du curseur, le c6té de la poutre étant maintenu
ajusté contrairement au déplacement. Si le curseur se situe
exactement sur I'entité a capturer, il s’ajuste a son axe.



Dans les deux cas, pour valider I'introduction, cliquez sur la
position sélectionnée.

6.2. Calcul et Résultats des poutres

6.2.1. Dimensionner poutres métalliques dans le
menu calculer

S'ily a des poutres métalliques dans la structure, une fené-
tre proposant la réalisation du dimensionnement apparait.
Si vous choisissez de cocher les cases correspondantes,
vous devrez également indiquer la fagon dont doit étre réa-
lisé le dimensionnement.

Bien que le profil sélectionné par I'utilisateur soit celui uti-
lisé pour I'obtention de la matrice de raideur de la struc-
ture, vous pouvez choisir si le dimensionnement doit étre
réalisé depuis le premier profil de la série ou depuis un pro-
fil sélectionné. Dans le premier cas, si un profil inférieur
peut résister a toutes les sollicitations, il sera mis en place.
Dans le second cas, CYPECAD dimensionnera seulement
les profils supérieurs ou égaux a celui choisi.

25 Options de dimensionnement

Potea métaliquss Planchers mistes [en phase de constiuction)

Dimensionner profils métaligues

En uifsant des profis de la séie supérieurs & achel Selectionner un profl ne requiérant pas détai en phase
de construction
En utilisant tous les profilés de la série

En uilsant des profls d |2 sére supéiieurs 3 Factuel
Pouties métaligues

) En utiisant tous les profilés de la série
Dimensionner profis métaliques

) En wiisant des profis de la séiie supérieus Factuel
Planchers mites su bac collaborant

(@ En utilisant tous les profilés de la série

Poutres métaliques inclinées

Dimensionner prafils métaliques
En utilisant des profis de Is série supériews alactuel
En utilisant tous les profilés de la série

Stuctures 3D intégiées

Dimensionner

En utilisant des profils de la série supériews 4l actuel

En utilisant tous les profilés de la série

Mainteri e bac mis en place ef posiionner des bares inféiicures de
renfor si nécessaire

Dimensionner 'épaisseur du bac
En ufiisant des profis de |a série supéiisurs 3 [actuel

En utilisant tous les profilés de la série

i e profié maximum st pas sulfisant. meltre des barres
inféricures de renfort

Annuler

Fig. 6.15
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6.2.2. Erreurs de poutres

Diametre d’étrier supérieur a épaisseur/10. Dans la
norme NB-1-2000 le diametre maximum de I'étrier est li-
mité. Si celui calculé est supérieur a cette limite, le pro-
gramme vous en avertit.

Dénivelé nécessitant un détail constructif de continui-
té des barres. Pour les poutres présentant un dénivelé
longitudinal (changement de cote), il est nécessaire de dis-
poser le détail constructif indiquant I'étrier additionnel de la
poutre de changement de cote qui fournit la continuité de
I'armature longitudinale de la poutre en question des deux
coOtés du dénivelé.

Longueur de la barre supérieure a la longueur maxi-
male. Cela arrive lorsque, pour une raison quelconque, le
programme ne peut pas diviser la barre et que les lon-
gueurs en résultent supérieures a 12 m.

6.2.3. Poutres inclinées

Aprés le calcul, le rapport présente les éventuelles erreurs
des poutres inclinées.

Les options expliquées par la suite se trouvent dans le
menu Poutres/Murs > Poutres inclinées de 'onglet Ré-
sultats.

QS

5 Poutres inclines

[ s ]
[ Emews )

Fig. 6.16

Information. Cette option permet d’obtenir les caractéris-
tiques (type, niveaux initial et final, profil ou dimensions et
armatures, liaisons, flambement) de la poutre sélectionnée.
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Efforts. Fournit une liste de matériaux, descriptions et ef-
forts par hypothese, efforts en combinaison, efforts en en-
veloppe, coefficient d'utilisation dans le cas des poutres
meétalliques, résultats du dimensionnement (ou armature
dans le cas de poutres en béton) et pour finir, erreurs de di-
mensionnement (s'il y en a).

Erreurs. Les poutres inclinées ayant des erreurs ou des
problémes de type quelconque apparaitront en rouge.
Pour connaitre I'erreur concréte, cliquez sur la poutre et le
programme vous donnera de plus amples informations.

Editer. Dans le cas d'une poutre inclinée en béton, vous
pouvez accéder a la fenétre Résultats poutre inclinée
simple.

25 Résultats poutre inclinée simple

BE Geomstie  §H Amatwe [l Vérfication ¢ Dimensionnement

RAQALAN @

Fandation (P2)- Plancher 1 (P3)

2 15
108,

Plan de fenailage < YusiD

Fig. 6.17

Cette fenétre contient les options suivantes :

Géométrie. Permet de changer la largeur et I'épaisseur de
la poutre.

Armature. Permet d’éditer I'armature supérieure, infé-
rieure, de peau et les cadres.

CYPE

Vérification, dimensionnement, plan de ferraillage et
vue 3D. Options connues.

Dans le cas d’'une poutre inclinée métallique, apparait le
méme dialogue que dans 'option Poutres > Erreurs des
poutres > Vérifier série pour les poutres métalliques ho-
rizontales.

‘% Résultats poutre inclinde simple

Nom Teste de vérification

A IPEED
Ay IPE 100
Ay IPE120
Ay IPEN4D
A IFE 16D
Ay IPE 180
Ay IPE 200
Ay IPE 220
wipE2i0 |
# IPE 270
# IPE 300
# IPE 330
# IPE 360
# IPE 400
# IPE 450
# IPE 500

& IPF 550
Signification des icones

Poids [ka/m]
.00 Ne véiifis pas Iélancement masimum pour des éléments
8.09| Ne veérfie pas [élancement maimum pour des éléments
10.36| Ne véifie pas élancement maximum pour des éléments
12,67 Ne verifie pas Elancement maximum pour des éléments ...
16.78  Ne vérifie pas [élancement maximum pour des éléments
18.76| Ne véifie pas [Elancement maximLm pour des éléments
22.37| Ne véiifie pas 1élancement maximum pour des éléments
26.22| Ne véife pas Iélancement maximLm pour des éléments
30.69 Conbainte: 3.84 %
36.03 Contrainte: 2.67 %
42.23| Containte: 1.91 %
43,14 Containte: 1.48%
57.07 Conbrainte: 1.14 %
6633 Containte: 0.80 %
77.56| Containte: 0.71%
91.06| Contiainte: 0.56 %
10519 Containter N 45 % &

/A Elément qui ne walide pas une vérification.

# Elément qui valide toutes les vérifications.

Annuler

Fig. 6.18

Dimensionner poutres en béton. Redimensionne les ar-
matures de toutes les poutres inclinées en béton de I'ou-
vrage avec les efforts du dernier calcul réalisé.

Dimensionner poutres métalliques. Redimensionne les
profils de toutes les poutres inclinées métalliques de I'ou-
vrage avec les efforts du dernier calcul réalisé. D’autre part,
deux options apparaissent : Depuis le premier profil et
Depuis le profil sélectionné.

6.2.4. Copier armatures entre portiques et diffé-
rents niveaux

Il est possible de copier des armatures d’un portique a un
autre semblable méme s'ils appartiennent a des niveaux
différents. Pour cela il faut utiliser I'option Copier armatu-



res entre portiques qui se trouve dans le menu Pou-
tres/Murs de 'onglet Résultats et qui est la méme que
celle utilisée pour copier les armatures entre portiques d'un
méme groupe. La maniere d'utiliser cette option apparait
dans l'aide particuliere de celle-ci en appuyant sur la
touche F1.

e Copier armature entre portiques du méme groupe de
niveaux.

Placez-vous dans le niveau ou vous voulez copier puis
sélectionnez le portique a copier et le ou les portique(s)
auxquels vous voulez assigner les armatures sélection-
nées.

* Copier I'armature entre portiques de groupes de ni-
veaux différents.

Placez-vous dans le niveau ou vous souhaitez copier
les armatures. Cliquez droit et choisissez, dans la fené-
tre qui apparalt, le niveau ou se trouve le portique que
vous voulez copier. Une fois cela fait, le programme se
place au niveau choisi ou vous pourrez sélectionner,
avec le bouton gauche de la souris, le portique a co-
pier. Immédiatement apres, le programme reviendra au
niveau de départ dans lequel vous pourrez sélectionner
le ou les portique(s) ol vous souhaitez copier les arma-
tures sélectionnées.

Qu'il s'agisse de portiques du méme groupe de niveau ou
de portiques de différents groupes de niveau, les arma-
tures sont copiées de la fagon suivante : pour I'armature
longitudinale de montage et la premiére couche d'arma-
tures inférieures, est copié le diamétre, le nombre de
barres et la longueur de I'extrémité de chaque barre par
rapport a I'axe d’appui. Pour les barres longitudinales res-
tantes, est copié le diamétre, le nombre de barres et leur
longueur. Pour les cadres, sont copiés le diametre, la sépa-
ration et la longueur de renfort. Aprés avoir réalisé la copie,
il est conseillé de revoir I'armature de la poutre copiée au
cas ou les quantités disposées aient été réduites par rap-

CYPE
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port a celles nécessaires, étant donné que le programme
n’avertit pas de cela au moment de la copie.

Le portique sur lequel I'armature va étre copiée doit vérifier
les conditions suivantes :

* Tous les trongons doivent étre des poutres en béton
armé.

* Tous les trongons doivent étre du méme type. Par
exemple, il nest pas possible de copier I'armature
d’une poutre plate sur une poutre en treillis, en re-
vanche, il est possible de copier d’'une poutre plate sur
une poutre en retombée.

* Les portiques doivent avoir le méme nombre de tron-
gons ou de travées.

» Ladifférence de longueur de trongcon doit étre inférieure
az25cm.

* S'ily a des dénivelés, ceux-ci doivent coincider au ni-
veau de leur forme et de leur position.

Si, pour un des motifs précédents, il n'est pas possible de
copier I'armature d’un portique sur un autre, le programme
affiche I'information sur la cause empéchant la copie.

D’autre part, la copie d’armatures entre portiques n’'im-
pligue pas que le dessin des plans des poutres soit
unique. Cela est uniquement le cas lorsque la géométrie
des portiques copiés est exactement la méme.

6.2.5. Dimensionner poutres métalliques de plan-
cher

Lorsque vous calculez completement la structure, vous
pouvez optionnellement dimensionner les poutres métal-
liques de plancher.
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D’autre part, une fois I'ouvrage calculé, et chaque fois que
les résultats de calcul sont conservés, I'option Vérifier sé-
rie, présente dans le menu Erreurs des poutres, vous
donne la possibilité de réaliser ce dimensionnement a
n’'importe quel moment, par exemple si vous n’avez pas
sélectionné le dimensionnement lors du calcul de la struc-
ture, ou si vous avez modifié le type d’un profil et que vous
voulez le dimensionner de nouveau sans réaliser le calcul
complet de la structure.

6.2.6. Regroupement de portiques

Dans le menu Poutres/Murs de I'onglet Résultats, vous
trouverez I'option Regrouper portiques, qui permet de
grouper les portiques entre eux. Cela se réalise apres le
calcul de I'ouvrage. Vous devez sélectionner le portique
type puis les portiques que vous désirez grouper. Si le
groupement n’est pas possible, le programme vous en
avertira et vous exposera la raison lors de la sélection du
portique.

Cette option ne réalise aucune vérification quant au res-
pect des conditions dans les portiques groupés.

La modification du portique type affecte automatiquement
le groupe et vice-versa.

Dans le plan des poutres apparait un unique portique par
groupe, indiquant toutes les références appartenant aux
portiques groupés. L'option Défaire groupement de por-
tiques réalise I'opération contraire.

Finalement, I'option Ajouter portique au groupe permet
d’inclure de nouveaux portiques a un groupe établi précé-
demment.

CYPE

6.2.7. Bloquer armatures de portiques

L’option Bloquer armature de portiques permet de re-
calculer la structure en conservant I'armature des portiques
sélectionnés. Cet outil se trouve dans le menu Pou-
tres/Murs de 'onglet Résultats.

6.2.7.1. Considération a prendre en compte pour I'uti-
lisation de I'option

L’'option Bloquer armatures de portiques a été congue
afin de ne pas perdre les modifications manuelles des ar-
matures de portiques bien que I'ouvrage soit recalculé
apres de petits changements. Cette option ne prétend pas
vérifier les armatures des portiques.

Si, une fois les armatures de portiques modifiees manuelle-
ment, il est nécessaire de réaliser de petits changements
dans la structure et donc d’effectuer un nouveau calcul de
I'ouvrage, les retouches manuelles effectuées sur les por-
tiques bloqués ne seront pas perdues.

L'option Bloquer armatures de portiques peut étre utili-
sée pour conserver les armatures des portiques des ni-
veaux qui n'ont pas subi de changement ou dont les chan-
gements sont insignifiants.

Les portiques non bloqués seront totalement réarmés a
chaque fois que I'ouvrage sera recalculé.

Si les changements dans I'ouvrage impliquent des modifi-
cations dans le nombre de trongons du portique, celui-Ci
est automatiquement débloqué.

Avertissement

Prenez en compte qu’'apres un nouveau calcul de I'ou-
vrage, le programme vérifie uniquement dans les portiques
bloqués si I'armature disposée (armature bloquée) pos-
sede une section suffisante (en trongon et appuis), et si



elles vérifient les conditions de fleche. Le reste des vérifica-
tions est réalisé dans un processus de dimensionnement
normal (cas des portiques non bloqués). Apres un nou-
veau calcul, les portiques bloqués ne vérifiant pas les
conditions mentionnées s’afficheront de la méme couleur
que celle configurée pour les erreurs des poutres. L utilisa-
teur doit consulter I'armature de ces portiques avec erreurs
(onglet Résultats, menu Poutres/Murs > Editer pou-
tres) et décider si, pour résoudre le probleme, il suffit de
modifier Iégerement son armature ou s'il est nécessaire de
débloquer I'armature du portique et de le réarmer.

Le fait que des erreurs significatives apparaissent dans un
portique bloqué aprés un nouveau calcul de I'ouvrage im-
plique que les changements effectués dans I'ouvrage
apres le blocage des armatures du portique affectent
substantiellement celui-ci et il est donc recommandé de le
débloquer et de le réarmer. Lors du réarmement d'un por-
tique débloqué, le programme réalise toutes les vérifica-
tions imposées par la norme sélectionnée (séparation entre
barres, longueur d’ancrage, etc.) avec les efforts obtenus
lors du dernier calcul.

Le programme offre deux options pour réarmer les por-
tiques débloqués : Réarmer tous les portiques ou Réar-
mer portiques avec changements (disponibles dans
'onglet Entrée des poutres, menu Calculer. Cette der-
niere se révele plus utile étant donné que le programme
recalcule seulement I'armature des portiques débloqués et
de ceux dont la section a été modifiée.

Toutes ces considérations doivent étre pesées par I'utilisa-
teur pour décider quelle est la solution la mieux adaptée.

6.2.7.2. Fonctionnement de I’option

Apres avoir sélectionné I'option Bloquer armatures de
portiques vous verrez apparaitre la fenétre Sélection des
portiques.

CYPE
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Z sélection de portiques

Groupes Tous Aucun Sélactionnés
[Plancher 2 ] O Aucun
Plancher 1 u] Aucun
Fandation =] O Aucun
Fig. 6.19

Vous pouvez ici bloquer tous les portiques d’un groupe de
niveaux en sélectionnant la case située dans la colonne
Tous et dans la ligne du groupe correspondant. De la
méme maniere mais en activant la colonne Aucun, il est
également possible de débloquer tous les portiques d'un
groupe de niveaux. Si vous désirez sélectionner seulement
certains portiques d’'un groupe de niveaux, cliquez sur le
bouton Sélection de la ligne appartenant au groupe dé-
siré. Vous verrez apparaitre a I'écran le groupe de niveaux
choisi et vous pourrez alors sélectionner les portiques que
vous désirez bloquer en cliquant sur chacun d’entre eux
avec le bouton gauche de la souris. Le contour des por-
tiques sélectionnés se dessine en rouge pour les différen-
cier de ceux qui ne le sont pas. Pour supprimer la sélection
d’un portique déja sélectionné, il suffit de le re-sélectionner.
Si vous cliquez droit avec la souris, vous reviendrez a la fe-
nétre Sélection de portiques ou peuvent étre visualisés
les numéros des portiques choisis dans la colonne Sélec-
tionnés de la ligne appartenant au groupe de niveaux
choisi.

= Sélection de portiques

Gioupes Tous  Aucun  Séleclionnés
[Plancher 2 i O O Auen
Plancher 1 [m] O 23et4
Fandation [m] O Auen
Fig. 6.20
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6.2.8. Poutres mixtes
6.2.8.1. Erreurs dans les connecteurs

S'il existe une condition quelconque non vérifiée, vous pou-
vez la consulter via I'option Poutres > Erreurs des pou-
tres.

Les erreurs pouvant apparaitre dans les connecteurs de
poutres mixtes sont les suivantes :

e e diamétre nominal du connecteur est trop petit. Vous
devez augmenter le diametre de la tige.

* Lalongueur totale du connecteur est insuffisante. Aug-
mentez la longueur de tige ou bien I'épaisseur en téte.

e Le connecteur n'est pas absorbé par la dalle. Vous de-
vez diminuer la longueur de tige ou bien I'épaisseur de
téte.

e La longueur totale du connecteur est insuffisante pour
son diamétre nominal. Augmentez la longueur de la tige.

e Le diametre de téte du connecteur est insuffisant pour
son diametre nominal. Vous devez augmenter le dia-
métre de téte.

e [’épaisseur de téte du connecteur est insuffisante pour
son diametre nominal. Augmentez I'épaisseur de téte.

¢ Le diameétre nominal du connecteur n’assure pas la duc-
tilité de la connexion. Augmentez le diamétre de la tige.

e Lalongueur du connecteur est insuffisante pour assu-
rer la ductilité de la connexion. Augmentez la longueur
de la tige.

* Le nombre de connecteurs nécessaires est excessif
pour la longueur de la poutre. Augmentez le diamétre
de la tige ou alors placez un profil de hauteur supé-
rieure afin de diminuer I'effort rasant.

e [’épaisseur de l'aile est insuffisante pour placer le
connecteur. L'épaisseur de l'aile a laquelle est soudée
le connecteur possede une valeur minimum. Cette
épaisseur est fonction du diamétre du connecteur.

CYPE

* La largeur de l'aile est insuffisante pour placer deux
connecteurs. Prenez en compte qu’il existe des dis-
tances minimales entre les faces des connecteurs et
entre la face du connecteur et le bord de I'aile. Vous
devez choisir un profil avec une plus grande largeur
d’aile.

6.2.9. Vérification des consoles courtes

Une fois la structure calculée, vous pouvez cliquer sur
Poutres/Murs > Consoles courtes > Vérifier les con-
soles courtes de I'onglet Résultats et toutes les consoles
courtes présentant des problemes de dimensionnement se
dessineront en rouge. Vous pouvez obtenir une liste des
vérifications effectuées sur une console courte (correcte-
ment dimensionnée ou non) en cliquant dessus.

6.2.9.1. Réarmer consoles courtes

Recalcule les armatures de toutes les consoles de I'ou-
vrage avec les efforts du dernier calcul réalisé.

6.2.10. Edition d’armatures des poutres inclinées

Il est possible de modifier les armatures des poutres incli-
nées. Dans la fenétre Poutres inclinées de I'onglet Ré-
sultats, vous trouverez le bouton Armatures, qui permet
d’accéder a I'éditeur d’armature des poutres et de réaliser
les modifications des armatures.

25 Armature

Amalure supdiieue Longueu danciage cm
Amatuedepeas | 0| Longueur dancrage em
Az Loy e o

Cadres

Fig. 6.21



6.2.11. Configuration de I’éditeur d’armatures de
poutres

Dans l'onglet Résultats, I'option Poutre/Murs > Editer
poutres > bouton Configuration de I'éditeur d’armatu-
res de poutres contient les options suivantes :

3

Longueur de recouviement
Re-stuation avtomalioue

Fig. 6.22

= Configuration

* Vues armature. Il est possible de choisir les types d’ar-
mature a visualiser a I'écran pour une modification ou
consultation plus commode. Vous pouvez consulter :

- Armature supérieure

- Armature inférieure

- Armature de peau

- Intervalles des cadres
- Section des poutres

- Zones de confinement

3]

Wisualiser en Aditant les armaturss

5 Vues armature

Lamature supérisure
Lamature inférieure
Lamature de pea

Les intervalles entre les cadies
Les sections des pouties

Zones de confinement

Fig. 6.23

e Longueur de recouvrement des barres (lp). Elle peut
étre modifiée par un facteur que vous choisissez.

3 Longueur de recouvrement

En coupant et recousiant les barres la longuer dancrage est multpliée par

Ik
.
—_—
Fig. 6.24

6.2.12. Diagrammes des efforts

Dans le menu Courbes enveloppes de I'onglet Résul-
tats, se trouvent les options Efforts dans poutres. Ces
options permettent de consulter les enveloppes des efforts
(Moments, Efforts Tranchants et Torseurs), les efforts par
hypotheses simples et par combinaisons.

CYPE
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 Efforts dans poutrelles  [X]

O Coubes enveloppes

& Efforts dans poutrelles  [X]

(© Coubes enveloppes

Z Efforts dans poutrelles  [X]

O Coubes enveloppes

O Hypothése O Hypothése @ Hypothése

( Coninaison O Cobinzison O Combinzisen
r— | Charge pemanente v
Négatifs Positits Moments

Efforts Tranchants Efforts Tranchants Efforts Tranchants

CIEH. tors Négaifs Fosiifs CEf e

Cansuler valeurs Bl & Cansuer valeurs

[ Négatifs [ Pasitfs

Mentier maximums

Echelle kNem [ 0500[m

Velews par pourelles

Montrer marimums

Echelle kNm [ 0500m

Valewrs par poulreles

Avec séisme
Courbes enveloppes non sismigues

Courbes enveloppes sismiques
Consulter valeurs
Montier marimums

Echelle kNem [ 0500]m

Velewrs par poulreles

Fig. 6.25 Fig. 6.26 Fig. 6.27

Si vous activez I'option Hypothése ou Combinaison, il
apparait un menu déroulant dans lequel il est possible de
sélectionner I'hypothése ou la combinaison désirée. Si une
hypothese de séisme dynamique est sélectionnée, vous
verrez apparaitre un autre menu déroulant dans lequel
vous pourrez sélectionner le Mode de vibration de la
structure.

Apres avoir accepté la boite de dialogue, vous devez cli-
quer gauche avec la souris sur les alignements de poutres,
poutrelles, planchers de plaques allégées ou dalles mixtes
pour consulter le ou les graphiques des efforts que vous
souhaitez.

6.3. Plans et Récapitulatifs
6.3.1. Poutres inclinées

Il est possible de dessiner en plan le ferraillage des poutres
inclinées.

6.3.2. Consoles courtes

Les plans des consoles courtes affichent la géométrie co-
tée de face et de coté de la console et dessine les arma-
tures principales et les cadres, les mesures et références
du portique et du poteau ou on se situe.
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1. Planchers

7.1. Gestion d’introduction des planchers
7.1.1. Menu flottant des planchers

Pour ouvrir ce menu, cliquez sur Planchers > Gestion
des planchers dans I'onglet Entrée de poutres. Ce
menu contient les options suivantes :

Gestion plancher 5]
BEROBSE 2@t X

Fig. 7.1

Nouveau plancher. En cliquant sur cette option, vous
ferez apparaitre le dialogue Gestion planchers, dans
lequel est sélectionné le type de plancher parmi ceux
disponibles : Planchers sur poutrelles, Planchers-
dalles, Planchers réticulés, Plaques allégées,
Planchers mixtes et Dalles appuyées sur le
terrain. Vous devez également indiquer la direction de
I'armature, des poutrelles ou des nervures. Une fois
accepté, placez la souris sur un contour fermé par des
poutres pour le sélectionner puis cliquez dessus pour
introduire le plancher.

Gestion plancher

@ Plancher sur poutrelles Sy S S ey
O Plarchers-dalles:
O P Réficulés d [ [ [
O Plagues allégées Plancher sélectionné
O Planchers mistes Can22+5 v ERinp=1 N
Dialles appuyées surle terain
P Pénéuation dans a poute | 0] em
Typs de poutisle agnérsle
Direelion des pouells:
@ Paraliéles 3 une poutre
© Perpendiculaies & une poutie
© Deus paints de pas
Fig. 7.2
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Effacer plancher (introduire vide). Déplacez le cur-
seur sur le plancher pour le sélectionner. Lorsque vous
cliquez dessus, le programme I'efface.

Changer point d’insertion.

Changer disposition. Lorsque vous sélectionnez
cette option, apparait un dialogue permettant de sélec-
tionner la fagon de modifier la disposition. Si vous dé-
placez le curseur sur le plancher, celui-ci sera sélec-
tionné ; si vous cliquez dessus, le programme de-
mande de sélectionner la poutre ou les deux points dé-
finissant la nouvelle direction.

Editer plancher. Editer le plancher sélectionne.

Copier plancher. Copie les données d’un plancher
précédemment sélectionné en cliquant dessus. La fe-
nétre apparaissant est différente selon le type de plan-
cher. Il est possible de sélectionner les données a co-
pier (le Plan, le Coefficient d’encastrement, etc.).
Attention : Il est tres important de désactiver I'option
Plan lorsque vous copiez des planchers inclinés de
pentes différentes.

Si le plancher type se situe dans un autre groupe, vous
devez cliquer droit pour faire apparaitre la fenétre de
sélection des groupes.

Sélectionnez le groupe dans lequel se trouve le plan-
cher type et cliquez pour faire apparaitre ce groupe.
Sélectionnez le plancher en cliquant dessus et le pro-
gramme reviendra automatiquement au groupe ou
vous étiez pour sélectionner les planchers recevant la
copie.



Détailler caissons. En activant cette option et dans le
cas ou sont définis des planchers réticulés, les cais-
sons formant les allegements entre les nervures sont
dessinés ; en méme temps, les nervures sont dessi-
nées avec leur largeur réelle.

Moments minimums. Cette option est uniquement
disponible si les types suivants de planchers ont été in-
troduits dans le groupe : de poutrelles, de plaques al-
légées ou en dalle mixte.

En sélectionnant cette option, vous ferez apparaitre un
dialogue permettant de définir les valeurs des moments
minimums assignés aux différents planchers.

Milieu ambiant. Cette option est uniquement disponi-
ble si des planchers de poutrelles précontraintes ou de
plaques allégées ont été introduits dans le groupe.

En sélectionnant cette option, vous ferez apparaitre un
dialogue permettant de sélectionner le milieu ambiant.
Avec les boutons Attribuer ou Attribuer a tous, il est
possible de I'assigner plancher a plancher ou a tous
les planchers du groupe.

Coefficient d’encastrement. Apparait un dialogue
permettant de sélectionner le coefficient d’encastre-
ment de bord. Avec les boutons Assigner ou
Assigner a tous, il est possible d’assigner le
coefficient sélectionné plancher a plancher ou a tous
les planchers d’'un méme groupe. Cette option n’est
pas disponible pour les planchers réticulés. Si vous
souhaitez avoir un coefficient d'encastrement inférieur a
1 dans ce type de plancher, vous devez assigner un
coefficient d’encastrement au niveau de la face des
poutres entourant le plancher avec I'option Encastre-
ment du menu Poutres/Murs.

Processus constructif. Cette option est uniquement
opérative pour les plaques allégées. Permet de spéci-
fier si le processus constructif d'un plancher de
plaques allégées est Construction avec étaiement
ou Construction avec bac autoportant.

CYPE
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Entrer poutrelle double. Cette option est uniquement
disponible pour les planchers unidirectionnels de pou-
trelles. Ajoute une poutrelle de redressement a celle sé-
lectionnée.

Effacer poutrelle double. Dans le cas ou il existe des
poutrelles doubles dans un plancher, il est possible de
les effacer en cliquant dessus.

7.1.2. Types de planchers

7.1.2.1. Planchers de poutrelles

Selon la norme sélectionnée, vous pouvez introduire plu-
sieurs types de planchers de poutrelles.

% Gestion plancher

(@ Plancher sur poutrelles T— — T T— T -
O Planchers-dalles @g % %ﬁ @J/‘g % @
O P Réticulés d [ [ [ [ [
O Plagues allégées Flancher sélectionné
O Planchers mirtes Q-
@b Péngalion dans la poure | 0] cm
Type de poutieli: générale
Direction des pouteles,
(@) Paralléles a une poutre
() Perpendiculaires & une poutie
O Deut points de pas

Fig. 7.3

Plancher de poutrelles en béton. Vous pouvez créer,
copier, effacer, etc., des types de planchers géné-
riques, ou le type de plancher finalement utilisé pour
I'ouvrage n'est a priori pas connu, bien qu'il soit pra-
tique de déterminer au moins s'il sera de poutrelles
préfabriquées armées ou précontraintes face au calcul
de la fleche. Ces types de planchers sont gérés via la
bibliotheque.

Lors de la création ou de I'édition d’un type de plancher
sur poutrelles en béton, vous devrez rentrer les don-
nées suivantes :
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Référence. Vous devez ici décrire ce type de plan-
cher.

Epaisseur couche compression. Epaisseur de la
couche de compression sur les entrevous.
Epaisseur d’entrevous. Hauteur des entrevous.
Interaxe. Distance entre les axes des poutrelles.
Largeur de nervure. Vous devez introduire la lar-
geur minimale de la poutrelle

Incrément de la largeur de la nervure. Cet incré-
ment se réfere uniqguement a I'épaisseur des parois
intermédiaires des pieces allégées dans le calcul
des raideurs et du moment de fissuration néces-
saires pour le calcul de la fleche. Le cas courant
veut qu'il ne soit considéré que pour des entrevous
de béton.

Volume de béton. En fonction des données intro-
duites précédemment, le programme calcule le vo-
lume de béton par metre carré. Cependant, I'utilisa-
teur peut le modifier en activant cette case et en in-
troduisant la valeur correspondante.

Type d’entrevous. Vous pouvez choisir de placer
un entrevous en béton, en céramique, en polysty-
réne, ou générique. En fonction de toutes les don-
nées introduites a ce stade, le programme calcule
le poids total du plancher par metre carré (volume
du béton plus le poids des entrevous). Dans le cas
d’entrevous génériques, il n'est pas possible de
connaitre le poids, ce dernier devra donc étre intro-
duit par I'utilisateur.

Vérification de fleche. Selon que le plancher fina-
lement mis en ceuvre soit préfabriqué armé ou pré-
contraint, vous devrez choisir le type, étant donné
que le programme réalise le calcul de fleche de ma-
niere différente dans un cas ou 'autre, vu que l'iner-
tie fissurée dans les deux cas est tres différente
(vous pouvez également donner le cas ou I'inertie
fissurée est pratiquement égale a la brute, d( a I'ef-
fet précontraint, pour lequel vous devrez consulter

CYPE

la relation de raideur fissurée/brute aupres du fabri-
cant).

5 Créer - [Plancher sur poutrelles en béton]

Reférence
Geométic
Epaisseur dalle de compression (o] om Lorgeur e b reare (d) -
Epsisseun denrevous (] om
f— o Incrémert de lalargeur de la nervue Y
a
b {GDDm {GDDMGDDm
——c——
Données pour saloul
[1¥olume de béton 0038 | st
Type denrevaus Poids sufaciaue: 033 T/
Fig. 7.4

Plancher de poutrelles armées/précontraintes. ||
s’agit de poutrelles préfabriquées dont les fiches ou au-
torisations n’ont pas été fournies par les fabricants.
CYPE Ingenieros n’assume aucune responsabilité
quant aux données de ces fiches, c’est pourquoi il est
recommandé de les vérifier avant de les utiliser. Cepen-
dant, il a été effectué quelques contrbles logiques des
données introduites. D'un autre c6té, dans le cas ou
I'utilisateur désire introduire les données des fiches
d’un fabricant, il doit nous fournir leur information afin
que nous puissions l'inclure dans le programme. Les
données a sélectionner sont les suivantes :

25 Créer - [Plancher sur poutrelles armées]

FRiférence (Optionnel]

Type de plancher
Fiche Plancher

GALLIZO 22+5470 v |22+5.Beton V@@ R

Entrave Tocm

Béton poutrele  HA-25 Ge=1.60
Béton ouvrage  HA-25 Ge=1.80
Acier treills B500T Gs=1.15
Acier montage B 500G Gs=1.15
Aciers inférisurs B 5005 Ge=1.15
Aciers supsriewrs B 5005 Gs=1.15

&' Fiche du plancher

Fig. 7.5




Référence (optionnelle). A introduire seulement
dans le cas ou vous désirez une référence diffe-
rente de celle donnée dans le programme, qui est
le nom de la famille plus le nom du plancher, par
exemple : FORMA, 25+5, Arlita.

Famille. Sélectionnez ici le fabricant. Il arrive que le
méme fabricant posséde des poutrelles de plu-
sieurs familles (différentes qualités d'acier de posi-
tifs, interaxe, etc.).

Plancher. En fonction de la famille précédemment
sélectionnée, vous pouvez choisir un plancher en-
trant dans la série disponible, avec variation
d’épaisseur et de type d’entrevous.

Avec les données précédemment sélectionnées, est
obtenu un type de plancher dont les caractéristiques
se résument sous forme d’information pour I'utilisateur :
béton poutrelle, béton ouvrage, acier treillis, etc.

Fiche du plancher : cette option affiche la fiche des ca-
ractéristiques techniques du plancher pour les pou-
trelles simples comme pour les poutrelles doubles. Les
contenus de la fiche des caractéristiques sont tirés des
autorisations d'’utilisation des fabricants. Il y a des don-
nées a fournir et qu'il convient d’introduire :

Plancher de poutrelles armées.

Flexion positive du plancher. Les données corres-
pondent & la mi-portée :

Type de poutrelle. Nom déterminé de poutrelle.
Armature pour poutrelle. C’est I'armature définie
par : Armature de base + renfort de longueur com-
plete + renfort de longueur inférieure a la longueur
totale.

Aire nervure. Section d’acier en cmz.

Moment ultime. C’est I'aire maximale du moment
résistant (ultime).

Moment de fissuration. Pour le calcul de fleche par
la méthode de Branson.

CYPE
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Raideur totale. Elle est utilisée pour former la ma-
trice de raideur de la section composée poutrelle-
béton.

Raideur fissurée. Pour le calcul de la fleche par la
méthode de Branson.

Flexion négative du plancher. Les données font re-
férence a I'appui ou extrémité de la poutrelle :
Renfort supérieur par nervure. L’armature est défi-
nie par : renfort 1 + renfort 2 de longueur inférieure.
Les deux longueurs sont calculées par le pro-
gramme.

Aire nervure. Section d’acier en cmz2.

Moment ultime type. C’est le moment maximum re-
sistant (ultime).

Moment ultime massif. C’est le moment maximum
résistant (ultime) dans le cas ou il n'y a pas d’entre-
vous (massif).

Moment de fissuration, raideur totale et raideur fis-
surée. [dem que dans le cas de la flexion positive.
Effort tranchant ultime. Effort tranchant ultime résis-
tant de la section totale. Il peut avoir plusieurs va-
leurs, en fonction du type de treillis par exemple. De
cette fagon, apparaitra & I'écran et en plan le type
de treillis en question a disposer.

Fiche du plancher de poutrelle précontrainte. |l
existe deux différences avec les planchers armés :
1.Apparaissent les moments de service, qui sont
les moments résistants selon la classe de béton
précontraint, qui n'est pas la méme que celui du mi-
lieu ambiant. L'équivalence est la suivante : Milieu
ambiant | = Classe Ill (Structures en intérieur d’édi-
fices ou milieu extérieurs de faible humidité) ; Milieu
ambiant Il = Classe Il (Structures en extérieur nor-
mal non agressif, ou en contact avec des eaux nor-
males ou des terrains ordinaires) ; Milieux ambiant
Il = Classe | (Structures en atmosphere agressive
industrielle ou marine, ou en contact avec des ter-
rains agressifs ou des eaux salines ou légérement
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acides selon I'ancienne norme EH-91 et EP-93). Le
moment de service résultant du calcul est comparé,
selon le milieu ambiant défini pour la poutrelle (avec
I'option Planchers > Gestion des planchers >
Milieu ambiant) a celui de la fiche et, s’il est
inférieur, il convient. Dans le cas contraire, une
poutrelle vérifiant les conditions est recherchée et,
s'il N’y en a pas, un message d'erreur est émis a la
fin du calcul.

2.1l n’existe pas de renfort a I'effort tranchant.

* Plancher de poutrelles ‘in situ’. Il s’agit de poutrelles
totalement montées en ouvrage. Elles sont armées
analogiquement aux poutres en béton. Pour ce type, il
est possible d’assigner une armature de base inférieure
avec I'option Planchers > Armature de base. Lors
de la création ou de I'édition d'un type de plancher de
poutrelles en béton ‘in situ’ vous devrez rentrer les don-
nées suivantes :

réer - [Plancher sur poutrelles coulées sur site]

Référence |
eos s A NBW@ RAQLAS R
=)
]
60
Epaisseu couchs da protestion | 5| om
Ertrase cm
Fig. 7.6

- Référence. Vous devez indiquer ici une description
pour ce type de plancher.

- Entrevous. Choix du type d’entrevous : béton, céra-
mique, etc.). Possibilité de créer, copier, effacer, etc.

CYPE

2 Créer - [Plancher sur poutrelles métalligues]
R

les types d’entrevous. Les entrevous sont gérés via
la bibliotheque (pour plus d'information, consultez
le paragraphe Gestion de la bibliotheque des élée-
ments).

- Epaisseur de la couche de compression. Epaisseur
de la couche de compression sur les entrevous.

- Interaxe. Distance entre les axes des poutrelles.

Plancher de poutrelles métalliques. Il s'agit de pou-
trelles métalliques de type T laminés. Lors de la créa-
tion ou de I'édition d’un type de plancher sur poutrelles
de ce type, vous devrez rentrer les données suivantes :

ence [Dptionnel]
Erevous |28 v W (RO @220 Q ssedpmi[Fe v & 1
/F
Q
(2]
60
Epaissau couche de protection | 5| om
e &

Fig. 7.7

- Référence (optionnelle). A introduire uniquement
dans la cas ou vous désirez une référence diffé-
rente de celle fournie par le programme, qui est le
nom de la série de profils + I'interaxe, par exemple :
IPN, Interaxe 65.

- Entrevous. Le type d’entrevous est choisi : béton,
céramique, etc. ainsi que ses caractéristiques (di-
mensions, poids, etc.). Vous pouvez créer, copier,
effacer, etc. tout type d’entrevous. Les entrevous
sont gérés via la bibliotheque.

- Epaisseur de la couche de compression. Epaisseur
de la couche de compression sur les entrevous.



Entre axe. Distance entre les axes des poutrelles.
Série de profils. La série est choisie mais pas le
profil exact a l'intérieur de la série. Vous pouvez par
exemple choisir la série IPE mais pas le profil IPE
300. L'avantage est que le programme calcule au-
tomatiquement la poutrelle nécessaire suivant des
criteres résistants chaque fois que les poutrelles
sont isostatiques entre les appuis (le programme
met automatiquement en place le plancher avec un
coefficient d’encastrement 0 et cela ne peut pas
étre modifié).

Plancher sur poutrelles JOIST. Il s'agit de poutrelles
métalliques en treillis simplement appuyées (isosta-
tiques). Lors de la création ou de I'édition d’'un plan-
cher sur poutrelles de ce type, vous devrez rentrer les
données suivantes :

Z Créer - [Plancher sur poutrelles JOIST]

Reférence (Dptionnel]

(]
m jh l l
» i
Epaisseu totale beills (1] m Enlrae ) cm
Pas du trels (o) em Epaisseu dalle supéieurs [¢] em
Fig. 7.8

Référence (optionnelle). A introduire uniquement
dans le cas ou vous désirez une référence diffe-
rente de celle donnée par le programme, qui est le
numéro de profil des deux cordons plus la série de
profil sélectionnée plus I'entre axe.

Type de poutrelle JOIST. Sélectionnez le type de
poutrelle. Chacun des cordons sera formé de un ou
deux profils identiques selon le type sélectionné,
alors que les diagonales ne seront constituées que

CYPE
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d’un seul profil, tous appartenant a la série sélec-
tionnée par la suite.

Série de profils. La série de profils doit &tre en acier
laminé ou préformé. De méme que dans le cas des
poutrelles métalliques, la série est choisie mais pas
le profil exact.

Epaisseur totale de treillis. De la face supérieure du
cordon a la face inférieure (et non la distance entre
axes et cordons).

Pas du treillis. Les angles du treillis doivent étre
compris entre 30 et 60°.

Entre axe. Distance entre les axes des poutrelles.
Epaisseur de la dalle supérieure. Epaisseur de la
couche de béton (non collaborante) sur le cordon
supériedur.

Option Ouvrage > Options générales > Coefficients
réducteurs de raideur a la torsion d’un plancher unidi-
rectionnel.

g Coefficients réducteurs de raideur a la torsion

En calculant e terme de la raideur 3 a torsion des éléments dune stiucture,
il convient diattiibuer un cosfficient réducteur au teime obtenu pour la
section brute, vu que dans le béton amé en passant dun état sans fissures
& un tat fissure, cette raideur se rédit

On distingue les éléments suivants

Poulres incinges

Flanchers unidirectionnels

Poutres ol s'appuient des dalles pleines

0.200000
0.010000
Baites coutes (distance entre les noeuds ¢ 0.20 )| 0.010000

Poutres ol s'appuient des planchers réticulés

Poultes restantes

[ Ervegistier comme options par défaut

Annler

[ Valeurs dinstallation ]

Fig. 7.9

Accepler |

Il est possible de modifier ou de consulter la valeur du
coefficient reducteur de raideur a la flexion de plancher uni-
directionnel de poutrelles.
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7.1.2.2. Planchers réticulés

Option Plancher. Gestion plancher. Données de plan-
cher: Le nombre de mailles du plancher, qui est indépen-
dant du nombre de planchers, s’affiche, ce qui permet de
copier les armatures d’une maille d'un groupe de niveaux
en un autre différent.

