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Présentation

CYPE 3D est un programme puissant et efficace congu pour le calcul des structures 3D formées de
barres de bois ou d’acier.

Il permet d’obtenir les efforts et déplacements a partir d’un dimensionnement automatique et il pos-
sede une base de données des profils laminés, préformés et armés de tous les types possibles. Il calcule
toute structure en réalisant toutes les vérifications exigées par la norme.

Gréce a la génération des vues, vous pourrez travailler avec des fenétres en 2D et en 3D de maniere
totalement interactive. Vous pourrez également obtenir le redimensionnement de la structure et son optimisa-
tion maximale. Les éléments peuvent étre cotés sans introduction de coordonnées ni de mailles rigides.

CYPE
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1. Exemple pratique : Etude d’un plancher en réhabilitation

1.1. Description

Le projet faisant 'exemple de ce manuel, est un plancher
existant en bois de 6m de longueur et de 5m de largeur,
appuyé sur un profilé métallique en |. Le profilé permet de
soulager le plancher, et de reprendre de nouvelles charges
dues a la mise en ceuvre :

d’un béton léger,

d’une chape,
¢ d’un revétement de sol,
de cloisonnement,

du faux plafond.

600
MUR MACONNERIE
SOLIVES BOIS 6X20CM HT
ENTRAXE 33CM
PROFILE METALUCQUE A MI PORTEE

Figure 1.1 Vue en plan du plancher

1.2. Hypotheses de calcul
Nuance d’acier : S235
Charges permanentes :

Poids propre du plancher existant :

- solivage bois 6x20 entraxe = 33cm 20 kg/m?
- augets platre 100 kg/m?

TOTAL 120 kg/m?

e Poids propre des nouvelles charges :

- chape 4cm 70 kg/m?
- revétement sol 10 kg/m?
- cloisonnement 50 kg/m?
- faux plafond 15 kg/m?

TOTAL 145 kg/m?

CYPE

Charges d’exploitations : 150 kg/m?

Fléche admissible L/300

1.3. Installation préalable des exemples

Afin d'avoir acces au fichier DWG de cet exemple, vous de-
vez les installer en allant dans le menu ‘Fichier’ > ‘Gestion
Fichiers’ de la fenétre principale de CYPE 3D et en cliquant
sur le bouton ‘Exemples. Vous pourrez ensuite trouvez les
plans dans le répertoire ‘C:\CYPE Ingenie-
ros\Exemples\CYPE 3D\ Plancher réhabilitation.dwg’.

1.4. Introduction des données

Pour le dimensionnement de la structure, vous utiliserez le
logiciel CYPE 3D.

Ouvrez CYPE 3D, et créez un nouvel ouvrage. Nommez-le,
« Renfort sous plancher existant », vous pouvez mettre une
description puis choisissez ‘Ouvrage vide’ et acceptez.

Nom de I'ouvrage

CA\CYPE Ingenieros\Projets\CYPE 3D\
Nom du fichier (clé) Renfort sous plancher existant ed3
Description

|

Figure 1.2 Création d'un nouvel ouvrage

Vous devez ensuite compléter les données générales du
projet, pour lesquelles, vous indiquerez les normes utilisées
dans les calculs (Acier laminé : EC 3-4 France, Bois : EC 5
France), les hypothéses de charge, et la nuance d’acier uti-
lisée.

Béton | Eurocode 2 (France)
Acier formé 3 froid | Eurocodes 3 et4 (France)

Acier laminé

[Eurocodas 3 et4 (France)

Bois [Eurocode 5 (France)

[Euracade ]

| |lAvec séisme dynamique

Figure 1.3 Sélection des normes

A partir du menu ‘Hypotheses additionnelles’, vous pouvez
déclarer les charges (G1 pour les charges existantes, G2
pour les nouvelles charges et Q1 pour les charges d'ex-
ploitation) qui seront appliquées sur le plancher. Le poids
propre des éléments est calculé automatiquement.
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Catégories d'utilisation
II n'y a pas de catégonies d'utilisation définies u
Actions

A q Additi
Poids propre 1 =
Charges permanentes 0 &
Charge d'exploitation 0 (&
Vent 0 (&
Séisme 0 B
Neige 0 [
Poussées du terrain o (&
Accidentelle 0 (&

Figure 1.4 Génération des hypothéses de charges

R . = . .
Sur cette fenétre, cliquez sur afin d’ouvrir une nouvelle
famille de charge permanente. En sélectionnant

Nouvelle bypothése addiionele.  créez 2 charges permanentes
comme dans la figure ci-dessous. Une fois les différentes
charges créées, vous pouvez indiquer la combinaison en-
tre elles. Dans ce cas, vous aurez une simultanéité des
charges existantes et nouvelles.

e B
[l charges permanentes E@g
Nouvelle hypothése additionnelle 9
Agit | Hypaothéses additionnelles |Ed'rter| Effacer *

v (6] @ &
Charges existantes
G2 ERE
Charges nouvelles
Combinaison
Hypothése |G1 |GZ
G1 ¥
G2
¥ Combinables
> Non combinables

Figure 1.5 Génération de charges permanentes

Afin de définir la charge d’exploitation, il faut au préalable
préciser la catégorie d'utilisation de I'ouvrage, cochez ‘Ha-
bitations et zones résidentielles’ puis accepter.

Figure 1.6 Définition de la catégorie d'utilisation

De la méme fagon que pour la définition des charges per-
manentes, créez une charge d’exploitation Q1 avec la des-
cription 'Charge d’exploitation’.

Sélectionnez, par la suite, une nuance d’acier S235 pour
des profilés laminés dans I'entrée ‘Acier’ et cliquez sur sui-
vant jusqu'a I'entrée ‘Fondation’, puis ‘Terminer’.

1.5. Import de fichier DWG et définition des
éléments structurels

Le logiciel génere de fagon automatique les barres lors de
I'importation d’un fichier DXF ou DWG. Activez I'option
dans le menu ‘Barre’ > ‘Générer nceuds aux points de
coupe’, afin que le logiciel génére également les noeuds au
niveau des points de rencontre des barres.

Pour introduire 'ouvrage sous format DWG dans CYPE 3D,
allez dans le menu ‘Ouvrage’ > ‘Import de fichier dxf et
dwg’. Choisissez le fichier « Plancher en réhabilitation »
dans le dossier C:\CYPE Ingenieros\Exemples\CYPE 3D’,
une fenétre de sélection de calques s'ouvrira automatique-
ment. Activez les calques « Solives bois » et « Profilé acier
milieu », en acceptant, vous aurez la disposition suivante :

Catégories d'utilisation m Catégories d'utilisation @
A. Habitations et zones résidentielles i
A. Habitations et zones résidentielles
Actions
N Additi []B. Bureaux
Poids propre 1 = [7]C. Lieux de réunion
Charges pemanentes 2 E [7]D. Commerces
Charge d'exploitation 0 [T]E. Lieux de stockage
Vert 0 [7]F. Poids de véhicule <= 30kN
Séisme 0 [7]G. 30kN <poids de véhicule <= 160kN
Neige 0 [T]H. Toits
Poussées du temain 0 |l 1
Aosidertell 0 @
N

CYPE

Figure 1.7 Importation du fichier DWG

- o
Calgue Couleur @ @ @ vé @\ @ % 9
0o 0 (& « [0 b
O] MURS B
SOLIVES BOIS [ ]
PROFILE ACIER MILIEU | ]
@
=2
—  ————————




CYPE 3D - Exemples pratiques | 9

Figure 1.8 Génération des barres et nceuds dans I'espace de travail
CYPE 3D

Vous pouvez créer une interface de travail 2D a partir du
menu ‘Fenétre’ > ‘Ouvrir nouvelle’, sélectionnez ‘Vue 2D
d’'un plan perpendiculaire a l'axe X, You Z'.