=5 Gestion plancher,

© Plancher sur pautielies a #8
O Planchers-dalles Ren | BesamEn
i 6M325.. FERCARECUPERAVEL(B00"325H=32/5+50=2
©PHelicuigs
O Plagues alégées
O Planchers mistes
O Dalles appuyées sur ke tenain FERCARECUPERAVEL (B00"325)H=32 5+5 =37 57
R
Direction des nervures:
(%) Paralleles A une poutre
(© Deux points de pas
Fig. 7.10

Option Planchers > Panneaux > Configuration de gé-
nération de panneaux.

E Configuration de génération de panneaux [2)(X]

Angle de vision degrés

Longueur de zone pleins distance entie poteas

Longueur minimm hauteu d panneau

Longueur masimum hauteu du panneau
Fig. 7.11

Relativement a la génération des panneaux, il est possible
de spécifier ce qui suit :

Angle de vision. Le programme génere deux droites fic-
tives perpendiculaires passant par le centre du poteau et
en suivant les directions de la maille. Avec chaque repere,
il établit un angle de vision dont la valeur est celle fournie
par cette option. Si un autre poteau est présent dans I'an-
gle de vision, la portée de calcul correspondra a la dis-
tance de ce poteau. Si plusieurs poteaux sont visibles dans
cet angle, celui pris en compte sera le plus proche. Si au-
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cun poteau n'apparait dans I'angle de vision, le panneau
sera dimensionné avec la longueur minimale.

Longueur de zone pleine par rapport a la distance entre
les poteaux. La zone pleine se mesure de la face du po-
teau au bord du panneau, et cette longueur est donnée en
pourcentage de la distance entre le poteau considéré et le
poteau le plus proche a I'intérieur de I'angle de vision.

Longueur minimale par rapport a la hauteur du panneau.
Longueur minimale allant de la face du poteau au bord du
panneau. Au cas ou il n'y aurait pas de poteau dans I'angle
de vision, on prendra cette derniere.

Longueur maximale par rapport a la hauteur du panneau.
Longueur maximale allant de la face du poteau au bord du
panneau.

7.1.2.3. Planchers de plaques allégées

Les planchers de plaques allégées peuvent étre importés
de la bibliotheque de CYPE ou créés par I'utilisateur. Lors
de la création d'un nouveau plancher, vous devrez intro-
duire toute une série de données. Afin d’aider I'utilisateur
pour cette introduction, un icéne en forme de livre peut ap-
paraitre dans le coin droit en haut de la boite de dialogue.

7.1.2.4. Planchers mixtes

%

© Coffrage perdu O Bac collaborant

2nea
Epaisseu folale m

Direction des neifs:

=5 Gestion plancher

O Plancher su pouirelles

1y

© Planchers dalles

) P Réticulés

O Plagues allégées
@ Planchers mistes

© Dalles appupées su leteriain

@ Paralléles & une poutre
O Perpendiculaies & une poutie

© Diews poirts de pas

=T )

Fig. 7.12



Les planchers mixtes sont composeés d’un bac collaborant
servant de coffrage a la dalle de béton et de renforts d’ar-
mature supérieurs et inférieurs. Le bac peut étre utilisé pour
travailler d'une des deux manieres suivantes :

* Coffrage perdu. En phase de construction, le bac ré-
siste a son poids propre, au poids du béton frais et aux
surcharges d’exécution. En phase de service, la fonc-
tion de résistance est seulement assurée par la dalle en
béton armé.

Certains fabricants fournissent plusieurs fagons de
mettre en place le bac : ‘n’ ou ‘U’, selon les caractéris-
tiques recherchées. ‘n’ signifie position normale et ‘U’
inversée. Une fois la dalle mixte introduite a I'écran,
vous verrez une ligne discontinue représentant I'axe de
chaque nervure, et une ligne continue représentant la
ligne ou I'axe de superposition des panneaux du bac,
dont la largeur est celle indiquée dans la fiche.

* Bac collaborant (comportement mixte). En phase
de service, on considere que le bac se combine avec le
béton durci, en agissant comme armature de traction
dans le plancher fini. Le bac est capable de transmettre
les sollicitations au niveau de son interface avec le bé-
ton gréce a une liaison mécanique obtenue par des re-
dents. De cette fagon, il supporte, pendant la phase de
construction, son poids propre, les charges d’exécu-
tion et le poids propre du béton frais. En phase de ser-
vice, il travaille comme armature inférieure.

En plus de définir les mémes caractéristiques que
celles introduites lorsqu'’il travaille comme coffrage en
phase d'exécution, les coefficients obtenus par la mé-
thode empirique ‘m-k’ et fournis par le fabricant du bac
(ou par I'utilisateur s'il I'a défini comme nouveau) doi-
vent étre indiqués pour le calcul de I'effort rasant (cisail-
lement).

Le calcul et le dimensionnement des bacs sont réalisés se-
lon la norme UNE ENV1994-1-1: Juin 1995 — Eurocode 4 :
Calcul des structures mixtes acier/béton. Partie 1-1: Ré-
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gles générales et regles pour les batiments qui est la ver-
sion officielle, de la Norme Européenne Expérimentale UNE
ENV 1994-1-1 a la date d’octobre 1992,

Les planchers mixtes sont applicables a des projets de
structures de construction dans lesquelles les charges im-
posées sont a dominante statiques, étant inclus les bati-
ments industriels dont les planchers peuvent étre soumis a
des charges mobiles.

L'épaisseur totale du plancher mixte, I'épaisseur sur les
nervures des bacs et la hauteur minimale des boulons sur
les nervures des bacs (dans le cas de poutres mixtes) sont
limités.

Le bac peut s’appuyer sur des poutres métalliques, métal-
ligues mixtes, en béton, sur des murs, etc. Une profondeur
d’appui minimale, actuellement non considérée par le pro-
gramme, est nécessaire.

7.1.3. Planchers inclinés

Définition et assignation aux planchers de plans inclinés et
de niveaux horizontaux distincts dans un méme niveau.

Introduisez d’abord tous les éléments dans le niveau, sui-
vant leur projection horizontale, pour ensuite introduire les
plans inclinés et leur assigner des planchers et poutres.

Cette option se situe dans Groupes > Planchers incli-
nés/Dénivelés de I'onglet Entrée de poutres.

7.1.3.1. Fenétre Planchers inclinés/Dénivelés

Les significations de champs de cette fenétre sont les sui-
vantes :

* Nom. Toutes les références des plans définis apparais-
sent.
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Ce champ est éditable, c’est-a-dire que vous pouvez
modifier la référence.

Si, a gauche du nom apparalt une marque (fleche
jaune), cela signifie que le plan en question est assigné
aun niveau.

e Couleur. Montre la couleur assignée a chaque des-
cription de plan afin d’identifier les planchers introduits
en niveaux.

¢ Données. Importance du dénivelé. Peut étre modifié.

e Attribuer. Permet d’assigner a un ou plusieurs plan-
chers la description réalisée d’un plan. Tous prendront
la couleur définie pour ce dernier.

7.1.3.2. Création

Vous pouvez ajouter un plan incliné d’'une des trois ma-
nieres suivantes : 3 points avec dénivellement, droite hori-
zontale avec pente et pente maximale.

Planchers inclinés/Dénivelés

e

Données

00
[ (e
P ) b )
[T B

Nom Type Couleur

Plan base | Horizantal
Nouveau p... 3 poiits aver dénivelé
Nouveau .

BB Howreau .

Droite horizantale avec pente

S

Pente maximum

([ ttrbuer plan autoratiue e poutres |

Fig. 7.13

Yue 3D gioupe | (e 30 batiment

Pour chacune d’elles, vous pouvez le faire analytiguement
(Editer) ou graphiquement dans le niveau (Définir dans le
niveau). Une fois le plan défini, vous devrez I'assigner a un
plancher introduit précédemment. Avec Définir dans ni-
veau, la fenétre se ferme et apparait le niveau ou vous de-
vez introduire graphiquement les points ou autres don-
nées, en cotes relatives par rapport au niveau actuel,
pente, etc. Disposer d’'un DXF du niveau est pratique
puisque de cette fagon, vous pouvez capturer les axes des
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poteaux, les coins, les faces des poutres, etc. pour la dési-
gnation des points dans le niveau. Dans tous les cas, Si
vous avez introduit des poutres, le curseur de la souris
prendra la forme d’un point rouge lorsque vous le placerez
sur la face d’une poutre ou sur son axe central, et il sera
noir dans le cas contraire.

Avec Editer, vous devrez introduire les données deman-
dées. La seule différence est que I'emplacement des
points est défini automatiquement. Une fois les données
introduites, le programme situe graphiquement les points
et données dans le niveau comme si cela avait été fait via
la définition dans le niveau.

e 3 points de dénivelé. Sélectionnez trois points dans le
niveau et introduisez la cote relative (dénivelé) de cha-
cun par rapport a la cote de niveau actuel.

 Droite horizontale avec pente. Sélectionnez deux points
dans le niveau (la direction de pente maximale sera
perpendiculaire a la ligne unissant les deux points), et
introduisez une seule cote pour les deux ainsi que la
tangente a la pente.

e Pente maximale. Vous devez sélectionner deux points
formant la droite de pente maximale. Introduisez I'éven-
tuel dénivelé du premier point par rapport au niveau ac-
tuel et la tangente a la pente.

7.1.3.3. Edition

Lorsque que vous cliquez sur ce bouton, la fenétre se
ferme et les points de définition apparaissent dans le ni-
veau avec leurs données. Apparait également une fenétre
avec les données analytiques.

» Editer plan de niveau. Si vous placez le curseur sur
un point de définition, celui-ci se colorera en jaune, in-
diguant ainsi que vous pouvez le déplacer. Si vous le
placez sur un texte de cote ou de pente, vous pouvez
modifier la valeur en cliquant directement de nouveau.
Une fois cela fait, cliquez sur accepter.



* Editer plan analytiquement. Vous pouvez modifier les
valeurs du plan dans la fenétre. Une fois fait, cliquez
sur accepter.

7.1.3.4. Attribuer

Une fois le plan défini, vous pourrez I'assigner aux plan-
chers précédemment introduits. Si vous faites cela pour un
plan incliné, une fleche de couleur bleue se dessinera sur
le plancher pour indiquer la ligne de pente maximale dans
le sens de la descente, c'est-a-dire vers le bas. La direction
des nervures du plancher doit toujours étre parallele a la
ligne maximale de pente ou perpendiculaire a celle-ci. Si
vous ne le faites pas ainsi lorsque vous assignez un plan
incliné a un plancher, le programme vous y obligera.

7.1.3.5. Assigner automatiquement plan a poutres

Si vous avez attribué manuellement un plan a une poutre et
que vous avez un plancher avec un autre plan d’inclinai-
son, le programme détecte cette incongruité et montre les
poutres affectées en les colorant en rouge, vous permet-
tant ainsi d'assigner a ces poutres le plan incliné du plan-
cher adossé en cliquant simplement sur elles.

7.1.3.6. Mise en oeuvre de planchers inclinés

Concepts préalables

Pour introduire un plancher incling, vous devez dessiner sa
projection horizontale. Celle-ci pourra étre effectuée sur un
groupe supérieur (vers le haut) ou inférieur (vers le bas),
selon les cas expliqués ci-apres.

Il est indispensable de connaitre exactement la vue de face
du batiment pour une définition précise des groupes de ni-
veaux.

CYPE
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Quelgques exemples et cas particuliers qu'il est bon de
prendre en compte vous sont expliqués ci-dessous.

Cas courants

Cas 1. Il n'y a pas de plancher horizontal sur les poutres
de bord du plancher incling. Dans ce cas, on définit un
groupe au niveau du plus petit poteau de la couverture et
on attribue des cotes positives aux plans inclinés.

- a8
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Fig. 7.14
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Cas 2. Il existe un plancher horizontal en une seule des
extrémités du plancher incliné. En le projetant verticalement
vers le bas sur le groupe de niveaux ou se termine le plus
petit poteau de la couverture, il y a superposition avec le
plancher horizontal.

Fig. 7.16
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Vous devez définir dans ce cas un groupe de niveaux pour
le plancher horizontal et un autre plus haut pour celui in-
cling, au niveau de sa cote la plus haute. Toutes les cotes
des plans inclinés dans le second groupe seront néga-
tives. Les poutres de bordure des deux groupes sont com-
munes (poutres communes) ; c’est pourquoi vous devez
les introduire une seule fois, pour le groupe inférieur par
exemple. Avant de passer au groupe supérieur, attribuez-
leur la propriété gu’elles sont communes et le groupe su-
périeur se créera automatiquement.

« |
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Fig. 7.17

Pour plus d’'informations, consultez I'option Poutres/Murs
> Poutre commune > Faire poutre commune.

Ceci est le groupe 1 avec les poutres communes repré-
sentées en pointillés. Dans le groupe supérieur apparais-
sent automatiquement les poutres communes. Les cotes
des plans sont négatives dans ce cas.

“ e

Fig. 7.18

CYPE

Cas 3. Il y a des planchers horizontaux aux deux extrémi-
tés du plancher incliné. Ceci peut étre le cas d’'une rampe
ou se trouvent plusieurs poutres communes correspondant
aux extrémités. Vous devez définir un groupe intermédiaire
entre les planchers pour la rampe et le situer a une hauteur
médiane entre les planchers horizontaux.

Fig. 7.18

Cas 4. |l y a des poutres qui, projetées verticalement, pré-
sente un recouvrement. En projetant verticalement vers le
bas sur le groupe de niveaux ou se termine le plus petit po-
teau de la couverture, il existe des superpositions de pou-
tres ou de planchers. Vous devez définir dans ce cas un
groupe de niveaux pour chaque poutre ou plancher qui
produisent cette superposition.

Fig. 7.19



Processus de création et d’introduction d’un
plancher incliné
Il est important de terminer I'étape précédente avant de
commencer celle-ci.

Le processus se résume de cette maniere :

Définir de fagon adéquate les groupes de niveaux, en
fonction de I'un des cas précédents. Il est tres impor-
tant de dessiner la vue de face du batiment avec toutes
les cotes.

Introduire tous les planchers horizontaux.
Définir, s'il'y en a, les poutres communes.

Introduire tous les planchers qui vont étre inclinés. Il est
conseillé de disposer d'un plan DXF ou DWG ou d'un
contour sur lesquels sont tracés les lignes d'intersec-
tion des différents plans inclinés. Les poutres de sépa-
ration ou de transition de ces plans s’introduiront en
ajustant a I'axe cette ligne d'intersection du plan.

Créer I'ensemble des planchers inclinés.
Définir les planchers inclinés.

Autres aspects a prendre en compte

Projection horizontale de poutres. Lorsque vous at-
tribuez un plancher incliné a une poutre, le programme
projette verticalement I'axe de la poutre ou la face en
fonction de I'ajustement préalable (ajustement par rap-
port a I'axe de la poutre ou a la face). Une fois cette
projection réalisée I'épaisseur de la poutre est dessi-
née en projection de fagon a ce que la face supérieure
de la poutre soit toujours visible en ligne continue.

Rotation des poutres. Si vous voulez que dans les
poutres d’axe longitudinal horizontal, comme celles de
départ des pans, faite, etc., la section transversale
tourne avec le méme angle que le pan adossé€, vous
devez les définir comme étant planes. Si elles sont défi-
nies comme décrochées, elles ne tournent pas.

Limites. En ce qui conceme la relation entre les plan-
chers inclinés et les murs, il existe quelques limites :

Manuel de I'utilisateur

- Un plancher incliné ne peut pas étre adossé a un
mur.

- Une poutre commune n’est pas réalisable avec une
téte de mur.

Exemples

Exemple 1

Il s’agit d’une toiture avec des pans a double pente
(couverture mansarde). En projetant la toiture verticale-
ment vers le bas sur un plan horizontal au niveau du
point le plus bas de la couverture, il y a une superposi-
tion de cette couverture avec le plancher sous toiture.

Cet exemple est présenté précédemment au Cas 1. |l
faudra donc définir la toiture dans un groupe de faitage.

Fig. 7.20

= Lditer étages

Cote du plan de fordation ™

Nom Hautew  Cote
Toitwe 400 13.00
Zeme slage 300 200
Ter étage 200 600
Fez de-chaussée 30 300
oo

£
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Fig. 7.21
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Le groupe sous toiture s’observe sur la figure suivante.
Vous pouvez y voir I'attribution des poutres communes
aux planchers horizontaux et inclinés. Vous devez utili-
ser I'option Poutres/Murs > Poutre commune >
Faire poutre commune et les sélectionner comme
groupe commun a celui de toiture (groupe 3). Sur la fi-
gure, elles apparaissent avec un trait discontinu pour
I'axe.

Dans le groupe toiture, les poutres communes appa-
raissent automatiquement avec le groupe inférieur et il
n’est donc pas nécessaire de redéfinir ces poutres. La
toiture inclinée, méme si elle a plusieurs pentes, peut
se définir en un unigue groupe de niveaux. Le reste des
poutres et des pans de la toiture doit étre introduit a ce
moment-la. le niveau ayant été défini en faltage, toutes
les cotes des plans inclinés seront négatives.

Observez les plans 1 et 2.

P7 P12
Lim 30X28 [l 30X28
225
Fo [ [_amee] 3]
! 71 [ oow| | raw] [ oo
8 ve 0] [_sa] [omo]
gm —
‘!
! -0.70
P47 Pt @
Fig. 7.22
P12 P8
30X28 [ 30%28 ]
; +0.00
X Y Deniivele |
v [sw| [san [om) ¥
—|m [ 80| [ e [ oo N
F2 [ som] [ 4o [ o0] g
T = 4000
| v
-0.70
o= L o= []
=T f (o]

Fig. 7.23

Les plans 3 et 4 sont symétriques aux plans 1 et 2.

* Exemple 2

Dans cette toiture sont implantés deux mansardes mais
seules les ouvertures en toiture sont analysées pour
simplifier. La toiture inclinée s’appuie latéralement sur
des poutres paralléles a la fagade.

Fig. 7.24

La toiture en saillie n'est pas définie en saillie comme
telle. Une saillie horizontale est construite dans le
groupe sous toiture. La définition des niveaux est la sui-
vante :

= Editer étages

Cote du plan de fondation n

Hom Hautewr  Cote
Toiture 400 7.00
Sousoiure 3m 300
00

Fig. 7.25

On attribue ensuite les poutres communes aux plan-
chers horizontaux et inclinés. Pour cela I'option Poutre

CYPE



commune est utilisée et le groupe de toiture (groupe 2)
est sélectionné comme groupe commun. L’axe est affi-
ché en trait discontinu.

Dans le groupe toiture apparaissent automatiquement
les poutres communes au groupe inférieur. Il n’est donc
pas nécessaire de redéfinir ces poutres. Le reste des
poutres et des pans de la toiture est complété et les
charges linéaires que transmet la mansarde aux pou-
tres qui forment I'ouverture en toiture sont introduites.
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Fig. 7.26

le niveau ayant été défini en faitage, toutes les cotes
des plans inclinés seront négatives. Vérifiez le résultat
du plan 1. Le plan 2 est symétrique.
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Exemple 3

Une rampe d'acces au sous-sol est implantée.

BERLAN D

Fig. 7.29

On crée un groupe de niveaux intermédiaire entre la
fondation et le premier plancher pour construire la
rampe, par exemple a la hauteur médiane entre les
deux groupes.

Sur I'écran de visualisation des poteaux sont introduits
des poteaux indépendants pour soutenir la rampe. Ces
poteaux vont du groupe 0 au groupe 1 (celui de la
rampe).
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On introduit la rampe dans le groupe 1. Celle-ci est dé-
finie comme une dalle massive et des poutres entre les
poteaux.

A I'extrémité inférieure de la rampe, on introduit un mur
d’appui en magonnerie. A I'extrémité supérieure, la
poutre sera mise en commun avec le groupe 2. Trois
plans sont définis. Deux d'entre eux sont inclinés pour
les lignes droites et un est horizontal pour la courbe.

5 Editer étages

Cote du plan de fondation n

Mom Hauteur Cote
Plancher 1 1.50 300
Rampe 1 1.50 1.50
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Fig. 7.31

Dans le groupe 2, il reste I'ouverture de rampe dans le

plancher. La poutre commune apparait aussi dans le

groupe 1.
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- Un plancher incliné ne peut pas étre adossé a un
mur.

- Une poutre commune n’est pas réalisable avec une
téte de mur.
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Fig. 7.32

Exemple 4

Une rampe d’accés est mise en place entre les niveaux
de parking.

On introduit un groupe de niveaux intermédiaire pour
chaque rampe entre niveaux. Celui-ci est défini comme
une dalle massive et des poutres planes entre poteaux.
A l'extrémité inférieure de la rampe, une poutre com-
mune au groupe inférieur est introduite. A I'extrémité
supérieure, la poutre sera mise en commun avec le
groupe supérieur.

Cing plans sont définis : trois inclinés pour les lignes
droites et deux horizontaux pour les courbes.

= Modéle 30

Fig. 7.33




Fig. 7.34
Dans le groupe supérieur, il reste I'ouverture de la
rampe dans le plancher. La poutre en commun avec le
groupe de la rampe apparait aussi.

T

Fig. 7.35

7.1.4. Introduction trémie

Dans le menu Plancher, vous trouverez I'option Introduc-
tion trémie qui est composée des options décrites ci-
apres. Pour chacune d'elles, le dialogue Poutre actuelle
s’ouvre au préalable pour que I'utilisateur puisse choisir le
type de poutre qu'il désir introduire.

2 Introduction trémie

Intfoduie ouveitite Tectanoulaie araliEle 3 ne DodE

Inkroduire ouverture rectanaulsite d'angle nul
Intioduire ouverture rectanauiaire avec le méme snale que le plancher
Introduite ouverture rectanguiaine d'anale quelcongue

Fig. 7.36
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Introduire ouverture rectangulaire paralléle a une
poutre. Vous devez sélectionner une poutre parallele a
celle de la trémie rectangulaire. Pour finir, vous devez
sélectionner deux sommets opposés formant une des
diagonales de la trémie.

Introduire ouverture rectangulaire d’angle nul.
Vous devez sélectionner deux sommets opposés for-
mant une des diagonales de la trémie, mais en prenant
en compte que le vide aura un angle de 0.

Introduire trémie rectangulaire avec le méme an-
gle que le plancher. Vous devez sélectionner deux
sommets opposés formant une des diagonales de la
trémie, en prenant en compte que ce vide prend la
méme direction que les nervures du plancher. Si le
plancher dans lequel est réalisée I'introduction est vide,
le nouveau vide sera généré avec les coOtés paralléles
aux axes généraux.

Introduire ouverture rectangulaire d’angle quel-
conque. Vous devez sélectionner deux sommets et un
c6té puis un point du coté opposé.

7.1.5. Options des planchers

Vous disposez d’options sur les planchers dans le menu
Ouvrage > Options des planchers des onglets Entrée
des poutres et Résultats.

ptions de planchers

b boticenones munimims. damaties supeicuies. dons.[es Dloaues. aveclanss. ...
D de planchers mistes
Fig. 7.37
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* Coefficients de fluage — fleche active du plancher unidi-
rectionnel. Bien que les valeurs par défaut soient diffé-
rentes, cette option est similaire au cas des poutres en
béton.

* Coefficient de fluage de fleche totale a long terme du
plancher unidirectionnel. Cette option est analogue au
cas des poutres en béton.

» Efforts tranchants unidirectionnels ‘in situ’. Cette option
apparait uniquement si la norme de calcul du béton est
la norme espagnole EHE. Le programme vérifie s'il est
nécessaire d’armer ou non a l'effort tranchant suivant
cette norme. Dans le cas affirmatif, si cette option est
activée, est appliquée la formule EF, moins restrictive,
laquelle ne lie pas I'armature a la quantité d’armature
longitudinale soumise a la traction et admet que la ré-
sistance a I'effort tranchant est fonction de la résistance
du béton utilisé. De plus, cette alternative est justifiee
par I'adoption de ce qui est prescrit dans I'article 1 de
la norme EHE et dans I'expérience des nervures in situ.

¢ Dimensionnement des poutrelles JOIST. Ici, apparais-
sent trois options permettant I'égalisation lors du di-
mensionnement :

- Toutes les barres

- Cordons supérieur et inférieur égaux et diagonales
égales

- Seules sont égales les diagonales

7.2. Calcul et résultats des planchers
7.2.1. Planchers de poutrelles
7.2.1.1. Vues des poutrelles

Ces options se trouvent dans le menu Poutrelles > Vue
de I'onglet Résultats.

CYPE

2 Vues des poutrelles

Moments{mkpm)/Types visibles

Efforts ranchants(kgf/m) Visibles

Les maments et efforts tranchants sont majorés par métre.
Bartes darmature inférieure de plancher coulés sur site
[¥air efforts dans tous les ypes de poutielles

‘oir regroupements

Orientation légende Séparation de groupes de moments

(@ Dans Ia direction des poutrelles J
1
I

© Horizontal

|
I
|
Armature supérisure
Légende
Woir oceultées
[J¥air détai de pliage des banes

[ woir marque de pliage des barres
Yaile Plan

imp Loy | W] 1gs pionimi0 1oges
LB LeZOnB0 L5 [ Lezionen g
-
Fig. 7.38

Moments/Types visibles.

Cette option se combine avec Voir efforts dans tous les
types de poutrelles. Si cette derniere est activée, sont
visibles les moments fléchissants majorés par metre
d’épaisseur. Dans le cas contraire sont visibles :

Le type de poutrelle dans les planchers préfabriqués
de poutrelles armées ou précontraintes.

Le profil dans les planchers de poutrelles métalliques et
JOIST.

Le diametre et la longueur de I'armature inférieure dans
les planchers de poutrelles ‘in situ’.

Efforts tranchants visibles.

Cette option se combine avec Voir efforts dans tous
les types de poutrelles. Si cette derniere est activée,
la valeur de I'effort tranchant majoré par metre d’épais-
seur au bord de I'appui est visualisée. Dans le cas
contraire sont visualisés :

Le type de treillis dans les poutrelles préfabriquées ar-
meées.



Le diametre et la séparation de I'armature a I'effort tran-
chant dans les planchers de poutrelles ‘in situ’.

* Barres d’armature inférieure de planchers coulés
sur site.

Permet de voir les renforts d’armature inférieure des
poutrelles ‘in situ’. Cette option n’est pas disponible si
est activée I'option Voir efforts dans tous les types de
poutrelles.

* Voir efforts dans tous les types de poutrelles.

SiI'option est activée, les moments positifs et les efforts
tranchants apparaissent a la place du type de poutrelle
(chaque fois que les options Moments/Types Visibles
ou Efforts tranchants visibles sont activées).

* Voir regroupements.

Lorsque cette option est activée, apparaissent
quelques uns des efforts/types de poutrelles du groupe
(poutrelles identiques).

* Armature supérieure.

- Voir détail du pliage des barres. Seulement dans le
cas des planchers inclinés. Un schéma de pliage
se dessine a cOté de la barre.

- Voir marque de pliage des barres. Seulement dans
le cas des planchers inclinés. Le point de pliage est
indiqué par une petite ligne perpendiculaire a I'axe
de la barre.

7.2.1.2. Egaliser

Cette option se trouve dans le menu Poutrelles de I'onglet
Résultats.

Les poutrelles sont regroupées de fagon a ce que toutes
celles faisant partie d’'un groupe vérifient I'expression sui-
vante :

(Moment maximal du groupe — Moment minimal du
groupe) < (%) x Moment maximal du groupe

Manuel de I'utilisateur

Ou % est le pourcentage indiqué par I'utilisateur.

Une fois les poutrelles formant chaque groupe connues,
I'égalisation des différentes combinaisons de chacune
d’entre elles est réalisée. L'égalisation de combinaisons se
fait en chaque point de discrétisation de la poutrelle, sui-
vant ce qu’a sélectionné I'utilisateur et selon le type d’ef-
fort:

*  Moments fléchissants :

- Si l'utilisateur a sélectionné I'option Egaliser les
moments fléchissants au moment maximal, la
valeur maximale de toutes les combinaisons de
chacune des poutrelles formant le groupe sera
adoptée pour chaque point.

- Sil'utilisateur a sélectionné Egaliser les moments
fléechissants au moment moyen, la valeur
moyenne entre toutes les combinaisons de cha-
cune des poutrelles formant le groupe sera adoptée
en chaque point.

e Effort Tranchant: La valeur maximale de I'effort tran-
chant entre toutes les combinaisons de chacune des
poutrelles formant le groupe sera adoptée en chaque
point.

Pour I'égalisation des armatures supérieures, il est néces-
saire de fixer un pourcentage de différence et une quantité
d’'égalisation (maximum ou moyenne). Lorsque vous ac-
ceptez ce dialogue, le programme compare le pourcen-
tage d’acier des armatures supérieures de la premiere
poutrelle du plancher avec celui de la suivante. Si le pour-
centage de différence est inférieur a celui sélectionné, les
deux sont égalisés sur le ratio supérieur (dans le cas ou ce
critére est sélectionné), ou bien & la moyenne des deux ar-
matures analysées. Par la suite, 'armature du groupe est
comparée avec celle de la poutrelle suivante du plancher.
Par itération, toutes les poutrelles du plancher sont analy-
sées. Ce processus est réalisé dans chacun des planchers
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de I'ouvrage afin d’obtenir des armatures plus uniformes et
constructives.

7.2.1.3. Erreurs

Les poutrelles ayant des erreurs de fleche, d'effort tran-
chant ou présentant un quelconque probleme se dessinent
en rouge. Pour connaltre I'erreur exacte, cliquez Poutrelle
> Erreur puis sur la poutrelle désirée et le programme
vous indiquera le probleme rencontré.

Les erreurs de poutrelles peuvent étre les suivantes :

e En positifs (armature inférieure) :

Limites de fleche. Lorsque la fleche instantanée, to-
tale a long terme ou active est dépassée (pour le
poids propre, la charge d’exploitation ou I'ensem-
ble). Il est conseillé d’augmenter I'épaisseur du
plancher.

Moment positif en appui de poutrelle. Articulez le
plancher ou étudiez la continuité de I'armature infé-
rieure.

Epaisseur du plancher insuffisante pour supporter
la flexion. Il est conseillé d’augmenter I'épaisseur du
plancher.

Aucune poutrelle permettant de supporter le mo-
ment positif maximal n’a été trouvée parmi les pou-
trelles armées ou précontraintes. Il est conseillé
d’augmenter I'épaisseur du plancher.

La largeur de nervure interdit I'armature par com-
patibilité avec la séparation des barres et le recou-
vrement. Dans les poutrelles ‘in situ’. L’armature de
positifs ne rentre pas dans la largeur de nervure. |l
est conseillé d’augmenter la largeur du plancher.
IIn'y a pas de profils de la série vérifiant les condi-
tions avec la géométrie du plancher et du treillis.
Cela arrive pour des poutrelles métalliques proba-
blement du fait de I'introduction d’'un entre axe ex-

CYPE

En

cessif par rapport a la largeur du treillis, de telle fa-
con qu'il n'est pas possible de I'appuyer sur les
ailes du profil.

Aucun profil veérifiant toutes les conditions n'a été
trouvé. Poutrelles métalliques et JOIST. Il est
conseillé d’augmenter I'épaisseur du plancher.

négatifs.

Section insuffisante par moment négatif. La zone
comprimée ne résiste pas aux compressions pro-
duites par le moment négatif. Le probleme reste le
méme lorsqu’elle est massive. Il est conseillé
d’augmenter la largeur du plancher.

Moment négatif excessif. L'armature de négatif re-
sultant de I'exces de moment fléchissant dans la
poutrelle n'est pas dimensionnée (le programme di-
mensionne le négatif dans la zone de la poutrelle,
entre les faces des poutres, avec le moment et en
appui, c’est-a-dire a 'intérieur de la poutre avec la
section d’acier nécessaire). Il est conseillé d'aug-
menter 'épaisseur du plancher.

Aire nécessaire de négatifs. L’armature négative n'a
pas été dimensionnée du fait de la section exces-
sive en cmz2 a I'appui de la poutrelle (le programme
dimensionne I'armature négative dans la zone de la
poutrelle, entre les faces des poutres, avec le mo-
ment et en appui, c’est-a-dire a I'intérieur de la pou-
tre, avec la section d’acier nécessaire). Il est
conseillé d'augmenter I'épaisseur du plancher.
Armature négative en dehors de la table. Dans les
poutrelles ‘in situ’ en béton et génériques. L'arma-
ture négative définie dans la table d’armatures est
insuffisante, le programme calcule cependant I'ar-
mature nécessaire. Il est conseillé d’augmenter
I'épaisseur plutdt que de modifier la table d’arma-
tures.

L’armature n'est pas définie dans le plancher. La
fleche n’est pas calculée. En modifiant I'armature



négative pour d’autres non présentes dans le pro-
gramme, la fleche ne peut logiquement pas étre
calculée.

- Section insuffisante pour moment négatif.

- Massif supérieur a deux fois I'épaisseur. Dans les
poutrelles de béton générique et ‘in situ’. Il est
conseillé d’augmenter I'épaisseur.

- Massif supérieur a 20% de la portée libre. I[dem au
cas précédent.

- Les extrémités encastrées ou en continuité a ce
type de poutrelle ne sont pas dimensionnées. Dans
les poutrelles métalliques et JOIST. Bien que les
planchers soient automatiquement articulés aux
bords, dans le cas de poutrelles en porte-a-faux, le
programme réalise une continuité avec le plancher
intérieur pour qu'il y ait un équilibre local. L'arma-
ture négative n'est pas dimensionnée.

- Effort tranchant. L’effort tranchant calculé ne peut
pas étre résisté par la section de béton. Il est
conseillé d’augmenter I'épaisseur du plancher.

7.2.1.4. Information

Cliquez sur I'option Poutrelles > Information puis sur la
poutrelle désirée. La fleche dans les poutrelles est visible.
Cette option est analogue a I'option Information de pou-
tres.

1.2.1.5. Attribuer

Permet de modifier les armatures positives calculées de la
poutrelle. Dans tous les cas expliqués par la suite, le bou-
ton Sélectionner ferme la fenétre et vous permet d’appli-
quer I'option correspondante a la poutrelle sur laquelle
vous cliquez. Pour I'assigner, cliquez sur Attribuer puis sur
la premiere et la derniere poutrelle a assigner. Les pou-
trelles sélectionnées se colorent en jaune.

CYPE
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Poutrelles génériques en béton. Permet d’introduire
le moment fléchissant et les efforts tranchants extrémes
sur la poutrelle sélectionnée pour, par exemple, égaliser
manuellement différents moments et efforts tranchants
de poutrelles.

= Attribuer 2
Coutbe enveloppe du moment figchissant positt (MF] rkp/m
| o kam
[ o kam

Courbe enveloppe de 'effort tranchant initial ()

Courbe enveloppe de 'effort tranchant final (V)

[ Atbuer_| [ Sélestionner |

Fig. 7.38

[ |

Poutrelles préfabriquées armées. Permet de modi-
fier:

Le type de poutrelle a I'intérieur de la série.

Le treillis de renfort a I'effort tranchant.

Les efforts partiels. De trois maniéres différentes
longueur complete, longueur donnée a spécifier ou
bien par pourcentage de longueur. A I'écran et en
plan, celui-ci sort toujours en pourcentage, indé-
pendamment de la fagon dont le renfort a été spéci-
fié.

2 Attribuer

Type de poutrelle | 14-18 Z106+2r10+1r16 ] |~
Dispositon d sffor tranchant [ &kura celasfa = 15om, pasa celosia = 20em (H.cel=15 5=20) v
Fig. 7.39

Dans les poutrelles préfabriquées précontraintes.
Permet de changer le type de poutrelle a I'intérieur de
la série.

5 Mtribuer

Type de poutrelle

Attibue_| [ Slectionner | [ Annuler ]

Fig. 7.40
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Dans les poutrelles ‘In situ’. Permet de modifier I'ar-
mature positive et de renfort a I'effort tranchant. La mo-
dification des longueurs des barres n'est pas permise
si celle-ci est telle qu’elle fasse sortir ces dernieres des
faces libres ou extérieures des poutres. Jusqu'a deux
renforts d’armature longitudinale peuvent étre spécifiés.
Dans I'armature a I'effort tranchant, la longueur de la
zone armée est convertie en un nombre de barres en
fonction de la séparation.

5 Attribuer

Amalure de base

Langueur pralongation gauche (2]

om
s
om
&
[[] Dewsigme renort [f] |:| |:|

Patte d'ancrage gauche (b]
Langueur prolangation draite (c]

Patte d'ancrage droits (d)

o

Awec aimature disffort tanchant iritiale:

Zone de fenailage n tousles om

vec aimature disffort tanchant finale:

Zone de fenallage n tousles om

Attrbuer Sélectionner Annuler
[atibeer ] [58fectomne ] [ Amer ]
Fig. 7.41

Dans les poutrelles métalliques. Permet de changer
le profil a l'intérieur de la série.

= Attribuer.

Fig. 7.42

CYPE

* Dans les poutrelles JOIST. Permet de changer le
profil a I'intérieur de la série, que ce soit pour chacun
des cordons ou pour les diagonales.

5 Atribuer

Supérieur (1) | Diagonal (2] Inférieur (3)
m
Profl sélectionné v

RAQLADG

—
Epaisseur canstante = 2
Cotes en mm

e ] [sseotorner] [ emver |
Fig. 7.43

7.2.2. Dalles et Planchers réticulés

Dans le rapport final de calcul, si, dans la structure, il y a
des planchers en dalle massive ou réticulaires, le texte sui-
vant apparait: ‘NOTE : le programme ne calcule pas les
fleches des planchers en dalle massive ou réticulaires. |l
est recommandé de consulter le manuel et le mémoire de
calcul pour I'estimation de celles-ci.’

De plus, s'il existe des profils métalliques dimensionnés su-
périeurs a ceux introduits, un message conseillant de re-
calculer I'ouvrage apparait.

7.2.2.1. Permettre I'introduction d’armatures dans les
dalles et les planchers réticulés non calculés

Cette option apparait dans le menu Calculer. Elle permet
de générer, avec la géométrie actuelle de I'ouvrage, toutes
les données nécessaires a l'introduction des armatures
dans les dalles massives et dans les planchers réticulés
sans avoir a réaliser un calcul complet. En faisant cela, les
éventuelles armatures préexistantes seront perdues. Le
processus terming, vous pourrez modifier I'armature.



7.2.2.2. Options du menu Dalles/Planchers réticulés
de I'onglet Résultats

Vues de I'armature

5 Vues des armatures
Sottie ecran
[ amature de base:

Amature renfort
[l Amatures prédéteminges
Longiudinales [ Transversales

Inférieur [ Supérieur Couleu

[Pestion  [“]Longueur

Diamétre [7] Coter pattes diancrage
[ Lenguewr de répattion de famature d dalles
Détail de pliage des barss

Longueurs pattielies de pliage

barque sur point de plage:

[ Ajouter texts A5, et

[ Amaature paingornement et effort tianchant
Diamétre.

Lignes de flexion

Dpions plans et ecran

Plans Eer.
Amatures de planchers 1éticulés regroupss m] m]
A, de p. réticulé de différente longueur a
Ligre de aroupement d Famature de dalles
NE de barres en paquets (dalles] O m]

Fig. 7.44

Détail de pliage des barres. Seulement dans le cas
des planchers inclinés. Un schéma de pliage se
dessine avec la barre.

Longueurs partielles de pliage. Seulement dans le
cas des planchers inclinés. La longueur de la barre
est détaillée des deux cbtés du point de pliage.
Marque sur point de pliage. Seulement dans le cas
des planchers inclinés. Le point de pliage est repré-
senté par une petite ligne perpendiculaire a I'axe de
la barre.

Ajouter texte R.S. et R.I. De cette fagon, vous ajou-
tez ces sigles (renfort supérieur et renfort inférieur)
prés de I'armature traitée.

Lignes de flexion. Les lignes de flexion introduites
sont visibles avec I'option Dalles/Planchers réti-
culaires > Modifier armatures > Entrer lignes
de flexion.
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* Modifier armatures

K Modifier armatures RIx
©® Longiudinal © Supéieur
O Transversal @® Inférieur
[ Mainteni v damatures
Effacer lignes de flevion
Armnaturs ds poinporinement
Fig. 7.45

Modifier diamétre/séparation. Lorsque, dans la fe-
nétre s’ouvrant, vous cochez table et acceptez, vous
verrez apparaitre une fenétre présentant tous les pa-
quets d’armature définis dans la table et vous pouvez
cliquer sur 'armature requise et faire apparaitre sur le
niveau les ensembles d’armature a modifier. Vous pou-
vez egalement configurer le nombre de lignes et de co-
lonnes de la table.

Il n'est pas nécessaire de fermer la fenétre d’armatures
tant que les modifications sont en cours afin qu'il soit
plus commode et rapide de sélectionner les armatures

de la table.

=% Modifier diamétres/séparation

@© Longitudinal © Supériewr

O Transversal @ Intésieur
Dalles fondatin| Dales rmeles | Rétusies |
O1 Diamétie Nebares [
C Tabls Configurer tabls

Fig. 7.46

Défaire paquet. Cette option autorise des ensembles
d'armatures (barres groupées correspondant a diffé-
rentes nervures consécutives) en sélectionnant n'im-
porte quelle nervure de I'ensemble.

CYPE
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Maintenir vue des armatures. Cette option permet
de voir les armatures activées dans I'option Da-
lles/Planchers réticulés > vues des armatures,
avec ce qui apparalt conjointement a I'armature sélec-
tionnée pour sa modification. Vous pouvez par exemple
visualiser I'armature longitudinale inférieure pendant
que vous la modifiez et visualiser sa position, ce qui fa-
cilite la lecture.