Nouvelle vue

(@ Vue 2D d'un plan perpendiculaire a I'axe X. Y ou Z
Vue 2D d'un plan
Vue 3D de toute |a structure
i@ () Vue 3D d'une partie de la structure

Sélectionnez deux lignes pour définir un plan (elles doiventse
couper en un point ou étre paralléles)

Figure 1.9 Nouvelle vue 2D

Annuler

Choisissez 2 lignes perpendiculaires afin de définir un plan
XY, en lui attribuant le nom « Plan 2D ».

Passez a la description des appuis (liaisons extérieures).
Dans le menu ‘Noeud’ > ‘Liaison extérieure’, sélectionnez
les nceuds extérieurs de la barre métallique, puis cliquez
droit pour ouvrir la boite de dialogue ‘Liaison extérieure’
dans laquelle vous sélectionnez ‘Déplacement libre dans la
direction X. Pour les solives bois, le déplacement libre sera
selon l'axe Y.

(Bl tiaison exisrieure N SN”
WY W 3 S Y i
Y X 54 S Y b

o
a

Déplacements
1 X 1.000| Y 0.000| Z 0.000
! N !
i @ Fixe () Hlastique
|| Dz @ Fixe () Elastique f

|

)
& ')a’
e,
0~
&) ‘h 7
“)7 0 "l
o U~
0 s
_ 0~
argr s
0 ~71
£ = Ot
2 B
sy
A, B
SRy
U~ L7
o Ly .
g,
oy WA
i~y =
4°
U L
0
0 " L
v

Figure 1.11 Modélisation aprés définition des liaisons extérieures

Utilisez I'option ‘Noeud’ > ‘Liaison intérieure’, sélectionnez
les noeuds de contact entre la barre métallique et les so-
lives bois, puis cliquez droit pour ouvrir la boite de dialogue
‘Liaison intérieure’ dans laquelle vous sélectionnez ‘Noeud

articulé’ iij :

L s — -

Figure 1.10 Liaison extérieure

CYPE

Figure 1.12 Modélisation aprés définition des liaisons intérieures

1.6. Introduction de poteau

Revenez ensuite a la vue 3D afin d’introduire un poteau de
3m de hauteur a partir du centre de la poutre métallique.
Pour cela, sélectionnez I'option ‘Barre’ > ‘Nouveau’, cli-
quez sur l'outil - afin d'éditer et sélectionner le profilé a in-
troduire. Dans ce projet, vous allez modéliser un poteau au
milieu de la poutre métallique afin de réduire la hauteur de
celle-ci (contrainte architectural). Choisissez un profilé HEA
200 pour le poteau, un profilé IPE pour la poutre 180, et des
profilés rectangulaires pleins pour les solives en bois.
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Commencez par importer les séries de profilés IPE et HEA, Une fois la série des profilés importée, sélectionnez le pro-
a partir de I'outil  ‘Editer la liste des éléments’, cliquez par fil HEA 200, et commencez I'introduction du poteau en acti-
ensuite sur le bouton ‘Importer les séries de profilés pré- vant I'outil d’accrochage ‘Point milieu’ a partir de I'option
définies’, et sélectionnez la bibliotheque d’ArcelorMittal, et ‘Références aux objets’ présente dans la barre d'outils O .
activez les profilés IPE et HEA.
m,né(m'::&_. ‘i@‘ l= EM;!E‘ rm Références aux objets uw
Sélectior = 0@ G & Capt
3 . Mo N E O WK Nl ures
3 WA aCat 2l T , S
Sélection du profilé — 2 [¥] Paint milieu
[ L L B stries de Profis _p o e
Rt REH
Sére de profs € Bz Référence  Descrption W) ] ® [¥]Plus proche
Profil oL -6 [ importation de séries de profilés prédéfinies === % [t ion
Acindar Importer  Profil
Agominas IPE Trainement
_ Mme || O PEA
Données supplémentaires. Moo L (rke) O |IPEAA + [] Prolongation
Disposition o IPEO
® Profil simple _feolid ) | |5 e + [] Perpendiculaire
ple avec jamets. ISR O IPN
ot i Canada | [NEN HER + [C]Orthogonal
uble en caisson soudé. _ Grmc || O [HEM !I
uble en caisson aves étrésilons Csg s
uble &n caisson urion générique _ Gedau | g :EM
Gost O |HL L )
el | =7 Figure 1.14 Référence aux objets
Nbe-€a35
TabelasTém\czE‘
TecnoMetal (bra)|
TecnoMetal (esp)|
TecnoMetal fta)
Ukprofiles.
Usilight
Structure Fondation
Barre - Nouvelle. Introduisez un point .
Figure 1.13 Importation des profilés
Modélisez le poteau de 3m de hauteur a partir du centre de
la poutre métallique. Placez le curseur au milieu de la barre
N20/N23, cliquez gauche afin de spécifier la longueur du
poteau (3m) et acceptez. Articulez le noeud extérieur et in-
térieur du poteau comme vous le montre la figure suivante :
.
SPghy)
0 107
0.7 07
¢ "o'
“}' G° 2
. 57 1
sy
0~
0~
' S
£ T U
4" 5 P O
Sy, =
0 "0 0
U LY 5
U LU -
0 ')o’ o
457 Vry 5
oy Q
C 505
)
v -o'ff
A @,
2N

Figure 1.15 Modélisation du poteau
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1.7. Groupement des solives bois

L'option ‘Barre’ > ‘Grouper’ vous facilite la description de
la barre et I'introduction des charges. Toutes les barres du
groupe seront définies avec le méme profilé. Sélectionnez
donc toutes les solives et cliquez droit afin de valider le
groupement.

Vous pouvez utiliser les différentes vues pour une sélection
plus facile. Ici, vous utiliserez la vue 2D pour sélectionner
toutes les barres avec une fenétre de droite a gauche (tous
les éléments « touchés » sont sélectionnés)

CYPE 3D - Exemples pratiques

1.9. Décrire la position du profil

Pour finir la modélisation, vous devez décrire la position
des barres les unes avec les autres. Ici, votre profilé métal-
liqgue sera placé au-dessous des solives bois existantes.
Pour ceci, allez dans ‘Barre’ > ‘Décrire position’. Pour les
solives bois, vous devez placer le point fixe dans la partie
inférieure au centre du profil.