Enregistrer une copie du ferraillage de tous les
groupes

Cette option vous permet de garder une copie des ar-
matures de tous les groupes. Cela est par exemple
utile lorsqu’une trémie non prévue dans le calcul doit
étre introduite dans le plancher et que vous ne désirez
pas perdre les résultats des armatures calculées. Dans
ce cas, les armatures sont d’abord gardées, puis la tré-
mie est réalisée et enfin les armatures sont restaurees.

Récupérer une copie du ferraillage de tous les
groupes

Cette option vous permet de récupérer I'armature co-
piée avec I'option précédente. Si la nouvelle géométrie
de niveau est différente, seules sont restaurées les ar-
matures dans la zone ou il y a un plancher. Dans les
trémies, les armatures sont coupées mais ne posse-
dent pas de pattes d’ancrage.

Copier ferraillage d’un autre groupe

Il est possible de copier les armatures d'un groupe de
niveau a un autre. Vous devez pour commencer vous
placer dans le groupe de destination. Si ce dernier pos-
sede une géomeétrie différente du niveau type, seules
sont copiées les armatures ou il y a un plancher. Dans
les trémies, I'armature est coupée mais aucune patte
d’ancrage n’est disposée. L'angle et le point de pas de
la maille doivent coincider (pour cela, lors de la défini-
tion d’un groupe de niveau, il est pratique de copier le
précédent). N'oubliez pas de revoir les barres cou-
pées : leur mettre des pattes d’ancrage, etc.

CYPE

7.2.2.3. Ajouter renforts a I'effort tranchant autour des
panneaux

La nouvelle option Ajouter renforts a I'effort tranchant au-
tour des panneaux (onglet Résultats, menu Da-
lles/Planchers réticulaires > Modifier armatures > Ar-
mature de poingonnement > Ajouter renfort a I'effort
tranchant autour des panneaux) permet d’'ajouter des
groupes de barres de renfort a I'effort tranchant dans les
nervures arrivant a un panneau.

Z Armature poingonnement et effort tranchant  [%]

e AT, GO M BT ]
Elfacer une bare
( Effacer aioupe J
Ajouter une barre & un aroupe

Alouter gioupe

( Siouker batres lbres ]
{_Aiouter des renforts a leffort ranchant_autour des abagues )

Fig. 7.47

Aprées avoir sélectionné cette option, apparait une boite de
dialogue dans laquelle vous devez indiquer le nombre, le
diametre et les séparations des barres a introduire.

Z Armature poingonnement et effort tranchant  [%]

e AT, GO M BT ]
Effaer une bare
C Effacer aoupe J
Aiouter une bane & un roupe
Alouter aroupe:
( Aiouker batres lbres ]
[_Aiouter des renforts a leffort tranchant_autour des sbagues ]

Fig. 7.48

Une fois ce dialogue accepté, le panneau sur lequel vous
positionnez le curseur s’obscurcira. En sélectionnant un
panneau avec le bouton gauche de la souris, vous mettrez
en place le renfort sélectionné dans les nervures arrivant a
ce panneau.
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T hjoulorydesenforts a felibritranchiant yautourdas abagues ) tranchant dans les dalles et les planchers réticulaires
o e en les sélectionnant un a un ainsi que d’effacer plu-
Sty T e sieurs de ces groupes de barres en les sélectionnant
avec une fenétre de capture.

Fichier Ouvrage Groupes Charges Courbes enveloppes Poutres/Murs  Pokeaux Foutrelles D gticulés Pl llégé Fl Fondation  Aide 2 L. + 3
EH BVEIN o a3y RAQALA GG Bes 2 - BE T UMY ASE SIERPIEY X BER S MXIH | &
BE B LMY A8 ITEDXEY Y BN S LU XIS & [
— o
L U ke N
O O N
" a7 R—

T | i il I | | 1 v

| < i i 3 |
= - / 1 5 L . EntiZe de poteaus » Entré Résultats < [sovaleurs ~ Défomée.
" ]
e g o s Bésulals < sovalews ~ Dfformée (B B s S - Rlancher 1
CYPECAD - CYPE Ingenieros, S [1:Plancher 1
Fig. 7.51
Fig. 7.50

o o 7.2.3. Plaques allégées
Les nouvelles barres seront ajoutées bien qu'il existe déeja

des barres d’effort tranchant dans les nervures arrivant au 7.2.3.1. Vues des plaques allégées
panneau sélectionné. Si vous désirez substituer les barres

existantes par d'autres différentes, vous devez effacer les ﬂ'ﬂ“%

premiéres avant d'ajouter les secondes. Pour effacer des S e

renforts existants, |'option détaillée par la suite peut se re- OLases o e eoaes [ Lowes

Vé|e|’ Ut”e. ) Largeur de plaque spéciale [T Longuew plaques biseautées

Amature supérieure

* Effacer groupes d’armature de poingonnement via fe- S
nétre de capture bisstuion
L'option Effacer groupe de la fenétre Armature de E:Mf.gddbb
poingconnement (onglet Résultats, menu Da- D e
lles/Planchers réticulaires > Modifier armatures > oy ﬁ 7
Armature de poingonnement) permet de supprimer
des groupes de renfort au poingonnement et a I'effort Fig. 7.52
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Voir détail du pliage des barres. Uniquement dans le
cas de planchers inclinés. Avec la barre, se dessine un
schéma de pliage.

Voir marque de pliage des barres. Seulement dans
le cas de planchers inclinés. Le point de pliage est re-
présenté par une petite ligne perpendiculaire a I'axe de
la barre.

7.2.3.2. Catalogue des plaques allégées

Le programme comprend un catalogue avec les données
des propriétés des plaques allégées. Un tableau résumant
ces propriétés apparait dans la liste des données de I'ou-
vrage.

7.2.4. Planchers mixtes

7.2.4.1. Dimensionnement des planchers mixtes

Le processus de calcul et de dimensionnement se réalise
en deux phases::

a) En phase de construction

Pour le calcul de la résistance du bac, on prend en
compte le poids du béton, du bac en acier, et des
charges d'exécution. Les charges d’exécution repré-
sentent le poids des ouvriers et des équipements de
bétonnage et prennent en compte les éventuels im-
pacts ou vibrations pouvant survenir durant la construc-
tion.

Pour le calcul de fleche, les charges d’exécution ne
sont pas prises en compte.

On considére internement un coefficient d’encastre-
ment des planchers avec leurs poutres de contour (ner-
vures isostatiques) de 0.

Une option existe pour dimensionner le bac dans le cas
de non vérification d’un état limite ultime ou d’un état li-
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mite de fleche ou bien pour calculer la séparation des
étais sans dimensionner le bac. Si le résultat obtenu
dans le premier cas est invalide, la séparation des étais
est calculée.

b) En phase de service

En phase de service, on part du bac calculé dans la
phase précédente.

Par défaut, le programme assigne aux planchers un
coefficient d’encastrement de 0, pour que la distribu-
tion des charges aux poutres métalliques sur lesquelles
s’appuie le plancher soit réalisée en accord avec la lar-
geur de bande théorique, et éviter I'apparition de mo-
ments positifs dans les appuis intermédiaires. Ce der-
nier peut uniguement étre obtenu, comme il a été expli-
qué, en assignant un coefficient d’encastrement de 0,
avec indépendance de la raideur des poutres, ou bien
en prédimensionnant correctement les poutres. Une
fois le premier calcul réalisé et les poutres dimension-
nées, I'utilisateur peut changer le coefficient d’encastre-
ment (entre O et 1) et relancer le calcul. Si I'utilisateur
assigne un coefficient d’encastrement distinct de 0,
deux choses peuvent arriver :

1. Dans la phase précédente, un plancher sans étais
(autoportant) a été obtenu et il est possible de trou-
ver un bac satisfaisant les conditions. Dans ce cas
le plancher doit étre calculé uniquement avec la
charge additionnelle postérieure a I'exécution du
plancher, constituée des charges mortes et de la
charge d’'exploitation, étant donné que le bac sup-
porte le poids propre du plancher.

Le programme prend approximativement en
compte ces charges en appliquant des coefficients
d’encastrement dans les planchers en continuité,
qu'il calcule et applique internement. A titre indicatif,
la valeur du coefficient d’encastrement pour assi-



gner les planchers dépend de la relation entre le
poids propre du plancher et la charge totale, en
supposant un état de charge uniforme.

La valeur du coefficient d’encastrement serait :

Coeff. encastrement=

= Coeff. encastrement utilisateur x [1 - poids propre plancherj

charge totale

2. Dans la phase précédente, un plancher avec étaie-
ment a été obtenu. Dans ce cas, le programme
considere en charge de service la totalité de la
charge (charge permanente + charge d’exploita-
tion).

* Une option permet de dimensionner optionnellement le
bac. Vous pouvez également choisir de dimensionner
I'armature positive, aussi bien si vous avez choisi de
dimensionner le bac mais qu'aucun n’a été trouvé dans
la série, que si vous n'avez pas demandé le dimension-
nement du bac. Dans les deux cas, s'il est armé de po-
sitifs, la collaboration du bac n’est pas considérée.

e Lorsqu'il est nécessaire de placer une armature infé-
rieure dans le béton, on placera au moins une barre
dans chaque nervure.

La résistance d'une dalle mixte sera suffisante pour sup-
porter les charges de calcul et pour assurer qu’aucun état
limite de rupture n’est atteint. Les ruptures peuvent étre les
suivantes :

» Section critique I. Flexion : valeur de calcul du mo-
ment fléchissant ultime au centre de la travée. Cette
section peut étre critique s'il y a une connexion totale a
I'interface du bac et du béton.

e Section critique Il. Effort rasant : La résistance de la
connexion est déterminante. La valeur du calcul du mo-
ment fléchissant ultime dans la section 1 ne peut pas
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étre atteinte. Cette situation est définie comme
connexion partielle.

* Section critique Ill. Effort tranchant vertical et poin-
connement : valeur de calcul de I'effort tranchant ultime
joint a I'appui. Cette section sera seulement critique
dans certains cas, par exemple, dans les dalles de
grande épaisseur et de petites portées avec des
charges relativement grandes.

La valeur de calcul du moment fléchissant résistant d’'une
section se détermine d’'apres la théorie du moment résis-
tant plastique d'une section avec connexion compléte.

Pour I'obtention de I'aire efficace du bac d’acier, la largeur
des liaisons et encoches du bac est négligée, si bien que
cette donnée est celle indiquée dans la fiche du bac validé
par I'utilisateur.

Le programme calcule la valeur de calcul du moment résis-
tant positif d’'une dalle mixte, selon que la fibre neutre est
située sur ou dans le bac.

Pour le calcul de I'effort rasant, on détermine la valeur de
calcul de I'effort tranchant ultime qui est, en partie, fonction
des coefficients ‘m-k’, fournis par le fabricant du bac. Ce
calcul correspond aux dalles sans ancrage extréme. Il ne
prend pas en compte I'existence d'un ancrage extréme,
c'est-a-dire de boulons sur la poutre mixte.

La valeur de calcul de I'effort tranchant résistant d’un plan-
cher mixte est déterminée.

Le poingonnement face aux charges concentrées n’est pas
analysé.

La fissuration n'est pas analysée dans les zones de mo-
ment fléchissant négatif.

Pour le calcul des fleches, la méthode de Branson est ap-
pliquée, étant donné que I'armature supérieure (négative)
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et 'armature inférieure (le bac ou une armature positive)
sont connues.

Dans les options de calcul du programme, les coefficients
de fleche en phase de construction et en phase de service
sont définis.

Comme il a été dit précédemment, le programme vérifie et
dimensionne de fagon a ce que les limites de fléche défi-
nies en phase constructive ne soient pas dépassées, en
augmentant I'épaisseur du bac ou en plagant des étais. En
phase de service, seule la fleche est vérifiée, le bac n'est
pas dimensionné pour les limites de fleche définies en
phase de service, étant donné que ce qui peut résoudre ce
probleme est une augmentation de I'épaisseur totale du
plancher.

Des tables d’armature spécifiques pour I'armature supé-
rieure et inférieure ont été créées. Vous y accéderez en cli-
quant sur les options des barres dans la fenétre Données
générales du menu Ouvrage.

Dans le menu Ouvrage > Options des planchers, il y a
plusieurs options spécifiques de dalles mixtes mais simi-
laires a celles des planchers de poutrelles :

e Quantité minimale d’armatures supérieures dans les
dalles mixtes.

= Pourcentages minimaux d'armature sup, dans planchers mixtes. [ [X]

L'atmatute supéreure en extrémité de nlmports quel plancher est capable d
tésister & un moment négatit supérieur ou égal & Mr L étantMf e

morment positit maximum de ls bande du plancher considéé.

[ Ervegistrer comme options par défaut

Fig. 7.53
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Longueurs minimales d’'armatures supérieures dans les
dalles mixtes.

2 Longueurs minimums diarmatures supsrieures des planchers mixtes

Traves exterieurs Traves interieurs Porte-&-faux

saemo || eomn sz | m

\ \
020Le | b0l 045l ro0sow

2010Le
25 ‘ 25

2=020Le
b

]

Cliquez avec e curseur sur le coefficient & modifier [color magental

Fig. 7.54

Coefficients de fluage — fleche active et totale a long
terme pour dalles mixtes.

FlZX
Fleche instantanée (g] A=g

o [

Fléche active et totale a long terme - Processus constructif

Hypothése: Fiaction % Total Hyp. )
Paids propre (op) .

Charges permanentes 6] Cloisonage (i

Rievétement () 1.00
Charges dexplaitation (3] Caractéristique 100 %0 100 i
Quasipemanents Er]

ce:Coefficient multiphiant Ia fleche instantanée [fi.] par charges permanentes
Sy =M (B + &pp + M (Bt &)+ (Bo+ &)
Béton amé: o = 60 0% (0.00+1.30] + 20.0%(1.00+1.15) + 20 0% (1.0041.00] = 1 &1
Agier 0. = B00% - 0.00+20 0% - 1.00+200% 1.00=040
. Coefficiert muliphant Ia fleche instantange (fi) par charges d'esplatation 0 = 1+ 1g & o
Béton amé: ore =1.00+30.00% 060 =118
Acier o =100

fuFleche active Ty = oeg iy + 2y - fiy

Béton amé: fo=16]-fic + 115 fi.

cier: fo= 0040 fio #7100 fic

IiFleche ttale dlongteme fr = Ty + 1 [ (1= Byp | + (2 & )] iy

Béton armé: fy = f. + B0.0% [[1 - 0.00) +(2-1.30)]- fi = b, + 1.02 - e
Acier. fy =f, + BO.0% (1 -0.00) - fis = b, + DED - fis

[ Ervegistrer comme options par défaut

Fig. 7.55




Limites de fleche dans les planchers mixtes.

es de fleches dans les planchers sur bac.

Instantanée

Instantanés

[ Charge permanents Surchargs [ Tatal
Chaige pemanents Surcharos Total
(K| @ | [
[1000] - [wsw] on | O v [7000] + [w500] ([000] - [osin]
= vla [
Fleche Totale & long teime Fliche Active
Fliche Talale & long terme Fleche Active
0 = ] en
O L/ [1000] + [a500] L [1000] + [ 0500] em
L[ 300 L/ | 40|

[ Enregistrer comme options par défaut

Waleurs dinstallation

Fig. 7.56

Parametres des planchers sur bac lors de la construc-
tion. Les options suivantes sont disponibles :

nstruction (][]

2 Paramétres des planchers sur bac lors de |

Surcharge uriforme
Surcharge en bands

Longueu de la surcharge en bands
Coef. majoration chage permanents

Coef. majoration surcharge

Coef. sécurié résistance bac
Limite de fleche absolue

Limite de fleche relative

W
Limits de flzche relative effet de mare L/

[ Envegistier comme options par défaut

Fig. 7.57

Surcharge uniforme. Charge en bande et lon-
gueur de charge en bande. Les charges d'exécu-
tion représentent le poids des ouvriers et des équi-
pements de bétonnage, ainsi les éventuels impacts
ou vibrations pouvant se produire pendant la
construction. Sur chaque nervure et sur une lon-
gueur de 3 m (ou de la portée du plancher si elle
est inférieure), on ajoute le poids du béton (poids
qui prend en compte I'effet de marre s'il existe) une
charge de 0,150 t/m2, qui englobe la charge carac-
téristique d'exécution et les surépaisseurs de béton

CYPE

Manuel de I'utilisateur

(amoncellement local). Cette charge se situe au
centre de la portée pour produire le moment fléchis-
sant maximum, étant donné qu'en phase d'exécu-
tion la portée est isostatique. Sur le reste de la por-
tée on ajoute au poids du béton une charge carac-
téristique de 0.075 t/m2.

Coeff. majoration charge permanente et sur-
charge. Les coefficients de sécurité partiaux pour
les actions dans des structures de batiments en si-
tuations de projet permanentes ou transitoires sont
de 1,35 pour des actions permanentes et de 1,50
pour des actions variables.

Coeff. sécurité résistance bac. Le coefficient de
sécurité partiel pour la résistance du bac collabo-
rant doit étre de 1,10 pour la phase d’exécution. En
phase de service, il doit également étre de 1,10,
bien que dans ce cas, le coefficient ne puisse pas
étre modifié.

Limite de fleche absolue et limite de fleche re-
lative. Fleche maximale du bac due a son poids
propre et au poids du béton frais (comprenant la
surépaisseur de béton correspondante s’il y a un
effet de marre). Le programme vérifie et dimen-
sionne pour que les limites de fleche définies en
phase constructives ne soient pas dépassées, en
augmentant le bac ou en plagant des étais. En
phase de service, il suffit de vérifier la fleche, le bac
n'est pas dimensionné pour les limites de fleche
définies, étant donné que pour résoudre le pro-
bleme, il faudrait augmenter I'épaisseur totale du
plancher.

Limite de fleche relative a I’effet de marre.
Fleche maximale relative du bac soumis a son
poids propre et au poids du béton frais. Si cette li-
mite de fleche maximale relative est dépassée, ou
si la limite de I'option ‘Limite de fleche absolue’ est
dépassée, un nouveau poids du béton est calculé,
ajoutant a son épaisseur la fleche obtenue multi-
pliée par 0,7.
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Dimensionnement des planchers mixtes. Vous dispo-
sez des options suivantes :

25 Dimensionnement de planchers mixtes
Flanchers misles (on phase de cansiruction]

] Selectionner un profil ne requiérant pas détais en phase:
de canstruction.

En utiisart des profis d la sérle supériews 3 I'actuel
En utilisant tous les profilés de la série

Planchers mistes sur bac callsborant

O Mainterit le bac mis en place et postionner des bartes inférieures de
renfort i nécessaite

(® Dimensionner 'épaisseur du bac

O En utiisart des profils de la srle supériewss 3 I'actuel
@ En utilisant tous les profilés de la série

Sile: proflé mazimum riest pas suffisant, meltre des barres
inférizures de renfort

[ Enregistrer comme options par défaut

Fig. 7.58

Planchers mixtes (en phase construction).
Cette option se réfere au calcul du bac en phase
constructive, lorsqu'il supporte seul la charge de
béton frais plus la charge d’exécution.

Sélectionner un profil ne requérant pas d’étais
en phase construction. Si vous n'activez pas cette
option, le programme ne dimensionne pas le bac en
phase constructive, c'est-a-dire que si le bac mis en
place par I'utilisateur ne Vvérifie pas les états limites
ultimes ou de service, le programme calcule la dis-
tance entre les étais pour que le bac convienne. Si
vous activez cette option, le programme dimen-
sionne le bac en phase construction, c’est-a-dire
que si le bac mis en place par I'utilisateur ne vérifie
pas les états limites ultimes ou de service, alors le
bac est dimensionné de fagon a ce qu'il les vérifie.
Néanmoins, si aucun bac convenable n’est trouvé,
celui mis en place par I'utilisateur est conservé et la
distance entre les étais est calculée.

Planchers mixtes sur bac collaborant. Ces op-
tions se reportent au calcul du bac collaborant en
service, lorsqu’il est combiné avec le béton pour
former une dalle composée ou mixte :

Maintenir le bac introduit et placer des barres
inférieures de renfort si nécessaire. Le pro-

CYPE

gramme vérifie le bac résultant de la phase
constructive. S’il ne convient pas, il dimensionne
I'armature inférieure nécessaire.

Dimensionner I’épaisseur du bac. Le pro-
gramme vérifie le bac résultant de la phase
constructive. S'il ne vérifie pas toutes les conditions,
une épaisseur suffisante est recherchée dans la sé-
rie. Dans le cas ou l'option Si le profil maximal
n’est pas suffisant, mettre des barres inférieu-
res de renforts est activée lorsqu’il n’y a pas
d’épaisseur valide dans la série, I'armature infé-
rieure nécessaire est dimensionnée, le bac de la
phase constructive étant maintenu ; et dans le cas
ou elle n'est pas activée et qu’aucun profil convena-
ble n'est trouvé, le programme vous en avertit avec
I'option Planchers mixtes > Erreurs.

7.2.4.2. Résultats des planchers mixtes

Vues. Cette option permet de configurer les données
de positifs et négatifs que vous désirez observer a
I'écran et la légende des armatures sera sélectionnée
en plan et a I'écran.

L'armature inférieure est réalisée par nervure tandis que
la supérieure est uniforme pour toute la largeur de
bande.

= Vues (B3]
Ligne de recouviement latéral entre bacs
fe des nervres
[ Référence de a série
Référence du profil e la séie
Admature inférieure
Bares.
Légende
Amature supérieure
Légende:
[ Mermbre total de barres dars grovpe
Distribution
[ Voir detal de pliage des banies
[ ¥oir marque de plisge des banes
Waoile Plan
e |2 e
|
Fig. 7.59



Erreurs. S'il existe une erreur dans un plancher de
dalle mixte, celui-ci apparait en rouge. Pour la connai-
tre, cliquez sur un plancher et le programme vous ren-
seignera sur I'erreur. Vous disposez également d'une
fenétre avec deux boutons d’avance et de recul per-
mettant de consulter séquentiellement les erreurs des
planchers.

- Limite de fléche active: 12.695cm (LIS8)

- Erreur en phase d'exécution:
Portée maximurn du plancher= 7 m.
L'épaisseur du bac n'est pas sufisante pour
pouvoir travailler sans étaiement.
Distance maximum entre files d'étais = 1.95 m.

Fig. 7.60

Information. Apparait :

Le nom du fabricant, le type de bac et I'épaisseur totale
du plancher.

Si, d’aprés le calcul, le plancher nécessite des étais en
phase d'exécution, est indiquée la séparation maximale
entre ces derniers.

La portée de calcul en phase exécution (dans le cas ou
des étais sont nécessaires, se sera la distance entre
Ceux-ci).

La fleche en phase d’exécution.

La portée de calcul en phase de service (distance entre
appuis).

Les fleches en phase de service. Dans le cas ou la
fleche en phase de service serait trop grande, celle-ci
se dessine en rouge. Il est rappelé que le programme
réalise le dimensionnement en phase d’exécution de
facon a ce que les limites du bac ne soient pas dépas-
sées (en augmentant I'épaisseur du bac ou en plagant
des étais). En phase de service le probleme peut uni-
quement étre résolu en augmentant I'épaisseur du
plancher.

Manuel de I'utilisateur

EUROMODULA4 position u, 0.78mm, 15.0 cm
Mettre file d'étais tous les 1.95 m

Fl&che en phase constructive:

Portée: 1.95 m

Instantanée: 1.002cm (L195)

Fléches en service:

Portée tot. 7.35 m

Inst. expl.; 1.2584cm (LSaT)

Totlgterme: 18.813cm (Ld40)

Active......0 12.695cm (Lr58)

Fig. 7.61

Attribuer bac (positif/inférieur). Permet d’assigner le type
de bac sélectionné pour un ou plusieurs planchers pour,
par exemple, réaliser une égalisation manuelle une fois
I'ouvrage calculé.

g Attribuer bac

(@ Coffrage perdu O Bac collaborant

o7 9] @ @1 1 © -

[ Attibuer | [ Sélectionner | [ Attibuer & tous | Terminer
Fig. 7.62

Attribuer armatures (inférieure). Permet d’assigner le type
d’armature inférieure a une ou plusieurs nervures pour réa-
liser une égalisation manuelle lorsque I'ouvrage a été cal-
cule.

3 Attribuer armatures inférieures

Amaturedebase | B|[P5BS00T. Conwolnomal v

Langueur prolongation gauche () om
Patte dfancrage gauche (5] |Surtoute lahauteu | | 17
Longuer prolongation dioite (] om

[ Patte dancisge droie [4) Surtoute ls hauteu v [ 15
] Premiet renfort (] :|
Dewgme renfot (1 1]

ol — . |[T

Attribuer Sélectionner Annuler
Fig. 7.63
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Modifier position (armatures inférieures). Permet de dé-
placer I'armature d’une bande a un autre point a I'intérieur
de cette méme bande. Cela peut étre utile lorsque la lé-
gende de I'armature interfere avec un autre texte.

Effacer armatures (inférieures). Permet de supprimer les
armatures inférieures.

Modifier (armatures supérieures). Cette option permet de
modifier la séparation, le diameétre et la longueur des
barres. Vous pouvez également ajouter ou supprimer des
couches d’armatures.

Une fois les barres que vous souhaitez modifier sélection-
nées, s’ouvre une fenétre indiquant les différentes valeurs,
selon les caractéristiques de I'armature supérieure sélec-
tionnée.

Les longueurs sont toujours calculées depuis I'axe de la
poutre la plus proche jusqu’a I'extrémité libre de I'armature,
sauf dans le cas des pattes d’ancrage ou est indiquée la
longueur pliée.

Attribuer (armatures supérieures). Permet d'assigner le
type d’armature supérieure sélectionné a un ou plusieurs
planchers.

2 Armature actuslle [X)
»

Amatures Al
o
DEC/25

D6c/20

03/30

D6c/30+86c/30

D65

[

D6c/25+06c/25
0625

Da:/20

08c/30+86c/30
010c/30
DEc/20+06c/20

D6cA0

Fig. 7.64

Introduire (armature supérieure). Lorsque cette option est
sélectionnée, la fenétre Armature actuelle s’ouvre. Si ce

CYPE

n'est pas le cas, cliquez sur le bouton droit de la souris
pour la faire apparaitre. Le bouton Long. def. permet de
définir les longueurs fixes des barres que vous désirez in-
troduire. Cliquez sur Accepter puis sur le niveau, dans une
zone ou les armatures ont précédemment été effacées, du
point initial au point final ou vous souhaitez introduire I'ar-
mature.
Z Longueurs par défaut [

[¥]Extréme gau.

Extrame drait

Pate

0

Fig. 7.65

Effacer (armatures supérieures). Permet d’éliminer les ar-
matures supérieures.

Modifier position (armatures supérieures). Permet de dé-
placer 'armature d’'une bande a un autre point de cette
bande. Cela peut étre utile lorsque I'armature de cette
bande interfere avec un autre texte.

Données du plancher. Cette option est exactement la
méme que celle présente dans I'onglet Entrée des pou-
tres.

=2 Donnes de plancher mixte

EUROMODIUL44 position u, 0 75mm, 15.0 cm

Plancher 1

ELROMODLL4A position u
EUROPERFIL - HAIRONVILLE
Hauteur: 44 mm

Entiawe: 172 mm

Largeur panneais 860 mm

Lergeu supéreure; 53 mm

Largewr inférieure: 71 mm

Type de recouvement latéral Supérieur
Limite élastiue: 3261.98 kgf/er?

Profi 0.75mm
Prics surfacique: 7,57 ka/m
Moment dinertie: 31.16 cmd/m
Module résistant 15.12 cr/m

180

I o G =
5 !

e
71

Derivels | [ m [Flan base] Coef. encastisment

Moments minimums (3 ans vérification)

S | Amsup eéewe | Am sup intéiewe | Am Inféi A

[m] - L
o
: ]
S]] ]
Fig. 7.66



7.2.5. Diagrammes des efforts

Dans le menu Courbes enveloppes de I'onglet Résul-
tats, se trouvent les options Efforts dans poutrelles, Ef-
forts dans plaques allégées et Efforts dans dalles
mixtes. Ces options permettent de consulter les enve-
loppes des efforts (Moments, Efforts Tranchants et Tor-
seurs), les efforts par hypothéses simples et par combinai-
sons.

Si vous activez I'option Hypothése ou Combinaison, il
apparait un menu déroulant dans lequel il est possible de
sélectionner I'hypothése ou la combinaison désirée. Si une
hypothese de séisme dynamique est sélectionnée, vous
verrez apparaitre un autre menu déroulant dans lequel
vous pourrez sélectionner le Mode de vibration de la
structure.

Apres avoir accepté la boite de dialogue, vous devez cli-
quer gauche avec la souris sur les alignements de poutres,
poutrelles, planchers de plaques allégées ou dalles mixtes
pour consulter le ou les graphiques des efforts que vous
souhaitez.

7.3. Plans et Récapitulatifs
7.3.1. Dalles mixtes
7.3.1.1. Récapitulatifs

Il est possible d’obtenir les listes de planchers mixtes sui-
vantes :

Liste des efforts de planchers mixtes
Quantitatif des planchers mixtes
Quantitatif des armatures de planchers mixtes

Manuel de I'utilisateur

i T
Liste des effoits dans les poulres
Liste des efforts dans les dalles mixles
PReécapitulatit aimatures de pouties
Quanlitalif de poulies
Quantitatf des planchers mies
Quantitali amatuies des planchers mistes
Récapitulatf des tiquettes
Récapitulatit des Echanass de pouties
SuifacesAVolumes

i

Ratios de ['ouvrage
Efforts et fenailage des poteaux, voiles et murs
Deéplacements de poteaux
Distorsions de poteaus
Fig. 7.67

93

B mpimer ¢ Chercher

Quantitatif des planchers mixtes
Norm de I'Ouvrage: manual
Ejemnplo préctico de caleulo

Date:07/03/08

Note 1 : La surface indiquée est orientative. Elle est mesurée & partir des axes des poutres. Il faut prendre en compte les
profondeurs d'appui et de recouvrement pour obtenir les valeurs réelles
Note 2 : La waleur qui vient entre files d'étais est |'espacement maximum

Systime duités utiisé

Portée, largeur et espacement maximum entre files d'étais: m
Surface: m?

Rez-de-chaussée

[EUROMODUL44 pesicion 1, 0.75mm, 15.0 cm|
|Plancher[Portée [ Largeur| Surface | Etaiement |

[Pm1 | 4s0 owos| 4921 1.95]
Résumé des surfaces
EUROMODULA4 pasicién U, 0.75mm, 15.0 em: 49,21 m?2
Résume étaiement
Planchers PM1: 1,95 m |
Résumé total des surfaces 2
Fig. 7.68

D’autre part, les données du plancher apparaissent dans
Récapitulatifs des données de I'ouvrage et les mesures
dans Ratios de I'ouvrage.

CYPE
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7.3.1.2. Plans

Dans la configuration du plan du niveau, apparait I'onglet
Planchers mixtes, dans lequel vous trouverez tous les
éléments relatifs a ces derniers.

]
Puteaux” Puunesu Muvs” F’\anchevs” [—— umm dauesH P, allégée. ‘ P.mlxles‘ Semguegl‘ﬁ‘lg T

.

=5 Charges spéciales

Ligne de recouvrement latéral entie bacs
Axe des nervures

[ Référence de la séris

Référence du profil de la séiie

Tl :

Banes d'aimature inférieure

Légende de farmature inférieurs

Tableau des caractéristiques du plancher

Amature supérieure

Haed

Lignes am. égales

Trait Distrbution

Légende amatures [7] Nombre totsl de bares

Longuew edtigmes  Talle
Diamétis et séparation Taille

[T] Détall du phage des barres

Palies Taile

] Marque du pliage des barres

Cotatior: | Centimétres sans décimale v
Configuration de Flans des étages
Fig. 7.69

Taile: Nomal (v
Annuler

7.3.2. Poutrelles
7.3.2.1. Liste des efforts dans les poutrelles

Permet de dessiner les enveloppes des moments, efforts
tranchants et torseurs de chacun des alignements de pou-
trelles. Apparait également, avec chaque groupe d'enve-
loppe et en rouge, un schéma du niveau et de la poutrelle
en question.

Il est possible de sélectionner le groupe de niveau pour le-
quel vous souhaitez voir les données.

CYPE

7.3.2.2. Quantitatif des poutrelles

Permet d’obtenir les mesures des armatures des pou-
trelles, par métre linéaire et le poids (les chutes étant in-
cluses). Les armatures négatives, positives et les renforts a
I'effort tranchant des poutrelles ‘in situ’ sont mesurés (dans
le renfort a I'effort tranchant, la longueur totale ou le déve-
loppement du renfort en forme d’escalier).

7.3.3. Planchers inclinés

L’obtention de plans se réalise au moyen du menu Fichier
> Imprimer > Plans de I'ouvrage > Plan du niveau.

La valeur de la tangente a la pente s’affiche avec le texte
de dénivelé en un point du plancher incliné. Il est égale-
ment possible de dessiner le schéma du niveau. Dans I'on-
glet Autres de Configuration des plans se trouve une
section Schéma de niveau (uniquement s'il y a des plan-
chers inclinés) dans laquelle vous pouvez indiquer la taille
du cassetin de ce schéma ou apparaissent les poteaux,
les axes des poutres et les fleches des pentes.



8. Escaliers

8.1. Information générale

Le module relatif aux Escaliers calcule et dimensionne les
armatures des dalles d’escaliers comme des éléments iso-
lés de la structure. Selon la géométrie, le type et la disposi-
tion des appuis et les charges gravitationnelles appliquées,
le programme détermine les réactions sur la structure prin-
cipale, qui se traduisent par des charges linéaires et super-
ficielles (pour les élévations) dans les hypotheses de
charge permanente et de charges d’exploitation.

Le programme résout des noyaux d’escaliers dont les tron-
gons entre niveaux sont constitués de paillasses (paralléles
ou orthogonales entre elles) des types suivants :

CYPE

Manuel de I'utilisateur | 95

% Une paillasse droite

Deux volées droites avec palier a demi tournant
Trois volées droites avec palier a quart tournant
Deux volées droites avec palier a quart tournant

Deux volées droites consécutives avec palier

intermédiaire

«n » volées droites avec paliers a demi tournant

«n »volées droites avec paliers a quart tournant

Par « noyau d’escaliers », on entend I'ensemble des tron-
cons d’escaliers entre niveaux qui définissent la circulation
verticale d'une zone déterminée d’un batiment. Par
«volée », il faut comprendre la partie inclinée d’un escalier
formée par une succession continue de marches couvrant
le dénivelé entre deux plans horizontaux.

On appelle palier le plan horizontal intermédiaire entre deux
volées consécutives.
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8.2. Localisation du module Escaliers

Pour activer les options relatives aux escaliers se trouvant
dans le menu flottant Escaliers, cliquez sur Ouvrage >
Escaliers dans I'onglet Entrée des poutres.

Escaliers =

ENBEEY 7@

Fig. 8.2

Il est possible de:

Créer un nouveau noyau d’escaliers
Editer des noyaux d’escaliers existants
Effacer des noyaux d’escaliers
Déplacer des noyaux déja introduits
Tourner des noyaux existants

Visualiser le détail des armatures de tous les
trongons du noyau

RIS T R

Visualiser les déplacements et les efforts via des
diagrammes d’isovaleurs

8.3. Introduction des données dans le module
Escaliers

8.3.1. Créer un nouveau noyau d’escaliers

. i A +
Lorsque vous cliquez sur I'icbne o du menu flottant Es-
caliers, vous faites apparaitre le dialogue Nouveau no-
yau d’escaliers.

CYPE

scalier 1

Dornées du noyau descaliers ‘Tmm;unsl

Etage initial: Re:

Géométrie

Marche )

Contiemarche () | 0.176 m
Retation: () Gauche () Droite.
Charges
Marches: O Bétorné avec la dalle
(©) Réalisé en brique
Rampes (5] 0300| Tm
Flevdtement TinE
Chaige dexplotation | 0.300| T/

Fig. 8.3

Cette fenétre posséde deux onglets. Dans 'onglet Données
du noyau d’escaliers, vous pouvez définir les caractéris-
tiques communes a I'ensemble du noyau d'escaliers et
dans I'onglet Trongons, les propriétés de chaque trongon
entre niveaux.

Le programme considere que le nouveau noyau introduit
au niveau actuel, dont le nom apparait dans le coin supé-
rieur droit de la bolte de dialogue.

8.3.1.1. Données communes du noyau d’escaliers

Dans I'onglet Données du noyau d’escaliers, on définit
les caractéristiques géométriques et les charges du noyau
d’escaliers.

Ces caractéristiques sont communes a tous les trongons
entre niveaux d'un méme noyau d’escaliers. Dans le cas
particulier ot un noyau d'escaliers possede des valeurs dif-
férentes dans ses troncons (charges différentes par exem-
ple), vous devez les introduire comme deux noyaux.



Caractéristiques géométriques :
e Emmarchement

C’est la largeur de I'escalier ou longueur des marches.
* Marche et Contremarche

La marche est la largeur moyenne de la partie de I'es-
calier ou I'on pose le pied et la contremarche est la dis-
tance verticale entre deux marches consécutives.

* Rotation

Vous pouvez sélectionner Gauche ou Droite suivant le
sens de rotation que suit la personne en montant.

¢ Formation de la derniére marche
La derniere marche d'une volée ascendante peut étre
de deux types :

% Le palier ou I'arrivée forment le dernier trongon.

% La derniere marche se forme sur le trongon

incling.

Charges:

* Marches

Le programme permet de sélectionner des marches
bétonnées avec la dalle, ou des marches de briques,
qui sont les deux options les plus courantes pour la
réalisation des marches d'un escalier.

Cette donnée influe sur le calcul des charges perma-
nentes appliquées a I'escalier et dans la mesure du bé-
ton utilisé pour sa construction.

* Charges des rampes, du revétement et charge
d’utilisation
Le poids des rampes demandé est le poids total, I'utili-

sateur doit donc introduire cette donnée en prenant en
compte le nombre de rampes (une ou deux).

CYPE
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8.3.1.2. Données dans les volées du noyau d’escaliers

Les volées des escaliers sont les parties du noyau d'esca-
liers allant d’'un niveau a un autre et pouvant étre compo-
sées d'une ou de plusieurs paillasses. Les caractéristiques
définies dans les volées peuvent étre différentes pour cha-
cune d’entre elles (épaisseur de la dalle, élévation initiale,
disposition des volées et paliers, nombre de marches dans
chaque volée, largeur du vide d’escalier, élévation dans les
paliers, etc.).

Dans le programme, les volées d'escaliers du noyau se dé-
finissent de bas en haut en sélectionnant I'onglet Tron-
cons dans la fenétre Nouveau noyau d’escaliers. Aprées
avoir activé cet onglet, la fenétre Nouveau noyau d’esca-
liers prend I'aspect suivant :

Etage initial- Rez-de-Chaussée
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Fig. 8.4

Dans cette fenétre, vous pouvez ajouter des volées en cli-
quant sur I'icéne correspondante, qui ouvre la boite de dia-
logue Trongons :
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Pour attribuer une typologie a la nouvelle volée d’escaliers,
vous pouvez choisir parmi les typologies prédéfinies du
programme, en la sélectionnant dans la liste déroulante
Typologie : ou en créer une nouvelle grace a I'icone .
Cette derniere action ouvre la fenétre Créer - [Typologies
d’escaliers] dans laquelle sont définies les caractéris-
tiques de la nouvelle typologie.

L’ensemble des typologies fait partie de la bibliotheque de
I'ouvrage, et une méme typologie pourra donc étre utilisée
pour une ou plusieurs volées d'escaliers et par conséquent
dans un ou plusieurs noyaux d’escaliers de I'ouvrage.

Le programme permet également d'utiliser des typologies
d’escaliers entre différents ouvrages a travers la gestion de
la bibliotheque, a partir de laquelle il est possible d'impor-
ter et d’exporter des typologies.

Dans la boite de dialogue Créer - [Typologies d’esca-
liers], les données suivantes doivent étre spécifiées :

CYPE

Référence de la typologie.
Identifie la typologie de la volée définie.
Epaisseur de la dalle.

L'épaisseur de la dalle est proposée par le programme
mais peut étre modifiée par I'utilisateur.

Pour que le programme prédimensionne I'épaisseur de
la dalle, il suffit de maintenir désactivée la case Epais-
seur de la dalle ; de cette fagon le programme attri-
bue une épaisseur dont la valeur est 1/30 de la portée
réelle maximale entre les appuis.

Lorsque la case Epaisseur de la dalle est activée,
I'utilisateur spécifie manuellement I'épaisseur de la
dalle d’escalier.

Dénivellation de 'amorce.

Il est possible d'indiquer un dénivelé (supérieur ou égal
a 10 cm) pour I'amorce de chaque volée d’escalier afin
de représenter une éventuelle élévation du plancher.

Comme exemples d’application de I'utilisation de cette
valeur, nous pouvons citer les cas d’escaliers amorcés
en fondation et devant traverser un plancher sanitaire
ou I'ensemble empierrement de base plus radier de
sous-sol ou encore les escaliers démarrant en paliers
surélevés par rapport au niveau correspondant.

Elévation initiale.

S'il existe des marches d’élévation dans I'amorce d'une
volée d’escalier, vous devez indiquer le nombre de
marches. Une fois I'escalier calculé, le programme ap-
pligue a la structure une réaction superficielle uniforme
correspondant au poids moyen des marches d’éléva-
tion dans I'nypothése de charge permanente. Le pro-
gramme ne génere pas la charge d'exploitation des
marches de rehaussement dans la zone occupée par
ce poste dont la surface est située sur un élément
structural (par exemple un plancher) qui comporte déja
une charge d’exploitation.



Disposition de paillasses et paliers.
On sélectionne un des types indiqués en introduction.
Nombre de marches.

Selon la typologie de I'escalier sélectionné, le pro-
gramme demande le nombre de marches de chacun
des troncons qui le composent.

Largeur du vide central de I’escalier.

Cette donnée est seulement demandée s'il existe des
paliers a demi-tournant.

Elévation au niveau des paliers.

Si elle existe, il faut indiquer le nombre de marche qui la
compose.

Définition des appuis dans les paliers.

Le programme admet que les paliers soient appuyés
ou libres (en porte-a-faux).

Dans le cas de paliers appuyes, les situations des ap-
puis peuvent étre :

Frontales
Latérales
Les deux (combinaison des deux précédentes)

- Type et Largeur de 'appui. Le programme admet
les types d'appuis suivants pour les bords des pa-
liers :

Tirant suspendu : c’est le cas des barres qui
maintiennent le bord du palier a I'élément structural
(généralement une poutre) situé au niveau supé-
rieur, sur le palier. Le programme demande la lar-
geur pour considérer le poids du mur situé entre le
palier et le niveau supérieur.

Mur en magonnerie (*)

Mur en béton (*)

CYPE

Manuel de I'utilisateur

(*) Leur poids pese sur I'élément structural du niveau infé-
rieur situé sous le bord appuyé du palier. On considere le
poids propre d'un mur d'épaisseur donnée et de hauteur
égale a la différence de cote entre le palier et le niveau infé-
rieur. On considére un poids spécifique de 1,60 t/m3 dans le
cas d’'un mur en maconnerie et de 2,50 t/m3 dans le cas
d’'un mur en béton. S'il existe un trongon de mur ou n’'impor-
te quelle autre cloison entre le palier et le niveau supérieur,
I'utilisateur doit appliquer au niveau inférieur la charge liné-
aire correspondant au poids de cet élément.

Connecteurs : il s’agit du cas des connecteurs de
I'effort tranchant qui relient les paliers a un élément
structural type poutre ou mur, lequel transmet la
réaction dans I'axe de la largeur d’appui définie.

Apres avoir accepté la bofte de dialogue Créer - [Typolo-
gies d’escaliers], on revient a la fenétre Trongon, ou est
demandé, dans le champ Trongons consécutifs égaux,
le nombre de niveaux consécutifs dans lesquels le noyau
d’escaliers possede cette typologie.

er - [Typologies descaliers]

Référence | palier deni toumant

[ Epsisseun de ladale | 117 RO @ LANGB
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Fig. 8.6
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Apres avoir accepté, vous revenez a la fenétre Nouveau
noyau d’escaliers, qui montre maintenant le nouveau
trongon défini.

2 Mouveau noyau d'escaliers
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Fig. 8.8

Dans cette fenétre vous pouvez également indiquer et mo-
difier le nombre de volées consécutives égales.

CYPE

Par la suite, il est possible de créer plus de volées d’esca-
liers en suivant le méme procédé et en les introduisant de
bas en haut. De plus, il est possible d’ajouter une nouvelle
volée d’escalier en copiant les données d’'une volée anté-
rieure grace a l'icbne en téte de la liste.

Relseee
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Fig. 8.9

Dans le paragraphe Outils facilitant la définition de no-
yaux et de volées d’escaliers, vous pourrez trouver des
indications intéressantes facilitant I'introduction de nou-
veaux noyaux et volées d’escaliers.

8.3.1.3. Introduction du noyau d’escaliers dans I’ou-
vrage

Une fois toutes les données du noyau d’escaliers définies
(communes et particulieres a chaque volée), I'utilisateur
doit seulement positionner le noyau dans le niveau actuel.

Pour introduire le noyau d’escaliers, cliquez sur le bouton
Accepter du dialogue Nouveau noyau d’escaliers. Le
programme montrera a I'écran le niveau actuel et la pre-
miere volée du noyau d’escaliers qui va étre introduit se
dessinera a c6té du curseur.
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Le noyau d’escaliers se déplace avec le curseur et
I'amorce sera positionnée lorsque vous cliquerez gauche
avec la souris. Pour vous aider a situer I'amorce du noyau
d’escaliers, vous pourrez utiliser les captures de DXF ou
DWG.
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Fig. 8.11

Manuel de I'utilisateur

Une fois 'amorce du noyau d’escaliers positionnée avec le
bouton gauche de la souris, le noyau tournera autour du
point sélectionné.
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Fig. 8.12

En cliquant de nouveau avec le bouton gauche de la souris
en un autre point définissant I'orientation dans le niveau,
vous finaliserez I'introduction du noyau d’escaliers.
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Une fois le noyau d’escaliers inséré, le programme permet
de continuer en introduisant de nouveaux noyaux d’esca-
liers identiques au précédent, dont les références sont nu-
meérotées consécutivement. Cliquez sur le bouton droit de
la souris pour finaliser I'introduction des noyaux.

S'il existe un probléme géométrique dans l'introduction du
noyau d’escaliers, le programme 'indique par un message
d’erreur apparaissant a I'écran.

Pour l'escalier 'Trongon 3', situé entre les cotes 2.000 et 4.800, les appuis structuraus n'ont pas
elte introduits & I'amvée.. Wous pouvez continuer lintroduction du noyau d'escalier mais vous ne
pourrez pas le calculer kant que 'erreur indiquée ne sera pas résalue,

Q

Dans la vue 3D de la structure (menu Groupe > Vue 3D
Niveaux et Vue 3D Batiment) |'utilisateur peut visualiser
les noyaux d’escaliers de I'ouvrage, ce qui lui permettra de
vérifier I'introduction des données, formes, interférences
avec d’autres éléments, etc.

8.3.1.4. Qutils facilitant la définition des noyaux et vo-
lées d’escaliers

Copier de noyaux d’escaliers

Il existe des structures possédant des noyaux d'escaliers
égaux ou similaires, il en résulte qu'il peut étre tres utile de
pouvoir utiliser les données d’'un noyau d’escalier déja in-
troduit pour en créer un nouveau.

Pour cette raison, CYPECAD maintient les mémes données
que celles du dernier noyau introduit tant que vous ne sé-
lectionnez pas un autre ouvrage ou ne sortez pas du pro-
gramme.

De plus, le programme permet, lors de l'introduction d'un
nouveau noyau d'escalier, de copier les données d'un au-

CYPE

tre noyau déja introduit visible dans le niveau actuel. Pour

cela, sélectionnez icone %= du menu flottant Escaliers
et vous verrez apparaitre I'option Copier de.
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En activant Copier de, le niveau actuel apparait pour per-
mettre a I'utilisateur de sélectionner, avec le bouton gauche
de la souris, un noyau d’escaliers déja introduit et duquel
seront prises les données pour étre copiées au nouveau
noyau. Une fois cela fait, le programme retourne a la fené-
tre précédente dans laquelle il est possible de vérifier que
les données du noyau d’escalier sélectionné, y compris
celle de ses volées, ont été copiées. Par la suite, les don-
nées nécessaires a la définition correcte du nouveau noyau
d’escaliers pourront étre modifiées.

Un exemple mettant en évidence I'avantage de I'option
Copier de est le cas des structures ayant des noyaux
d’escaliers symétriques. Dans ce cas, on définit et on intro-
duit un des noyaux. Le second noyau est copié du premier
et on modifie simplement la rotation dans le sens de la
montée de I'escalier; il est ainsi complétement défini et il
ne reste plus qu’a I'introduire dans la structure.



Typologies de volées d’escaliers prédéfinies

Lorsqu’une nouvelle volée est introduite dans un noyau
d’escaliers (dans I'onglet Trongon, en cliquant sur le bou-
ton de la fenétre montrée ci-apres), apparait une autre
boite de dialogue dans laquelle il est possible de définir
une typologie d’escaliers en cliquant sur le bouton [ . Au
lieu de définir une nouvelle typologie, il est possible de
choisir une de celles définies dans la liste déroulante Typo-
logie.

Référence
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Fig. 8.16

Dans la liste de la figure précédente, apparaissent les typo-
logies prédéfinies du programme et les typologies des vo-
lées d’escaliers qui ont été créées dans I'ouvrage.

La sélection de ces typologies peut également se faire de-
puis la fenétre Nouveau noyau d’escaliers.

Manuel de I'utilisateur

Copier de volées a l'intérieur d’'un méme noyau
d’escaliers

Il est possible d'introduire une volée d’escalier en la co-
piant d’'une autre déja existante dans le méme noyau via le
bouton Copier élément sélectionné et I'ajouter a la liste
, situé en téte de la liste des volées du dialogue Nou-
veau noyau d’escaliers.

2% Nouveau noyau d'escaliers
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Fig. 8.17

Lorsque vous utilisez cette option, une nouvelle volée avec
les mémes caractéristiques que celle sélectionnée est
créée dans la partie supérieure de la liste, ce qui signifie
que, physiquement, la nouvelle volée se trouve au-dessus
des volées définies antérieurement dans le noyau.

Cet outil présente une grande utilité pour incorporer des
volées de caractéristiques similaires au noyau d’escaliers.

Copie et édition de typologies de volées d’esca-
liers

Pour gérer les typologies des volées d'escaliers, il existe
les outils Copier et Editer . Ces outils se trouvent
en téte du dessin dans le niveau de I'escalier de la fenétre
Nouveau noyau d’escaliers.

CEFEHNngenieros
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Ils se trouvent également en téte de la fenétre Trongon.

Le bouton Copier répéte les caractéristiques de la ty-
pologie montrée dans le dessin dans une nouvelle typolo-
gie a laquelle I'utilisateur devra assigner une nouvelle réfé-
rence. Cela permet de créer rapidement des typologies si-
milaires entre elles.

Le bouton Editer modifie la typologie sélectionnée. Si
la typologie éditée est utilisée dans une autre volée de I'es-
calier, son édition apparaitra bloquée afin d’éviter l'altéra-
tion involontaire des volées distinctes de celle éditée. Si
cette typologie n’est pas utilisée dans une autre volée, il
n'y a aucune restriction quant a I'édition des données qui
la définissent.
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Fig. 8.19

Si I'utilisateur désire réellement éditer cette typologie et, par
conséquent, modifier d’autres volées d'escaliers, il doit dé-
bloguer I'édition en cliquant sur la barre verticale latérale
gauche Edition bloquée.
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Bibliothéque des typologies de volées d’esca-
liers

Les typologies de volées d'escaliers peuvent étre gardées
dans une bibliotheque afin d’étre utilisées dans d’autres
ouvrages. De cette facgon, les ouvrages avec des volées
d'escaliers similaires peuvent partager des données sans
qu'il soit nécessaire de les introduire de nouveau. L'outil
qui gére la bibliotheque de typologies de volées d’esca-
liers s’active en cliquant sur I'icbne Gestion de la biblio-
theque @i~ , située au dessus du dessin dans le niveau
de I'escalier de la boite de dialogue Nouveau noyau d’es-
caliers et dans 'onglet Trongon.
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La gestion des bibliotheques permet d’exporter vers la bi-
bliotheque de I'utilisateur @ des typologies de volées
d’escaliers définies dans I'ouvrage pour pouvoir plus tard
les importer dans d'autres ouvrages <= . L'utilité¢ de ces
boutons de gestion des bibliotheques est décrite dans un
tool tips lorsque vous positionnez le curseur dessus.

8.3.2. Editer noyaux d’escaliers existants

Pour éditer les données d'un noyau d’escaliers existant
dans I'ouvrage, cliquez sur l'icone % du menu flottant
Escaliers puis sélectionnez le noyau que vous désirez édi-
ter et le programme ouvrira la fenétre Editer un noyau
d’escaliers.

2% Editer un noyau d'escalier.
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Cette bofite de dialogue est identique a celle apparaissant
lors de l'introduction d'un nouveau noyau d’escalier et vous
pouvez modifier les données que vous désirez.

8.3.3. Effacer noyaux d’escaliers

Pour effacer un ou plusieurs noyaux d’escaliers cliquez sur
I'icone # du menu flottant Escaliers puis cliquez
gauche avec la souris sur le noyau d’escaliers a effacer ou
alors sélectionnez le ou les noyaux que vous désirez sup-
primer en utilisant une fenétre de capture.

8.3.4. Déplacer un noyau d’escaliers

Pour déplacer un noyau d’escaliers, cliquez sur I'icone 4
du menu flottant Escaliers puis sélectionnez avec le bou-
ton gauche de la souris le noyau que vous désirez dépla-
cer, en sélectionnant un point de celui-ci qui sera la réfé-
rence pour positionner tout le noyau a son nouvel empla-
cement. Vous pouvez utiliser les captures de DXF ou DWG
pour établir la nouvelle position du noyau.

8.3.5. Tourner un noyau d’escaliers

Pour tourner un noyau d’escaliers, cliquez sur I'icone &
du menu flottant Escaliers. Ensuite, sélectionnez avec le
bouton gauche de la souris le noyau a tourner et vous ver-
rez apparaitre a I'écran le noyau d’escaliers pivotant autour
du point d’amorce de la volée du niveau actuel. Pour définir
la rotation, vous avez deux options : cliquer directement a
I'écran sur un point définissant la nouvelle orientation du
noyau ou cliquer droit avec la souris et introduire I'angle de
rotation dans la fenétre apparaissant a I'écran.
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1 8.4.2. Visualiser les déplacements et les efforts
via des diagrammes d’isovaleurs

H Le programme calcule les escaliers de maniere isolée
et par la méthode des éléments finis, en considérant
les deux hypothéses habituelles pour le calcul des es-
caliers : charges permanentes et charge d’exploitation.

Pour visualiser les efforts et les déplacements d’'un
noyau d’escaliers, vous devez sélectionner 'icone  [@

du menu flottant Escaliers puis cliquer gauche avec la
souris sur le noyau dont vous désirez consulter les ré-
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8.4. Résultats, listes et plans du module Es-
caliers

8.4.1. Visualiser le plan de ferraillage d’un noyau
d’escaliers

Pour voir les armatures d’'un noyau d’escaliers, vous devez
sélectionner I'icbne # du menu flottant Escaliers puis cli-
quer avec le bouton gauche de la souris sur le noyau dont
vous désirez consulter les armatures. Si c’est la premiere
fois que vous sélectionnez le noyau ou si des change-
ments ont été effectués depuis le dernier calcul, le pro-
gramme procede au calcul et a I'armement de celui-ci. Une
fois le noyau calculé, une fenétre montrant I'armature de
chacune des volées qui le composent apparait.

CYPE

le noyau ou si des changements ont été effectués de-
puis le dernier calcul, le programme procede au calcul de
celui-ci. Une fois le noyau calculé, apparait une fenétre
avec une vue tridimensionnelle de chacune des volées
d’escaliers. Ici, il est possible de consulter les déplace-
ments et les efforts et de voir la déformée de la volée sélec-
tionnée dans le menu déroulant.

8.4.3. Calcul des noyaux d’escaliers

Les noyaux d'escaliers sont calculés suivant une des pro-
cédures indiquées ci-apres :

e Encalculant I'ouvrage :

Lorsque I'ouvrage est calculé, tous les noyaux d’esca-
liers sont également calculés afin d’appliquer leurs
réactions a la structure principale. Le programme cal-
cule donc d’abord les escaliers.



+ Avec les boutons ## ou @ du menu flottant Esca-
liers::

Si l'ouvrage n’est pas calculé, il est possible de calculer
chaque noyau d’escalier individuellement lorsque vous
cliquez pour la premiere fois sur les boutons # ou
i pour chague noyau ou lorsque vous cliquez aprées
avoir effectué des changements dans le noyau sélec-
tionné.

Si 'utilisateur effectue des changements dans un
noyau d’escaliers une fois I'ouvrage calculé et que ces
changements affectent la valeur des réactions, il est ne-
cessaire de recalculer I'ouvrage pour prendre en
compte les nouvelles actions. Le programme avertit de
cette situation.

8.4.4. Récapitulatifs

Dans les récapitulatifs de I'ouvrage, il est possible de gé-
nérer la liste de tous les escaliers introduits dans I'ouvrage.

[ Reécapiulalis des fondations ____]
[ Liste des effors dans les pouties ]
(st des offorts dans fes porellss )
[ Ouerfiatidepoties ]
[ Busitolfdepouteles ]
[ Mewmdessole )
[[Ratio damsiures des pisnches sur poulrelles ]
[ Féconiuisli des cliavetes ]
(___Pidoepitiaif dos échannes de poures
[ SwcwesdDinégéss ]
[ Escdes ]

Fig. 8.23

(. HECACRUISU des dpnnees d [uiaas

Les listes d’escaliers indiquent les données générales de
tous les noyaux de I'ouvrage (matériaux et norme utilisée)
et les données communes (géométries, actions, etc.) et
particulieres (réactions sur la structure principale, arma-
tures, ratios et efforts résultants dans chaque section des
volées) des volées de chacun des noyaux.

8.4.5. Plans des escaliers

Manuel de I'utilisateur

Dans les plans de I'ouvrage, vous trouverez I'option per-
mettant de créer les plans de ferraillage des noyaux d'es-
caliers de I'ouvrage.
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Fig. 8.24
Quantitatif
Section| Face [Diamétre[Nombre| [z Vel Poids (kg)
(m) (m)
A-A |Supérieur| @8 ) 3.48 20.88 82
A-A | Inférieur | @10 & 114 6.84 4.2
A-A | Inférieur | @10 & 2.69 16.14 10.0
A-A | Inférieur | @10 3] 1.14| 6.84 4.2
A-A |Supérieur| &8 & 0.73 4.38 1.7
A-h | Inférieur | @10 & 077 4.62 28
B-B |Supérieur] @8 & 1.84| 11.04 4.4
E-B |Supérieur| @8 & 3.18 19.08 7.5
B-B |Inférieur | @10 & 3.50 21.00 12.9
B-B |Inférieur | @10 =] 1.49] 8.94 55
C-C_ [Supérieur| &8 6 1.49 8.94 3.5
C-C |Supérieur] &8 ] 273 16.38 6.5
C-C |Inférieur| @10 & 3.49 20.94 129
D-D [Supérieur| &8 14 1.10] 15.40 6.1
D-D | Inférieur @3 15 1.10] 16.50 6.5
E-E |Supérieur| &8 3 1.10] 8.80 3.5
E-E |Inférieur [ols] 9 1.10) 9.90 3.9
F-F |Supérieur| @8 9 1.10] 9.90 3.9
F-F [Inférieur @8 9 1.10] 9.90 3.9
[Total + 10 %| 123.4
Fig. 8.25



108

CYPECAD

Dans les plans, apparait toute I'information nécessaire a la
définition du plan de ferraillage des escaliers : sections lon-
gitudinales et transversales, tableaux des caractéristiques
de chaque volée avec ses données géométriques, charges
et matériaux. Sont également inclus les cadres de mesure
des armatures (par noyaux, volées et résumés totaux
d’acier).

8.5. Configuration du module Escaliers (ma-
tériaux, tableaux d’armature et options des
escaliers)

Le béton employé pour les escaliers est le méme que celui
sélectionné pour les planchers et se définit dans la fenétre
Données générales (menu Ouvrage > Données Géné-
rales de n'importe lequel des onglets Entrée des pote-
aux, Entrée des poutres ou Résultats).

En cliquant sur le bouton Par position | de cette fenétre,
vous accéderez a une bolte de dialogue intitulée Types
d’acier dans barres. Dans celui-ci, vous pouvez sélec-
tionner I'acier et gérer les tables d’armatures qui seront
utilisées dans I'armature des noyaux des escaliers de
I'ouvrage.

= Type diacier des barres

[Dans les poteaus, voles, murs et consoles

lllllﬁﬁllll. EEEETH

Bares.

Cadies.....c

Planchers I Fondation

B Y —

Hégats.. Idem

Pasitfs. Idem
Mortage. 1dem
A, de peau Idem

Cadres Tdem

- Dans dalles, planchers rétieulés et unidiectionnels -
Poingo./Eff Tranch.
Neégatifs

Idem
1dem
Pasiifs Idem
Sup. nenvures Tdem

Inf. nervires.: Tdem

Esoaliers: Idem

Fig. 8.26
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Z Options des escaliers

[ Enaliser les aimatures supéiaures et inférieures
Dimensionner les armatures supérieures et inféfiewres ave des séparations multiples enlre eles
Enalizet lss amatures ds toutes lss ssctions
Longueur disporible d'sncrage dans le plancher m
o
"
[ Enregistrer comme options par défaut

Fig. 8.27

Enrabage géométique

Epaisseur de la fondation

De la méme fagon, vous trouverez le bouton des options
des escaliers parmi lesquelles se configurent les options et
données suivantes :

* Options
Egaliser les armatures supérieures et inférieures

Apres le calcul, le programme attribue aux deux arma-
tures la valeur de plus grand ratio.

Dimensionner les armatures supérieures et infé-
rieures avec séparations multiples entre elles

L’activation de cette option implique que le programme
adopte les deux armatures de telle fagon que leurs sé-
parations soient multiples entre elles. Par exemple,
I'une d’entre elles tous les 10 cm et 'autre tous les 10
ou 20 cm.

Egaliser les armatures de toutes les sections

Si I'option est activée, le programme attribue a toutes
les sections (longitudinales et transversales), d’'une
méme volée d'escaliers, I'armature de plus grand ratio
obtenue dans le calcul de ces sections. Est unifiée d'un
cOté 'armature supérieure et de I'autre I'armature infé-
rieure.

* Données
Longueur disponible pour ancrer dans le plancher

Cette valeur indique 'espace disponible pour ancrer
I'amorce de la premiere paillasse d’escaliers de
chaque volée dans un plancher avec poutre plate. Si



une longueur d’ancrage supérieure est nécessaire, les
barres sont pliées en pattes. Si la largeur de la poutre
plate est supérieure a celle indiquée dans cette option,
la largeur de la poutre prévaudra en tant qu’espace dis-
ponible pour I'ancrage.

Enrobage géométrique (également appelé nomi-
nal)

Vous devez indiquer le recouvrement des armatures les
plus proches des plans extérieurs des dalles en fonc-
tion de I'agressivité du milieu ambiant dans lequel se
trouvent les escaliers.

Epaisseur de la fondation

Cette valeur est utilisée pour définir I'ancrage des
amorces des dalles d’escaliers au niveau de la fonda-
tion lorsqu'il n’existe aucun élément de fondation sous
I'amorce de I'escalier.

CYPE
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En plus de la possibilité d'introduire des poteaux et des
poutres métalliques, CYPECAD offre des options avancées
concernant les structures en acier et en bois. Le logiciel
permet notamment d’incorporer des Structures 3D inté-
grées, réalisées avec CYPE 3D, a I'ouvrage créé dans CY-
PECAD, ainsi que le dimensionnement des assembla-
ges.

9.1. Structures 3D intégrées

Dans le menu Ouvrage, vous trouverez I'option Structu-
res 3D intégrées permettant de connecter et définir des
structures 3D métalliques ou en bois, formées de noeuds et
de barres avec 6 degrés de liberté, dans le projet de CY-
PECAD qui est en train d’étre édité. Cette option permet
d’ajouter plusieurs structures 3D a un méme projet.

En activant cette option, vous faites apparaitre un dialogue
dans lequel sont comprises les options suivantes pour I'in-
troduction des structures 3D.

Structures 3D intégrées (5]
2 EE E A S
Fig. 9.1

9.1.1. Menu structures 3D intégrées

Nouvelle structure =

Vous devez localiser et marquer, dans le projet, les
connexions qui vont définir la structure 3D.

Les connexions sont les points ou sont localisées les liai-
sons entre les deux structures. Les connexions doivent étre
situées sur des poteaux définis dans le projet de CYPE-

CYPE

9. Structures en acier et en bois

CAD. Si une connexion ne se situe sur aucun poteau de
I'ouvrage, vous devez au préalable introduire un poteau en
ce point.

Une fois I'option activée, lorsque vous approchez le cur-
seur d'un poteau, celui-ci est capturé et apparaissent un
point rouge et un message flottant indiquant la référence
du poteau capturé et les déplacements X et Y par rapport
au centre du poteau, ainsi que le dénivelé par rapport a la
cote du groupe, qui est 0 par défaut.

Dans le cas ou vous souhaitez changer le dénivelé de la
connexion par rapport au groupe, vous devez cliquer droit
pour faire apparaitre le dialogue suivant:

[ Valider liaisons

£ Dénivellation de la connexion
HF Changer de groupe

+ Effacer la demiére liaison

5 Apnuler

Fig. 9.2

Fig. 9.3

La figure précédente montre les options permettant de mo-
difier la dénivellation ou de changer de groupe dans le cas
ou la structure 3D est connectée a plus d’'un groupe. La
connexion reste introduite si vous cliquez avec le bouton
gauche.

Lorsque vous avez défini toutes les connexions, cliquez
droit et sélectionnez I'option Valider connexions, celles-ci
seront alors enregistrées et vous accéderez au programme
CYPE 3D pour l'introduction des structures.

Editer structure =

Sélectionnez la structure que vous désirez éditer; en appro-
chant le curseur d’une structure, elle se dessine en jaune et



en cliquant dessus avec le bouton gauche de la souris,
vous accédez au programme CYPE 3D pour I'éditer.

Effacer structure =

Fonctionnement similaire a I'option précédente. Efface la
structure sélectionnée.

Nouvelle liaison [

Cette option permet d’ajouter des connexions a une struc-
ture 3D introduite précédemment. Pour cela, sélectionnez
la structure et introduisez les connexions sur les poteaux et
les amorces puis cliquez droit et sélectionnez I'option
Ajouter connexions.

Effacer la connexion

Permet d’effacer les connexions d’une structure 3D intro-
duite précédemment. Pour cela sélectionnez les
connexions que vous souhaitez effacer; lorsque vous les
effacerez, celles-ci se transformeront en noeuds de la
structure 3D, que vous devrez effacer s'ils ne sont pas né-
cessaires.

7 . . E&
Déplacer liaison ==

Permet de déplacer les connexions d’'une structure 3D in-
troduite précédemment. Pour cela, sélectionnez la
connexion que vous désirez déplacer et choisissez un nou-
vel emplacement. Lors du déplacement d'une connexion,
un nceud sera généré a I'emplacement de la structure 3D
ou se trouvait la connexion.

Information de liaison

Cette option permet de voir a quelle structure appartient la
référence du poteau, les coordonnées de la liaison, la cote

CYPE
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absolue et le dénivelé par rapport au groupe de niveaux
auquel il est connecté.

Assigner dénivelé £

En sélectionnant cette option, vous ouvrez un dialogue
dans lequel vous devez introduire le dénivelé qui sera assi-
gné aux autres connexions ; le bouton Sélectionner per-
met d’assigner le méme dénivelé qu’'une autre connexion.

Liste de structures 3D intégrées &

Cette option permet de voir et d’éditer toutes les structures
3D sans avoir besoin de les chercher pour I'ouvrage de
CYPECAD. En l'activant, vous ouvrirez un dialogue dans le-
quel apparait une liste présentant les structures intégrées a
cet ouvrage. A droite du dialogue, vous pourrez voir repré-
sentée la structure sélectionnée.

=2 Liste de structures 3D intégrées

Référence

|~

{Entepat2
Escalier daccés

Fig. 9.4

9.1.2. Programme CYPE 3D

Liaison extérieure

L'option Liaison extérieure de CYPE 3D permet de spéci-
fier si les barres arrivant aux connexions introduites dans
I'entrée des poutres de CYPECAD sont ‘encastrées’, ‘arti-
culées' ou ' ?'.
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Introduction des états de charges

Les hypothéses de charges ont été définies avec I'option
Hypothéses additionnelles (charges spéciales) du
dialogue Données générales de CYPECAD. Dans le cas
ou vous souhaitez ajouter une nouvelle hypothese vous de-
vrez revenir au projet de CYPECAD pour la définir.

Prédimensionnement de la structure

Il est nécessaire de prédimensionner la structure avant
d’effectuer le calcul conjointement avec I'ensemble du pro-
jet de CYPECAD, car si vous ne le faites pas, les résultats
des efforts pourraient faire varier considérablement les iner-
ties des barres des structures 3D par rapport au calcul ini-
tial si ces dernieres n'ont pas été correctement prédimen-
sionnées.

* Calcul de la structure isolée. Cette option permet de
réaliser un calcul rapide des efforts de la structure iso-
lée. Ce calcul permettra d'effectuer un prédimension-
nement rapide de la structure. Dans ce calcul, ne sont
pas prises en compte les interactions avec CYPECAD,
c’est pourquoi, une fois le prédimensionnement de la
structure effectué, vous devez calculer le projet dans
son ensemble depuis I'onglet Entrée des poutres de
CYPECAD.

* Dimensionnement avec les efforts actuels en utili-
sant tous les profils de la série. Cette option et la
suivante permettent le dimensionnement de la structure
avec les efforts obtenus a partir de I'option Calculer la
structure isolée ou via le calcul de I'ensemble du pro-
jet de CYPECAD. Elles permettent de consulter les
réactions aux connections avec le projet de CYPECAD.

CYPE

Une fois la structure prédimensionnée, retournez dans CY-
PECAD pour réaliser le calcul global de tout le projet. Puis,
une fois calculée, accédez de nouveau a CYPE 3D pour
vérifier les barres avec les efforts obtenus a partir du calcul
global effectué sur les deux structures. Dans le cas ou les
inerties des barres varient beaucoup, il faudra recalculer la
structure avec CYPECAD.

Plaques d’ancrages

* Générer. Cette option génere des plaques d’'ancrage
aux connections définies dans I'onglet Entrée des
poutres de CYPECAD au niveau des poteaux de béton
et des amorces, ces dernieres pouvant étre en béton
ou métalliques.

* Editer. Dans le dialogue plaques d’ancrage appa-
raissant lors de I'édition, se trouve I'option Dimension-
nement. Cette option suit les parametres indiqués
dans I'option plaques d’ancrage du dialogue Données
générales de CYPECAD, qui proposera une solution
modifiable via différentes options.

9.2. Assemblages

Le logiciel comprend I'analyse et la conception des assem-
blages des profilés laminés et soudés en | pour plusieurs
normes (Veuillez consulter notre page Internet pour connai-
tre les normes disponibles. Si la norme avec laquelle I'ou-
vrage a été calculé n'est pas encore disponible pour le cal-
cul des assemblages, I'utilisateur peut choisir de copier
I'ouvrage et de la calculer avec une norme différente).



9.2.1. Types d’assemblages

Le logiciel propose deux options pour le calcul des assem-

blages :

Soudés :

Fig. 9.5

Fig. 9.6

Fig. 9.7

CYPE
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Fig. 9.8

Fig. 9.9

Fig. 9.10

Pour voir une liste compléte des assemblages soudés dis-
ponibles, veuillez consulter notre site internet a I'adresse
http://metal3d.cype.fr/#unions.

Boulonnés (avec possibilité d'utiliser des boulons précon-
traints)
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=F |

Fig. 9.11 Fig. 9. 14
I Fig. 9.15
Fig. 9.12
' Fig. 9.16

Fig. 9.13
Pour voir une liste complete des assemblages soudés dis-

ponibles, veuillez consulter notre site internet a I'adresse
http://metal3d.cype.fr/#unions.

CYPE



9.2.2. Dimensionnement des assemblages

Si, lors du calcul de la structure, des nceuds dont I'assem-
blage est résolu par le logiciel sont détectés, ce dernier di-
mensionnera les assemblages et donnera un plan détaillé
de ceux-ci.

Le programme dimensionnera les épaisseurs de gorge et
la longueur des soudures, et incorporera des raidisseurs
dans le cas ou ils seraient nécessaires pour la transmission
des contraintes dans I'assemblage. De plus, dans le cas
des assemblages boulonnés, la distribution optimale des
boulons précontraints ou ordinaires est donnée.

9.2.3. Consultation des assemblages

Les assemblages se dimensionnent en méme temps que
le calcul général de la structure en sélectionnant le dimen-
sionnement des assemblages dans la fenétre Options de
dimensionnement, qui s’ouvre avant le lancement du cal-
cul.

Z Options de dimensionnement

2JX)
Poteaux metaliques. Planchers mites (en phase de construcion)
Dimensionner profils métalliques

(OEn utlisant des profis de la série supérieurs & 'actuel

(®) En utilisant tous les profils de la série
Pauties métaligues
[]Dimensionner profils métalliques En utilisant tous les profils de la série
En utilisant tous les profils de la série

Poutres métaliques inclinées Planchers mixtes surbac collaborant

En utilisant tous les profils de la série

Structures 3D intégrées Dimensionner I'6paisseur du bac

En utilisant tous les profils de la série

Dimensionner les assemblages

[ Tous les naeuds sant résolus avec des assemblages boulanés |

Annuler

Accepter_|

Fig. 9.17

Une fois le calcul réalisé, vous pouvez consulter les assem-
blages dimensionnés en cliquant sur Assemblages >

Manuel de I'utilisateur | 115

Consulter de I'onglet Résultat. Une fois cette option acti-
vée, tous les assemblages dimensionnés par le logiciel
s’entoureront d’un cercle vert. Ceux qui n'ont pas été reso-
lus d’'un cercle rouge et les noeuds partiellement résolus,
c’est-a-dire contenant des assemblages résolus et des as-
semblages non résolus d’un cercle orange.

Lorsque vous approchez le curseur de la souris d’un noeud
dans lequel il y a des assemblages dimensionnés, I'as-
semblage apparaitra en bleu et un cadre d'information indi-
quant les types d’assemblages associés a ce nceud appa-
rajtra. En cliquant sur 'assemblage, vous ouvrirez une fe-
nétre contenant trois onglets : le premier présentant le dé-
tail de I'assemblage, le second le récapitulatif et le dernier
la vue 3D de I'assemblage. Si vous cliquez sur un nceud
dans lequel aucun assemblage n’a été dimensionné, le lo-
giciel affichera seulement une vue 3D des poteaux et des
poutres arrivant a cet assemblage.

Z CYPECAD - [K:\...\Exemple-assemblages-1. c3e]

B o O e e T e T e T e

=W B E N A3y RAQLAGE A« b A 1ML
B - (& 6 &8 vEXYO ADFEP EITRELT B &

AlH

o0

1QUsZ pouTvoir e Otall 9 assemblages appIGUES
@Fy“ e 35

i /

\
E’%ﬁaﬁi e :@%ﬂp“

Trve

1: Plancher 1

Fig. 9.18
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9.2.4. Raisons possibles de non dimensionnement
d’un assemblage
Si un assemblage, en principe implémenté dans le logiciel,

n'est pas dimensionné, cela peut-étre di a l'une des rai-
sons suivantes :

Encastrement d’un profilé dans I’'ame d’un autre

Dans le cas ou vous essayez d’encastrer un profilé
dans I'ame d’un autre, 'assemblage ne pourra pas atre
résolu. Les extrémités des barres a unir doivent tou-
jours étre articulées a I'ame de I'autre profilé.

Interférence entre profilés et raidisseurs

Dans le cas ou le profilé assemblé a 'ame d’un autre
croise les raidisseurs que le logiciel a placé pour garan-
tir 'encastrement des barres arrivant par le plan ortho-
gonal.

Epaisseur de la piéce
Dans le cas ou I'épaisseur de gorge du cordon de sou-

dure nécessaire est supérieure a 0,7 fois I'épaisseur de
la piece a assembler.

Orthogonalité

Dans le cas ou les plans contenant I'dme des barres ne
sont pas les mémes, ou ne sont pas perpendiculaires
entre eux, le logiciel ne résoudra pas I'assemblage.

Angle

Si le point précédent est vérifié, I'angle formé par les
faces des barres a souder doit étre supérieur ou égal a
60°. Dans le cas contraire, 'assemblage n'est pas di-
mensionné.

Fig. 9.19

9.3. Exportation a d’autres programmes

CYPECAD peut exporter la structure en acier calculée et
dimensionnée afin de pouvoir la visualiser et la modifier
dans d’autres logiciels. Les options d’exportation se trou-
vent dans Fichier > Exportation et incluent les logiciels

Tekla Structures et TecnoMETAL 4D.

Z CYPECAD - [K:\...\Exemple-assemblages-1.c3e]

Echier Ouviage Groupes Charges PoutresMurs Planchers Fondation Caculer  Aide.

(3 tiouveau, ATy RAQLAOE Wk b
£ Gestion Fichiers
& sauver
Envegstrer sous
ES Description de fouvrage
Importer »

M Exporter %] Tekla Stuctures®
JE TecnoVETAL®
Imprimer AT ' Pe210, P13 e
i cs7z e
Derriers fichiers. » i W = 4
e Quiter o g
¥ iic)
i) i
o ._._wen _ A _ _ _ ew_______ i
[ e Heemioo. F ey B

EE ¥BONEFRIANBSRIEF A IO ZNNNEN @ HHO
culvG

[(AEIE)

Entrée de poutres < Résultats  Isovaleurs » Déformée
CYPECAD - CYPE Ingenieros, S A

1:Plancher |

Fig. 9.20
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Vous pouvez également exporter au format CIS/2. CIS/2
(CIMsteel Integration Standards) est un format d’échange
standard pour faciliter le flux de données entre les applica-
tions informatiques qui interviennent dans le processus
d’analyse, de conception et de fabrication des structures
en acier. CYPECAD et les Structures 3D intégrées de
CYPECAD permettent d’exporter la structure introduite et
dimensionnée au format CIS/2 préconisé par le NIST
(National Institute of Standards and Technology), de fagon
a pouvoir étre utilisée par la suite dans des logiciels tels
que Graitec Advance Steel.

Les actions extérieures qui agissent sur la structure peu-
vent étre introduites dans CYPECAD pour obtenir un di-
mensionnement optimal en accord avec la norme sélec-
tionnée. De plus, vous pouvez générer les détails construc-
tifs des assemblages soudés et boulonnés des profilés en
| en acier laminé et soudé. Tout cela peut étre exporté aux

Z Exportation vers ‘Tekla Structures®'

P Type dexportation

+ Référence du projet

Annuler
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e Détail complet de la structure, y compris les assem-
blages. Exporte la géométrie de I'ouvrage, les profiles
en acier reconnus par le logiciel auquel ils sont expor-
tés et les détails correspondant aux pieces d'acier cal-
culées et dimensionnées. Il est nécessaire de calculer
I'ouvrage et les assemblages avant d’exporter.

¥ (OSeulement géométrie et caractéristiques des noeuds et des barres

¥ (8) Détail complet de la structure. y compris les assemblages

Versions supportées: 12.1,13.0,13.1, 140, 15.0 SR1

Eléments exportés:

- Profils simples, laminés et ammés, de section constante:

- Goussets, ohtenus par coupe diagenale d'un profil en double T
- Platines franteles, platines de renfort etraidisseurs dans les &mes
-Plaques d'ancrage aves raidisseurs ethous,

- Angulaires de mantage

-Vis,

¥ Module acquis avecvotrs licance.

% Module non acquis avec votre licence

<Précadent Suivant > Terminer

autres logiciels.
Il existe deux options pour exporter :

e Seulement géométrie et caractéristiques des nceuds et
des barres. Exporte la géométrie et les profilés en acier
de la structure reconnus par le logiciel auquel ils sont ex-
portés. Il n'est pas nécessaire de calculer ni de dimen-
sionner la structure avant I'exportation. L’exportation des
assemblages n'est pas incluse et il n'est donc pas non
plus nécessaire de les calculer avant d’exporter.

Z Exportation vers 'Tekla Structures®"

| Topecipeizen v @ sométrie at des noeuds et des barres
+ Reférence duprojet v () Déteil complet de la structure, y compris les assemblages
Versions supportées: 121, 130.13.1, 140, 15.0 SR1
Eléments exportés:
- Profis simples. laminés et armés, de section constante:
¥ Modlule acquis avecvatre licence.
X Module non acquis avecvatre licence
Preceae Termner
Fig. 9.21

CYPE

Fig. 9.22

Pour connaitre les réquisitions pour I'utilisation de ces op-
tions, veuillez consulter notre site internet.
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10. Charges

10.1. Charges définissables dans les données
générales

10.1.1. Actions
10.1.1.1. Vent

L’action du vent peut étre spécifiée dans la boite de dia-
logue Données Générales, en sélectionnant Avec action
du vent dans la partie des Actions. Une fois sélectionnée,
une nouvelle fenétre apparait. Dans la partie droite de cette
fenétre vous pouvez choisir la norme a utiliser, tandis que la
partie gauche détaille les données nécessaires au calcul
selon la norme sélectionnée. Toutes les normes nécessitent
les largeurs et les actions de vent suivant les directions X et
Y afin d'établir le coefficient de vent correct. L’analyse peut-
étre effectuée en considérant les effets de second ordre ou
non. Si la norme recherchée n’est pas disponible, I'utilisa-
teur devra utiliser 'option Norme Générique.