Angle de rotation

o=

Position
RaAQLADE

[ Calculer fangle de rotation relatif au plan de la fenétre active |

@ o

dans les axes locaux

1
&1
1
1
1
&1
1
1
1
1
1
G1
&1
1

1
el
61
1
61
Gl
1
61
61
1
61
el
el
61

Figure 1.16 Groupement des solives bois

1.8. Définition des profilés

Cette étape consiste a décrire les types de profilés et de
matériaux a attribuer pour la poutre métallique et les solives
importées. Utilisez I'option ‘Barre’ > ‘Décrire profil’. Pour
commencer, sélectionnez la poutre métallique puis cliquez
droit pour sélectionner le profil IPE 180.

Importez la bibliotheque des profilés bois ‘Vigas-60', et at-
tribuez le 'V200x60’ pour les solives bois du plancher.

Sélection du matériau

@ Egaux aux deux extrémités
() Différents & chaque extrémité
Y [ mm

= 0 mm

Déplacements dans les axes globaux
@ Egaux aux deux extrémités
() Différents & chaque extrémité.

X 0 mm 4

Y  0mm o E—

= 0 mm

Annuler

11

@
()

Figure 1.18 Définition du point fixe de la solive

Pour le profilé métallique, vous choisissez la partie supé-
rieure au centre du profil. Vous pourrez également vérifier
I'orientation du profil.

-
[ Décrire position

e

Angle de rotation

T e

© Egaux aux deux extrémités
() Différents & chaque extrémité
Y [ mm

= 0 mm

@ Egaux aux deux extrémités
() Différents & chaque extrémité

Déplacements dans les axes locaux

©

|| Déplacements dans les axes globaux @

AL 0@

.

@
(*)

X  0mm
Y  0mm
'z om - L - -
[ I [
i i i
i
==

L ————

Figure 1.19 Définition du point fixe de la poutre métallique

Vous pouvez consulter la disposition dans ‘Ouvrage’ >
‘Vue 3D’ > ‘Structure complete’.

Sélection du profilé
- =
P o

Figure 1.17 Définition des solives en bois

CYPE

Figure 1.20 Vue 3D du projet
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1.10. Prise en compte du critére de fleche

Commencez par la création d'un groupe de fleche au ni-
veau du profilé métallique, a partir du menu ‘Barre’ >
‘Créer groupes de fleche’, et en sélectionnant par la suite
les nceuds extérieurs du profilé. Dans cet exemple, on véri-
fiera la fleche sécante au niveau du plan XZ.

p N
[ Groupe de flache (N20/N46) [

Plan xy L]
@ Sécant

‘angent au noeud 1

(2 Tangent au noeud 2

Plan xz
@ Sécant

() Tangent au noeud 1

(2 Tangent au noeud 2

L J

Figure 1.21 Définition du groupe de fléche

Dans I'option ‘Barre’ > ‘Fleche limite’, vous pouvez définir
la valeur de fleche limite pour la poutre métallique. Pour
cela, attribuez une fleche maximale relative de L/300 dans
le plan XZ du profilé.

g N
[l Fléche Limite (N43/N2) [

i W@
(2]

/

X Y

[T Azche maximale absolue xy

[7] Azche maximale absolue xz
[T Ache active absolue xy
[T che active absolue xz

[7] Ache maximale refative xy

Fléche maximale relative xz
OL/250 @L7300 OL/400 ©OL/500 OL/?

[] Réche active relative xy
[] Réche active relative xz

Figure 1.22 Fleche limite

1.11.Introduction des charges sur le plancher

Une fois la définition des barres terminée, vous pouvez
passer a I'introduction des charges.

Pour introduire le panneau (surface) ou les charges seront
appliquées, allez dans le menu ‘Charge’ > ‘Introduire pan-
neaux’ et sélectionnez les points formant le contour du
plancher puis cliquez sur le bouton droit. Ensuite vous de-
vez choisir la direction de distribution pour les charges sur
le plancher. Vous devez sélectionner une ligne parallele a
I'axe (également parallele au sens de la poutre métallique).

Figure 1.23 Modélisation d'un panneau

Une fenétre apparaitra pour l'introduction des charges.
Ajoutez trois hypotheses de charges. Dans le menu dérou-
lant vous trouverez les hypotheses introduites lors la créa-
tion du projet (ou dans ‘Ouvrage’ > ‘Action’). Indiquez la
valeur pour chaque hypothese :

e le poids du pléatre (le poids propre des profilés bois est
généré automatiquement) dont la valeur est de 1
KN/m2,

e la charge liée au poids des nouvelles charges = 1.45
KN/m2,

¢ la charge d’exploitation de 1.5 KN/m2.

r N
[ Charges sur plancher / - B
@ b

Hypothése Sens postif Vaeur | &
G1 | + | Vetical verslebas ~ 1.000
G2 [=] Vertical verslebas | 1.450
Qi |+ | Vetical verslebas | 1.500
| = )

Figure 1.24 Introduction des charges

CYPE
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1.12. Calcul de la structure
. 7 7 7 7z . 7z |
Une fois toutes les étapes précedentes realisées, |
| 5)
vous pouvez calculer la structure et commencer la 11 31110 2 A2
phase de dimensionnement. Pour cela, allez sur le B e N
menu ‘Calcul’ > ‘Calculer’. L'option “Vérification - —
d fl s t d 7 f | , d . [ S - — T Y — O bt D ot
€s pro IS perme € verier le pre_ imensionne- Résistance 3 la flexion suivant I'axe Y (Eurocode 3 NF EN 1993-1-1/NA: 2007-05, Article 6.2.5) 1
Doit étre respecté:
ment.
e n: 0910 v
Pour la flexion positive:
'm Caleul @‘ Mgg*: Moment féchissant solicitant de calcul le plus défavorable. Mea™. 000 knm
Pour la flexion négative: =]
u Leffort sollicitant de calcul défavorable se produit au noeud N46, pour la combinaison d'actions 1.35-PP+1.35-G1+1.35-G2+1.5-Q1.
4 U'option de vérfication de résistance au feu n'a pas été activée. Mgy ": Moment fléchissant sollicitant de calcul le plus défavorable. Meg™. 1887 knm
(7)) Le moment féchissant résistant de calcul Mg gg est donné par:
® Weriication des profia — Wens: 2075 kv
() Dimensionnemert rapide des profils
() Dimensionnement optimal des profils Classe: Classe de la section, selon la capacité de déformation et de développement de la résistance plastique des éléments plans d'une section & flexion simple. ~ Classe: 1
W, Module résistant plastique correspondant & a fibre de plus grande tension, pou les sections de dasse 1 et 2. Woy: 8830
fu=ffre
|| Considerer | dimension firis des nosuds
Figure 1.27 Vérifications E.L.U
L )

Figure 1.25 Vérifications des profils

1.14. Génération des plans de projet

Une fois le projet finalisé, vous pouvez passer a la généra-

1.13. Vérification des barres

Aprés le processus de calcul, sélectionnez I'option ‘Calcul’
> ‘Vérifier les barres’. Vous remarquerez que tous les profi-
Iés sont en vert, ce qui signifie que tous les profilés vérifient
I'état de charge actuelle, vous allez maintenant optimiser
les dimensions de la poutre et du poteau métallique. Cli-
quez dans la partie centrale de la poutre (partie la plus dé-
favorable), vous pouvez constater les différentes vérifica-
tions vis-a-vis de la résistance et de la fleche que le logiciel

tion des plans. Cliquez sur I'cone i (en haut & droite de
I'écran) ou dans le menu ‘Ouvrage’> ‘Imprimer’ > ‘Plans
de I'ouvrage’, une fenétre de sélection des plans apparaitra.

Cliquez sur afin d’éditer les plans de I'ouvrage. Choi-
sissez les vues et les informations que vous souhaitez affi-
cher. Vous pouvez imprimer directement ces plans ou les
générer comme un fichier DXF pour un post-traitement.

a effectuées pour chaque profilé de la famille. Sélectionnez

z g
, . S . ] Edition du plan (Structure 30) ==
I'IPE 140, le premier qui vérifie toutes les conditions. -
a 9
Vue 3D Ve 20
r = N
- A B =rey o F NI = E23
o
Profil Pods FRéssiance Féche *| &
| .
% IPEEO L E00 | 39241% | 39.48% Ip—
% IPE100 809 | 21141%  1843%
% IPE 120 1036 | 136.02% | 995% | Prof: @ Axe () Réel XY X2
v [PE 140 1287 | 9351% | 585% | [FCotes [7] Références des noeuds
Coeffic de flambe
' IPE 160 1578 | 6659% | 3B4% il 7] Type de profl icieris de flambement (7] 7]
' IPE180 1876 | 4374% | 240% ] Loniuseurs des bawse Fiéche limite maximale absolue [ [
1
‘/ IPE 200 237 3736% 163% — I Plaques dancrage i) Fléche limite maximale relative [~] [
IPE 220 2622 | 2897% | 114%
fl $\PE2W 069 | 2250% | 081% Il [ Courbes Enveloppes | Féche limie ative absolve [ [7]
 IPEZR0 3603 | 1706% | 055% I [ Trais et textes. ] Réchelimie acive relative [ [
' IPE300 4223 | 1315% | 038% [ Visibilité des couches. ] aux extrémités [ [
| Lw 1PE 330 4914 | 1027% | 027% < I
Vous avez choisi de ne pas vérfier a résistance au feu I
/| Signification des icines
il [ Annuer |
¥ Profil ne vérfiant pas toutes les conditions _ _ Lpme )
" Profil vérfiart toutes les condtions. | Figure 1.28 Edition du plan
= = = = = = = )

Figure 1.26 Vérification de la poutre métallique

De la méme facon, pour le poteau métallique, vous choisis-
sez le HEA 100.

Vous pouvez visualiser pour chaque barre, la liste des véri-
fications aux ELU a partir du menu ‘Calcul’ > ‘Vérification
ELU’, pour constater sous quels efforts et pour quelles
combinaisons d'actions les vérifications ont été réalisées.
Vous pouvez voir la liste de toutes les vérifications, et par la
suite, visualisez une liste détaillée des calculs.

CYPE
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Renfort sous plancher existant

Norme d'acier laminé: Eurocodes 3 et 4
Norme pour le bois: Eurocode 5 (France)
Acier laminé: 8235

Bois: C14

Echelle: 1:100

Figure 1.29 Affichage du plan

1.15. Récapitulatifs de I'ouvrage

A partir du menu ‘Fichier’ > ‘Imprimer’ > ‘Récapitulatifs de
I'ouvrage’, vous pouvez récupérer toutes les informations
de calcul. Vous pouvez trier et personnaliser le contenu.
Par exemple, le détail des combinaisons utilisées dans le
calcul, les vérifications effectuées au niveau des différents
profilés, le chargement appliqué sur chaque barre, et le ré-
sumé quantitatif des aciers. Ce fichier peut étre exporté
sous format Word ouPDF.

[ Reécapitulatifs =

Numérotation des chapitres

Tous les chapitres

Index

Données d [ouvrage

HNormes considérées

= [ Etats limites

Stuations de projet
Combinaisons

isme

alyse de Ia stabilte globale
ssistance au feu

[~ .| Fondation

Figure 1.30 Récapitulatifs

CYPE
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2. Exemple pratique : Etude d’un hangar industriel

2.1. Description

Pour cet exemple, vous réalisez le calcul et le dimensionne-
ment d’un hangar industriel de 40m de longueur et 20m de
largeur. Il possede 9 portiques espacés de 5m entre eux
avec une hauteur au faitage de 10m et de 8m pour les po-
teaux latéraux. A I'intérieur du hangar le plancher des bu-
reaux est situé a 4m de hauteur. Une ouverture de 6m de
hauteur et 4.5m largeur est présente sur le coté latéral
gauche.

Aux extrémités des arbalétriers des butons sont mis en
place. Les deux portiques de chaque c6té sont contreven-
tés avec une croix de Saint-André. Les portiques extérieurs
ont des potelets pour résister a la charge de vent.

La premiére chose a faire est de déterminer les hypotheses
de charges agissantes sur la structure.

* Charges permanentes :

- Poids propre des pannes ‘SIGMA’,

- Matériau de bardage et couverture (Bardage métal-
lique double peau = 0,10 kN/m2),

- Poids propre du plancher de poutrelles en bé-
ton : (25+5) : 3.7 KN/m2,

- Revétement : 1,2 kN/mz2.

* Charges d’exploitation :

- Dapres le tableau 6.2 de la norme ENV 1991-2-1, la
charge d’exploitation correspondant a une catégo-
rie d’utilisation B (Bureaux) est de 2.0 kN/mz2,

- Lacharge d’exploitation de couvertures accessibles
uniguement pour I'entretien, avec une pente < 20°
est de 0.4 KN/m2

 Action du vent :
- D'apres I'EC1 partie 2-4 : Département llle-et-Vilaine :
Zone 2

* Surcharge de neige :
- D’apres I'EC1 partie 2-3 : Zone 1A.

Potelets

Butons

-
e8s
-

Poteaux

Poteaux intérieurs

Arbalétriers

Poutres du

plancher
Potelets

Figure 2.1 Description du hangar
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2.2. Genérateur de portiques

Pour le dimensionnement des pannes en toiture et la géné-
ration des charges dans CYPE 3D, vous utiliserez le logiciel
Générateur de portiques de CYPE Ingenieros.

Ouvrez le programme Générateur de portiques et créez un
nouvel ouvrage que vous pouvez nommer « Hangar 01 ».
Dans la description, vous pouvez ajouter « Ouvrage de
I'exemple ».

Nom de I'ouvrage I
CACYPE Ingenieros\Projets\Générateur de portiques)
Nom du fichier (clé) Hangar_01 ap3
Description

Quvrage de I'exemple|

Figure 2.2 Génération d'un nouvel ouvrage

Ensuite, le logiciel demandera ‘Voulez-vous introduire un
nouveau portique ?’ et cliquez sur ‘Oui’ pour introduire la
géométrie du portique.