Z Norme pour le calcul de la charge de vent k3
[ 1(® Eurocode 1 (France) R
[V] Action de vent selon X - -x [ 100
O Mo % x[10)
= O CTE DB-SE AE (Espagns) [V Action de ventselon Y +v | 100 =y 1.00°
(@ Eriai o i) Largeur de bande : Y 40023.00 X:7.007.00
8O RSA (Portugal)
110 telie Région
1O NBR 6123 (Bresil) 01 O2 @3 O4 OGuyane O Guadeloupe Martinique Réunion (Mayotte) -
= (O CIRSOC 102-1984 (Argenting)
Catégorie du terrain
18O NTC (Mexico D.F) ) N .
T ) Catégorie du terrain (Catégorie)
= nuguay)
0 O1 Otla @b O
== (O NBR (Paraguay) 08 Or O 0} O
= Zones uhanisées ou industielles; bacage dense; vergers.
= (O NTE (Espagne)
@ O Norme Générique
Orographie du terrain
OPlane Direction transversale (X) Direction longitudinsle ()
@® Marquée (OPlaine  (®) Ascendant () Descendant () Calline.
O Complexe ; x [ solm
(+) 3 H 30/ m
> H P Lu 200| m
g Lu
P indique la posiion du batiment.
Accepter Sans effets de 2nd ordre Annler

Fig. 10.1

Z Norme pour le calcul de la charge de vent @@

£ 80O Eurocode 1 (France)

O Meroc [V] Action de vent selon X X m x| 100
== CTE DB-SE AE Espagne) [) Action de vent selon Y ay -y
HOREErbIRT) Largeurde bande Y:4002300 %70017.00
£8 O RsA (Portugal)

110 halie

EONER 8123 Erési) Coubedspressions [Bemple v | D AN B WY [RAQLA S D
‘=OcrRsoc

1:8QO NTC (Mexico D.F) Cathe de pessin e e st

= (O UNIT 50-84 (Uruguay) B ——

== (O NBR (Paraguay)

= O NTE (Espagne)

@ ® Norme Générique

Facteur de forme x Facteur de forme y.
Fecteurde refelex: | 100 Fecteurderefeley: | 100
Accepter Sans effets de 2nd ordre Annuler
Fig. 10.2

10.1.1.2. Séisme

L’action sismique peut étre spécifiée dans la boite de dia-
logue Données Générales, en sélectionnant Avec action
sismique dans la partie des Actions. La boite de dialogue
qui apparait est semblable a celle du vent avec la liste des
normes a gauche et les données associées, qui varient se-
lon la norme, a droite. Une norme générique s’intitulant
Analyse Modale Spectrale est également disponible.
Vous avez également la possibilité d'introduire les Coeffi-
cients par niveau a appliquer. De méme que pour le vent,
vous pouvez choisir de considérer les effets du second or-
dre ou non.
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Z Norme pour le calcul de action sismique [2]X] [l = Norme pour le calcul de laction sismique

[ 1(® PS 92 (France)

(O RPS 2000 (Maroc)

B (ORPA 83,/v2003 (Algetie)

= () NCSE-02 (Espagne)

== () NCSE-34 (Espagne)

8 () Eurocode 8 (Portugal)

B8 (O RsA -Mode spectral (Porugal)
s O Decreto Ne2, 23,07 2007 (Bulgaris)
110 P100-1/2006 (Roumanie)
(O CIRSOC 1031991 (Argenine)
B O NCh-433.0195 (Chil)

IO NTC - 2004 (Mexica D.F)
BIONTC - 95 (Mexico DF)

1-80) CFE93 (Mexico)

i () NSR98 (Calombie)

= () CSCR-2002 (Costa Rica)

= (ONC 46:1999 (Cuba)

=* () REP-04 (Panama)

@ O Analyse modale spectiale

@ O Coefficients par étage

Accepter

L 1(O)PS 92 (France)

[V Action sismicue selon % Action sismigue selon'Y' [V] Action sismigue selon X Action sismigue selon ¥’
¥ i ¥ . (O RPS 2000 (Maroc) ¥ - ¥ .
B (ORPA 89 /v 2003 (Algérie)
= () NCSE-02 (Espagne)
=(ONCSE-34 (Espagne)
N DEREEED [ RAQALAOD 8O Eurocodte § (Portugal)
Amortissement SRS B O RisA - Mode spectral (Portugal)
Amplfication par topagraphi 1 s O Deecreto Ne2, 23.07.2007 (Bulgariz)
[ S E——— o 110 P100-1/2006 (Roumanie) Partde o charge & considérer
o = CIRSOC 1031991 (Argentine) Part de neige & considérer
Coefiicient de surcharge
o B O NCh-433.0196 (Chil) Nom étage Action selonX  Action selon '
AR Epee it " B0 NTC - 2004 (Mexica D F) Rezde-Chaussée 0.0000 00000
oins de 500 metres . tage
Moins de 500 me (ONTC-95 (Mesics DF) Etage 1 0.0000 00000
s o Eiage 2 0.0000 0.0000
Plus de 500 metres
o o \ 10 CFES3 (Mexico) Etage 3 0.0000 00000
Zone sismique i (O NSR.98 (Colombie) Couverture 0.0000 0.0000
Ol @b O1 Ol = O CscRean? (CosRics) Salle dles machines hors tait 0.0000 0.0000
[ ap— = (O NC 46:1999 (Cuba)
®8 Oc Ob . =* () REP-04 (Panarma)
oo @ O Analyse modale spectiale
Type de t o 2 . . . o
SERER D @ @ Coefficients par étage
Ost ®@s1 Os2 Os3 Pk

Sans effets du 22 ordre Annuler Accepter Sans effets du 2¢ ardre Annuler

orme pour le caleul de Uaction sismique

LIPS 92 (France)

= (O RPS 2000 (Maroc)

B (ORPAA /v 2003 (Algérie)

= (O NCSE-02 (Espagne)
=(ONCSE-94 (Espagne)

&8 (O Euracode 8 (Portugal)

8 (O RSA-Mode spectral (Portugal)
i O Decreta Nez, 23.07.2007 (Bulgaris)
11O P100-1/2006 (Roumanie)
(O CRSOC 1031991 (Argentine)
B O NCh-433.0195 (Chil)

BB NTC-2004 (Mexico DF)
BE(ONTC- 95 (Mexico DF)

180 CFE93 (Mexica)

i (O NSRS (Colombig)

= () CSCR-2002 (Costa Rica)

= (ONC 46:1999 (Cubs)

=* () REP-04 (Panama)

@ (@ Analyse modale spectrale
@ O Cosfficients par étage

Accepter

Fig. 10.5

Fig. 10.3

10.1.1.3. Résistance au feu

[V] Action sismique selon X [V] Action sismique selan®y’

Le programme réalise le contrdle de la résistance au feu et
e dimensionne le revétement de protection des éléments

Nombrecemodes | 6] structuraux d'acier et de béton qui composent I'ouvrage
sesfoon ooz @RADRO|RGQL80B en considérant 'Eurocode (EN 1992-1-2:2004 et EN

Accélération (Fraction de o) Partde la charge & considérer

Ducilite

oo 1993-1-2:2005) ou le CTE DB-SI 6 (Espagne) selon les
o ‘“X normes d'acier et de béton sélectionnées.
= La résistance au feu est réalisée et dimensionnée pour
e * les poutres, les planchers, les poteaux et les murs en
s - béton.

I * les poutres et les poteaux en acier.

[amares] o] * les barres en acier des Structures 3D intégrées de CY-

PECAD (I'option doit étre activée dans CYPE 3D).
Fig. 10.4

La résistance des éléments structuraux en bois des Struc-
tures 3D intégrées de CYPECAD se realise avec le module
des profils en bois. Ce dernier dimensionne les sections

CYPE
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2 | Groupe

2 Etage 1

5 Salle des machines h
4 Couverture RED
3 Etage 2etEtage 3

1 Rez-de-Chaussée

CYPECAD

de bois face a I'action du feu afin qu’elle respecte les
conditions requises par la norme sélectionnée (Eurocode
5, NBR 7190 ou CTE DB-SE M (Espagne).

La résistance au feu n’est ni vérifiée ni dimensionnée pour
les murs en blocs de béton et I'est planchers mixtes.

Le controle de la résistance au feu s'active dans la boite de
dialogue Données Générales en cochant la case Con-
troler la résistance au feu.

Z Données générales d]
Clé: EXEMPLE
Descrption: Exemple dintoduction d'un ouvrage dans CYPECAD
Normes: [ Euracode 2 Eurocodes 3 et 4, Euracode § et Eurocade 8 )
Matériaux
Béton pour: Acier pour:
Planchers | C25/30 v Barres. S500 (v
Fondation |C25/30 | v| &] Formés froid s25 v
Poteaux | C25/30 (v B Laminés etreconstitués soucés | 5235 | v
Murs c2s5/30 v B =8| Boulons FeEs00 |v|
Actions Coefficients de flambement

Charge permanente et charge d'exploitation Poteaux en béton

1000 1000
[VlAvec sction de vent (13 Eurocods 1 (France)] 2 &y =}
Poteauen acier
f1pPs®

[V]Avec action sismique o[ 1000y To00] B

Critére de ferraillage par ductiité | Selon PS 92 (France) ¥ ﬂ
Contréler la résistance au feu [ Eurocose |

Hypotheses addiionnelles (charges spécicles)

Etals limites (combinsisans)
Accepter
Fig. 10.6

Une fois le controle de la résistance au feu activé, la fenétre
Contréle de la résistance au feu s’ouvre. Dans cette fe-
nétre, vous pouvez indiquer pour chaque niveau la résis-
tance requise et le revétement des éléments.

Contrdle de résistance au feu: Données générales

Rrequise | Fpat  Rev.inférieur-Béton. | Rev. poteauxetmurs-Béton, | Rev. pauties - Acier Rev. potesi - Acier
Aucune ¥ [ M.Plate v M. Platre ~|Sans rev. ignifuge v | Sansrev.ignifuge

v M. Plétie ¥ M. Plare ¥ [Sans rev gnituge Sans rev. ignifuge
RE0 ¥ M. Plétie ¥ M. Plare ~ Pt fibrosil. Ca Sans rev. ignituge
RE0 v M. Platie v M. Platre |PLfibrocim Sans rev. ignituge
Ri20 ¥ M. Platre v M. Platre v |[PI carton-plate Sansrev. ignifuge

P1.wverm. et ciment
ne de roche

Proj.flares min
M. verm. et cim. DF
M verm. et cim. DE

SRR

Dans cette hoite de dialogue, vous pouvez infroduire les données générales d|M. verm. et platre
de la structure. Laine min. ouroche
Les données s'appliquent & tous es éléments structuraux du groupe. Sivaus o

Peint.

"Resultats’

‘Ouvrage > Profilen bois'

i le contréle de |a résistance aufeu

certaines zones de Iétage du
Qroupe, vous pouvez définir ces zones dans le menu 'Groupes > Resistance aufeu > Nowvelle zone’ des onglets ‘Entrée de pouties”

et

Les données pourlavérification de |a résistance aufeu des structures 30 intégrées se définissent dans le meny 'Ouvrage > Profils d'acier’ et

[_Acospter |

Annuler

Les données pour vérifier la résistance au feu des Structu-
res 3D intégrées se définissent directement dans CYPE
3D (menu Ouvrage > Profils en acier et Ouvrage >
Profils en bois).

Il est possible de définir différentes données dans certaines
zones du niveau du groupe (menu Groupes > Résistan-
ce au feu > Nouvelle zone depuis les onglets Entrée des
poutres ou Résultats).

Chague structure 3D intégrée peut avoir des données diffé-
rentes pour le contréle de la résistance au feu.

Le module Controle de la résistance au feu réalise les
vérifications et dimensionnements suivants :

*  Pour les éléments constructifs pour lesquels un revéte-
ment de protection a été défini, le programme dimen-
sionnera I'épaisseur minimale nécessaire de ce revéte-
ment de fagon a ce que les conditions requises par la
norme soient remplies.

* Pour les éléments constructifs pour lesquels aucun re-
vétement de protection n'a été défini, le programme vé-
rifie cet élément avec les données de résistance au feu
assignées.

e Siun élément structural possede un revétement et que
le programme calcule que celui-ci n’est pas nécessaire
pour vérifier la norme utilisée, le programme indique
que le revétement de cet élément structural n’est pas
nécessaire. Pour des raisons constructives I'épaisseur
de revétement sera donc celle minimale.

10.1.2. Hypothéses additionnelles (charges spé-
ciales)

En cliquant sur ce bouton, vous ferez apparaitre un dia-

Fig. 10.7

CYPE

logue avec lequel il est possible de créer une disposition



additionnelle automatique pour les hypotheses de charge
d’exploitation, et de créer de nouvelles hypotheses addi-
tionnelles pour : charge permanente, charge d’exploitation,
vent, séisme et neige.

% Hypotheses additionnelles (charges spéciates) [ []

Automatiques

Additionnelles

Charge permanenite 1 0

Chaige dexplaitation 1 o

Vent 0 +8) &

Séisme 0 =

(i3 1
Fig. 10.8

Pour créer une nouvelle hypothése, cliquez sur I'icéne Edi-
ter située a droite du nombre d’hypotheses. S'affiche alors
un dialogue ou apparait une ligne avec les hypotheses ad-
ditionnelles et un bouton dans la partie supérieure pour en
créer de nouvelles.

Lors de la création d’'une nouvelle hypothese additionnelle,
apparaitra un dialogue ou vous devez rentrer la référence
et description, et indiquer s’il y a distinctes dispositions de
charges.

ouvells hypothéss additionnells
Agit & iti C ilité: Editer Effacer
¥ Ve 12 Incompatitles (&[]
¥ VKR 12 Incompatitles (&[]
v oveY) 12 Inceompatiles (2 [
¥V 1.2 Incompatibles (& A
Combinaison
Hypothése VXl YRE] YY) VEY)
Vv (5X) x x X
¥ [(<X) x E%
¥ (>Y) i%
Vi)
v Combinables
> Nan combinables

Fig. 10.9

Si vous sélectionnez Avec différentes dispositions de
charges, une liste avec deux dispositions s'affichera. Vous

CYPE

Manuel de I'utilisateur

pouvez alors en ajouter d’autres et indiquer comment elles
se combinent entre elles (compatibles, incompatibles ou
simultanées).

5 Nouvelle hypothese additionnelle [ ][]
Référence | SC5 2

Aves disposiions de charges diférentes
a
Hom

7
2 ) Incompatibles

© Compatibles

O Simultanges

Fig. 10.10

Que sont les dispositions additionnelles ?

Les dispositions additionnelles sont des groupes de
charges spéciales qui appartiennent a une méme hypo-
these de charge et peuvent étre de trois types différents :

e Compatibles : Les groupes de charges peuvent agir
seuls ou se combiner avec les autres groupes de
charge de la méme hypothese.

* Incompatibles: Les groupes de charges ne se combi-
nent pas avec les autres groupes de charges de la
méme hypothése (par ex. les différents emplacements
d’'un chariot correspondent a des dispositions addition-
nelles incompatibles d’'une hypothese).

* Simultanées : Aucun groupe de charge n’est généré
entre les différents groupes de charges. Cette option
est avantageuse lorsque vous désirez différencier des
charges de différentes valeurs agissant dans une
méme hypothese des structures 3D.

Apres avoir accepté ce dialogue, le programme vous ra-
méne au précédent dans lequel apparait, dans la partie in-
férieure, une zone ou peut étre spécifiée la combinaison
entre les différentes hypotheses de méme nature.
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Pour cela, décochez dans la ligne correspondante, I'nypo-
these que vous ne désirez pas combiner avec I'hypothese
sélectionnée.

10.1.3. Etats limites

Une fois cette option sélectionnée, apparait le dialogue
permettant de sélectionner le contrble de I'exécution, la ca-
tégorie d'exploitation, et la cote de neige. En cliquant sur
I'icbne représentant un crayon avec point d’interrogation,
Vous pourrez consulter la combinaison générée par le pro-
gramme sous forme de liste dans laquelle sont indiqués la
formule et les coefficients partiaux de sécurité y, ainsi que
les coefficients de combinaison y.

10.1.3.1. Configuration des combinaisons pour chaque
état limite

Cette option se trouve dans la partie inférieure du dialogue
et permet de spécifier les états limites pour le béton, la fon-
dation, I'acier formé a froid, I'acier laminé et le bois. Pour
chacun d’entre eux, vous pouvez sélectionner Situations
de projet introduites par I'utilisateur. Cette option per-
met a I'utilisateur de définir ses propres situations de pro-
jets pour particulariser les combinaisons qui seront utili-
sées dans les calculs correspondant aux éléments structu-
raux de I'ouvrage.

= Etats limites a verifier

Beéton EC-A. Domestiques et résidentiels

Fondation EC-A Domestiques et résidenticls
Acier formeé & froid EC-A Domestiques et résidentiels
Acier laminé EC-A Domestiques et résidentiels
Bois EC-A Domestigues et résidentiels

Aluminium EC-A. Domestiques et résidentiels

Contraintes surle terrain | EC-A Domestiques et résidenticls

Déplacements Actions caractéristiues

Annuler

| Accepter |

Fig. 10.11

CYPE

Situations de projets introduites par I'utilisateur

Cette option permet de configurer des situations de projet
particulieres. Elle fonctionne de la méme maniére pour
toutes les typologies d'éléments structuraux (Béton, Fon-
dation, Aciers, Bois, Contraintes sur le terrain et Déplace-
ments).

O Denndes générales

O Particuligres
(@ Eilualions de piojet niaduites par Iutiisaleus
an e [« X

Fig. 10.12

Pour définir les situations de projet introduites par I'utilisa-
teur, vous disposez des boutons suivants:

Créer nouvelles situations

4 Effacer situations définies précédemment
Copier la situation sélectionnée

Editer la situation sélectionnée

W Gererla bibliothéque de situations pour partager des
situations entre différents ouvrages

@ Créer de nouvelles situations a partir des données des
situations de la norme sélectionnée

e Créer de nouvelles situations
Si vous cliquez sur le bouton apparaissant dans la
figure précédente, vous ferez apparaitre la fenétre
Créer - [Situations]:



éer - [Situations]

Reéférence |situl
a
Situations

Fig. 10.13

Vous verrez s’indiquer une référence pour identifier les
situations qui vont étre définies. Dans le tableau de la
fenétre précédente, vous pouvez créer des situations
de projet avec le bouton Créer apparaissant en
haut. Lorsque vous I'actionnez, vous voyez apparaitre
la fenétre suivante:

2 Coefficients de combinaison

5]

@ Introduie coefficients de majoration
B
i w
© Intradite coefficients de maioration et combinaison

IZX‘:?WG.J Pl 2 al

Fig. 10.14

Ici, I'utilisateur peut définir les combinaisons de deux
manieres: par coefficients de majoration ou par coeffi-
cients de majoration et combinaison.

Dans le premier cas, les données a introduire sont les
suivantes:

Z situation de projet définie par l'utilisateur

Situstion persistante outransitsire | ¥

Cosficients partiaux de
ecufitd

Favorable Défavorable

Erm—
Surcharge i 00

Fig. 10.15

CYPE
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Et pour le deuxieme cas:

X

Z situation de projet définie par [utilisateur

Situgtion persistante ou transitgire | ¥

Coefficients partiaux de  Coefficients de combinaison
sdeurite

Favarable Défavorable Principal Accompagnement

Charge permanente
[

1.000 1.000

Surcharge
Went
Neige

Fig. 10.16

Editer situations

Sivous cliquez sur le bouton , Vous verrez apparai-
tre des boites de dialogue semblables a celles mon-
trées lors de la création de situations, comme par
exemple:

Z Editer - [Situations]

Reférence |52

a
Situation persistante ou transitoire | v

Situations

Coefficients patiaux de  Coefficients de combinaison
séeurite

Favorable Défavorable Principal Accompagnement

Chargs permansnts | 1.000] 1.000 1.000

Surcharge

Fig. 10.17

Dans cette boite de dialogue, vous pouvez éditer tous les
parametres des situations définies précédemment.

Créer de nouvelles situations a partir des données
des situations de la norme sélectionnée

En sélectionnant le bouton E] VOUSs pourrez importer
des situations de projet de la norme sélectionnée pour
le matériau choisi et les personnaliser. Cela réduit la
probabilité d’erreur dans I'introduction des coefficients.
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Avertissement

Autant la possibilité de créer ses propres situations de pro-
jet offre a I'utilisateur une certaine liberté dans la définition
des combinaisons pour le calcul de I'ouvrage, autant il doit
préter attention a ne pas créer de situations de projet dont
les résultats finaux seraient en dessous des limites de se-
curité exigées par la norme sélectionnée.

10.2. Charges d’exploitation définissables
dans les niveaux

10.2.1. Charges dans les niveaux

Lors de I'introduction de nouveaux niveaux (onglet Entrée
des poteaux, menu Introduction, option Nive-
aux/Groupes), vous devez introduire une charge d’exploi-
tation qui sera appliquée au niveau des planchers que
vous définirez par la suite. Ces charges ne seront bien en-
tendu pas prises en compte au niveau des vides.

25 Insérer étages

Nambre d'gtages & insérer

Nem
4 Plancher 4

Etage Hauteur SCS (T/mf] SP(Tme)

Fig. 10.18

10.2.2. Charges au niveau du groupe de fondation

De la méme maniére, vous avez la possibilité d’introduire
une charge d’exploitation au niveau de la fondation en sé-
lectionnant I'option Introduction > Niveaux/Groupes >
Editer groupes de I'onglet Entrée des poteaux. Cette

CYPE

charge sera uniquement prise en compte avec des radiers
et des longrines.

= Editer groupes

SCS [T/m?)
020
020
020
040
[

SP (T/n?)
020
[E]]
[EI]
020

o]

Plancher 3
Plancher 2
Flancher 1

Fondation

Asocepler

Fig. 10.19

Dans le cas d'un radier ou les charges n'ont pas été défi-
nies dans le groupe de fondation (0), lors du calcul un avis
vous en avertissant s'affiche. Cela permet de les définir a
ce moment sans avoir a entrer dans I'onglet Entrée des
poteaux. Une fois le dialogue des charges accepté, le cal-
cul de I'ouvrage démarre.

10.3. Menu Charges
10.3.1. Charges surfaciques dans les planchers

Dans le menu Charges de I'onglet Entrée des poutres
vous disposez de la nouvelle option Charges superficielles
dans les planchers.

Cette option permet d’assigner par un seul clic une charge
superficielle a un plancher.

= Charges superficielles sur planchers [? 3]

Vialeur Tie
[ Hupohsses atdiionnels [chages spécides] |
Fig. 10.20



Une fois la charge sélectionnée, apparait un dialogue per-
mettant de définir la valeur de la charge et I'ensemble des
charges a laquelle appartient cette derniere. Utilisez le bou-
ton Copier de pour copier la charge d’'une autre déja exis-
tante a ce niveau.

Cliquer sur Ajouter et déplacer le curseur au-dessus du
plancher: celui-ci sera sélectionné.

Cliquez dessus et la charge sera introduite sur le plancher.

10.3.2. Introduction automatique de charges li-
néaires dans les poutres

L'option Charges linéaires sur poutres se trouvant dans
le menu Charges de I'onglet Entrée des poutres fait ap-
paraitre une bofite de dialogue qui, une fois acceptée, per-
met I'introduction de charges linéaires sur I'axe des pou-
tres sélectionnées. L'introduction peut se faire poutre a
poutre ou via une fenétre de capture.

H Charges linéaires sur poutres [2][X)

Valeur Tim
Hypothése | Cherge pemanente v

[ Hypotheses addtionnelies (charges spécisles) ]

Fig. 10.21

10.4. Plans et Récapitulatifs

Il est possible de faire apparaitre dans les plans les
charges permanentes et d’exploitation existant a chaque
niveau. Ces charges apparaissent par défaut dans les
plans de niveau de type Charges spéciales. Dans les au-
tres plans, elles ne sont pas activées et si vous voulez
qu’elles apparaissent vous devez l'indiquer dans la confi-
guration du plan.

CYPE
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Les charges de niveau apparaissent dans I'onglet Autre
de la fenétre Charges spéciales.
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11.1. Plaques d’ancrage

Le programme calcule les plaques d'ancrage pour n’'im-
porte quelle disposition des poteaux métalliques et pour
tout type de matériau.

Le menu flottant contenant les options relatives aux
plaques d’ancrage s’ouvre lorsque vous cliquez sur Fon-
dation > Plaques d’ancrage dans les onglets Entrée de
poutres et Résultats.

Ce menu contient les options suivantes:

e Générer
Disponible lorsqu'il y a possibilité d’introduire des
plagues d’ancrage (poteaux métalliques dont les
plaques n'ont pas encore été introduites). Cette option
permet de générer toutes les plaques d’ancrage aux
amorces des poteaux métalliques.

- Effacer

Elimine une plaque d’ancrage introduite précédem-
ment.

* Editer

Permet de calculer la plaque d’ancrage automatique-
ment ou de la vérifier avec des spécifications propres a
I'utilisateur.

* Egaliser
Permet de copier les caractéristiques d’une plaque
d’ancrage sur une autre, une fois la fondation calculée.

CYPE

11. Fondation

Avec cette option, vous pouvez améliorer le dimensionne-
ment des plaques d’ancrage proposé par le programme,
étant donné que ce dimensionnement est uniquement réa-
lisé par des critéres résistants en chaque poteau. En co-
piant les plaques d’ancrage, vous pouvez réduire le nom-
bre de type de plaques différents de fagon a obtenir des
résultats plus uniformes.

Aprés la copie d'une plague d’ancrage, la plague assignée
est vérifiée, cette derniére apparaissant en rouge si elle ne
vérifie pas toutes les conditions.

11.2. Semelles

Le calcul de la fondation pour les semelles superficielles et
pour les semelles sur pieux peut étre réalisé dans CYPE-
CAD de la méme fagon que le reste de la structure.

Conditions préalables au calcul de la fondation

Les poteaux, noyaux et murs doivent étre définis avec liai-
son extérieure et la structure compléte doit étre calculée
pour que le programme obtienne les efforts aux amorces
des poteaux.

11.2.1. Caractéristiques des semelles

Le nombre de poteaux, murs ou noyaux fondés sur une
unique semelle superficielle ou sur pieux est illimité. Vous
devez vous assurer que I'élément de fondation calculé est
rigide.



Les positions des poteaux, murs et noyaux sont totalement
libres par rapport a I'axe de la semelle.

11.2.2. Options du menu flottant des semelles

Le menu flottant contenant les options relatives aux se-
melles s'ouvre lorsque vous cliquez sur Fondation > Elé-
ments de fondation dans les onglets Entrée de poutres
et Résultats.

Eléments de fondation

Fig. 11.2

Ce menu contient les options suivantes:

* Nouveau

=5 Definition de nouvel élément e3]

© Eléments d'un seul poteau

) Eléments de plusieurs poteaux

Type de fondation
<
O Sélection de pieus...
Fig. 11.3

Sélection du type de semelle: semelle superficielle en
béton armé ou massif, semelles sur pieux, de la forme
et du nombre de pieux souhaité.

Si vous choisissez d'introduire une semelle sur pieux,
vous devez créer la table de pieux (Sélection de pieux).
Vous pourrez introduire la description, le type (circulaire
ou carré), la capacité portante (sans majoration) et la
séparation entre les axes des pieux si la semelle pos-
sede plus d’'un pieu.

CYPE
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= Créer - [Pieu] (%]
Référence ||

Type de pieuy

| Ciculaire, en béton ~

Diamée|  2500| mm
Dlavecsmbos [l

Capacité portante sans actions sismiques T
Capacké partante avee actions sismigues T

Seéparation minimale entre aes mm

Fig. 11.4

Elément d’'un seul poteau: vous observerez qu’en ap-
prochant le pointeur de la souris d’'un poteau ou d'un
noyau, celui-ci se colore en jaune.

Lorsque vous placez le curseur pres d’'un poteau, il
adopte la forme de deux carrés indiquant la position re-
lative de la semelle qui va étre introduite par rapport au
poteau (semelle centrée, d’angle ou mitoyenne), la po-
sition dépend du cadran dans lequel se situe le cur-
seur.

Par défaut, I'angle de la semelle sera le méme que ce-
lui du poteau.

Elément de plusieurs poteaux / semelle combinée: en
choisissant cette option, vous pouvez sélectionner plu-
sieurs poteaux ou noyaux (cliquez gauche sur les élé-
ments souhaités puis cliquez droit pour terminer la sé-
lection). Le curseur prendra ensuite la forme du type
de semelle a introduire comme dans le cas d'une se-
melle avec un seul poteau et d’autre part, apparaitra le
point d'insertion de la semelle (symbolisé par une cible
rouge).

La sélection multiple de poteaux est maintenue tant
que vous ne changez pas I'option en cliquant droit.

Dans le cas d’'une semelle combinée, est considéré
comme origine des coordonnées de la semelle son
point d’insertion, dont la coordonnée x sera la somme
des coordonnées x de tous les poteaux divisée par le
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nombre de poteaux de la semelle combinée, et dont la
coordonnée y sera la somme de toutes les coordon-
nées y de tous les poteaux divisée par le nombre de
poteaux. Par la suite, vous pourrez déplacer ce point
d’intersection.

C’est I'angle du premier poteau introduit qui est pris par
défaut.

Editer

Permet de calculer automatiquement I'élément de fon-
dation ou de le vérifier avec des spécifications propres
a l'utilisateur.

D b b B

& Matdiaws  BE Geometie Y Amaue R Options [ Véification ¢ Dimensionnement

Ra@QLAnip

Plan de ferailage < Vue3D

Fig. 11.5
Effacer

Permet d'éliminer la semelle superficielle ou sur pieux
introduite précédemment.

Déplacer

Permet de modifier la position des éléments de fonda-
tion.

CYPE

Tourner

Permet de tourner la semelle superficielle ou sur pieux
par rapport a son axe central. Les possibilités sont les
suivantes:

- Introduction manuelle de I'angle.

- Introduction de deux points. Sélectionnez deux
points de I'écran définissant le vecteur directeur et
cliquez sur I'élément de fondation.

- Angle du poteau. Cliquez sur I'élément de fonda-
tion et celui-ci prend automatiquement I'angle du
poteau arrivant sur lui. Dans le cas ou plusieurs po-
teaux arrivent sur I'élément de fondation, I'angle pris
sera celui du premier poteau introduit.

Unir

Permet d’unir plusieurs éléments de fondation entre eux
ou, ce qui revient au méme, d’'assigner un unique élé-
ment de fondation a tous les poteaux arrivant aux élé-
ments de fondation sélectionnés pour étre unis.

La sélection se fait en cliquant gauche et se termine en
cliquant droit.

Egaliser
Permet d’égaliser la géométrie, la typologie et les arma-
tures entre les éléments de fondation.

Cliquez d'abord gauche sur I'élément de fondation type
puis sur ceux a égaliser.

Information

Affiche l'information sur les matériaux employés (la
contrainte admissible du terrain étant incluse), la géo-
métrie et les résultats de calcul (avec avis des éven-
tuelles erreurs lors du dimensionnement).



Elément de fandation P&

Matériaus

Béton: C16i20

Acier semelles: §-400

Aciers semelles sur pieux: S-400
Cantrainte admissible du sol: 2.00 kyfem®

Géométrie

Semelle rectangulaire excentrée
Largeur initiale X 110.2 cm
Largeurinitiale V: 110.0 crn
Largeur finale 3 109.8 cm
Largeur finale Y: 110.0 cm
Largeur semelle X: 220.0 tm
Largeur semelle - 220.0cm
Epaisseur. 50.0cm

Armature
1006 ¢f 22
Y1008 of 22

Caleul

Contrainte sur le terrain

Valeur magimale: 0.00 ke
Valeur moyenne: 0.00 kgliern*
Efforts de calcul

Moment/Y: 0.0/ 0.00 T-m
Effort tranchant X/ ¥: 0.0040.00 T

Fig. 11.6

11.2.3. Semelles sous murs

Lorsque vous introduisez un mur (option Poutres/Murs >
Entrer mur > Nouveau de I'onglet Entrée de poutres),
vous pouvez choisir de I'introduire seul (Encastrement) ou
avec semelle filante (patin, talon ou les deux).

% Fondation. Avec liaison extérieure  [X]

() Encastrement

@© Semelle filante

© Débord & gauche seulement
© Débord & droie seulement
(%) Débord des deux cités

Epaissaur om
Débord 500 / om
Fig. 11.7

La semelle sous mur est dimensionnée automatiquement.

Dans le cas ou il existe un mur en sous-sol possédant une
semelle avec patin mais sans talon, il faudra introduire des
longrines de redressement allant du mur jusqu’aux poteaux
intérieurs pour centrer la charge.

Si vous choisissez d'introduire le mur sans semelle, vous
pourrez ensuite en ajouter une en utilisant I'option Elé-
ments de fondation du menu Fondation détaillée plus
haut.

CYPE
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11.2.4. Options des semelles

Vous trouverez de nombreuses options pour les semelles
en cliguant sur le bouton Options présent dans la fenétre
des Données Générales. Ci-aprés sont présentées
quelques-unes de ces options.

5 Données de louvra éléments de fondation avec liaison extérieure [2 [

Contrainte admissible du sol

Considérer combinaisons de vent

Considérer combinaisons sismiques

Fig. 11.8

K 1ype dacier des barres X
[Dan les poteaus, valles, muas et consales™
Bartes.... L s ]
Cadres . Gem

Planchers ]andahnn I

s
Amm. de peal.;
Longines derechess fasor______ldem ]

Purga i Tk

- Dans semelles superficiellss el sut pisus -

Sermeles H%
Semeles s peu
[Teminer ] [ Restaweitables par céra___]
Fig. 11.9

e Appliquer la réduction aux minimums de flexion

Dans le cas ou la norme sélectionnée le permet, la ré-
duction de pourcentage mécanique nécessaire pour la
flexion sera appliquée. Cette réduction est toujours ap-
pliguée lors de la vérification.
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uction du pourcentage mécanique minimale

9} Le pourcentage mécanique minimum es! calculé ain de powroir résiter,

\-/ aver Famature installée. o moment masimum que la section et capable de
reprentre sans amalure qui(2sse collaborer |2 sislance 3 a raclion du
béton, De cetle manire on Evie a possbilté de rupture fragie qui se
piodhiiat en ansféiant subitement |a raction du béton 3 amature:
Cependant ce moment peut gl s supsiieur 3 celul qui peut réelement
agit st s section et conchie 3 un surdmensiorement sxcessi dans =
zanes delfor réct.

On peut accepter que, 8 Famature nécessaire est plus petite que le
pourceniage mécanique minimum, i est possble de réalier une réduction du
pourcentage mécarique minimum et de meltre e amature £gale &

Us = Usneo- (1.5- 05 (Usnes ¢ Usmin]

Appliquer la réduetion au dales
ppliquer la réduction aux panneas:

Appiiuer la éduction aUx nervures

] Enregistrer comme options par défaut

Waleurs d'installation
Fig. 11.10

[ Aecepter |

Permettre décollages dans la semelle

Si cette option est désactivée les décollages dans les
semelles ne seront pas permis, c'est-a-dire que la ré-
sultante des efforts devra obligatoirement passer par le
noyau central de la semelle.

{_i Options des semelles isolées

Générales ‘Avmaluve pérphéiaue | Types| Rigités combinées | Inciément cortante

Incrément de argeur
Incrément d2paisseur
e

[ Minimums géométiques d'amature.

Appioue réduction aus minimum de flexion

Melire Lne nappe d'acier supéieLre dans les semelles salées i cela est nécessaiie
Egaliser Iss pattes dancrage dans chanue dirsction

[ Caleuler la résistance & Ieffort hanchant selon la norme EH-91

L] Ne pas metire de nappe dacier supérieure si fan véiifie avec e béton en masse:
Semelle de hauteur constanle |-
Crtére épsisseur

Epaisseur semelles v= hautewr poulre sans exception v

Type de semelle par défout

[ Envegistrer comme aptions par défaut

Annuler

[ aleurs dinstallation |

Fig. 11.11

Accepter

Ne pas placer de patte d’ancrage supérieure si le bé-
ton massif vérifie toutes les conditions.

Dans le dimensionnement, une armature supérieure
sera mise en place seulement si la résistance a la
flexion n'est pas vérifiée pour une section en béton
massif, c’est-a-dire qu’on considére que le béton ré-
siste a la traction.

CYPE

ions des semel

Incsément d largeur

Incrément dépaisseur

e
[

Epaisseur minimale

] Minimums géométriques d'amature
Appliquer réduction aux minimum de flesion
Mettre une nappe d'acier supérieure dans les semelles isolées si cela est nécessaire
Eugaliser les pattes d'ancrags dans chanue dirsction

Permeltre des soulévements de la semelle

[ Calcule la résistance a Meffort tranchant selon la nome EH-31

||:| Ne pas mettre de nappe d'acier supérieure si ['on vérifie aves le béton &n masse
Semelle de hauteur constante ¥
Ciittre épaisseur

| Epaisseur semeles = hauteur poutre sans exseption |

Type de semele par défaut

[ Envegistier comme options par défaut

Fig. 11.12

Type centré

Cette option permet de sélectionner le type de dia-
gramme des contraintes agissant sous la semelle en ré-
ponse au terrain. (A) Diagramme rectangulaire de
contraintes sous la semelle: si cette option est sélec-
tionnée, on suppose que la longrine est parfaitement
centrée, donnant ainsi lieu a une loi rectangulaire des
contraintes sur le terrain. (B) Diagramme trapézoidal
des contraintes sous la semelle: il est admis que la lon-
grine n'est pas parfaitement centrée, c’est-a-dire qu'il se
produit une certaine rotation de la semelle produisant
un diagramme trapézoidal des contraintes et par consé-
quence, un relachement des efforts agissant sur la lon-
grine. Ce déplacement de la résultante produit une ré-
duction du moment sur la longrine d’environ 10%.

||

- Options des longrines de redressement

Angle tolérance centg degiés

] Mettre des cadres dans I fondation

Type centié

des contraintes sous la semells v | &)

[

| Diagrarme

[ Minimums géameétriques &la traction

[ Enregistrer comme options par défaut

Fig. 11.13




¢ Relation maximale de portée maximale pote-
aux/épaisseur
C’est la relation maximale pour le dimensionnement en-
tre la portée maximale parmi tous les poteaux de la se-
melle et I'épaisseur de celle-ci pour pouvoir considérer
la semelle comme rigide.

¢ Relation maximale débord maximal/épaisseur

C’est la relation maximale permise dans le dimension-
nement entre le débord maximal et I'épaisseur.

7| Options des semelles sur pieux

Générau: ‘Lln pieu” Poutres de semelle sut pieus H Pouties &t quadnl\ages” r

Débord
Diébord minimal eut les pieus m
m

Débord minimal sur Fappui

Hauteurs

Critéres de hauteur minimale

Hauteur minimale selon la nome EH-91 %
e mT m

Bares

S éparation mirimale entre banes m

Diamétre masimum o
Charges par pieus
[4ves chaiges par pisun
[ Ervegistrer comme oplians par défaut
Accepler | [ Valews dinstalation |
Fig. 11.14

11.3. Longrines

11.3.1. Généralités sur les longrines de liaison et
de redressement

La raideur a la flexion n’est pas considérée dans les lon-
grines de liaison ni dans les semelles filantes; en revanche,
elle I'est dans les longrines de redressement, ce qui per-
met de centrer la charge en agissant comme une longrine

Manuel de I'utilisateur

de liaison dans leur plan (tout en absorbant les moments
dus au moment du poteau et a I'excentricité de I'effort nor-
mal du poteau par rapport a I'axe de la semelle et transfé-
rés a l'axe de la semelle).

On ne considere pas que les longrines puissent s’appuyer
sur le terrain.

Dans le cas des longrines, apparaissent deux options per-
mettant de choisir si elles agissent comme longrines de
liaison ou de redressement.

Cela permet a une longrine allant par exemple d'une se-
melle mitoyenne a une semelle centrée de redresser la pre-
miere et non la seconde.

11.3.2. Menu flottant des longrines

Les options relatives aux longrines sont présentes dans le
menu flottant s’ouvrant lorsque vous cliquez sur Fonda-
tion > Longrines de redressement et de liaison dans
les onglets Entrée de poutres et Résultats.

Longrines de redressement et de liaison ZE
e o o B8 0

Fig. 11.15

Ce menu contient les options suivantes:

* Entrer longrine

Lors de I'introduction d’une longrine, vous pouvez choi-
sir entre:

- Longrine de liaison.

- Longrine de redressement. Elles annulent les mo-
ments transmis par les poteaux, noyaux et murs a
I'axe de la semelle ou semelle sur pieux. Elles cen-
trent la charge sur des semelles de tout type, et pas
seulement sur celles en angle ou mitoyennes.
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Longrine avec redressement automatique aux ex-
trémités. C’est I'option par défaut conseillée. Elle
permet au programme, une fois les semelles (d’an-
gle, mitoyennes, centrées, etc.) introduites, de met-
tre en place une longrine de redressement unique-
ment du c6té de la longrine ou il y a un poteau (ou
un centre géométrique ou un groupe de poteaux)
excentré sur la semelle.

Sélection des longrines

o 0/

RAQALAD D RAQLA D@

—40— —40—

Arm. sup. : 2@12

B Arm. inf. : 2 @12
Cadres: 1x@6 ¢/ 26

Arm.sup.:2 @12

m Arm.inf.: 2 @12
Cadres: 1x@8 ¢/ 30

40—
40—

Fig. 11.16

Editer longrine avec calcul

Apres le dimensionnement général, vous pouvez modi-
fier le résultat obtenu pour la longrine; vous pouvez
également d’abord dimensionner la semelle indépen-
damment puis la longrine.

3 Edition longrine de liaison

RaaZaoe

c2

1554 156.7 -

=40
3
&5

16 2016 L=722

| IHNEEEEEREEREN

I i

18 2016 L=722
9713

<
Plen de fenalage < Ve

Fig. 11.17

Pour cela, sélectionnez une longrine puis cliquez sur le

bouton édition.

Une fenétre contenant les parties suivantes s’ouvrira:

- Sélection. Permet de modifier la longrine en gar-
dant le type en place. Les longrines de la biblio-
theque de type « LR-S » (Longrine de Redresse-
ment Symétrique) possedent une armature symeé-
trique entre les faces supérieure et inférieure.

Z sélection

Langfines de recressement

RAQLALE

—40—

Arm.sup. 4 @16
i Arm.inf. o 4 @16
by Arm. peau - b2 @12
l Cadres: 14218c0/20

Fig. 11.18

CYPE
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- Cadres. Si ces options sont vez optionnellement obtenir une liste des vérifica-

activées, les étriers de la lon- EM*‘““'“““S""“"ﬂ‘"“*'a'””g”"* tions effectuées.

. L. . Mettre des cadres  lextiémité de la longrine .
grine de liaison §¢tendront — Planl de ferraillage. .
du parement extérieur de la Fig. 11.19 Section transversale. Permet de voir une coupe
fondation jusqu’aux fers en transversale de la longrine, avec ses armatures et
attente du poteau. ses dimensions.

Armature longitudinale. De la méme maniere, vous
pouvez voir I'armature et ses dimensions longitudi-

- Ancrages. Permet de modifier
les longueurs d’ancrage a par-

2 Ancrages

Longueurs a l'origine de la longrine

tir des axes des poteaux aux Amalure supéreure | 16] e nalement.
deux extrémités de la longrine. Amai e | 16] - Vue 3D. Permet d’afficher une vue 3D de la lon-

- Vérification. Vérifie la longrine et o grine.

actue”e A réS |e rOCeSSuS, Langueur & lextrémité de la longrine:
p p Amalure superiewre cm 22 Edition longrine de liaison

vous pouvez optionnellement AT o - Sdecion BB Cade Fodrcages [l Veilcsion g Divenderrenent
obtenir une liste des vérifica- Amalure fteral | 15] em S 48,08 ,

tions effectuées.