Pour cet exemple, laissez I'option de portique rigide sélec-
tionnée dans le menu déroulant ‘Type de couverture’. Mo-
délisez un portique a 2 pentes comme sur la figure ci-des-
sous et complétez les données géométriques de ce der-
nier. Les cotes peuvent étre modifiées en cliquant dessus.

| f Génération de portigues avec toitures a deux versams- E‘ﬂ
R ——

z]

Type de couverture [Punique rigide

vA|vC|vD|Rd|Zm

L —
1
10

Figure 2.4 Modification du portique

Vous allez ensuite compléter les champs de la fenétre
‘Données générales’ > ‘Données générales de I'ouvrage’,
dans laquelle vous indiquerez le nombre de travées que
comporte le hangar, 8 dans pour ce projet, la séparation
entre eux (5m) et le poids du matériau de la couverture.

Activez les cases ‘Avec clos et couvert en couverture’ et
‘Avec clos et couvert en latéral’. Introduisez ensuite la va-
leur des charges des panneaux sandwichs, qui seront ren-
seignée comme ‘Poids des éléments’ avec une surcharge
(charges d’exploitation) pour I'entretien.

Renseignez la catégorie d'utilisation de cette surcharge
comme ‘H. Toits’.

|8 Menu d'édition: Portique 1

Insérer nouveau portique @
Editerle portique
Générer portiques égaux

Effacer le portique ]

f 10 f 10

I 20

[ Données générales

(2]

Nombre de travées 8

‘Séparation entre portiquss 500 m

[¥] Avec clos et couvert en couverturs

10

Poids des éléments 010 kN/m?

Surcharge des éléments 040 kN/m?
[¥] Avec clos et couvert Iatéral

Poids des éléments 010 kN/m?

[¥] Avec charge de vert [ 1l Eurocode 1 (France)
[¥] Avec charge de neige [ 1l Eurocode 1 (France)
Combinaisons de charges pour le calcul des pannes/lisses
Eats limites

E.L.U. de rupture. Acier préformé: Eurocodes 3 et 4
E_L U. de rupture_ Acier laminé- Eurocodes 3 et 4

Figure 2.3 Génération du portique

Une fois la boite de dialogue acceptée, le portique décrit

apparaitra a I'écran, pour le rectifier ou le modifier, cliquez

sur le portique. Vous pouvez également ajouter d’autres
portiques

CYPE

Neige: [Alilude inférieurs ou gale 3 1000m_~ ‘
Déplacements

Actions caractérstiquss

|

Catégories d'utilisation
Acier laminé: Eurocodes 3 f 4
Acier formé a froid: Furocodes 3 et 4
[H. Tots

]

Figure 2.5 Données générales

Cochez la case ‘Avec charge de vent’ pour activer les
charges de vent selon la norme que vous souhaitez.



Complétez les données de vent en sélectionnant la région
2, la catégorie lllb, une orographie plane. Le période de

service sera estimé a 50 ans.
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e
[ Norme pour le calcul de la charge de vent

@ Eurocode 1 () NV 65:2009

NF EN 1331-1-4 (2005)
Euracade 1; Actions sur les structures.

Partie 1-4- Actions Générales - Actions du vent

Documert: National d'Application pourla France (NF EN 1981-14/NA)

Données de I'emplacement
Région

@1 ®2 ©3 ©4 O Guyane
[ Introduire coefficients directionnels

() Guadeloupe ) Martinique

() Réunion

[ Ouvertures dans les fagades = |
A0+ 8| &
Fagade Dh {m) Dv (m) Ph (m) Pv fm)
Gauche () [~] 450 ] 750 300
= [ B [ |
9

R

Catégorie du temrain
@ Unique () Selon direction
@Mk OV

o1 @i

Zones urbanisées ou industrielles; bocage dense; vergers

Orographie du terrain
@ Plane

() Marquée

() Complexe

Période de service (années)

Avec ouvertures | Editer |a liste des ouvertures des fagades

Coefficient d'obstruction pour les toitures isolées  1.000

Annuler

[ Les ouvertures sont toujours ouvertes

77 N
&

'. Disposition des baies dans la structure =)

z

Figure 2.8 Ouvertures dans les fagcades

vous indigue comment compléter la fenétre.

Figure 2.6 Charges de vent

Pour déterminer I'emplacement de I'ouvrage, vous pouvez uti-
liser I'icone , pour sélectionner la région du projet ou cli-
quez sur la fleche bleu pour ouvrir un assistant de sélection.

|l sélection par département =)
Département 35 - llle-et-Vilaine: -
@ Région 2-
Dans tout le département

Figure 2.7 Sélection par départements

Vous pouvez spécifier des ouvertures dans les fagcades en
renseignant avec l'aire totale et la hauteur maximale. Vous
devez indiquer si ces ouvertures sont ouvertes en perma-

Vous devez également renseigner la charges de neige en
cochant la case ‘Avec charge de neige’ La figure suivante

[ Norme pour le calcul de la charge de neige [ ]
[1 @ Eurocode 1 (France) 9
1 (0N 84 (France)

I1 () Eurocode 1 (Belgique)
~)Eurocode 1
~)CTEDB-SE AE (Espagne)
urocédigo 1 (Portugal)
eige générique
ERECIL Canada) Données de I'emplacement
“)ASCE7-05(USA) Région @ A1 O A2 ©B1 @B2 @¢1 @c2 @b OF
*DIN 10855 (Allemagne) Alttude topographique 0m @
i TC: 14-01-2008 (ftalie)
- Exposition au vent
D15: 875 (Pant 4)- 1987 Reaffimed 1997) (nce) e OE=1)
SEEr) Toiture protégée: lorsque les conditions d'abri quasi permanentes des toitures dues aux
SA (Portugal) a i 3 empécher e dé dela neige par le vent.
= () Hapensa No3. 21 ronm 2004 (Bulgarie)
Conditions exceptionnelles
[] on considére une chute de neige couplée 3 une
Processus de gel-dégel
[ 0n considére Ia formation de glace due & la pluie surla neige tombée.

nence ou non (dans le cas ou elles peuvent étre fermées),
le logiciel génére deux nouvelles hypotheses pour chaque
action de vent : une pour le cas figure d’'une pression maxi-

male et I'autre pour succion.

Dans cet exemple, décrivez une entrée principale comme
indiqué dans I'image ci-dessous. Pour cela, activez la case

‘Avec ouvertures toujours ouvertes'.

Figure 2.9 Charges de neige

Pour le dimensionnement des pannes de la couverture et
de lisses du mur, sélectionnez I'option ‘Données générales’
> 'Edition des pannes et des lisses’ et introduisez la limite
de fleche a vérifier, le nombre de travées que couvre la

panne et le type de fixation.