Fig. 11.20

fication
(3 Aperpu avant impression 2 Configuiation 53 Impimer @ Chercher

Référence: G.1 [P5 - P3] (Longrine de liaison)
-Dimensions: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armature supérieure: 2 @12

-Armature inférieure: 2 @12

-Cadres: 1x@8 ¢/ 30

[vérification [aleurs Etat
Recommendation pour la largeur minimale de la longrine de liaison: Minimum: 20.4 cm
7. Calavera, 'Caloulo de Estructuras de Gimentacion’ 42 edicion, INTEMAC, Partie 3.15 (pag.126).  |Calculé: 40 cm  |Vérifige
Recommendation pour le débord minimal de la longrine de liaison: [Minimum: 20.4 cm
J. Calavera, 'Calculo de Estructuras de Cirnentacion’ 42 edicion, INTEMAC, Partie 3.15 (pag.126).  |Calculé: 40 cm  |Veérifige
Diametre minimurm cadres Minimum: 6 mm
Calculé: 8 mm [érifiée
Séparation minimale entre cadres Minirum: 2 cm
Eurocbdigo 2. Article 5.2.1.1 Calculé: 29.2 cm  |Wérifide
Séparation minimale armature longitudinale:
Eurocdaigo 2. Article 5.2.1.2 Minimurm: 2 cm
-Armature supérieure: Calculé: 28 cm [érifige
-Armaturs inférieure: Calculé: 28 cm wérifide
Séparation maximale cadres:
-Eans effort tranchant: Maximum: 30 cm
Article 44.2.34.2 (norme EHE-98) Calculé: 30 cm [weérifice]
Séparation maximale armature longitudinale: @
larticle 42.3.1 (norme EHE-98) Maximum: 30 cm Plan de fenallage > YuedD
-Armature supérieure Calculé: 28 cm [Wérifide
-Armature inférieure _ Calculé: 28 cm [érifide
Toutes les conditions sont vérifiées
Information additionnelle; F|g 11.22

- Diamétre minimum de I'armature longitudinale (Recommandation de I'Article 59.8.2 de la EHE-9%): Minimum:
12.0 mrm, Calculé: 12.0 mm (Vérifice )
- 1l n'y & pas d'état de charge sur la fondation.

Fig. 11.21 » Effacer longrine

Une fois cette option activée, vous pouvez effacer les

- Dimensionnement. Calcule automatiquement une longrines que vous souhaitez en effectuant un simple
longrine vérifiant toutes les limites imposées par la clic gauche sur celles-ci.
norme et I'utilisateur. Aprés le processus, vous pou-
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e Centrer extrémités

Permet d’éliminer le centrage d’'une extrémité d’une
longrine de liaison en cliquant sur celle-ci.

* Egaliser
Dans le nouveau menu flottant des longrines, a été im-

plémentée une nouvelle option permettant d'égaliser
les longrines de redressement.

Cette option permet de copier le type de longrine de
liaison & partir d'une fondation déja calculée sur d’au-
tres longrines de liaison de I'ouvrage.

Avec cette option, vous pouvez égaliser les sections de
longrines de liaison et de redressement proposées par
le programme apres le dimensionnement. Vous pour-
rez ainsi réduire le nombre de types de longrines dis-
tincts dans I'ouvrage, afin d’obtenir des résultats plus
uniformes.

Vous pouvez copier une longrine de liaison ou une
panne sur une autre longrine de liaison ou panne de
section supérieure. Si la section est insuffisante, elle se
dessinera en rouge.

Les longueurs d'ancrage des longrines ou pannes éga-
lisées sont recalculées apres I'assignation. Celle prise
comme modeéle n'est pas modifiée.

11.4. Génération automatique des semelles
et longrines

Cette option créera les semelles et les longrines en suivant
les parametres déterminés.

S’ouvre une fenétre dans laquelle doivent étre fixés les pa-
rametres qui seront utilisés plus tard pour générer les lon-
grines et les semelles.

CYPE

% Géneration de semelles

o

Séparation maimale entre les axes de poteaus pour fomer une semelle m

Distance de vision(D) | 10.000] m
dearés

Anale de vision(4)

Fig. 11.23

Un débord sera égal a 0 si, dans une direction, il existe un
poteau en face mais pas a I'opposé.

Distance (D) et angle (A) de vision. Tout poteau faisant face
dont I'axe est éloigné de I'axe du poteau de génération
d’une distance inférieure a D et dont I'angle formé par
ceux-ci se trouve compris dans A sera pris en guise de
face a la génération des longrines de liaison.

Séparation maximale entre les axes des poteaux pour for-
mer une semelle. La distance maximale par défaut entre
les axes des poteaux pour la création de semelles combi-
nées est de 1 m (limite possible: 3 m).

Apres avoir généré la fondation, vous pourrez modifier les
semelles et les longrines qui ne sont pas comme vous le
désirez en utilisant les options Editer des menus flottants
Eléments de fondation et Longrines de redressement
et de liaison.

11.5. Calcul et résultats
11.5.1. Dimensionner

Cette option permet de calculer et de dimensionner simul-
tanément une fondation formée de semelles superficielles,
de semelles sur pieux, de plaques d’ancrage, de longrines
de liaison et de longrines de redressement.



léments de fondation

Pl ancrage
Longrines de liaison

Longrines de redressement

Depuis : Fondalion

Jusquia

() Dimensionnement rapide complet
O Dimensionnemest rapide aves dimansions minimales

© Dimensionnemest itératif

Anuler

Fig. 11.24

Dans le cas ou il apparait des erreurs ou des avis lors du
dimensionnement de certains éléments, vous en serez
averti au moment de I'exécution de cette option, aprés quoi
vous devrez sélectionner I'option Erreurs de vérification.

Etant donné qu'il peut y avoir plusieurs niveaux de fonda-
tion, il est également possible de sélectionner les groupes
de niveaux pour lesquels vous désirez calculer la fonda-
tion.

Il existe également trois options de dimensionnement com-
mentées dans 'aide a I'écran du programme.

Souvenez-vous que vous devez calculer la structure com-
pléte pour calculer les efforts aux amorces des poteaux.

11.5.2. Erreurs de vérification

Apres le dimensionnement, si vous activez cette option, les
éléments de fondation présentant des problémes de di-
mensionnement se coloreront en rouge. En cliquant des-
sus, vous ferez apparaitre un message vous informant des
erreurs produites lors du dimensionnement et des condi-
tions non satisfaites.

CYPE
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11.5.3. Eliminer recouvrement

Apres le dimensionnement de la fondation, dans le cas ou
se superposent plusieurs semelles, vous en serez averti et
pourrez utiliser cette option ou bien modifier la disposition
des éléments de fondation.

Dans le cas ou vous éliminez automatiquement les recou-
vrements, le programme place une semelle superficielle ou
sur pieux commune a plusieurs poteaux.

11.6. Récapitulatifs et plans
11.6.1. Récapitulatif de la fondation

Le récapitulatif fournit un rapport des données des se-
melles superficielles, des semelles sur pieux, des longrines
et des plaques d’ancrage avec leurs dimensions et les véri-
fications effectuées.

[ Apetu avent npesson 2 Congunaton G Inrines ¢ Chetcher 4 =

(D Expoter~
argelr setmelie 71 175.0 ~
[Epaisseur: 75.0 cm
[Semelle rectangulaire excentrée|Sup X: 5820 ¢ 17
lLargeur initiale X: 199.0 cm  |Sup Y: 18812 ¢/ 18|
lLargeur initiale Y: 15.0 cm Inf X: 5812 ¢/ 18
lLargeur finale X: 136.0cm  [InfY: 18812 ¢/ 18
lLargeur finale Y: 80.0 cm
lLargeur semelle X: 335.0 cm
lLargeur semelle Y: 95,0 cm
[Epaisseur: 60.0 cm

\(P3-P4)

1.2.- Quantitatif

[Référence: P1 B400S,CN__|Total

[Nom de Farmature 26 | @12 | 220

[Nappe d'acier inférieure - Armature X[Longueur (m)| [6x1.83/10.98]
lPoids (ka) (6x4.51[27.08)

[Nappe d'acier inférieure - Armature Y[Longuewr (m)| [6x1.83(10.98]
Poids (ka) l6x4.51/27.08)

[Amorce - Cadres 3.19
071
4.36)
3.87,

Longueur (m)[3x1.08|
Poids (kg) _|3x0.24|
lLongueur (m)
Poids (kg)
Longueur (m)
Poids (kg)
Longueur (m)
Poids (kq)

|Amorce - Armature longitudinale j4x1.09|
14x0.97]
4.36| 21.96|
3.87| 54.16[58.74]
4.80| 24.16|
4.26| 59.57|64.61]

Total 3.18
0.71]
3.50)
0.7§

[Total avec pertes
[(10.00%)

Référence: P2

[Nom de Farmature

[Neppe d'acier inférieure - Armature XLongueur (m)
Poids (kg)

INaooe d'acier inférieure - Armature YlLonaueur (m) 1

B 4005, CN [Total
@6 | @16 | @20 |

[4x2.00] 8.00]
l4x4.93|19.73|
l8x1.38l11.04 ]

Fig. 11.25
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11.6.2. Plan de niveau de fondation et plan de ferrail-
lage

Parmi les plans de niveau apparaissent deux types qui sont
Fondation et Plan de ferraillage fondation.

2 Edition du plan

Type de plan | Plans des étages v

Configurer
Plan de fenailage fondation
Charges spéciales amatures
[

dusaraugowpe | 4| [Résumé de quanthai

Type plan | Fandation v
Fondaion

Echelle 17

[ Dessiner le modsle DXF/DwG

Sections du bétiment

Annuler

Fig. 11.26

Dans le premier, apparalit par défaut la fondation, les
amorces des poteaux, I'armature et les dimensions des se-
melles et le cadre des semelles et longrines de liaison et
de redressement.

Z Composition de plans.

Arm. peau : 1x2 @10
Cadres: 1x@8 ¢/ 20

Arm. peau : 1x2 @10
Cadres: 1x@8 c/ 20

Arm. peau : 1x2 @10
<
(Ciauez pou déplacr T able d foncton Groupe 0)

P5
VC.T-1.1
Arm. sup. : 4 @16
Arm.inf. : 3 @12

(T45 5780580
146200119
— [w7820ci19

pirs Dessns
hasa EsgEe & Péipnéioue (B
ROAQLAS@
TheIE 0 EBES bE rovoTOn
(2 NI R TN KT
[ veaw | w0 [ woman | mwan
o | 200w |0 | aowon [ smon
7| wan |0 | uowon| omon
| 0an | w [ wowev] mowo
CT T T YN R JOxT0
12020
o | ves | T sowwn | sowan 12020
Gorg | s o0 [ ooz [ wouer e | ey | oo -
ot
sement 5
40 -
&
VC.8-3.1 1 VC.T-4.1 312(30+70
Am.sup.:5@25 |R D Arm. sup. : 6 @25
Arm. inf. : 5 @25 “ Arm. inf. : 3 @12

Fig. 11.27

Dans le second, apparaissent les plans des semelles su-
perficielles, semelles sur pieux et plaques d’ancrage.
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= Composition de plans

s pess
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Fig. 11.28

Dans la configuration des plans de niveau, apparaissent
deux dossiers: Semelles et Fondation.

Le premier contient fondamentalement les données du
dessin dans le niveau et les amorces de la fondation et le
second les plans et cadres des armatures.

Geéométie des semelles

Contour

Dimensions

Fenailage des semeles

Trait

Schéma de dirsction damature Trgt -

Dessiner amatures

Fondation sur pieus
Contour

Piewx

Fers en aliente

[ Fienssigner amerces vue en plan Taile: | Nomal -

Avee plan de fenailage

Taile: | Mormal v
Annuler

Fig. 11.29
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Mus | Planchers| &m. i | m dalles| PL allégée. | P.mistes| Semelies| Fond. |Metel3D | utres]| <>

Tabiea des semelies Taille

[ Table des amorces Taile: |Nomal
Tableau des longines de redressement et de liaison Taile
Table de piews [Plan de coffage) Taille
[ Détaller plagues d'ancrage Echelz 1/

Détal dianciage

Détal en 3D
[ Détall des amorces Echele 1/
[ Plan de feraillage des ékments de fondation Echel 1/

[ Plan de fenaillage des longrines de redrescement et de faison £/ o[- 1/,

Cotation | Certimtes sans decimale | Taile
Configuration de Plars des tages

Fig. 11.30

Dans le plan de coffrage, sont dessinées les semelles su-
perficielles, les semelles sur pieux, les pieux, tables de
pieux, etc.

Blans Dessins

D ¢ @@ B
RAALA S @

Péiphérique

I Fondation
Coffrage
40<50 Echelle 1:50

——100—

Circulaire, en bétan: £25.0 em
Capacité porfante sans actions sismigues: ¢
Capacité portante avet actions sismigues: 1

[—120——

Deexsemnpi

40x50

—or—

B v

< il
| Cliquez pour déplscer - Tit Coffrage Gr.0

I3

Fig. 11.31
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12. Isovaleurs et déformée

12.1. Isovaleurs

Vous accéderez a I'écran des isovaleurs en sélectionnant
I'onglet Isovaleurs de la partie inférieure de la fenétre de
CYPECAD. Les graphiques des efforts et déplacements
sont présentés en couleurs ou chaque ton posséde une
valeur déterminée. Les graphiques peuvent également étre
représentés via les Isolignes.

B

ECIEETLIERS

Etage2

“z.
3

RAQALALE WL

AL T

1

[~ Erirée de poteaun » Errée de pouires  Réeulets  lsovaleurs < Détormée
SA

CYPECAD - CYPE Ingenier

-4.56 403 35 033

3 Etage 2 etEtage 3

Fig. 12.1

L’échelle des couleurs visible en bas de la fenétre indique
les valeurs respectives associées aux couleurs ainsi que
les valeurs minimale et maximale aux extrémités.

CYPE

Les isolignes sont des graphiques semblables aux courbes
de niveau en topographie, mais dans ce cas chaque ligne
représente I'emplacement géométrique des points avec le
méme effort ou déplacement.

Les graphiques des isovaleurs ou isolignes peuvent étre
affichés et imprimés séparément ou combinés entre eux.

12.1.1. Fenétre Hypothéses et niveaux

La fenétre des Isovaleurs comprend une fenétre flottante
appelée Hypothéses et niveaux dans laquelle la visibilité
des isolignes et de leurs valeurs peut étre activée et désac-
tivee. Dans cette fenétre, il est également possible de sé-
lectionner I'hypothese simple ou la combinaison que vous
souhaitez visualiser ainsi que ce que vous souhaitez voir
représenté (déplacements, efforts, etc.).

Les diagrammes de déplacements, d'efforts ou de ratios
dans les planchers réticulés et les planchers-dalles sont re-
présentés par niveau et en couleur. lIs représentent I'hypo-
thése simple ou la combinaison sélectionnée a ce moment.

= Hypothése et étages

OEEET

Efforts

Moment X

(@ Hypothése () Combinaisons

Etage 1

Fig. 12.2

Déplacements : il est possible de voir les graphiques des
isovaleurs et isolignes pour des combinaisons d’hypothése
ou pour des hypotheses simples.



e Déplacement z. Déplacement vertical. Unités en mm.
Les valeurs négatives représentent une descente verti-
cale.

* Rotation x. Rotation autour de I'axe x de la maille.
* Rotation y. Rotation autour de I'axe y de la maille.

Efforts : Les efforts peuvent étre sélectionnés pour une hy-
pothese ou pour une combinaison donnée.

e Effort tranchant total. Racine carrée de la somme des
carrés des efforts tranchants X et V.

e Effort tranchant X. Effort tranchant suivant I'axe x de la
maille.

e Effort tranchant Y. Effort tranchant suivant I'axe y de la
maille.

¢ Moment X. Moment fléchissant suivant I'axe x de la
maille.

¢ Moment Y. Moment fléchissant suivant I'axe y de la
maille.

* Moment XY. Torseur dans le plan du niveau.

Efforts de dimensionnement : L'effort de dimensionne-
ment en un point est la valeur de I'enveloppe des efforts en
ce point qui engendre I'armature la plus défavorable

e Effort tranchant total. Racine carrée de la somme des
carrés des efforts tranchants X et V.

e Effort tranchant X. Effort tranchant suivant I'axe x de la
maille.

e Effort tranchant Y. Effort tranchant suivant I'axe y de la
maille.

e Moment X, pourcentage inférieur. Moment fléchissant

suivant I'axe x de la maille, utilisé pour calculer 'arma-
ture inférieure.
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* Moment Y, pourcentage inférieur. Moment fléchissant
suivant I'axe y de la maille, utilisé pour calculer 'arma-
ture inférieure.

*  Moment X, pourcentage supérieur. Moment fléchissant
suivant I'axe x de la maille, utilisé pour calculer I'arma-
ture supérieure.

*  Moment Y, pourcentage supérieur. Moment fléchissant
suivant I'axe y de la maille, utilisé pour calculer 'arma-
ture supérieure.

Ratios : Les sections d'acier visibles sur les plans repré-
sentent la section d’acier requise pour I'effort de dimen-
sionnement en ce point, c'est-a-dire dans le cas le plus dé-
favorable.

* Inférieure, direction X. Ratio géométrique en cm2/m dd
au moment fléchissant x positif de la maille.

* Inférieure, direction Y. Ratio géométrique en cm2/m di
au moment fléchissant y positif de la maille.

» Supérieure, direction X. Ratio géométrique en cm2/m
dd au moment fléchissant x négatif de la maille.

e Supérieure, direction X. Ratio géométrique en cm2/m
dd au moment fléchissant y négatif de la maille.

Contraintes sur le terrain : Cette option est disponible
dans le cas de radiers.

* Contrainte maximale. Contrainte la plus défavorable du
plancher sur le sol.

e Décollement. Valeur du décollement en millimétres.

e Par hypothése. Contrainte par hypothése ou par combi-
naison.

Pour certaines de ces options, telles que Efforts de di-
mensionnement ou Ratio, apparaissent deux cases per-
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mettant de spécifier une limite supérieure et une limite infé-
rieure pour les valeurs représentées. Les zones dont les ef-
forts ou ratios restent en dehors du rang spécifié ne
change pas de gamme de couleur et sont représentées
avec le ton indiqué dans la légende pour les limites supé-
rieures ou inférieures.

Il est également possible de sélectionner une seule des li-
mites pour localiser la surface se trouvant au-dessus de la
valeur maximale ou en dessous de la valeur minimale, se-
lon que vous spécifiez une limite ou I'autre.

Ces options peuvent par exemple permettre de voir que
les zones d’une dalle nécessitent des renforts supplémen-
taires a I'armature de base, que des zones conviennent
avec un renfort déterminé, etc.

Dans le cas des contraintes maximales, il est possible de
spécifier une limite minimale de la contrainte maximale
pour visualiser a I'écran les zones du radier dont les
contraintes maximales dépassent la valeur minimale spéci-
fiée. Cela est utile pour voir s’il y a des zones de
contraintes supérieures a celle admissible en introduisant
comme valeur minimale la contrainte admissible du terrain.

12.1.2. Menu Efforts

Ce menu permet de visualiser les efforts dans les poutres,
les poutrelles, les dalles alveolées et les planchers mixtes.
Les résultats peuvent étre visualisés par hypothese, combi-
naison ou enveloppe.

12.1.3. Menu Fenétre

Les isovaleurs peuvent étre consultées dans plusieurs fe-
nétres simultanément, de maniere a pouvoir visualiser, par
exemple, les valeurs de déplacement du niveau pour I'hy-
pothése de poids propre et la charge d’exploitation simul-

tanément. De la méme fagon, les fenétres correspondantes
peuvent étre obtenues a différents niveaux. La définition
des fenétres est conservée lorsque vous changez d’onglet,
mais pas si vous sortez du programme.

= CYPECAD - [K:\CYPE Ingenieros\Exemples\CYPECAD\EXEMPLE. c3e] RIIOx
Echier Vor Crarges Efforts Dales/Planchers rétculés Fendire Aide
SHEEN 0 A3y RQAQALAOG B L @S @Y

= Etage 1, Déplacement Z (mm), G+Q Z Hypothase et étages [ ment 2 (mm), 640

Oypotiese  ® Combinaisons

Rezde-Chaussée

12 281 25 219 188 -157 -125 094 063 -0.32WIIN{T) 61 508 456 403 35 297 244 191 -1.38 -0.86MEEEIN( 1)
EfiEs 0 oo Enies s potie:  Fecules . bovlows < Deiomee

CYPECAD - CYPE Ingenieios, SA 1: Rez-de-Chaussée

Fig. 12.3

12.2. Déformée
12.2.1 Vue 3D de la déformée de la structure

Aprés avoir calculé un ouvrage, il est possible de voir la
déformée de la structure. Il est possible de visualiser la dé-
formée maximale causée par une hypothése simple déter-
minée ou par une des combinaisons d’hypothéses sim-
ples.

Cette option apparait dans I'onglet Déformée.

CYPE
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= CYPECAD - [K:\CYPE Ingenieros\Exemples\CYPECAD\EXEMPLE. c3e] - [G+Q]
Echier yor Etages Fenétre ade

CH RACLAOD b L

K

3 Déformée ‘EHZ

5 3 @
(OHypothese (@) Combinaisons

-
Fig. 12.5

Chacune des options de ce dialogue possede une aide
décrivant précisément leur fonctionnement.

La vue de la déformee et son animation sont des outils
efficaces pour préciser les comportements inusuels de
la structure et les dimensionnements complexes cau-
sés par son design ou par des actions extérieures.

12.2.2. Indication de la valeur de la déformée
avec échelle des couleurs

<\ Enteo do potasuu » Enfrée de poutes » Resulits > sovaleus » Déformés
CVPECAD -CYPE Ingenieros, SA

[3:Etoge 2etEtage 3

Les éléments structuraux (dans leurs positions défor-
mées) sont dessinés avec un dégradé de couleurs en
fonction des déplacements auxquels ils sont soumis pour
une hypothése ou pour une combinaison déterminée. De
cette facon, on distingue clairement la fagon dont se dé-
forme la structure dans son ensemble ainsi que chaque
élément structural.

Fig. 12.4

Dans cette fenétre apparait une boite de dialogue dans la-
quelle une série d’options permettent de configurer la vi-
sualisation de la déformée. Les possibilités sont les sui-
vantes :

e Visualiser la déformée d’hypothéses ou de combinai-
sons.

En plus de l'information qualitative offerte a I'écran par les
couleurs, les valeurs des déplacements représentés par
* Selectionner I'hypothese ou la combinaison. ces couleurs peuvent étre consultées au bas de la fenétre.

e Changer I'échelle.
La valeur du déplacement représenté a I'écran est le résul-

e Voir la structure (joint le mode solide au mode filaire). tat vectoriel des trois composantes Ax, Ay et Az

e \oir les planchers réticulés et les planchers-dalles.

De la méme fagon que dans la fenétre des Isovaleurs, plu-
sieurs fenétres peuvent étre ouvertes simultanément pour
la visualisation et la comparaison de la déformée sous dif-
férents états de charges.

¢ Voir une animation de la déformée.

CYPE
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12.2.3. Sélection des niveaux pour visualiser leur
déformée

Dans I'onglet Déformée, il est possible de sélectionner les
niveaux dont vous désirez visualiser la déformée grace a
I'option Sélection des niveaux se trouvant dans le menu
Niveaux. Cette option se révele utile lorsque I'on veut
consulter séparément la déformée d’'un niveau déterminé
ou d'un ensemble de niveaux.

CYPE



13. Tables et bibliotheques

13.1. Tables d’armatures

Le programme posséde des tables d’armatures prédéfi-
nies pour tous les éléments en béton armé pouvant étre
utilisés dans CYPECAD. Toutes les tables peuvent étre édi-
tées et modifiées. Il est également possible d’en créer
d’autres, totalement indépendantes. La gestion des tables
d’armature se fait depuis la fenétre Type d’acier des
barres qui s’ouvre en cliquant sur le bouton Options
des barres de la fenétre Données générales.

K Type d'acier des barres

[Dans les poteaus, voies, murs et consoles

g
kil

Planchers I Fandation

Neégatits. Idem
Pasilis.....: Idem

Cadres Idem

- Dang dalles. planchers éticulés et unidirectionnels -

Paingo. /Eff. Tranch, Idem

Sup. nervures. Idem
Ink. nervures. Idern
Escaliers: Idem

([ Teminer J [ Restaurer tables par défaut |

Fig. 13.1

Les icones WY
choisie.

vous permettent d’accéder a la table
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K Tables pour armature inférieure de poutres.

Liste des aimatures inférieurss pour paues %

() Bibliothéque:
O Spécial

[ Diamétres utlisés: @10, 812, 016, 820 et 825 ]

Aumature Largew Epaisseur

N |Base+Refl+Ref2 Sect| De| & De| A Sép|i®Couches #

11010 073 0] [ -3~ 127 =

2|1012 NE] S “h- 1a1

3|10 157 10| 35 il 2a28 1a1

41018 20 10 -] — -5 131

52012 226| 10| 35| | - 2a28 1al

E[3010 23| 3| E5 13429 1a1

7 (201041810 23| 13| 3/ | - 2514 151

8201241010 305] 13| 35| | - 2313 1481 %
[Amature Nouveau
1ot v 4o ] [CChanger |

Epsissaur de (0] 3
Laigeur de 5

S électionné

& Lagew [0 ]
Ea— |
Fig. 13.2

13.1.1. Utilisation des tables d’armatures

Lors du calcul de 'ouvrage, le programme choisit dans la
table sélectionnée une armature suffisante pour résister
aux différents efforts et moments appliqués.

Si aucune armature ne convient, le programme émet un
message d’erreur, et vous devez alors revoir la table d’ar-
mature.

Lors de la création ou la modification d'une table, veillez a
la cohérence des données introduites.
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13.1.2. Restaurer tables par défaut

Ce bouton, situé dans la partie inférieure de la fenétre Type
d’acier des barres, s’ouvrant en cliquant sur Ouvrage >
Données générales > bouton Par position, permet de
restaurer les tables d’armature originales ou prédéfinies
dans le cas ou vous les auriez modifiées. Aprés avoir res-
tauré la table par défaut, dans le cas ou elle serait diffé-
rente de celles modifiées par I'utilisateur, le programme
vous demande quelles tables vous désirez conserver. Dans
la fenétre s’ouvrant, sélectionnez I'option Remplacer la ta-
ble de I'ouvrage par la table type si vous voulez récupé-
rer les tables originales.

Dans tous les cas, les tables ajoutées par I'utilisateur a
celles prédéfinies seront conservées.

13.2. Bibliothéques de profils

CYPECAD contient des bibliotheques prédéfinies de pro-
fils. Ces bibliotheques ont été fournies par les fabricants et
permettent d’utiliser directement les profils avec leurs di-
mensions et caractéristiques sans avoir a les redéfinir.

Il est également possible de créer de nouveaux profils et
de nouvelles bibliotheques.

13.2.1. Edition d’un profil de maniére isolée

Vous pouvez créer un profil quelconque en sélectionnant
I'option Editable dans le champ Données du profil de la
fenétre Description de profil. Toutes les dimensions et
caractéristiques peuvent étre modifiées.

CYPE

Kl Description de profil

Matdriau: Laminés v
| vClDIRd 2
Profif 10
¥
Dornées du profit [
Editable | =2
Type profi T
Double T laming - [
—100—
Cotes anmn
Editer profil
(Accepter ][ Maintenance biblistheque | [ Prafis de fouviage | [ Annler |
Fig. 13.3

K Edition de profil
alyCluDlRdZd

[ 4ire dela sectionfen?)
o]
[ Inettie flexion lyycmd)
0

[ nestis flesion Izz{cmd)

10
A3

@
—
[ Inette de torsiancmd]

[ Facteur ds gauchisssment(cmé)

[ Module plastique Zyylere)

——150——

[ Moduls plastique Zzzlem)
«<—100—

Cotes en mm

Accepter

Fig. 13.4

13.2.2. Gestion des bibliotheques

Lorsque vous souhaitez utiliser des profils d'une biblio-
theque vous devez impérativement les importer a la biblio-
theque de 'ouvrage.

13.2.2.1. Utilisation des bibliothéques existantes

La gestion des bibliotheques se fait dans la fenétre Biblio-
théque de profils qui s’ouvre en cliquant sur le bouton
Profils de I'ouvrage de la fenétre Description de profil.
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= Matériaus ~
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Fig. 13.5

La bibliotheque apparaissant par défaut est celle définie
dans la fenétre Sélection de bibliotheques qui s’ouvre
en cliquant sur le bouton Maintenance bibliotheque pré-
sent dans la fenétre Description de profil.

F Sélection de Bibliothéques

a @
ck Nom Bibliothéque -~
e L
& ahmsa Panuel AHMSA, (Mésica),
8 abed Catdogue profikARBED:
B brasi Catalogue pour Brasil
& cirtac Catalogue CINTAC
8 condesa Profils Tubulaiies Stucturels DONDESA  —
B oo Manuel CS6
B ensidesa Catalogue E nsidesa (Acerdlial
& ewapa Catalogue TUBOS EURDRA
& gerdau Bartes et profils Gerdau
B hilsa Catdlogue HLSA
D ias 3 Institut Argertin de Sidénugie.
& imca Maruel IMCA [3*Ed]
& imsa Catalogue IMS4
Bl sa Cataloaue L 424 v
Bibiothgue par Défaut | france - France v
Fig. 13.6

Vous pouvez importer d’autres bibliotheques en cliquant
sur 'icbne d'importation .
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Kl Importer Séries de Profils

Biblictheque: eurcpa %

& Catalogue TUBOS|condesa A
Larinds  [endiess
Reconstiués

Formés & froid | gerdas
Géngriues | hyka
Bais -

Ouviage:  prafs

# séries

mundiprf
acindar

Acceptel

Fig. 13.7

13.2.2.2. Edition des hibliotheques

Il est possible d'ajouter des profils a la bibliotheque définie
dans l'ouvrage en cliquant sur I'icone +H, de copier des
profils en cliquant sur I'cone =, de les éditer [#] et de les
supprimer =

13.2.2.3. Création de bibliothéques

Vous pouvez créer une nouvelle bibliotheéque soit en créant
directement une nouvelle bibliothéque dans la fenétre Sé-
lection de bibliothéques et en important ensuite les pro-
fils désirés, soit en exportant des profils déterminés de I'ou-
vrage via I'icone €] de la fenétre Bibliothéque de profils.
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14. Exemple pratique

14.1. Introduction Il existe un cours plus avancé, publi¢ par CYPE Ingenieros, in-

Vous trouverez ci-dessous un exemple pratique d'initiation titulé Cours pratique de CYPECAD, qui peut eter étudié une
s B ) fois que vous aurez assimilé cet exemple.

pour I'utilisateur dont I'objectif est de :

* Vous offrir une guide du processus d’organisation des

données d'une structure. Le fichier de I'exemple pratique qui va suivre est inclus
 Faciliter vos premier pas avec le programme. dans le programme. Pour y accéder et installer le fichier
DXF qui servira de fond de plan pour l'introduction des

e Analyser les résultats. ) )
données, suivez les étapes ci-apres :

e Obtenir les plans et les listes nécessaires.
e Quvrir le programme.

Dans cet exemple, la structure est entiérement en béton * Cliquez sur Fichier > Gestion des fichiers. Une fené-
armé et composée de piliers, poutres et planchers sur pou- tre du méme nom apparait.
trelles. e Cliguez sur le bouton Exemples.

= Modsle 3D

Dans la fenétre Gestion des fichiers va alors s’afficher le
fichier de I'ouvrage disponible a I'adresse \CYPE Ingenie-
ros\Exemples\CYPECAD que vous ouvrirez plus tard
dans I'exemple.

= Gestion fichiers
@ D g om 5 » e

Quvir Nowveau Copier Effacer Ervaper  Décompiesser  Ewewples  Effacertmp.  Quiter

|

R

C:ACYPE IngenieroshExemplest CYPECAD Ouvrags Description Date

(3 _Pabio || E3DI_Navetgiicola Ejemplo de nave sgricola 0112/2006
(23 archivas de programa £301_ NaveigasBOVD
3 buzon
] cad
3 catalan
2] COMPILER
@cp
-3 CvISION
423 CPE Ingenierns
{1 CO2AT de Taledo
{21 Ejemplos
453 Evemples
. 3 CYPECAD

&

Ejemplo de nave con vigas boyd y muros de sétano 01/12/2008
| manual } Ejemplo préctioo de caloulo 01/12/2006

21
"

[

]

. @[] Ponts-cadres PICF
0] Listados v
= —

Fig. 14.2
Fig. 14.1
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14.2. Organisation des données
14.2.1. Plan de positionnement des piliers

Il convient de créer un plan de ce type ou doivent étre re-
présentés :

Le niveau de I'origine et de la fin de chaque alignement
vertical de pilier, écran et mur.

Leurs sections respectives prédimensionnées en hau-
teur.

Les angles.
Les points fixes.

Nous vous rappelons que nous appelons point fixe d’'un
pilier a ce coin, le point moyen de la face ou de 'axe du-
quel peut se développer en section transversale. Ce point
est définit dans le but d’'empécher que les limites du bati-
ment ne soient pas dépassées et que les ouvertures ne
soient pas envahies. Vous devez connaitre les faces qui
ont leur croissance interdite.
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14.2.2. Plan de section de la face du batiment

Ce plan doit contenir :

Le nombre de niveaux distincts.
L’assignation des groupes de niveaux.
L’indication des charges permanentes et d’exploitation.

Les hauteurs entre les plans supérieurs de planchers
conseécutifs.

14.2.3. Table des niveaux

A partir de ce plan, vous pourrez confectionner, en accord
avec I'exemple, cette table :

CYPE

Nc_)m du Hauteur Cote , Char_‘ge_ Charge
niveau d’exploitation permanente
4 Salle des 5 Salledes | 540 | 4375 0.10 0.20
machines machines
3 Toiture 4 Toiture 2.85 10.75 0.15 0.25
peme gpgime | 2 nf/eau 2.85 | 7.90
2 et : 0.20 0.20
niveau Déme
2 . 2.85 5.05
niveau
1 1% niveau 1 1% niveau 3.10 2.20 0.20 0.20
0 Fondation -0.90
Tabla 3.1
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14.2.4. Plans de niveau

Il convient d’étudier préalablement le type de plancher,
I'épaisseur, les matériaux, les charges des cloisons et des
escaliers, les surcharges locales, etc., la direction des pou-
tres et poutrelles, pour faciliter I'introduction des données.

14.2.5. Plans DXF ou DWG

Utiliser les DXF ou DWG comme plan de fond pour l'intro-
duction des piliers est avantageux par rapport a une intro-
duction par coordonnées ou a d'autres méthodes (cote re-
lative, lignes de positionnement et contours). Ca le sera
aussi pour les poutres de contour du batiment et les ouver-
tures pour les escaliers, patios, ascenseurs, installations,
etc.

Sivous utilisez un DXF, veillez a ce que le nombre de déci-
males soit de 3 avant de I'exporter depuis votre pro-
gramme de CAD.

Lors de l'import d’un DXF ou DWG, vérifiez également que
I'unité du dessin est le métre.

14.3. Introduction de données
14.3.1. Création de 'ouvrage

Suivez les étapes ci-dessous pour créer I'ouvrage :

e Allez dans Fichier > Nouveau. Dans la fenétre, intro-
duisez le nom de I'ouvrage et cliquez sur Accepter.

Z Nouvel Ouvrage

Description de l'ouvrage

CACTPE IngenieroshProjetshCYPECAD

Mom du fichier [clé]

Description de l'ouvrage

\

Annuler

Fig. 14.3
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14.3.2. Données générales

Apres avoir validé la fenétre de dialogue précédente, la fe-
nétre Nouvel ouvrage s’affichera et vous proposera de
choisir entre I'option Introduction automatique et 'option
Ouvrage vide. Avec cette derniere, vous pouvez introduire
I'ouvrage depuis le début. Sélectionnez Ouvrage vide
(mode d’introduction des données que vous allez pratiquer
dans I'exemple) et cliquez sur Accepter. La fenétre Don-
nées générales apparait alors ; elle permet d’'indiquer le
nom, une description, les normes de calcul, les matériaux a
utiliser, les actions horizontales, le niveau de pondération
des actions, les coefficients de courbure des piliers et de
modifier les tables d’armatures et les options de calcul.

Z Données générales

Ci: cours
Desciiption: |FEFE |
Normes: [ Eurocods 2, Eurocodss 3 et 4, Eurocodss 3 et 4 et ECS ]
Matériaux
Hormigén para: Acero para:
Planchers | C16/20 |+ BeTes s400 |
Fordaten | C16/20 (v | ] Formss A froid Feds0 v
Potesu | C16/20 (G Laminés et recanstitués soudés | Fe 380 v
Murs 1620 v 5 Eorous ot ] Bf
Actions Coefficients de Aambement
Pilares de acero

[ Hlpéleslsadlclnnales[:argasespema\es]] Pe] 1.000] fy] 1.000
[ Estados limite [combinaisons] ]

Fig. 14.4

14.3.2.1. Norme y matériaux

Vous pouvez choisir la norme de calcul du béton, de I'acier
laminé et de I'acier formé a froid. Vous pouvez également
choisir le type de béton pour chaque élément de la struc-
ture ainsi que le niveau de minoration de la résistance.
Vous avez aussi le choix du type d'acier.
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Vous devez laisser les données des normes et matériaux * Cliquez sur Criteres de continuité. Dans la fenétre, sé-
qui apparaissent par défaut. lectionnez Appliquer depuis 'avant dernier dans le
menu déroulant de I'option Le nombre de barres dans
les faces doit étre supérieur ou égal a celui du niveau
supériedur.

Au moyen du bouton Par position, il est possible d’accé-
der aux tables d’armature et a de multiples options de cal-
cul qui peuvent étre personnalisées par I'utilisateur.

Dans cet exemple, nous dimensionnerons les piliers avec = Critéres du continuftiy

Lo . . La s?ctinnd':armalula \r[sla\lég sur un étage |Appl\querdepu\s Favant demrisr vl
des armatures symetriques a quatre faces et avec conti- D e B
nuite des barres. Réalisez pour cela les étapes suivantes : Le dométe ces bares dnle ot 81 [l deputs Taverd s |
SUpErieur.
* Cliquez sur le bouton Par position. D A
H A . . SUpETieUr.
* Cliquez sur I'icone Options des barres verticales. Le diaméte ces barres des facss doit 81 | o pas appliquer co ot 9
supérieur ou égale & celui de 'étage
SUpEieUr.
g I T s [ Erwegistrer comme options par défaut
Dans les poteaus, voiles, murs et conzoles [ Valeurs dinstallation ] Annuler
Banes [ 5-400 ] -
Cadres........ ( Idem | Fig. 14.8

Fig. 14.5 , , , o
* Assignez maintenant la contrainte admissible du ter-

Une nouvelle fenétre s’ouvre. rain. Cliquez sur I'icbne Données de la fondation

. Y . dans la fenétre Données générales.
3 Options des bares verticales rgl

_\ T T : * Dans la fenétre qui s'affiche, introduisez une contrainte

’ )
Ciitéres de continuité £
Transitions pour changement de dimensions -
Anond des longueurs de barres Cle: cours
Fiecouviement n zons centrale du rongon Desciptior: | sours ‘
Recouvrement dans les murs et voiles | ‘

Options des bases
Nomes: [ Eurocode 2, Eurocodes 3 et 4. Eurocodes 3et 4 et ECS ]

Données générales

Poucentanes agométiques minimaus
- Matériaux

F|g 14.6 Hormigdn para: Acero parar

Flanchet Bares &
« Cliquez sur Critéres de symétrie. Dans la fenétre qui Fondaton | C16/20 ] ] et i
apparait, introduisez la valeur 300. 1

% Datos de obra para elementos de cimentacidn con vinculacidn exterior |7| §

Contrainte admissible du sol

3 Critéres de symétrie

Pourcentage de ditférence de section pour mettre armature symétrique

Calcule une armature symétrique lorsque la différence de section d'amature
entre I'amature de calcul et la symétiique ne dépasse pas un certain
pourcentage. Si P est ce pourcentage, alors :

Sid A =2 [A1+482)% (1 + P /100) alors | sera dispose 4 4 [spmétrique)
Sinon il sera mis en place 2 A1 + 2 A2 [non symétrique)]

| [] Considérer combinaisans de vent

Considérer combinaisons sismiques

==l
[ Hipdtesis adicionales [cargas especiales) ] B3 iy

[ E stados limite [combinaisons] ]

[C] Enregistrer comme options par défaut

I_ Accepter _] [ Waleurs dinstallation ]

Fig. 14.7

Fig. 14.9

CYPE
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14.3.2.2. Vent et séisme

Selon nous, lors d’'un premier calcul, la structure doit étre
dimensionnée exclusivement pour des actions verticales et
I'ajustage des piliers doit étre effectué. Ensuite, dans un
second calcul, les efforts horizontaux, s'il y en a, doivent
étre introduits et I'ajustage de tous les éléments résistants
est réalisé. Si vous avez de I'expérience, vous pouvez pré-
dimensionner pour effectuer un seul calcul.

Dans cet exemple pratique, il n’y aura pas d'actions hori-
zontales introduites.

14.3.2.3. Ensemble de charges spéciales

Pour attribuer la nature des charges linéaires d’exploitation,
suivez ces étapes :

e Allez a Ouvrage > Données générales.

e Cliquez sur le bouton Hypothéses additionnelles
(charges spéciales).

¢ Dans la boite de dialogue, cliquez sur le bouton Ajou-
ter si vous souhaitez ajouter des charges.

Charge permanente 1 1} g
Charge diesploitation 1 i 0 &
Went 1} o @
Séisme 0 0 o
Neige - 0 S

Fig. 14.10

e (Cliquez sur Accepter.

14.3.2.4. Combinaisons

C'est le moment de sélectionner le niveau de contrle de
I'ouvrage.

Cls

Z Données générales

Descrption: cours

Normes:

Matériaux

A

¢ Dans la fenétre Données générales, cliquez sur le
bouton Etats limites (Combinaisons).

e Dans le menu déroulant de la fenétre Etats limites qui
est apparue, choisissez la catégorie de votre batiment
pour configurer les combinaisons a adopter pour les
états limites. Ceci s’appliquera a I'ensemble des maté-
riaux utilisés dans votre ouvrage.

* Si vous souhaitez modifier cette configuration pour un
matériau en particulier, cliquez sur le bouton Configu-
rer combinaisons pour états limites.

e Dans la nouvelle fenétre, cliquez ensuite sur chacun
des boutons pour lesquelles vous souhaitez modifiez
les états limites a vérifier.

cours.

Z Estados limite

E.LU_ de rotura. Hormigén: Eurocode 2
[ E.LU. de rotura. Hormigén en cimentaciones: Eurocode 2
E_LU. de rolura. Acero conformado: Eurocodes 3 et 4

E_LLL. de rotura. Acero laminado: Eurocodes 3 et 4
E_LLL. de rotura. Madera: ECS
Tensiones sobre el terreno

Eurocode 2, Ewocades 3 et 4, Eurocodes et 4 et ECS

Hormigén para Acero para: Categorfa de la edificacion |4 Doméstioos y residenciales v
Plnchers Banes 54| Desplazamientos
Fondation | C16/20 (v ] Fomés  faid [ D

Laminés et reconstitués soudés | Fe

Corfigurar combinacianes para cada estada imite

h7)
7

CYPE

14.3.2.5. Coefficients de courbure

Laissez les coefficients qui apparaissent par défaut.

Nous vous rappelons que si la structure se calcule a
charge verticale, la valeur 1 reste du coté de la sécurité; s'il
existe des actions horizontales, cette valeur est suffisam-
ment sdre du moment que le calcul est activé avec des ef-
fets de second ordre (consultez le Mémoire de Calcul
pour plus d’informations).

Mus [cieo v 8 | F Estados limite a verificar =

=
Actions EC- A Domésticos  residenciales
[ Carga pemanente y sobreserga de uso | [ Fondation ] EC-A Doméstions y residenciales
Vent | Sans action de vert | [&] E [ Acerfoméatod ] EC-A Damésticos y residenciales
Séisme | Sans acion de séisme & | Acer laminé ] EC -4 Domésticas y residenciales

[ e [N [Z)X]

DL [T ensiones sobre elterens | | © Domées généraies
[ Ededostimie ] = Colegoria de la edificacin: A. Doméstions y esidencicles
O Patticulizres
Aced accepter 2
Fig. 14.11



14.3.3. Définition de niveaux/groupes de niveaux

Vous trouverez ci-apres la démarche pour définir les ni-

veaux et les groupes de niveaux.

¢ Allez a Introduction > Niveaux/Groupes.

e Dans la fenétre qui apparait, cliquez sur le bouton Nou-

veaux niveaux.

Z Etages et groupes rz|

Fig. 14.12

e Sélectionnez Libres puis Accepter.

F Question

2 Comment voulez-vous introduire ces étages 7
A& )

() Libres
) Regioupés entre eus
Fig. 14.13

e Introduisez cing niveaux et cliquez sur J. Complétez la
fenétre de dialogue comme le montre la figure 14.14

puis Accepter.

Z Insérer étages

MNombre d'étages & insérer
Etage Mo Hauteur SCS [t./m2] SP [t./m2)
4 5 3.00 010 0.20
4| Couverture 2.85 015 0.z20
3| 3eme étage 285 0.20 0.20
2| 2&me Etage 285 0.20 0.z20
1| Ter étage 310 0.20 0.20
Fig. 14.14

CYPE
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La fenétre Niveaux et groupes s'ouvre alors avec plus
d’options.

£ Etages et groupes [zl

Fig. 14.15

Groupez le second et le troisieme niveau. Cliquez sur
Unir groupes. Une fenétre s’ouvre pour effectuer le
groupage des planchers.

Déplacez le pointeur jusqu’a ce qu’apparaisse dans la
partie inférieure de la fenétre Unir : Plancher 2 avec
Plancher 3. Cliquez alors avec le bouton gauche de la
souris puis Accepter.

= Unir groupes

haved

Uni:  2&me élage avec 3eme etage

Anhuler

Fig. 14.16

Vous pouvez sélectionner indifféremment une des deux
options qui s’affichent étant donné que la géométrie
des planchers n'a pas encore été introduite.
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nir groupes

<P Indiquez duguel des deux groupes vous voulez conserver lnformation sur
# ' les poutres et les charges.
(%) Jeme étage
) 2&me étage
Fig. 14.17

* Accepter. Vous revenez alors a la fenétre de dialogue
Niveaux et groupes.

e (Cliguez sur Editer niveaux et introduisez la valeur -
0,90 comme Cote du plan de fondation. Le pro-
gramme calculera automatiquement les nouvelles
cotes de chaque niveau.

Z Editer étages

Cote du plan de fondation

Hauteur Cote

es es 3.00 1375

Couverture 285 1075

3&me étage 2.85 7.90

2éme etage 285 h.05

Ter étage 310 220

f Fondation 080

<
| |

Fig. 14.18

e (Cliquez sur Editer groupes et modifiez le nom Plan-
chers 2 et 3 par 2éme et 3éme niveau.

2 Editer groupes
Nam LS [t./m2) SP (t/m2]
Salle des machings oo 0.20
Couverture 018 0.20
2Eme et 3 a0 0.20 0.20
Ter étage nzo 020
Fondation o.oo 0.00

<
| |
| =

Fig. 14.19

14.3.4. Import de plans DXF ou DWG

Comme nous l'avons dit auparavant, il plus commode
d'utiliser un DXF ou DWG qui sert de plan de fond pour in-
troduire la géomeétrie. Pour importer le fichier DXF ou DWG,
suivez ces étapes :

e Sélectionnez I'icone Editer fonds de plan dans la
barre d’outils. La fenétre Gestion des vues des fonds
de plans s’affiche alors.

estion des vues des fonds de plan

A0t ~HFESHE

Wisible Tenue Flantila Nom Groupe

(==

Fig. 14.20
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* Cliquez sur Ajouter. Dans la fenétre Fichiers disponi-
bles, sélectionnez DXF ou DWG. Ensuite, allez cher-
cher le fichier planta_tipo.dxf a 'adresse \CYPE Inge-
nieros\Exemples\CYPECAD\. Sélectionnez le et cli-
quez sur Ouvrir.

Sélection des fonds de plan a lire

Buscar en: |bCYFEEAD v| Q= Er
- IC)E3DI_Maveagricola.DAT
I_'é ﬁESDI_NaveVlgasEOYD.DAT
Documentos (Cimanual. DAT
recisntes ICymanual. RES
— IE=ymanual TMP
@ [ ———
Escritorio
=
iz documentos
MiPC
g Mombre: | planta_tio dsf v T
Mis sitios de red | Tipg: [ Fichiers DXF-DWE ("uf dug) v| [ cencelar |

Fig. 14.21

* Cliquez sur Accepter pour revenir a la fenétre de
Gestion des vues des fonds de plan.

s vues des fonds de plan

Dty ~Bx=E

Plantila

Vishle | Tenue Nom Groupe

ichiers disponibles

Gestion de calauss  Actualise Fichier

B A &

Nom

Date de création
| CACYPE Ingeniers\E xemples\CYPECAD. | Jeu 23 Nov 2008 3:10

Taile (Bytes)
43939

Apnuler

=

Fig. 14.22

* Cliquez de nouveau sur Accepter pour visualiser le fond
de plan a I'écran. Répondez affirmativement a la question
: “Voulez-vous attribuer la vue a tous les groupes ?”.

CYPE
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Dans cet exemple, un fond de plan a été créé (avec un
programme de CAD) pour le niveau type.

14.3.5. Introduction de poteaux

Allez dans le menu Introduction > Poteaux, noyaux
et amorces. Vous verrez la fenétre suivante s'afficher.

Z Poteaux, Voiles et bases |E||Z|

f Houean poleay J

[ Nouveau voile ]
[ Mowvelle amorce ]
Fig. 14.23

Cliquez sur Nouveau poteau. Vous allez en principe
introduire tous les poteaux avec les mémes dimen-
sions, de Fondation & Salle des machines. Laissez
toutes les données qui vous sont proposées.

Cliquez sur Accepter et activez le zoom dans la barre
d’outils. Faites alors un zoom sur le premier poteau du
DXF.

i Nouveau poteau

Groupe initial : Fondation v

Groupe final : Salle des machines L

Coef. flambement

Reférence : O Sans liais. ext
Angle: [0 ]2 ®asvesiiais ext
Dénivellation d appuis Dm
Epaisseur d'appuis Dm
5 B %
s + 0 ’
18 3 B ’
2 B x
1 B o3 ] e0s ]
B B e
Fig. 14.24
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Fig. 14.27

» Cliquez alors sur le coin inférieur gauche. Vous aurez

Fig. 14.25 capturé le coin du poteau dessiné sur le fond de plan.

Vous pouvez observer cependant que la position du

e (Cliquez sur I'icone Captures sur fonds de plan. Sé- poteau introduit ne coincide pas a celle du poteau du
lectionnez Intersection dans la fenétre Sélection de fond de plan.

captures, puis Accepter.

2 Sélection de captures |E”Z|
Aclivar capturas (F3)
% [ Paint A O Paint milieu
[ O] Extremite X [Aintersection
LY [ Paint dinsertion <> [ Guadrant
O [ Centre X [ Plug proche

I Accepter I [ Quitter qulesJ [ Aﬂnulerl

Fig. 14.26

e Placez le pointeur sur le coin inférieur gauche du po-
teau puisque ce sera le point fixe (marqué sur le fond
de plan d'un cercle de couleur rouge). Observez que
lorsque vous passez sur une intersection de deux
lignes apparait une croix qui indique le point ou se
trouve l'intersection.

Fig. 14.28

CYPE



Pour ajuster le poteau au coin, cliquez sur le bouton
droit de la souris. La fenétre Nouveau poteau s'affi-
chera. Cliquez sur Annuler et la fenétre Poteaux, no-
yaux, amorces s'ouvrira.

[ Mauveau volle
[ Nouvelle amorce

Inttoduire Un poteau avant sor amorce sur un autre

Editer
Déplacer
Effacer
Deécaler

Modifies Iz point fixe:
Copier
Chercher

]
J
)
]
J
)
]
Modifier iéférence: J
)
]
J
J
]
J
J

todifier anale
Modiier début et fin

Liaison extétisures
Coefs. encastiement
Coefs. flambement
Charges horizontales
Charges en téte

Fig. 14.29

Sélectionnez Editer puis cliquez sur le poteau de coin
P1.

Dans la fenétre Editer poteau, vous pouvez voir dans
le coin supérieur droit I'encart Point fixe qui contient un
schéma de poteau de couleur verte.

Cliquez sur le coin inférieur gauche du poteau. Celui se
mettra en rouge.
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. Editer Poteau

Groupe initial : Fondation i Fointfize ©

Groupe final : Salle des machines i I' =+ -l
Coef, flambement (2.256 m. 1.081 m) B

Coel. encastrement Riéférence : O Sans liais. ext [%
Angle: D (3 Avec liais. et

Drénivellation d'appuis Dm
Epaisseur dappuis Dlm

5 @ %

! + B :

1 3 B :

2 D03 |n03 ]

1 B %

B B e
=
Fig. 14.30

e Cliguez sur Accepter.

e Cliquez sur licone Fenétre compléte et vous revien-
drez a une vue compléete du niveau.

Fig. 14.31

CYPE
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e Zoomez sur le poteau situé a droite du précédent. Cli-

quez sur le bouton droit de la souris.

Cliquez sur Nouveau poteau dans la fenétre Poteaux
puis dans la fenétre Nouveau poteau sur Accepter.

e Vous devrez ici capturer le coin inférieur droit puis réali-
ser I'ajustement correspondant dans le fenétre Editer.

1 Poteau

Fig. 14.32

Groupe initial Fondation v

Groupe final : Salle des machines -

Coef. flambement
Coef. encastrement

Faint fixe

(6.906 m, 1.061 m]
Référence O Sans liais. ext Iy
Angle [0 e @ e lsis. ext

Dénivellation d'appuis

Epaiszeur d'appuis

b}
)

oooomo

) (]

Fig. 14.33

* Introduisez le reste des poteaux en capturant toujours
le point fixe qui apparait encerclé sur le fond de plan. Si
vous introduisez un pilier central qui ne se trouve blo-
qué dans aucune direction, vous pouvez capturer I'axe
central et aucun ajustement ne sera nécessaire.

Fig. 14.34

Ce processus d'introduction des poteaux peut s’avérer
lent. Vous n'avez pas a zoomer sur chaque poteau, vous
pouvez travailler avec un zoom englobant plusieurs pote-
aux, introduire I'ensemble des poteaux en capturant les
points fixes et enfin effectuer 'ajustage.

Vous pouvez aussi introduire tous les poteaux en capturant
'axe de ceux du DXF et en utilisant ensuite I'option
Modifier le point fixe (cf. Fig. 14.29). Cette option modi-
fie le point fixe sans déplacer le poteau.

Point fixe

[
L

Fig. 14.35



En sélectionnant I'outil mentionné auparavant apparait la
fenétre flottante de la figure antérieure. Dans celle-ci, vous
pouvez sélectionner le point fixe que vous voulez et I'attri-
buer a tous les piliers que vous souhaitez.

En introduisant les poteaux de cette maniere, le point fixe
est I'axe du poteau. Avec I'option Modifier le point fixe,
vous pouvez placer le point fixe ot vous vous voulez sans
changer la position du pilier.

Cette derniere fagon d’introduire les poteaux peut s’avérer
plus commode. Ayez cependant a I'esprit que pour un
fonctionnement correct de celle-ci, les dimensions du po-
teau qu vous avez introduites doivent étre égales a celles
du DXF. Si ce n'est pas le cas, le point fixe ne sera pas a sa
place apres le processus indiqué. C'est pourquoi, si vous
disposez d’'un DXF ou les dimensions de chaque poteau
sont différentes, vous devrez les modifier chaque fois que
vous introduisez un poteau. Si dans ce cas, vous utilisez la
méthode de capture du point fixe puis d’ajustement, vous
pourrez changer les dimensions des poteaux lorsque vous
les aurez tous introduits.

Nous allons maintenant modifier 'amorce et la fin des po-
teaux.

e Sélectionnez Modifier début et fin.

* Dans la fenétre Sélection de groupes, désactivez la
case Groupe initial et dans Groupe final, sélection-
nez Couverture (Fig. 14.36).

* Sachant que la numérotation des piliers s’effectue de
gauche a droite et de bas en haut, cliquez sur le bou-
ton Attribuer puis sur les poteaux P1, P3, P5, P8, P9
et P10 qui doivent se marquer en rouge. Ces poteaux
sont ceux qui se termineront au niveau de la couver-
ture. Les autres se termineront au niveau de la salle des
machines.

e Pour terminer l'introduction des poteaux, cliquez sur
I'onglet inférieur Entrée de poutres.
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¥ Modifier début et fin

[ Groupe initial
Groupe final : Couverture
| |
[ Attribuer ] [ Consulker ]
Fig. 14.36

14.3.6. Introduction du groupe 1. 1er niveau

Placez-vous au niveau du groupe 1, c’est-a-dire le premier
niveau.

Dans un premier temps, activez la visibilité des références
des élements.

eférences visibles

isibles
tarquer toutes Démarquer toutes
Potzaux Fondation Sections
Pateau: [] &matures semelles [ Sestions
[[] Dimensions poteaus [] Dimensions semelles
[ Poirtfise ek [ Ligres de cote

Poutres Planchers Estructuras 30
Dimensions/Nom poutics (] Dénivelés [ Conesiones

ASeEeh p i [ Longueur pautrelles unidiectionnelles  [] Prayeccién de la estiuctura
[] Epaissewr planchers
[T e de planchers

[] Cercle du numéro de la dalle

Wer en todos los giupos

[ Chevétres ) )
Ver s8lo en el primer grupo

[ Portiques “Wer sdlo en el dltimo grupo
Murs en blocs de bétan
[ &matue verticale

[ Disposition des blocs

Annuler

Accepter |

Fig. 14.37
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14.3.6.1. Poutres

Cliquez sur Groupes > Références visibles. Activez
les cases Visibles, Poteaux, Dimensions/Nom pou-
tre et désactivez le reste.

Nous allons maintenant passer a l'introduction des
poutres.

Cliquez sur Poutres/Murs > Entrer poutre. La fenétre
Poutre actuelle s'affiche.

Sélectionnez une poutre plate en cliquant sur I'icéne
supérieure de la colonne de gauche.

Cliquez sur la cote qui représente la largeur de la pou-
tre y modifiez la a 0,30.

¥ Poutre actuelle

Plate: (.30
I | s
I
— 05—
Marquez une dimension & modifier [en m.]
% l Accepter } [ Capier de poutre ][ Annuler ]
Fig. 14.38

Cliquez sur Accepter. Le menu de la figure 14.39 ap-
parait.

CYPE

3 a5

Entrer poutre
= A=

Fig. 14.39

Ce menu dispose d’aides pour chaque option (intro-
duction des poutres droites et courbées, continues ou
discontinues, définitions du programme, etc.). Pour
connaitre le mode de fonctionnement de I'introduction
de poutres, il est indispensable qu vous consultiez les
aides mentionnées.

Si vous voulez changer les dimensions de la poutre a

introduire, cliquez sur le premier bouton du menu de la

figure 14.39 et apparaitra alors le cadre de la figure

14.38.

Pour notre exemple, assurez-vous que les options du

menu de la figure 14.39 sont sélectionnées de la

maniere suivante :

- &~ l'option Simple doit étre activée.

- =-: selon la fagon dont vous souhaitez ajuster la
poutre a introduire, I'option Gauche, Centre,
Droite doit étre activée.

. 'option Sans déplacement doit étre acti-
vée.
- === |'option Droite doit étre activée.

Tant que le menu de la figure 14.39 est a I'écran, vous
étes en mesure d’introduire des poutres. Si ce menu
disparalt, vous pouvez le réactiver a partir Pou-
tres/Murs > Entrer poutre.

Vous pouvez introduire les poutres et les ajuster aux
positions du DXF de deux manieres. Premiérement en
capturant les axes, faces ou coins des poteaux intro-
duits et en ajustant la poutre au DXF. Deuxiémement en
capturant les éléments du DXF importé si bien que la
poutre s’ajuste au moment de son introduction.

Introduction de la poutre P1-P5 en capturant les
poteaux



Pour capturer les axes, les faces ou les coins des po-
teaux, désactivez les captures de fond de plan. Pour
cela cliquez sur le bouton f Captures de fond de
plan de la barre d’outils et désactivez toutes les cap-
tures qui sont sélectionnées.

election de captures |E||X|

Egj [ Baint A [ Paint miliew
I:‘ [ Extrémité >< [ Intersection
|-|_'_'| [ Point dinsertion <> [ Quadrant

O [ Centre X [ Plug proche

I Accepter I [ Guitter toutes ] [ Annuler ]

Fig. 14.40

L’option Centre doit étre sélectionnée dans le troi-
sieme bouton du menu Entrer poutre (Fig. 14.39). Cli-
quez sur le poteau P1. En capturant le centre du po-
teau, le pointeur prend I'apparence d'un point de cou-
leur rouge.

Cliquez sur le poteau P5.

Fig. 14.41
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- Aprés avoir introduit cette poutre, vous devez ajuster la
face gauche a la ligne de facade dessinée sur le fond
de plan. Pour cela, activez I'option Plus proche dans
les captures de fond de plan.

F Sslection de caplures Px
Activar capturas [F3)
1% [ Paint A\ [ Point milie
[ ] Extiémite X [ Irwersection
Y [ Paint dinsertion <> [ Quadrant
() [ Centre X [¥] Plus proche

[CAccepter Quitter toutes: Annuler
Fig. 14.42

- Sélectionnez Poutres/Murs > Ajuster.
- Cliguez sur la face gauche de la poutre.

Attention: Le pointeur de la souris doit se trouver hors de la sec-
tion de la poutre mais & proximité de sa face gauche. Si vous le
placez a l'intérieur, ce sera I'axe de la poutre qui s'ajustera a la
ligne du fond de plan.

La poutre se déplace automatiquement pour faire coincider
sa face avec la ligne de fond de plan.

Fig. 14.43

CYPE Ingenieros
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Cet ajustage, en plus de faire coincider la face de la
poutre avec le fond de plan, permet d’étabilir la face
fixe qui, étant une fagade, est déplacé de 5 cm par
rapport a la face du poteau.

En général, siil est prévu qu’un poutre puisse avoir
une largeur variable et si vous voulez maintenir une
face fixe aprés son introduction, il est nécessaire de
réaliser I'ajustage (a la ligne de fond de plan, la
face du poteau, etc.).

* Introduction de la poutre P1-P5 en capturant le
DXF

Effacez la poutre P1-P5 (Poutres/Murs > Effa-
cer) pour réaliser cet autre mode d'introduction.
Sélectionnez I'option Poutres/Murs > Entrer pou-
tre.

Activez I'option Plus proche dans les captures de
fond de plan et désactivez toutes les autres.

?/X)

ZF sélection de captures
[¥] Activer les captures (F3)
i []Paint A [ Paint milieu
O [ Extrémite > [ Intersection
04 [JPointcinsetion <> [] Quadrant
O [Jcentre X [¥]Plus proche

[Taccepter | [ outtertoutes | [ Annuter

Fig. 14.44

L'option Gauche doit étre sélectionnée dans le
troisieme bouton du menu Entrer poutre (Fig.
14.39). Positionnez le pointeur en un point de la
ligne du DXF qui délimite le bord du plancher entre
les poteaux P1 et P5 comme représenté sur la figu-
re ci-dessous.

CYPE

Entrer poutre

ISP ag= g W=

Fig. 14.45

Le symbole X qui apparait quand le curseur se
rapproche d'une ligne du DXF indique que si vous
cliquez gauche avec la souris, 'amorce de la pou-
tre se fera en ce point. Introduisez le point initial et
le point final de la poutre en capturant deux points
de la ligne du DXF qui passe pres des poteaux P1
et P5. Vous devez obtenir la méme chose que sur
le figure 14.46.
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Entrer poutre

-
B - 2 (&0

Fig. 14.47

Fig. 14.46 «  Pour introduire une poutre donnée, il n'est pas néces-
saire que vous introduisiez des trames de celle-ci de
poteau en poteau. Vous pouvez I'introduire de la lon-

Pour que la poutre introduite soit comprise entre les gueur que vous souhaitez et la poutre restera unie a
poteaux P1 et P5, vous pouvez utiliser 'option chaque poteau qu'’elle recouvrira.

Prolonger poutre du menu Poutres/Murs. Vous
pouvez bien s(r faire en sorte que la poutre intro-

duite ait comme extrémités les deux poteaux men- Introduisez maintenant le reste des poutres du niveau :

tionnés et ainsi ne pas avoir besoin de la prolonger. * Poutre P5-P8 (depuis le poteau P5 jusqu'au poteau

Si vous placez les points initiaux et finaux de la pou- P8). Vous pouvez utiliser I'option Poutres/Murs >

tre suffisamment proches des poteaux, vous Prolonger poutre pour étendre I'extrémité de la pou-

obtiendrez directement la poutre qui relie les pote- tre P1-P5 ou bien en introduire une nouvelle et I'ajuster

aux P1 et P5 (cf. Fig. 14.47). ala ligne du fond de plan comme nous I'avons fait pre-
cédemment. Vous devez ajuster chacune des portées
introduites.

e Poutre P8-P10, plate de largeur 0,40m. Ajustage de la
face externe a la ligne du fond de plan. Dans ce cas,
introduisez les deux extrémités du portique puisque le
poteau P9 est aligné avec P8 et P10.

e Poutre P4-P10, plate de largeur 0,30m. Ajustage de la
face externe (droite) a la ligne de fond de plan.

CYPE
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e Poutre P1-P2, plate de largeur 0,30m. Ajustage de la
face externe (inférieure) a la ligne de fond de plan.

e Poutre P2-P3, en retombée, 0,20 x 0,40. Ajustage de la
face externe (inférieure) a la ligne de fond de plan.

* Poutre P3-P4, plate de largeur 0,40m. Ajustage de la
face externe (inférieure) a la ligne de fond de plan.

* Poutre P5-P7, plate de largeur 0,50m. Ne s’ajuste pas,
I'axe longitudinal reste fixe pour pouvoir faire varier sa
largeur.

i~ Poutre actuelle |E\r‘5__<|

Plate:0.30

Marquez une dimension & madifier [en m.]

=
O™
LB

o L o

= ==

EI [ Accepter } [ Copier de poutre ][ Annuler ]

Fig. 14.48

La poutre que vous venez d'introduire a une trame, P6-P7,
qui longe I'ouverture de I'escalier mais sa face ne coincide
pas parfaitement avec 'ouverture.

Pour la construction, il faut bétonner depuis la poutre jus-
qu’'au bord de l'ouverture (vous devez l'indiquer sur le
plan).

CYPE

Dans ce cas-ci, déplacer la poutre pour que sa face
corresponde a I'ouverture n’a aucun sens puisque I'axe de
la poutre ne passerait plus alors par les poteaux (le dépla-
cement est trop important).

Poutre P2-P6, plate de largeur 0,30m. Ajustage de la
face externe (droite) a la ligne de fond de plan qui déli-
mite I'ouverture de I'escalier.

Poutre P3-(P6-P7), plate de largeur 0,25m.
Perpendiculairement a la poutre (P6-P7) depuis le
poteau P3. Vous pouvez utiliser pour cela 'option
Orthogonal on/off de la barre d’outils ou introduire la
deuxieme extrémité de la poutre grosso modo et I'ajus-
ter a la ligne de fond de plan.

Poutre plate de largeur 0,25m fermant I'ouverture infé-
rieure de I'ascenseur. Comme dans le cas précédent,
introduisez-la approximativement et ajustez-la.

Poutre plate de largeur 0,25m fermant a droite I'ouver-
ture de I'ascenseur. Comme dans le cas précédent,
introduisez-la approximativement et ajustez-la.

Cliquez sur 'icéne Editer fonds de plan. Désactivez
la case Visible de la table supérieure.

Vous devez alors avoir une figure comme celle de la
figure 14.49.

] 40l 1 400 L

NS
X
£N

P ~] |p7
Pa] 500 500

30x0
e
Fa
30x0
-
<

[ E] ] 0[]
P1 P2 20x40  P3 P4

Fig. 14.49



Observez que les poutres plates n'ont pas d’épaisseur.
Elles la prendront automatiquement en leur adossant un
plancher.

Dans le cas ou deux planchers arrivent sur une poutre avec
des épaisseurs différentes, la poutre plate prendra la plus
grande des deux.

Sachant gu'il existe d’'importants changements de sections
de poutres dans le méme alignement, il convient de diviser
I'armature entre ces différents changements de section.

e Cliquez sur Poutres/Murs > Alignements de pou-
tres > Diviser un alignement.

» Situez le pointeur sur le poteau P2 et cliquez dessus.
Faites de méme pour P3.

X \v2 Y
@ i
N ~ %
N o N S
/ y N 2
/ & AN ®
N / N ~ ~
N / 5 ~ ~
\
[ W 00 ]
P2 2040  P3 y P4
Fig. 1.50

14.3.6.2. Planchers

Pour introduire les planchers, suivez les étapes ci-apres :

* Cliquez sur Planchers > Gestion de planchers. La
fenétre de la figure 14.51 apparait. Initialement et tant
que vous n'‘avez pas introduit de plancher, la quasi
totalité des icones de cette fenétre est desactivée.

Gestion plancher 5]
IEEEFEEEEEEE
Fig. 14.51
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Sélectionnez la premiere des icones de la fenétre de la
figure antérieure . La fenétre de la figure 14.52 s’affi-
chera alors.

F Gestion plancher
() Plancher sur poutrelles
oF
) P.Réticulés
O Plaques allégées
(O Planchers mistes
) Dalles appuyées sur e teniain S £m

Direccion del armado:
(%) Paralelo a una viga

() Dos puntos de paso

Fig. 14.52

Cliquez sur I'option Planchers sur poutrelles et |a fe-
nétre de dialogue prendra I'aspect de la figure 14.53.

estion plancher

O Planchers-dalles
OF Rétisulés

) Plagues allégées
) Planchers mistes

() Dalles appuyées sur le tenain

Peénéhation dans s poutre | 0] om

Type de poutrelle générale

Direccion de las wiguetas:

(@ Paralelas & una viga
O Perpendiculares a una viga

() Dos puntos de paso

Fig. 14.53

Dans cette fenétre vous pouvez choisir n'importe quel
type de planchers sur poutrelles disponible dans le pro-
gramme. En passant le curseur sur les dessins ou en
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sélectionnant le bouton d'aide @, vous ferez apparal-
tre le nom du type de plancher. Pour pouvoir utiliser un
plancher, vous devez avoir acheté le module corres-
pondant. Par défaut, le plancher sur poutrelles en béton
est sélectionné.

Il est nécessaire que vous définissiez les caractéris-
tiques du plancher que vous allez introduire. Pour cela,
cliquez sur le bouton |+ situé sous les dessins de la fe-
nétre de dialogue de la figure 14.53. Introduisez les va-
leurs indiquées a la figure 14.54.

2 Créer - [Plancher sur poutrelles en béton]

Réference Can22+5

Géamélie
Epaisseur dalle de compression (3] om

Largeur de la nervure (d) )
Incrément de la larger de la nervure em

Epaisseur dentievous [t)

Entraxe (c)

[N (D AN

Données pour caloul

[¥olume de béton 009 | masm2

Type dentievous Poids surfacique: 0.33 L /m2

Vil i Corwe soucloamie ) [
Fig. 14.54

Cliquez ensuite sur Accepter pour revenir a la fenétre
Gestion des planchers (Fig. 14.53). Dans la partie in-
férieure de cet écran, vous pouvez définir la disposition
des poutrelles. Pour notre exemple, sélectionnez la pre-
miere option, Paralléles a une poutre, puis Accepter.

Vous pouvez maintenant introduire le plancher que
vous venez de définir. Cliquez sur I'ouverture formée
par les poteaux P1-P2-P5-P6.

Vous devez indiquer 'orientation des poutrelles. Pour
cela cliquez sur la poutre P1-P5. Le plancher a alors
été introduit.

CYPE

Vous devez copier le reste des planchers a mettre en place
de celui que vous venez d'introduire pour qu’il y est conti-
nuité des poutrelles.

Pour cela cliquez sur l'icone & Copier plancher qui
se trouve dans la fenétre représentée en Fig.14.51. Cli-
quez sur le plancher introduit précédemment. Une nou-
velle fenétre s’ouvre dans laquelle vous pouvez choisir
les données a copier. Acceptez la sélection proposée.

Z Copie de Plancher sur poutrelles @

Plar
Plancher sur poutrelles
Type de Plancher, entrée de poutielles et de zone pleine

Poirt dinsertion
Direction

Coef. encastrement
Maments minimurs

Foutrelles doubles

f"Accepfér“
Fig. 14.55

Cliquez maintenant sur les ouvertures pour introduire les

planchers comme sur la figure 14.56.

F5 P3 10
] AmeaT ] 4027 H
. o - e |PF
PsC] 5027 O Yoamar O
kE / / -
NS
o r r 25x27 )
o e Y, ool
= a2 /\
A s g
/ N 7
1 A0x27 |— —| 40227 |—
F1 F2 20x40  F3 P4
Fig. 14.56



Pour introduire une ouverture 1a ol se trouve un plan-
cher, sélectionnez Introduction trémie puis choisissez
'une des options. Disposez ensuite la trémie sur le
plancher ot vous souhaitez I'introduire.

14.3.6.3. Charges

Allez dans Charges > Charges.

Introduisez tout d’abord les charges permanentes.
Sélectionnez dans la fenétre une charge linéaire de
valeur 0,7 T/m.

Z Charges
O Ponctuelle (&) Lindaire ) Sufacique

Waleur tim
Hypothése | Charge permanente '

[ Hipdtesis adicionales [cargas especiales) ]

[ Mauvelle ] [ Altribuer ] [ Effacer ] [ Bouger ] [ Annuler ]
Fig. 14.57

Cliquez sur Nouvelle et introduisez les extrémités de la
charge linéaire.

Cliquez sur le poteau P1 et ensuite sur le poteau P8. Il
n’est pas nécessaire de faire preuve d’'une grande pré-
cision pour l'introduction des charges. Leur excentricité
par rapport a I'axe de la poutre n’est pas prise en
compte.

Faites cependant attention de ne pas placer la charge
en dehors du niveau car dans ce cas elle ne serait pas
prise en compte.

Introduisez les charges P8-P10, P10-P4 et P4-P1.

Manuel de I'utilisateur | 165

Fig. 14.58

* Cliguez sur le bouton droit de la souris pour revenir a la
fenétre Charges et sélectionnez une charge linéaire de
valeur 1.20 T/m correspondant au poids propre de I'es-
calier sur ces deux appuis.

Fig. 14.59
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Complétez le reste des charges.
Pour introduire les charges transmises par I'escalier qui

correspondent aux charges d’exploitation, sélectionnez

Charges d’exploitation dans le menu déroulant.

Z Charges
(O Ponctuelle (3 Lindaire () Surfacique

Waleur t.¢m
Hypothése | Charge d'exploitation

[ Hipétesis adicionales [cargas especiales) ]

[ Mouvelle ] l Attribuer l [ Effacer l [ Bouger l [ Annuler ]
Fig. 14.60

Introduisez les charges linéaires (en bleu) sur les ap-
puis de I'escalier.

[] | s0x27
5 L2 0.7
Y AN,
N // N B
N N,
\ /[ A (o]
\ / y \
1| 5 i N
= 2531
\
P & &
/ N
I I 4 \
— o ] 40x27 []
P2 21312 P3 P4

Fig. 14.61

Si vous n'avez pas suivi exactement I'ordre d’introduc-
tion des poutres et des planchers, il se peut qu’au
moment de monter de groupe de niveaux le program-
me vous demande la valeur de I'épaisseur de la poutre
qui sépare 'ouverture de I'escalier avec celle de I'as-
censeur.

Introduisez dans ce cas la valeur de I'épaisseur du
plancher.

Pour passer au deuxieme groupe, cliquez sur I'icone
Monter de groupe de la barre d'outils.

14.3.7. Introduction du groupe 2. 2eme et 3eme ni-
veau

1. Ter stage ]

Graupe sélectionné : [

—

Fig. 14.62

Etant donné que ce groupe ressemble au précédent, vous
pouvez le copier et effectuer les changements nécessaires.

Cliquez sur Groupe > Copier d’un autre groupe.
Dans la fenétre qui s’affiche, placez la souris sur le pre-
mier niveau ou cliquez sur le bouton en haut a gauche
pour afficher le texte 1. 1er niveau. Cliquez alors sur
Accepter.

Activez le fond de plan. Désactivez la visibilité des
charges par le menu Charges > Visibles.
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Fig. 14.63

14.3.7.1. Poutres

Les poutres P1-P5-P8 et P8-P9-P10 ne doivent pas étre
ajustées a la ligne de fond de plan comme c'est le cas
pour le groupe inférieur puisqu’elles ne coincident pas
avec les fagcades. Vous devez les ajuster aux axes des po-
teaux. Pour cela :

e Désactivez toutes les captures de fond de plan (dans la
barre d’outils).

e Sélectionnez I'option Ajuster et cliquez sur I'axe longi-

tudinal de la poutre au milieu de sa portée. Son axe
s'ajustera a celui des poteaux sur lesquels elle s'ap-
puie.
Si vous ne vous placez pas au milieu de la portée mais
plus proche de I'une des extrémités, c'est cette extré-
mité qui s’ajustera. Vous pouvez alors faire la méme
chose avec I'autre extrémité.

CYPE
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» Réalisez cette opération pour toutes les sections citées.

Il faut prendre en compte le fait que I'ajustage des po-
teaux est réalisable uniquement si les captures de
fonds de plan ont été désactivées auparavant.

Introduisons maintenant les poutres. Lorsque 'union de
plusieurs poutres ne se réalise pas au niveau d'un poteau,
introduisez des segments de poutre plus court que la lon-
gueur réelle de cette poutre. Vous pouvez ajuster ces tron-
¢ons de poutres aux lignes du DXF lors de leur introduction
ou les introduire tous puis les ajuster. Prolongez-les ensuite
et rognez les extrémités en trop.

Vous pouvez voir un exemple ci-aprés de ce qui est décrit
ci-dessus dans I'introduction de la poutre parallele a la fa-
cade ouest et de celle parallele a la fagcade nord. Ces pou-
tres délimitent les deux encorbellements du plancher dans
ce groupe de niveaux.

* Activez la capture Plus proche.

* Pour introduire la poutre parallele a la fagade ouest,
sélectionnez une poutre plate de largeur 0,25. Cliquez
pour cela sur le premier bouton &l de la fenétre Entrer
poutre. Si cette fenétre n'apparalt pas a I'écran, acti-
vez-la dans Poutres/Murs > Entrer poutre.

e Sélectionnez I'ajustage Gauche en cliquant sur le bou-
ton =~ de la fenétre Entrer poutre. Ce bouton peut
avoir plusieurs aspects en fonction du type d’ajustage
sélectionné : £1- o 5.

* Introduisez le premier point de cette poutre en appro-
chant le curseur de la ligne & capturer 2 sur le DXF
jusqu’a ce gu’apparaisse le symbole de capture sur la
ligne comme le montre la figure suivante.
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Entrer poutre
= A=

Fig. 14.64

Une fois la capture apparue, cliquez sur le bouton gau-
che de la souris. Si vous bougez maintenant la souris,
VOUS pOouvez Voir une poutre ancrée en sa partie initia-
le 2 gauche du point de capture comme sur la figure ci-
dessous :

Entrer poutre [

(= =

Fig. 14.65

CYPE

Définissez maintenant le point final du trongon de pou-
tre en le capturant de la méme maniere que pour le
premier. La poutre doit étre positionnée comme sur la
figure suivante :

Entrer poutre

[=PZa=4

Fig. 14.66

Introduisez un segment de poutre parallele a la fagade
nord en suivant le méme procédé que pour le poutre
précédente. Pour cette poutre, sélectionnez un chaina-
ge non structurel de largeur 0,10m dans la fenétre
Entrer poutre. Vous pouvez voir sur la figure suivante la
sélection du chainage.
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= Poutre actuslls PR e Prolongez les deux poutres introduites grace a I'option
Cheinage non stuctrel o e .10 Poutres/Murs > Prolonger. Effectuez un prolonge-
ment plus long que nécessaire.

-0.1

R EIE

Marquez une dimension & modifier (en ]

Wl
ml

[LBccspter | [ Copier de poutre [ Annuler
Fig. 14.67 Fig. 14.69

¢ Rognez les longueurs inutiles avec I'option Pou-

R . . > .
¢ Le chainage non structurel est introduit comme le mon- tres/Murs > Effacer.

tre la figure 14.68.

Entrer poutre

Fig. 14.70

Fig. 14.68

* Prolongez et rognez ensuite les autres poutres pour
obtenir le figure 14.71.

CYPE
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Fig. 14.71

14.3.7.2. Planchers

Introduisez les planchers en copiant ceux précédemment
mis en place.

14.3.7.3. Charges

Les charges linéaires permanentes des fagades nord et est
changent de position.

e Utilisez pour déplacer les charges I'option Charges >
Charges > Déplacer pour obtenir la disposition sui-
vante :

Fig. 14.72

Cliquez sur 'icbne Monter de groupe.

14.3.8. Introduction du groupe 3. Couverture

La couverture ressemble beaucoup au groupe précédent.

CYPE

Copiez le groupe inférieur. Modifiez ensuite les charges
linéaires.

La valeur des charges permanentes extérieures corres-
pondant au parapet de la terrasse est de 0,40 T/m (au
lieu de 0,70 T/m). Vous pouvez la modifier avec I'option
Charges > Charges > Editer.

Le parapet s’interrompant au niveau du mur de la salle

des machines, déplacez les charges du parapet avec
I'option Charges > Charges > Déplacer.

Les charges permanentes & introduire pour la salle des
machines sont linéaires de valeur 0,60 T/m.



Les charges transmises par 'escalier sont rognées
étant donné qu'il'y a uniguement I'extrémité d’une pou-
tre qui entre dans un mur et celles de la poutre centrale
sont effacées.

Les charges sur le périmétre de I'ascenseur augmen-
tent puisqu’elles correspondent au poids des ma-
chines, de la dalle sur laquelle elles s’appuient et des
murets sur lesquelles repose la dalle. Cette dalle doit
étre calculée dans un fichier a part.

Fig. 14.73

e Cliquez sur I'icobne Monter de groupe.

14.3.9. Introduction du groupe 4. Salle des ma-
chines

Introduisez la géométrie de la salle des machines comme
le montre la figure suivante. Il n'y a pas de charges li-
néaires.
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Fig. 14.74

14.3.10. Introduction du groupe 0. Fondation
14.3.10.1. Semelles

Nous allons maintenant introduire la fondation en semelles
isolées.

e Cliquez sur 'icéne Aller au groupe et dans la fenétre
qui s’ouvre, sélectionnez Fondation. L'ordre d'intro-
duction des données est le suivant : les semelles puis
les longrines de redressement et de liaison.

e Sélectionnez Fondation > Eléments de fondation.
Vous devez voir a I'écran la fenétre de la figure 14.75.

=]

_Eléments de fondation
LT S
Fig. 14.75

e Dans un premier temps, tant qu’aucune semelle n'a été
introduite, seul le premier bouton de cette fenétre est
actif.