CYPE
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— N
[B] Edition des pannes =)
9
[Données de caleu!
Limite:de fléche: L/ 250 -
Nombre de travées: Dewxtravées -
Type de foxation: Fixation rigide -
[ Description des pannes/lisses
Type de profil S 140x1.25 [M
Sépsatr: 5
Type d'acier S390GD Dimensionner

Figure 2.10 Edition des pannes

Dans la partie type de profil, cliquez sur le profil. Vous sé-
lectionnerez la famille ‘SIGMA’ de ‘Sadef '. Choisissez ‘Pro-
fil en acier formé a froid’, puis le type ‘Canal avec ame ra-
die’ type ‘SIGMA’ chez ‘Sadef’.

Vous devrez importer ce type de profil, pour cela cliquez
sur l'icone ‘Editer la liste des éléments’, vous pouvez défi-
nir vos propres profilés, ou bien importez des séries de
profilés proposées par le logiciel sous forme de biblio-
theques. Pour cela, cliquez sur le bouton ‘Importer les sé-
ries de profilés prédéfinies’, une fenétre s’ouvrira, montrant
les bibliotheques des fabricants présentes dans le logiciel.

Acceptez et choisissez le type ‘S140x1.25’,

Le résultat s'affichera sous forme de liste dans laquelle ap-
paraitra le profil, le poids surfacique des pannes et leur sé-
paration. Les éléments ne vérifiant pas toutes les condi-
tions seront indiqués. Pour sélectionner un profil de la liste,
vous devez double cliquer sur la ligne que vous désirez sé-
lectionner qui se marquera en bleu et accepter la fenétre
afin que les données introduites soient prises en compte
dans I'ouvrage. Lorsque vous réalisez cette sélection, vous
devez vérifier que la séparation sélectionnée est valide
pour le type de panneau sandwich avec lequel le projet va
étre exécuté.

Dans cet exemple, vous choisissez une séparation de 1,50
m, indiquez également le type d’acier ‘S390GD’ et vous uti-
lisez la premiere option d'optimisation.

[ Dimensionnement des profils (=[] % ]
Nom Poids (kN/m3  Texte de vérfication .|@
A S 140125 0.02 Utiisation: 117.53 %

A S 14015 0.02 Utiisation: 102.54 % L
&5 1475 0.02 Utiisation: 86.03 % 1
o s 1402 0.03 Utiisation: 78.92 %

& s 14025 0.04 Uiisation: 61.83 % b
s 1403 0.04 LUiisation: 53.11%

S 1404 0.06 | Uiisation: 42.34 %

& S 170125 0.02| Uiisation: 91.30 %

& 51705 0.03 Uiisation: 73.41 %

& S 170175 0.03 Uiisation: 66.61 % il
Sonfcaton desichnes

Ay Elément qui ne vérfie pas toutes les conditions.

i Bément qui vérfie toutes les conditions.

Figure 2.12 Dimensionnement des profils

T
B Sélection du profilé || | series de Profils B 58 |
Sélection du matériau Sélection du profilé R0 @\iHEEﬂE&
OOJC LIJLA Ty
I B lmpuﬂahilw profilés prédéfinies ] ]
/. | Sadef | [ importer  Profi
U C|fz] BN ==
Série deprofils | SIGMA -] 4 [H]
Profil 5 140x1.25 - @
Disposition
© Profil simple
Double =n caisson soudé
Douible en caisson avec des
Douible en caisson avec éirésilons
Accepter Annuler
e ———— =
Duible en | union soudée
) Double &n | aves étrésilons
©) Doubleen | union généque

Figure 2.11 Sélection du profilé

Une fois le profil type pour les pannes en couverture sélec-
tionné, vous disposez de trois options pour I'optimiser.

e La premiére option optimise le profil pour la séparation
et le matériau indiqué. Dans ce cas, le logiciel veérifie

tous les profils de la série sélectionnée.

Avec la seconde, ce sont les séparations qui sont opti-
misées pour le profil et le matériau sélectionné.

Pour finir, la derniére option optimise le profil et la sépa-
ration. Vous devez indiquer les séparations minimales
et maximales a vérifier ainsi que I'augmentation de sé-
paration pour chaque itération.

CYPE

De facon identique, vous dimensionnez la séparation des
lisses, choisissez le type de profilé ‘Sigma CEE’ du type ‘U
formé a froid raidi’.

r N
[ Edition des lisses =50
9

[ Données de calcul
Limite de fléche: L/ 250 -
Nombre de travées: Une travée -
Type de fotion Fosation rigide: -

[ Description des pannes/lisses
Type de profil: [ C 1502 ) [ Dimensionner |
Separsion 2 n
T docer

Figure 2.13 Edition des lisses



2.3. Exportation vers CYPE 3D

Une fois les pannes et lisses dimensionnées, vous pouvez
exporter les données vers CYPE 3D a partir de I'option
‘Données générales’ > ‘Export vers CYPE 3D'.

Vous devez sélectionner le type d’appui et le comporte-
ment au flambement. Pour ce projet, les portiques seront
‘bi-articulés’ et ne sont pas contreventés dans leur plan, au
vu de leur géométrie, sélectionnez ‘Flambement dans les
ossatures a nceuds déplagables’.

Le logiciel réalise deux types d’exportation, pour I'exemple,
vous exporterez 'ensemble des portiques ‘Génération por-
tigues 3D’ pour le dimensionnement complet du hangar.

L’option ‘Portique isolé (2D)’ permet un dimensionnement
rapide du portique souhaité, cela reste une simplification
des étapes a venir. Pour un pré-dimensionnement rapide
du hangar vous pouvez exporter le portique 2D (le plus sol-
licité). Vous devez décrire le profil (chapitre 2.6), ajouter le
bracon (chapitre 2.12) et lancer un calcul de dimensionne-
ment optimal des barres (chapitre 2.14) et de vérification
des barres et des déplacements (chapitre 2.15). Vous ob-
tenez un pré-dimensionnement :

e Poteaux : HEA 340
e Arbalétriers : IPE 450

Pour les options de groupement, de cet exemple choisis-
sez de ‘Ne pas grouper les plans’ car il faudra modéliser
ensuite le plancher intermédiaire a I'intérieur du batiment et
seule cette option vous permettra de le faire aisément. De
plus vous verrez ensuite dans CYPE 3D comment réaliser
des groupements de barres qu’a dimensionner aux
mémes dimensions.

[B] Options relatives  'export vers CYPE 3D [—22]
[ Configuration des appuis Options de flambement w
@ Portiques bi-articulés (7 Ne pas générer les longueurs d flambement L]
() Portiques bi-encasirés ® Flambement dans les ossatures & noeuds déplagables
(7) Flambement dans les ossatures & noeuds fixes
[ Type de génération Nombre de travées: &
©) Portique isolé (2D)
@) Génération portiques 30
Options de groupement
® Ne pas grouper les plans
) Groupertous
) Grouper centraux et finaux

Figure 2.14 Export vers CYPE 3D
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2.3.1. Charges générées par le logiciel

Le logiciel génere les hypotheses de charge permanente,
charge d’exploitation, charge de vent et de neige.

* Charges permanentes

Le logiciel génere les charges permanentes dues au
poids propre des pannes et les éléments de couver-
ture, sous la forme de charges surfaciques par m2 de
couverture.

Sur CYPE 3D, il faut créer la charge permanente du
plancher, et I'ajouter a I'hypothése des charges perma-
nentes.

* Charges d’exploitation

Par la définition de la surcharge de 0.4 KN/m2 au ni-
veau de la couverture, le logiciel génére les hypotheses
et les actions de chargement.

Par la suite, dans CYPE 3D, il faut définir I'hypothése de
charges d'exploitation liée a la catégorie d’utilisation (B
. Bureaux), pour le plancher, en indiquant sa charge
correspondante.

* Les hypotheses de vent

Dans le hangar, le vent peut souffler dans les quatre
directions 0°, 90°, 180° et 270°. Cela signifie qu'il existe
au minimum quatre hypotheses de vent. Comme la
couverture du hangar de cet exemple forme un angle
avec I'horizontal de 11.3°, on remarque que pour cette
inclinaison, deux situations de charges sont générées
en couverture, ce qui implique que les hypotheses de
vent a 0° et 180° sont dupliquées pour étudier ces si-
tuations.

Puisque les ouvertures ont été définies comme ouverte
en permanence, cela implique qu'il n'y aura pas a du-
pliquer les hypotheses de charges dans les directions
ou se trouvent les ouvertures.

* Les hypothéses de neige

Le logiciel détermine la surcharge de neige en fonction
de l'altitude et de la zone climatique en hiver. Il'y aura 3
hypotheses de charge de neige en exportant le projet
dans CYPE 3D.

En acceptant la boite de dialogue, il faut parcourir les
fenétres afin de définir les données de I'ouvrage, vous
avez la possibilité d’accepter les parametres proposés
par le logiciel en cliquant sur suivant, puisqu’ils peu-
vent étre modifiés par la suite a partir du menu ‘Ou-
vrage'.

19
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P Nomes
- Etats limites
- Acier

« Fondation

Béton Eurocode 2 (France) e
Acier formé a froid lEulocodes3 et4 (France) V|
Acierlaminé. [Eurocodes 3 et4 (France) -]
Boais ’Eulo:odeS(France) V|
Aluminium |Eurocode 9 -]

[] Avec séisme dynamique

Terminer

9

Figure 2.15 Sélection des normes

¥ Normes
P Etats limites
- Acier

- Fondation

Béton: Eurocode 2

Béton dans les fondations: Eurocode 2

E.LU. de rupture. Acier préformé: Eurocodes 3 et 4
E.L.U. de rupture. Acier laminé: Eurocodes 3 et 4
E.LU. de rupture. Bois: Eurocode 5 (France)
E.LU. de rupture. Aluminium: Eurocode 9
Contraintes sur le terrain

Neige | Aliitude inférieure ou égale 3 1000m v | ‘

Déplacements
Actions caractéristiques ‘

| Configurer combinaisons pour chaque éiat imite |

(7]

Figure 2.16 Description E.L.U
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|| Verifier |a résistance au feu (EN1993-1-2:2005)

Teminer

Figure 2.17 Description du matériau

¥ Normes
¥ Etats limites.
¥ Acier

} Fondation

L]

Terrain de fondation
[]Vérifier glissement des semelles.
Adherence (&) 0.000 fPs;

Aagle de fiotiementierainsermels ()

25.00] degres

Situations durables

Situations sismiques et accidentelles
Actions

Considérer les combinaisons de vent
Considérerles combinaisons avec séisme
Béton

Type:

Diamétre du plus gros granulat 30 mm
Acier

Semelles superficielles .

Fondation sur pieux 5-500

Longrines de etde lisison | 5-500

En cliquant sur ‘Terminer’, vous aurez une fenétre afin d’at-
tribuer un nom au projet sur CYPE 3D, une fois cette fené-
tre acceptée, la structure générée apparait dans le logiciel

CYPE 3D.

Fichier Quviage Plans Génération Noeud Bare Plaques Charge Calcul Assembloges Fenétre  Aide.

ElBEAM -~

037 s nIES -
@
£

RQ@2LA @

Figure 2.18 Description des fondations
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Figure 2.19 Exportation sur CYPE 3D
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2.4. Gestion d’affichage
2.4.1. Gestion des calques

Le logiciel dispose d'un outil de gestion de calques de
cette maniere, il est possible de désactiver la visualisation
des barres afin de pouvoir introduire de nouveaux élé-
ments au projet. Cet outil permet également d'assigner une
couleur spécifique a chaque calque utilisé dans le dessin
des éléments si I'option est bien activée.

Afin de définir les calques utilisés dans la modélisation du
projet, il faut choisir I'option ‘Ouvrage’ > ‘Gestion de
calques’, ou en utilisant la combinaison « Alt+Q » du cla-
vier, une fenétre s’ouvrira permettant ainsi de créer des
calques pour I'ouvrage.

Pour cet exemple, créez les calques suivants :

[ ] Gestion de calques [E=SEE==)

aite

Actf  Nom du calque Visble ~ Couleur ~Bames  Tiants  Planchers  Plaques
B cotiques [ ]

O | potelets/poteanx | ]

] butons [ |

tirants

[1 | poutres de plancher | ]

Représenter la structure en utilisant les couleurs des calques

Annuler

Figure 2.20 Gestion des calques

Vous pouvez attribuer les éléments dans un calgue avec
I'outil ‘Ouvrage’ > ‘Assignation des pieces aux calques’.

2.4.2. Création de nouvelles vues

Vous pouvez créer des vues, par exemple, pour ne visuali-
ser qu’un seul portique. Pour cela, utilisez I'option ‘Fenétre’
> ‘Ouvrir Nouvelle'.

m Nouvelle vue E

(7 @ Vue 2D d'un plan perpendiculaire 3 I'axe X. Y ou Z
<> ()Vue 2D d'un plan

3 () Vue 3D de toute a structure

i () Vue 3D d'une partie de la structure

Sélectionnez deux lignes pour définir un plan (elles doivent se
couper en un point ou étre paralléles).

Figure 2.21 Nouvelle vue

Choisissez ‘Vue 2D dans un plan orthogonal X, Y ou Z" et
sélectionnez, des lignes ou barres perpendiculaires. Nom-
mez la vue, et acceptez la fenétre

CYPE
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=

i

e

[ Titre de 12 fenstre

Figure 2.22 Portique 1

Vous pourrez basculer entres les différentes vues dans I'on-
glet ‘Fenétre’. Pour la suite, retourner, sur la Vue 3D.

2.4.3. Gestion des plans

Vous pouvez afficher ou masquer les lignes de référence
afin de vous faciliter le travail avec le logiciel. Pour cela,
vous pouvez réaliser deux opérations :

* Avec l'option ‘Plans’ > ‘Montrer/Cacher plans’, sélec-
tionnez ‘Occulter’ puis sélectionnez tous les noeuds
dont vous voulez désactiver la vision des lignes de réfé-
rence et pour finir cliquez droit afin de valider la sélec-
tion. Si vous voulez par la suite réactiver les lignes de
référence des plans, suivez le méme procédé mais en
sélectionnant ‘Montrer’.