171



172 | CYPECAD

e Cliquez sur la premiere icone de la fenétre (représentée
+
précédemment) et la figure suivante apparaitra a
I'écran.

Z Définition de nouvel élément ‘EHZ‘

OFl

() Eléments de plusieurs poteaus

Type de fondation

Sélection de lypa
Sela:llnn de p\euk
Fig. 14.76

e Sélectionnez I'option Eléments d’un seul poteau et
le premier des trois boutons dessinés représentant une
semelle armée. Les deux autre boutons sont pour des
semelles en béton massif ou sur pieux.

e Cliquez sur Accepter. Introduisez une semelle en coin
pour le pilier P1. Approchez le pointeur de la souris du
poteau et déplacez-le autour de celui-ci. Vous remar-
querez que le pointeur change de forme et indique
ainsi le type de semelle que vous introduirez en cli-
quant a ce moment-la.

De cette maniere, si vous le placez dans le cadre supé-
rieur droit des axes du poteaux P1, la forme du poin-
teur sera celle d’'une semelle avec le poteau situé en
son coin inférieur gauche.

Fig. 14.77

* Cliquez pour introduire la semelle.

Fig. 14.78

e Pour introduire une semelle centrale pour le poteau P2,
placez le pointeur de la maniére suivante :

Fig. 14.79

Fig. 14.80



Pour introduire une semelle centrée au poteau P6, pla-
cez le pointeur juste au-dessus du poteau (cf. Fig.
14.81).

Fig. 14.81

Introduisons maintenant une semelle en coin combinée
pour les poteaux P3-P4. Pour cela cliquez sur le bou-
ton droit de la souris et dans la fenétre qui apparait sé-
lectionnez EIéments de plusieurs poteaux.

R

2 Définition de nouvel Elément

Type de fandation :

Fig. 14.82

Seleclluﬂ de type.

SEIEC ion de pieus...

Annuler

Cliquez sur Accepter. Sélectionnez les poteaux P3 et
P4. Les poteaux sélectionnés doivent étre en jaune.

Cliquez sur le bouton droit de la souris. Une croix cer-
clée rouge s'affiche et indique le point d'insertion de la
semelle. En tournant autour de ce point, vous pouvez
modifier le type de semelle de coin (comme précédem-
ment grace au pointeur) et mettre en place celui que
vous désirez.
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Fig. 14.83

Cliguez pour introduire la semelle désirée.

Fig. 14.84

Introduisez le reste des semelles jusqu’a obtenir ce que
représente la figure suivante.

Fig. 14.85
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14.3.10.2. Longrines de redressement et de liaison

Aprés avoir introduit les semelles, il s'agit de mettre en
place les longrines de redressement et de liaison. Ceci
s'effectue dans cet ordre afin que, une fois les semelles in-
troduites, le programme centre automatiquement la lon-
grine aux poteaux des semelles dans les limites des points
fixes.

e Allez a Fondation > Longrines de redressement et
de liaison.

La fenétre de la figure suivante doit apparaitre a I'écran.

Longrines de redressement et de liaison (]3]

o[ o o 28 35
Fig. 14.86

Fig. 14.87

Dans un premier temps, tant qu’aucune longrine n'a
été introduite, seul le premier bouton de cette fenétre
est actif.

e Cliquez sur ce bouton.

e Introduisez la premiére poutre depuis le poteau P1
jusgu’au poteau P5. Vous pouvez remarquer que le
symbole du redressement apparait a I'extrémité infé-
rieure de la poutre. Introduisez maintenant les reste des
longrines.

Fig. 14.88
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14.4. Calcul

Les données étant toutes introduites, nous pouvons passer
au calcul de la structure. Si vous n'avez pas suivi I'introduc-
tion des données jusqu’ici, vous pouvez ouvrir I'ouvrage
de cet exemple disponible a I'adresse :

\CYPE Ingenieros\Exemples\CYPECAD.

* Allez a Calculer > Calculer I'ouvrage (sans dimen-
sionner la fondation).

Les fondations ne sont pas calculées pour le moment
car il est souvent nécessaire apres le premier calcul de
rectifier les sections des poteaux, des poutres, etc. et
donc de recalculer la structure.

Elles pourront ensuite étre dimensionnées avec la
structure supérieure finie.
Apres le calcul, un rapport des erreurs qui se sont pro-
duites peut étre édité.

* Pour vérifier les résultats, cliquez sur 'onglet Résultats.

14.5. Controle des résultats
14.5.1. Poteaux

Il est recommandé de vérifier les poteaux en premier lieu.

14.5.1.1. Déplacements (seulement pour des actions
horizontales)

Bien que ce ne soit pas le cas pour cet ouvrage, nous vous
rappelons que s'il existe des efforts horizontau, il est né-
cessaire d’activer le calcul avec effets du second ordre
(laisser a 1 le coefficient pour multiplier les déplacements).

Une fois le calcul terming, si le coefficient de stabilité global
est supérieur a 1,20, vous devez rigidifier la structure dans
cette direction puisqu’elle y présente des déformations et
apparait comme instable. Si le coefficient est inférieur a
1,1, son effet est négligeable.
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14.5.1.2. Controle des efforts

Vous pouvez consulter les moments, efforts tranchants et
torseurs pour des hypothéses simples a n'importe quelle
cote du poteau, et ce de maniere analytique et graphique.

Vous pouvez aussi visualiser les efforts les plus défavora-
bles dans n'importe quel trongon du poteau.

Cliquez sur Courbes enveloppes > Efforts poteaux et
noyaux et sélectionnez un poteau (par exemple P6).

4 Efforts dans le poteau P6 |E|E|

v Bl

025
0o9
[CIEL Tich % .75 L
[TEL Treh ': 156 t

] bt < -
\ ] bty -

[ Eft.tors.:

-0.m

\ (%) Charge pemanente
() Charge d'exploitation

Cote:3 28 Etage:4
0.30x0.30
4016 &:ABc/20

[ Défavorables amorces ][

Pluz def. trongon ] [ Teminer

Fig. 14.89

Il est recommandé de vérifier quelques-uns des poteaux
de la structure.

La charge axiale dans I'amorce proportionnée par le pro-
gramme doit étre calculée manuellement par approxima-
tion puisque la zone tributaire & estimer peut étre différente
de la réelle du fait de I'hyperstaticité de la structure en gé-
néral et des planchers en particulier.
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14.5.1.3. Controle des sections En cliquant sur le bouton, vous obtenez des informa-
tions plus détaillées sur cette erreur. Quelque soit I'er-
reur, le redimensionnement de la section de béton est
obligatoire.

* Sélectionnez I'option Poteaux > Editer puis cliquez
sur le premier poteau pour afficher la fenétre Dimen-
sionnement de poteau.

En modifiant la section d'un poteau dans cette fenétre,
7% Dimensionnement de poteaux 2] les poteaux se réarmeront en utilisant les combinaisons

e A e )L " d’hypothéses simples appartenant au calcul réalisé.
4 O oz Y03 4 A0 ] e . e . .
s B 'm o Siles m.odlflclatlons sont |mportahtes ou si elles le sont
2 D03 yos 4 {0 ] 058 peu mais qu'il y a des efforts horizontaux de vent et/ou
a x 4 s .
1B ﬁs_“ ; % o séisme, il faut recalculer la structure avec les nouvelles
sections puisqu’elles proportionnent des inerties diffé-
rentes.
e Parcourez I'ensemble des poteaux avec les fleches
[ Efforts du trangon 4 | [Poteau ; ’ Arifi ) ’
o s L JLfSC]U auAP10 et vérifiez qu’aucun message d’erreur
n’apparait.
————— . ndi !
5 : L La ligne des efforts en rouge n'indique pas d'inaccom-
e _ 003 PRl 0L 0 plissement. Consultez I'information sur I'écran.
08 a7 00 S'il existe des actions horizontales, il est recommandé
d’augmenter la section des poteaux lorsqu'ils présen-
- tent une armature de diametre supérieur a 16mm. De
ig. 14.90

cette facon, apres le calcul avec les actions horizon-

tales, cela permet d'éviter qu’ils soient armés a 25mm.
Le poteau P1 étant le poteau type du groupement, un

message d’'information apparait.

Z Information

14.5.2. Poutres
L . , 14.5.2.1. Controle des efforts
e poteau P1 est un poteau lype du groupement. Les modifications qui sont effectuges sur
1 celu-ci affectent tous les poteaus du groupement. Si vous ne le voulez pas. selectionnez un autie

;ruat:;:r;g::me poteau type du groupement en cliquant deusx fois sur 13 liste des poteaus du ” COﬂVIeﬂt de COntr©|er |es COUI’beS eﬂve|0ppeS deS mo-
ments de flexion de toutes les poutres de la structure.

(Eerimr ]
Fig. 14.91 e Placez-vous dans le groupe 1. Désactivez la visibilité
des armatures supérieures en allant dans Poutrelles
A la fin de la ligne d'information sur le poteau, il peut y > Voir et en décochant Armature supérieure.
avoir un bouton d{i au fait que le poteau présente une

erreur.
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= Yues des poutrelles
Foments(m kp/ml/Types visibles
Efforts ianchants(kgf/m] Visibles

Les moments et efforts tranchants sont majorés par métre.

Banres d'armature inférieure de plancher coulés sur site
[C]Wair efforts dans taus les lypes de poutrelles

Wair regroupements

Orientation [égende Séparation de groupes de moments

() Dans la direction des poutrelles

) Horizantal

Legende

Wil oocultées

[ 1%t détail de pliage des bares
[]%oir marque de pliage des barres

Woile Flan

A@12 L=210+1810 L=165 ’ A@12 L=210+ 1810 L=165
L e 2 T 1 I L e T

P
=
Fig. 14.92

Allez dans Courbes enveloppes > Courbes enve-
loppes de poutres. Activez les cases des moments
négatifs et positifs.

2 Courbes enveloppes de poutres |E

Moments

Neégatits Pasitifs
Efforts Tranchants
[INégatits [] Pasitifs
EXi. tors.

[INegatits [ Pasitifs

Aver séisme
Courbes enveloppes non sismiques

[ Courbes enveloppes sismiques

Consulter valeurs

antrer maximums:

Echele:t-m m
==

Annuler

Fig. 14.93
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Cliquez sur une poutre.

B9 M+=5.05 t"m

1 m

Fig. 14.94

Effectuez cela pour toutes les poutres de tous les nive-
aux. Si le graphe des courbes enveloppes n’est pas
cohérent, vérifiez que pour cette portée la demi-somme
des moments aux extrémités plus le moment central
correspond approximativement au moment isostati-
que.

Ayez a I'esprit que ces courbes enveloppes sont majo-
rées et que, comme nous I'avons dit précédemment
pour les efforts sur les poteaux, I'aire tributaire que con-
sidere I'utilisateur pour ses calculs manuels ne peut
étre qu'une approximation du cas réel du fait de I'hy-
perstaticité du plancher. De plus le moment isostatique
est Q x L2 /8 pour les charges linéaires mais ce sont
des charges ponctuelles que les poutrelles transmet-
tent réellement aux poutres.
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14.5.2.2. Contréle des sections

Les poutres ayant un probléme d’armature, de fleche, etc.
ou devant étre mises en évidence pour quelque raison que
ce soit seront de couleur rouge.

Pour connaitre le motif de [l'erreur, allez dans
Poutres/Murs > Erreurs des poutres puis cliquez
sur la poutre en rouge. Dans notre exemple, I'une d’en-
tre elle est la poutre P6-P7.

«~ Erreurs poutres

Poutre 10 Flate

Eneuis |

Limite de flache active: 1.032cm [L/485]

L]

153

Largeur [

Fig. 14.95

Cette poutre présente un probleme de fleche. Dans ce
cas, si il n'y a que ce probléme, vous pouvez opter
pour éditer I'armature de la poutre et 'augmenter ou
augmenter la largeur de la poutre. Nous opterons ici
pour la seconde option.

Sélectionnez I'onglet Entrée de poutres et allez dans
Poutres/Murs > Attribuer poutres.

22 Attribuer poutres @

©Hanten face selechonnes

() Belon ajustage de |a poutre

Poute Actuelle
Attribuer Sélectionner T ermirer
Fig. 14.96

» Sélectionnez Selon ajustage de la poutre et cliquez
sur Poutre actuelle. Dans la nouvelle fenétre, optez
pour une poutre plate de largeur 0,65.

* Cliguez sur les deux trongons qui forment le portique.

P8 P4 P10
1 4027 (| 40x27 O
— P7
P& 65%27 O HIE
8
5 NSy
\ // VA
5 5 \)<
SN 5
SN %
/ \
Il 4027 ] 40x27 O
P1 P2 2mdn  P3 P4
Fig. 14.97

* Etant donné que les sections ont été modifiées, cliquez
sur Calculer > Réarmer portique avec change-
ment pour réarmer. Dites Oui a l'avertissement qui
s'affiche.

e Sélectionnez I'onglet Résultats et vérifiez la fléche.

14.5.3. Planchers de poutrelles
14.5.3.1. Controle des efforts

Il convient de contréler quelques courbes enveloppes des
moments de flexion des poutrelles.

* Allez dans Courbes enveloppes > Courbes enve-
loppes de poutrelles. Activez uniquement les mo-
ments positifs et négatifs.
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e Cliquez sur une poutrelle.

ht-=0.35 b +=0 68 t*m
H=1621m

Fig. 14.98

* Consultez ainsi le reste des poutrelles pour tous les ni-
veaux. Si le graphe des courbes enveloppes n’est pas
cohérent, effectuez la méme vérification que pour les
poutres.

14.5.3.2. Contrdle de sections

Les poutrelles ayant un probléme d’effort tranchant, de
fleche, etc. ou devant étre mises en évidence pour quelque
raison que ce soit seront de couleur rouge.

e Pour connaitre le motif de 'erreur, allez dans Poutre-
lles > Erreurs puis cliquez sur la poutrelle en rouge.
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Erreurs de poutrelles BR

4m Précédent Wb Suivant

- Limite de fléche totale & long terre:
2.251cm (LI234)

Fig. 14.99

La fleche de cette poutrelle et d’autres qui Iui sont adja-
centes dépasse les limites autorisées. Les solutions
aux problemes de fleche sont variées. Nous choisis-
sons ici de placer des poutrelles doubles & la place de
toutes les poutrelles du trongon.

Placez-vous dans 'onglet Entrée de poutres. Allez
dans Planchers > Gestion de planchers. Sélection-
nez Entrer poutrelle double.

Cliquez sur les poutrelles du plancher supérieur droit.

Fig. 14.100
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¢ Recalculez la structure. Placez-vous dans I'onglet Ré-
sultats et allez dans Poutrelles > Information.

e Cliquez sur la poutrelle qui présentait un probleme de
fleche. Vous pourrez vérifier que le probléme est résolu.

F8 Pa F10
O 4027 ] 4027 O

Fléches:

Portéetot. 525 m
Totlg.terme: 1.253cm (L419)
Active .0 0.963cm (L/546)

30x27
.

— P7
PE] BT (] L roBSx2T
(a]
|© b5
N X
5 r \ / | | 25007
5 o Vi B i
a a A,
s A 5 I
VAN §
O 4027 (] 40xe?
P1 P2 20240 F3 P4
Fig. 14.101

14.5.4. Fondation
14.5.4.1. Dimensionnement

Il faut d’abord calculer la fondation si cela n'a pas été fait
avant. Au préalable on attribue une épaisseur minimum de
1m a toutes les semelles :

e Placez-vous au groupe 0 (Fondation)

e Allez dans Ouvrage > Données générales.
e (Cliquez sur le bouton Par position.

e (Cliguez sur 'onglet Fondation.

e Cliquez sur I'icobne Options de semelles courantes
etisolées.

e Cliquez sur Options des semelles isolées.

¢ Dans la fenétre, introduisez la valeur 100 dans la case
Epaisseur minimale.

T

2 Matdrioun  of Géometie [ Amatue P Optiors [ Vérification  ¢# Dimensionnement

RE@QL0E
@
ol == Géometrie
”I Iritial Final Total
Largeur % cm | 2160 om (2300 | om
LargewY | 215.0] em | 15.0] em (2300 | em
L |
%] e L 1 | Epaisseur de la semelle cm
N Accepter
—_— ey
™, Plan de feraillage < Vue3D -
Fig. 14.102

Fermez toutes les fenétres jusqu’'a ce que vous puis-
siez activer I'option suivante.

Allez a Fondation > Dimensionner.

Activez les mémes options que celles de la figure
14.104. (activation de Dimensionnement itératif).

Dimensionner

Eléments de fondation
Pl. ancrage
Langrine de lisizan

Longrine de redressement

Depuis: Fondation
() Dimensionnement rapide complet

() Dimensionnement rapide avec dimensions minimales

(@iffimensionnement iteratie
Fig. 14.103
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14.5.4.2. Contréle des erreurs 14.5.4.4. Consultation des résultats
e Allez a Fondation > Erreurs de vérification. Pour obtenir une information rapide sur les données ini-
Les éléments en rouge présentent un probléme de di- tiales et les résultats des semelles :

mensionnement. Si vous cliquez sur un de ces élé-
ments, un message indiquant des vérifications effec-
tuées et des erreurs de dimensionnement ou de Vvérifi-
cation apparait.

e Allez a Fondation > Eléments de fondation et choi-
sissez I'icone Information. Cochez les informations
gue vous souhaitez voir apparaitre.

* Cliquez sur la semelle pour laquelle vous souhaitez des

* Pour avoir un exemple, cliquez sur le poteau P6.

informations.
3 Vérification s
[, Apergu avant impression 4% Configuration €& Imprimer @ Chercher (! Exporter~ Bl# Fermer El6ment de fondation PG
~ VEEaz %
Reférence: PB Pa P3| matériaux
Dimensions: 220 x 220 x 70 Beton: C16/20
wrmatures: Xi@16 of 18 Yi:@16 o/ 19 . |Acier semelles: 8-400
Iérification fvaleurs Etat Aciers semelles sur pieux: 5-400
Cortraintes sur e terrain ) Caontrainte admissible du sol: 2.25 kafiem2
Critére e CYPE ngeniaios . b
-Tension mayenne: Maximur: 2.25 kgffen? b e SGaErgz;"r‘eectan ulaire excentrique
Calcule: 2.144 kgficm? Verifiee) ¥ gl i E>‘< BT L
-Contrainte maximum act. gravitationnelles: Maxirmurm: 2.812 kgficm?2 2 Lz:g:ﬂ: m:@ Y: 11[I.[I Em
Calculé: 2.186 kgficm?2 \Verifiee| Largeurﬁna\e % 110.0 o
Flexion dans la semelle: Largeur finale ¥: 110.0 cm
-En direction X; Moment 2817 t.m erifige Largeur semelle X 220.0 cm
-En direction Y- Moment 28.04 t-m \erifieg| T Largeur semelle ¥; 220.0 cm
Renversement de la sermelle: pg . P Epaisseur 700 cm
5i 1 9 i réserve de séourité est superieur 4 260, cela veul dire que les coedficients de
séouritd au renversernent sont suprieurs aux valeurs strictes exigées pour toutes les Armature
combinaisans dbquilibre. 12616 ci 19
-En direction X; Reserve de sécurité: 16666 .8 %|Verifiee Y-12@16ci19
-En direction Y- Réserve de sécurite: 21113.2 %)|Verificel ;. =
Compression oblique dans la semelle: Maximurn: 326.2 t/im2 Y = Caleul
Critere ve CYPE Ingenieros Calcule: 187 02 t/m?2 \erifiee) 4 | Contrainte maximale: 2.20 kgiiem2
Effort tranchant dans la semelle: | [ Tension mayenne: 2.14 kaffiem2
-En direction X Effort tranchant: 18.04 t érifie Moment de calcul:c 2817 L'm
-En directian Y Effort tranchant: 17.83 t. Verifige gfnrg?tet:;ﬁ:h;?wltcalz‘avcgliu[:‘:('ti?03I
Halteur minimale: Minimurn: 15 cm ’—‘QCT:M F7 Effort tranchant de caleu! y’. 17.03L
Critére de CYPE Ingenieros Calcule: 70 cm erifiee =01 P2 e
Espace pour ancrer des attentes en fondation: Minirmurmn: 43 crm
Calculé: 62 cm \erifiee
v
- - Fig. 14.105
Fig. 14.104 g

14.6. Modification des armatures

14.5.4.3. Recouvrement de semelles Aprés le controle des efforts, des sections, etc., nous pou-

Bien que ceci n'apparaisse pas dans cet exemple, dans le vons maintenant retoucher les armatures.

gas .d un recouYrement d.e .semelles, VOUS pouvez ut|l|§er 14.6.1. Poteaux

I'option Fondation > Eliminer recouvrements et créer

automatiquement une semelle combinée & partir des se- * Allez a Poteaux > Editer puis cliquez sur un poteau.
melles se recouvrant. Vous pouvez également les combi- Dans la fenétre Dimensionnement de poteaux, cli-
ner manuellement si la distance entre elles est inférieure & quez sur le bouton Plan des poteaux.

50 cm. Supposons que vous souhaitez égaliser les poteaux

P1, P5, P8, P9 et P10.

CYPE
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Cliquez par exemple sur le poteau P8. Ce poteau se
cercle en jaune indiquant qu'il est sélectionné.

Il existe aussi d'autres poteaux cerclés. Cela indique
qu’ils appartiennent a un groupe ou qu'ils ont la méme
armature (ce qui revient au méme).

P1 apparait avec un cercle bleu indiquant que c’est le
poteau type du groupe. D’autres poteaux (P5 et P9)
sont cerclés en vert pour montrer qu'ils sont du méme
groupe. Pour égaliser le poteau P10 avec ceux-ci, vous
pouvez copier n'importe lequel d’entre eux puis I'attri-
buer a P10.

Plan des poteaux

Cliguez sur un poteau pour 'gjouter au groupement.

Fig. 14.106

CYPE

Cliquez sur I'icone Egaliser puis sur le poteau P10.
Une fenétre d’avertissement doit apparaitre.

= Question

w Le pateau P10 ne vérfie paz. Youlez-vous défaire ['egalisation ?

Cui MNon

Fig. 14.107

Cela signifie gu’au moins dans un des niveaux, I'arma-
ture du poteau P10 est plus importante que celle de P8
(ou de d'un autre poteau de ce groupe) et que donc
I'armature de P8 est insuffisante pour P10.

Répondez Oui au message d’avertissement. Nous
allons abandonner la procédure d'égalisation et I'effec-
tuer dans I'autre sens.

Cliquez gauche sur I'écran pour annuler la procédure.
Cliquez sur P10 pour le sélectionner.



Z Plan des poteaux

Sélectionnez un pateau.

Manuel de I'utilisateur

Z Plan de

5 poteaux

Cliquez sur un pateau pour I'sjouter au groupement

Fig. 14.108

Cliquez sur I'icbne Egaliser puis sur P1, P3, P5, P8 et
P9 pour réaliser le nouveau groupe.

Cliguez gauche sur I'écran pour terminer la procédure.

Si cette égalisation n’avait pas non plus été possible et
qu'était apparu le message d'avertissement, une des
fagons de procéder aurait été de la réaliser niveau par
niveau en sélectionnant le niveau dans le menu dérou-
lant de la fenétre.

Sélectionnez le poteau P7, cliquez sur le bouton Egali-
ser puis sur les poteaux P2, P4 et P6 pour réaliser le
igroupage.

Fermez la fenétre pour terminer.

CYPE

Fig. 14.109

14.6.2. Poutres

Allez au groupe 2. vous pouvez observer que la poutre
P9-P10 a un probléme de fleche résoluble avec un peu
d’armature additionnelle.

Allez a Poutres/Murs > Editer poutres/murs puis cli-
quez sur la poutre mentionnée pour afficher I'éditeur de
ferraillage des poutres.
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Fig. 14.110

. . " a h Y . .
+ Cliquez surI'icone = Fléches puis placez le pointeur

de la souris sur la poutre P9-P10 pour voir sa fleche
actuelle qui dans ce cas s'affichera en rouge.

Cliquez sur I'icbne Armature longitudinale puis sur I'i-
cone & Editer pour modifier 'armature longitudinale.

Cliquez sur le symbole du diametre de I'armature supé-
rieure de la poutre P9-P10 et modifiez-le a 20.

F Ferraillage de poutres - [C:ACYPE Ingenieros\Projets\CYPECAD\cours.c3e] HA3 =3
Groupe "
- a R R o W[
- v 5 =
+ o =35 Y A Dlomtnp s
BOAQLANEE
a0 40
€8 455 515 @
30161240
—geL2i0
= —i10—
f2Lias 2020 L=330
i E 3216 L=16!
3E10L=485 @
2 S s
UNANNRIRANRRERARRREEAR RRRS:
3010 L=465 020
3@10L=285 tl 20| 025
—g5—+—100— 032
7 T
Tedb+ 1edE+ ae
Ardg r@s Tdx1 et s
3 _1BxiedBeirdBonS i3 e 14xts
35 80 234 81 1515 154
Selectionnez les dennées de 'aimature (diamétre, longueur, position, ...] 4 editer.

Fig. 14.111
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Fig. 14.112

Cliquez sur 'icéne 'O Resituer pour que le pro-
gramme Vérifie le nouveau ferraillage et consultez la
fleche de la poutre pour vérifier qu’elle entre dans les li-
mites.

La consultation du ferraillage des poutres permet de
corriger quelques erreurs de poutres sans avoir a mo-
difier la section.

Si I'erreur que présente la poutre est uniquement la
fleche, vous pouvez opter pour modifier I'armature
jusqu'a entrer dans les limites.

La fleche est recalculée automatiquement lorsque vous
entrez un nouveau ferraillage.

14.6.3. Planchers de poutrelles

Il convient d’égaliser les moments (ou le ferraillage) des
poutrelles puisque le programme les dimensionne indivi-
duellement.

Allez a Poutrelles > Inférieures > Egaliser. Une
fenétre s’ouvre avec le pourcentage de différence pour
I'égalisation et le critere a choisir (ratio maximum ou
ratio moyen).

Nous prendrons ici la valeur moyenne et un pourcen-
tage de 50%. Ceci est d( au fait que dans les poutrelles
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qui passent par les poteaux, la rigidité d’appui est plus e Allez a Poutrelles > Supérieures > Egaliser. Une
importante et I'armature inférieure augmente donc fenétre s'ouvre avec le pourcentage de différence pour
beaucoup alors que la supérieure se réduit d’autant. I'égalisation. On égalise uniquement les longueurs

avec comme critére I'égalisation moyenne. Les capaci-
tés mécaniques ne sont pas modifiées puisque les dia-
metres de barre différant par nervure ne peuvent pas

Ceci est la réalité mais les critéres constructifs doivent
s'imposer aux valeurs théoriques du calcul.

Z Faaliser poutrelles |E||z| étre égallsé
) Mawimum
© bhayen = 2 Egalisation arm. sup. ?
| Accepter | [ Anrler ] (O Igualar cuantias % de différence
Fig. 14.113 (&) lgualar longitudes (&) % de différence
(@ cm de différence
. ) . . Riatio: Longuewur
Cliquez sur Accepter pour effectuer I'égalisation. { O M O Mavimum
Egaliser a Egaliser a
(=) Moyenne
e
Fig. 14.115

e Cliquez sur Accepter pour effectuer I'égalisation.

Fig. 14.114

Réalisez I'égalisation dans les groupes restants. Tout

ce qui a été dit pour les armatures supérieures est vala- Les barres de couleur magenta sont identiques a d’au-
ble pour les inférieures. tres non dessinées sur les plans.

Activez la visibilité des inférieures avec I'option e Pour désactiver la visibilité des barres, allez dans Pou-
Poutrelles > Vues. trelles > Voir et décochez Voir occultées.

CYPE
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Z Yues des poutrelles
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Fig. 14.117

Si I'égalisation réalisée n’est pas suffisante, vous pou-
vez utiliser une autre option qui permet de copier les ar-
matures :

Allez & Poutrelles > Supérieures > Modifier.

Sélectionnez I'armature a modifier. Celle-ci se marque
en blanc et une fenétre s’ouvre avec la description de
I'armature.

¥ Modifier armatures

s ez il sETes Pates
[0 Jfo]
3me couche _l [0
2&me couche _l [0
&2 couche | [0
Fig. 14.118

CYPE

Cliquez sur Copier.

Cliquez sur I'armature type. Une fenétre avec sa des-
cription va alors s’afficher.

7 Modifier armatures

Lirmatures Longuewrs de barres Pattes
[0 ][]
Jeme couche —— _l E
N
2eme couche _l E
1&re couche _l II‘
Fig. 14.119

Cliquez sur Accepter.

Une fois toutes les modifications nécessaires réalisées,
allez dans Poutrelles > Supérieures > Egaliser.

L=125

-
£

2519

175+*J§Zjh

V=

13

L
=134

1912 L

Fig. 14.120

Effectuez I'égalisation dans le reste des niveaux.

Vous pouvez aussi réaliser I'égalisation des inférieures
des poutrelles en égalisant les quantités et les lon-
gueurs. Pour cela sélectionnez 'option Egaliser quan-
titts comme le présente la figure suivante :



= Egalisation arm. sup.

©lgualar cuantias BAREIEED
(O lqualar langitudes % de différence
cm de diférence
Ralios Longueurs
) ) Maimum ) O Masimum
Egaliser a Egaliser a
(=) Moyenne (&) Mayenne
Fig. 14.121

Cette fagon d'égaliser les armatures supérieures des pou-
trelles permet d’obtenir des résultats plus homogenes.
Dans quelgues occasions, le moment négatif de la pou-
trelle qui coincide avec un poteau est substantiellement dif-
férent de celui du reste des poutrelles du méme plancher.
Avec I'égalisation par quantités, cette différence de mo-
ment négatif se répartit entre les poutrelles adjacentes et
celle qui coincide avec le poteau et de cette facon la diffé-
rence entre les autres poutrelles du méme plancher n'est
plus aussi grande. Ainsi de cette maniére, il arrive que I'en-
semble des armatures supérieures d’un méme plancher ait
la méme armature ou que la différence des armatures su-
périeures de poutrelles soit moins importante.

14.6.4. Fondation

* Placez-vous dans le groupe 0.

¢ Quand les semelles présentent des petites différences
de dimensions (arrondi aux multiples de 25 cm), il
convient de les grouper via I'option Fondation > Elé-
ments de fondation > Egaliser.

Dans cet exemple, ne le faites pas car il n’y a pas deux
types de semelle identiques. Vous pouvez cependant
augmenter la dimension des semelles pour que leurs
dimensions totales soient multiples de 25cm.

¢ Allez a Fondation > Eléments de fondation > Edi-
ter.

CYPE
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Cliquez sur la semelle du poteau P8.

P

& Materiaws  BP Geometie  $ Amatwe @ Options [ Verfication & Dimensionnement

REQLE NG

& &

}

L

“, Plan ds ferailags < Vue3D
—

Fig. 14.122

Cliquez sur Géométrie.

Modifiez les dimensions comme l'indique la figure sui-

vante :

3 Matériaux o Géometie 8 Amatwe @ Options [l Vérfication & Dimensionnement

B e S

Ra@QLaN@

Largeur® om om
Largeur'y

S —

~ Plan de ferrailage < Vug3D ~
—

Anrwler

Fig. 14.123
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e Pour recalculer, allez & Dimensionnement > Réar-
mer. Réalisez la méme chose pour toutes les semelles.

B b e b

e Matgiaux  Bf Géomatie  $H Amatuwe @ Dptions

M Vérfication g# Dimensionnement

RHQLANE
@& &
= ——
2= Type de dimensionnement |1”'5|
() Complet ]
(O Dimensions minimales l
©fgamer
|
S
~ Plan de fenaillage - Vue3D
—

Fig. 14.124

Il est aussi conseillé d’égaliser les longrines. Méme s'il
n'existe pas d’option permettant d'effectuer cela directe-
ment, il est possible de le réaliser manuellement. Par exem-
ple, pour égaliser toutes les longrines a la méme épaisseur
mais avec un ferraillage différent :

* Repérez la longrine de redressement avec le ferraillage
le plus important pour une méme épaisseur. Dans notre
exemple, pour celles de type VC.T-4, il existe la VC.t-4.2
etlaVC.T-4.

e Allez a Fondation > Longrines de redressement et
de liaison > Editer longrines avec calcul.

e Cliquez sur une longrine VC.T-4, celle qui relie P9 a
P10 par exemple. La fenétre Edition longrine de re-
dressement s’affiche.

CYPE

& Edition longrine de redressement

& Sélection [ Cadies 3 Ancrages [ Wérification @ Dimensioninement
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Fig. 14.125

e Cliguez sur le bouton Sélection.

2 Salection
Longrines de redressem
R G @ £ M
—40—
Arm.osup. o625

1 Arm.inf. 0 3 @12

= Arm. peau : 1x2 @12

1 Cacres. 1x210 of 20

Fig. 14.126



¢ Choisissez dans le menu déroulant ou sont indiquées
les longrines de redressement disponible la VC.T-4.2.

Répétez cette opération sur toutes les longrines que vous
souhaitez égaliser.

14.7. Retouche des textes avant I’obtention
des plans

Pour empécher que les textes ne se superposent sur les
plans, vous pouvez modifier leur position. Vous devez
aussi éviter que les textes ne recouvrent les armatures.,
etc. Pour vérifier cela, activez la visibilité des armatures du
niveau.

* Allez a Groupes > Références.

» Cliquez droit avec la souris pour faire apparaitre la fe-
nétre Références poteaux, chevétres et portiques.
Vérifier que la case Modifier position est activée.

e Cliquez sur le bouton Références visibles et cochez
I'ensemble des options puis acceptez toutes les fené-
tres pour revenir a la fenétre principale.

2 Références visibles

Fondation

Poteau Section:

Poteaus Armatures semelles

Sections
Dimensiors poteaus Dimensions semelles
Pairt fixe Fers en attente Lignes de cote
Poutr Flancher. Estructuras 300
Dimengions/Mom poutres Dénivelés Conexiones

Longueur poutrelles unidiectionnelles Proyeccion de la estuctuia
Epaisseur planchers
HE de plarichers

Cercle du numéra de |a dalle

Section de poutres inclinées
(@ Ver en todos los giupos
Chevétres

Partiques

(O Wer 6l en el primer grupo

) Wer 6o en el ditima grupo

Murs en blocs de béton
Armature verticals

Disposition des blocs

)

Anuler

Fig. 14.127
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Fig. 14.128

e Déplacez maintenant I'ensemble des textes qui se su-
perposent et tous ceux que vous souhaitez déplacer.

Fig. 14.129

La position des textes est également modifiable au mo-
ment de la réalisation des plans.
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14.8. Obtention des plans

Aucune configuration préalable des formats de plans ou
des périphériques n’est nécessaire. Le programme la réa-
lise automatiquement sur la base de la configuration défi-
nie dans le Panneau de configuration de votre systeme
ety ajoute celle pour le DXF/DWG.

Il existe plusieurs dimensions pour la sortie au format
DXF/DWG et vous devez donc choisir en premier lieu une
taille concréte de plan.

Pour cela :
» Allez a Général > Configuration générale > Plans.

» Sélectionnez le format A0-A4. C’est le format créé par
le programme pour la sortie au format DXF/DWG.

e Dans la fenétre Dimensions, double-cliquez sur AO.
Dans la fenétre de droite, ce format doit apparaitre
marger en rouge.

= Plans
Définition ds formats
2o RUALAMD
Fomats A
v |
Dimensi.. | Dimx | Dimv | &) ]
N = 20
a1 840 534 -
a2 534 420
43 420 297
Marges de la page [mm) =
El]
Zore
de
Impression
30 ]
— —
[ Corfiguration de périphériques ]

Fig. 14.130

* Cliquez sur Accepter.

Nous allons maintenant sortir les plans :
* Allez a Fichier > Imprimer > Plans de I'ouvrage.

e Dans la fenétre Sélection de plans, ajoutez un élé-
ment et automatiquement la fenétre Edition de plans
s’affiche.

¢ Choisissez Plans de niveau dans le menu déroulant
Type de plan.

e Optez pour les dessiner du groupe 1 au groupe 4 puis
Accepter.

= Sélection de plans Y [= :

Edition du plan

Type de plan | Plans des étages R

Type plan | REPLANTED v | [ Configurer

Diepuis le groupe |j| [ Détail amatures
Echele 1/ 50|
Jusquau groupe [ Résume de quantiat

[] Dessinet le modéle DRF/DWG

Fig. 14.131

Z Sélection de plans

a
Dessiner | Pecours diédtion | Type de plan fwescade  Periphdrique
Flans des érages
[_accepter | [ Cartouche | [ Ervegistrer | [ Calques | Apnuler
Fig. 14.132



* Choisissez DXF comme périphérique de sortie dans le
menu déroulant.

Nous allons ici dessiner les plans de poutres avec les
plans de niveau :

e Ajoutez un autre élément a la liste de la fenétre Sélec-
tion de plans.

e Choisissez Plans de poutres dans le menu déroulant
Type de plan.

* Optez pour les dessiner du groupe 1 au groupe 4 puis
Accepter.

=
B D

Dessi Z# Edition du plan

Type de plan | Flans de poutres -

Echelle 1/ 50
Esc.section 1/ 50

Depuisle goupe | 1] 7 persi amatures

Jusquiaugroupe | 4 ] Riésumé de quantitatif

Catation

Catation amature
Cotation cadres

Cotation sommet

Aeoe
£

Centimtres sans décimale
Certimétres sans décimale

Cenlimétes sans décimale

v
v

v

Annuler

Fig. 14.133

Nous allons ajouter un détail constructif a ce plan.

e Cliquez sur le bouton Détails.
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gy RBAG LA DG
Marn détail Sur tous les plans
Description

Fig. 14.134

e Ajoutez un élément a la liste.

e Dans la fenétre Sélection des détails qui s’est ou-
verte, cliquez sur 'onglet EHU.

* Choisissez le détail EHU399 puis Accepter.

élection détail

Bibiothaque de Détalk Constructifs
£an| E46) EAC| csL| 05z o] cor| enr| ERU |eHL| Enz] Eni| Ex| AL | FIR| A Fix| MeH
Planchers Unidiectionnets

Nom Desciiption AERO@ 2N
EHU238  Tableau de carsctéristiques Données du plancher, Unid.
EHU293  Tableau de caractéristiques Données du plancher. Urid.
EHU338  Tableau de caractéistiques Données du plancher. Ui
EHU333  [Tableaude Dannées du plancher, Unidr... ¢
EHU438  Tableau de caractéristiques Données du plancher. Uridi.
EHU433  Tablaau de caractéristiques Données du plancher. Uridi.
EHUT0T  Finition en rive de plancher sur mur portewr de magannerie
EHUZ0T  Appui en bout de portée sur une paroi magonne. Planch.
EHU30T  Appui en bout de portée sur une paroi magonnée. Flanch
EHU40T | Appui en bout de portée sur une paroi magonnée. Planch
EHU102  Finiion sur appui intermédisie type mur portewr de magon
EHU202  Appui en bout de portée sur une paroi magannée. Planch.
EHU302  Appui enire portées sur une parci magonnée: Plancher uni
EHU402  Appui enire portées sur une parci magonnée. Plancher un..
EHU05  Chainage en bout de portée. Plancher unidiectionnel Po
EHU205  Chainage en bout de portée. Plancher unidiestionnel. Po... | %
Tableau de caractéristiques -~
Données du plancher. =

Fig. 14.135
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e Choisissez DXF comme périphérique de sortie dans le
menu déroulant.

Vous devez maintenant choisir un cartouche et dans notre
cas nous prendrons celui de CYPE.

e Cliquez sur le bouton Cartouche.

¢ Dans la fenétre Sélection de cartouche, activez
CYPE puis Accepter.

=+ Sélection de cartouche

Périphérique
[
ide
Diirne<: mm
Dim'y: mm
,f‘—_
— =
|— —
——
T
==
= |
=
Fig. 14.136

De retour dans la fenétre Sélection de plans, vous pou-
vez obtenir un apergu des plans.

e Cliquez sur Accepter, la fenétre Edition de champs
s’ouvre dans laquelle vous pouvez remplir les champs
du cartouche.

CYPE

7= Edition de champs g‘

Aftairs —

Auchitecte
Planta

Propietaire

Situation

Description du champ;

Affaire

Fig. 14.137

Cliquez sur Accepter.

Dans la fenétre Composition de plans (Fig. 14.138),
vous avez 'apercu des plans qui vont étre génerés.
Vous pouvez ici réaliser quelques modifications comme
: modification de I'échelle, déplacement des vues dans
le plan, modification de la position des textes, etc.

Chaque plan de niveau, de portique, etc. est affiché par
défaut sans détails, c’est-a-dire que vous voyez uni-
quement le contour ce qui permet un chargement
moins lourd lors du déplacement des vues notamment.
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Cliquez pour mantrer/cacher Partique M.7 Gr.1
Fig. 14.139
* Pour visualiser une vue, cliquez sur Dessins > Détails
d’un objet puis sur les objets que vous voulez voir en ition do dossine
détails (Fig. 14.139). RBQLAD @
* Pour modifier la position des textes, cliquez sur Des- Forioue & .
sins > Editer objet puis sur I'objet & modifier. Dans la 5[]
fenétre Edition de dessins (Fig. 14.140), vous pouvez =0
effectuer toutes vos modifications. “91“
482
SUPERIEUR | | 3712 1L=514 P
=l L
T @%In T
‘LIJIIIIIJII'IJ‘IIIIHIIIIf
nFERiEUR 2] 2012 L=485 !
i 2% 1 e@B+1r@6e/17 '
47
Cadres
Cliquez sur un texte pour le déplacer. |

Fig. 14.140
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Pour imprimer les plans :
e Allez a Plans > Imprimer > Imprimer tous et indi-
quez le nombre de plans a générer.

* Cliquez enfin sur Accepter.

Z# Mom des fichiers
Diossier :CACYPE IngenierosiPlans en DXFACYPECAD \caurs

Fréfive
Débutant par

|Depuis: coursT DXF
usqu's: coursd DRF

Fig. 14.141
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