Montrer/cacher plansy
¥ () Montrer W@

I X (@) Occulter

|

Figure 2.23 Montrer/cacher plans

» Désactivez I'option ‘Montrer/Cacher nouveaux plans’ de
fagon a ne pas visualiser les plans associés aux nou-
veaux nceuds que vous introduirez.
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2.4.4. Référence aux objets 2) Pour les placer exactement, sélectionnez I'option
‘Configuration des captures’ ¥ et activer ‘Dessiner la
cotation’ dans I'onglet ‘Cotation’. De cette fagcon, CYPE
3D demandera la valeur de la cote chaque fois que
vous introduirez une barre ou des nceuds sur les

Du méme, il est conseillé d’'activer les points d’accroches
pour la modélisation des barres et planchers. Avec I'outil
O, cochez la case des captures que vous souhaitez activer.

- . barres.
[ Reférences aux objets [
Caplures ’m Configuration &J‘
Exirémité

o o Curseur ds s souris | Curseur ds capturs | Pincemers| Cotstion | L
2 (9] Point mileu
b [7] Pemendiculaire Dessiner|a cotation
X [¥]Plus proche Longueur
% [¥] Intersection Distance & l'extrémité Iz plus proche [l
Trainement
+ [ Prolongation
+ [C] Perpendiculaire
+ [[] Orthoganal

| J \ J)

Figure 2.24 Référence aux objets Figure 2.25 Dessiner la cotation

3) Cliquez sur ‘Barre’ > ‘Nouvelle’,

4) Comme dans le générateur de portiques, vous devez
. définir le type de profilé (vos utiliserez des profils de
2.5. Introduction des barres type IPE pour les poteaux) qui pour I'instant n'ont pas
Ensuite, vous allez modéliser les éléments manquant du été importés.
hangar. Vous pouvez utiliser les manipulations décrites
dans le chapitre précédant pour rendre la modélisation
plus aisée. Activez le calque correspondant, et placez-vous
dans la vue la plus pertinente avec les lignes de réfé-
rences. Montrez ou cachez les lignes de références et les
références aux objets en fonctions de vos besoins.

Cliquez sur I'outil afin d’éditer et sélectionner le profilé
a introduire. La fenétre ‘Décrire profil’ s'ouvrira, permettant
ainsi de choisir le matériau constituant le profilé et sa sec-
tion. Pour ce projet, vous choisissez des profilés en |, en
cliquant sur I'outil { ‘Editer la liste des éléments’, vous
pouvez définir vos propres profilés, ou bien importer des
séries de profilés proposées par le logiciel sous forme de
bibliothéques. Pour cela, cliquez sur le bouton In. ‘Impor-
ter les séries de profilés prédéfinies’, une fenétre s’ouvrira,
1) Activez le calque poteau et placez-vous dans la vue 2D montrant les bibliotheques des fabricants contenues dans

« Portique 1 » correspondant a I'un des murs pignons, le logiciel. Sélectionnez alors ArcelorMittal et cochez la liste
des profilés HEA et IPE.

Vous introduirez les barres correspondant aux poteaux des
murs pignons (ou potelets), pour cela, suivez les étapes
ci-apres :

Nouvele barre [8)|[ B oecrive profi L= |
[Calque acti: butons
Armsa O IrEA

Sélection du matériau
+ 4 1 |
: . [
Angl 0.000 degrés v+ o
o o= I AeclLfdinks) | |0 PEA

Profiés uiisés Sélestion du profilé 4 __Psclidis) | S :EESW

HE 1004 - [ Arcdotitd || (5 e
J|I L L L | & ot st N
Canada HEAA
Seicdepois [HEA <] [4 I i
Pe o S

G HE

_ Gea | HL

Séries de Profils / 0t | 3

— _ mea | B

s+ 3| BAHL Indian standard |
Disposttion Référence  Desciption s
© Profil simple IPE Profils | Eurocode 19-57. Inclut les séiies dérivées IPE-A, IPEO et IPE-750 (AM) . Sasc |
Simple avec jarets HEA Frofls HE A HE B et HE M 100-1000 EU 53.62. HE 1000 (ASTM A 6/A 6M - 12)et HE A .

 Tabelas Técnicas |

Avec dalle en béton

Double en caisson soudé _TecnoMetal fre) |
Double en caisson avec étrésilons TecnoMelal fesp)
Double en caisson urion généiaue TecnoMetal (t2)
Demi profil Ukprofiles
Avec tles latérales Usilight

© Celluiaire

Importation de séries de profilés predéfinies ==

Acindar Importer  Profil
Agominas IPE

O oooooo

Données & i BN

— =

Figure 2.26 Importation des bibliothéques de profilés IPE
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5) Une fois la série importée, choisissez le type HEA100 et
acceptez. Cette fenétre propose également la liste de
profils qui sont utilisés dans I'ouvrage actuel, permet-
tant ainsi une sélection rapide de ces éléments (cette
liste sera vide pour l'instant).

Utilisez la ligne de référence du noeud inférieur du po-
teau de gauche, et déplacez-vous vers la droite. Cli-
quez gauche pour introduire la valeur, dans notre cas
5m. Le premier point de la barre est créé.

Nouvelle barre
[Calque actit- potelets/poteaux

HE 100 A (& i

P+
0.000 degrés |v

[

Angle

Profilés uliisés
HE 100 A

Av.d
B dd da 2
Distance m

Figure 2.27 Introduction d'une barre

7) Modélisez le poteau, puis cliquez gauche pour intro-
duire le deuxieme point. Pour finir, cliquez droit afin de
pouvoir terminer I'introduction et sélectionner un autre
noeud d’origine pour la barre suivante. Si vous ne cli-
quez pas droit, l'introduction de la nouvelle barre se
fera depuis le dernier nceud sélectionné.

Répétez ce processus dans les deux murs pignons jusqu’a
avoir introduit les poteaux des deux murs. Rappelez-vous
de vous placer sur la vue correspondante et de cacher les
lignes de références. Vous pouvez également tourner la
vue 3D.

CYPE 3D - Exemples pratiques

Ensuite, vous modéliserez les poutres du plancher, activez
le calque et placez-vous dans la vue 2D en cliquant sur le
menu ‘Fenétre’ et en sélectionnant cette vue. Pour que le
logiciel crée de fagon automatique un nceud entre chaque
intersection, vous devez activer I'option ‘Barre’ > ‘Générer
noeuds aux points de coupe’.

Activez la référence ‘Point milieu’ et avec I'option ‘Barre’ >
‘Nouvelle’ activée, positionnez le curseur sur le poteau
gauche du portique. Le logiciel détectera le point milieu,
modélisez la barre jusqu’au poteau de droite. Faites de
méme dans le deuxieéme portique.

23

poutes de clancher ooutes de plancher outies de plancher poutres de plancher

sotsleisiootesuy

Figure 2.28 Introduction des poteaux

CYPE

Figure 2.29 Introduction de la poutre de plancher

Créez ensuite les 3 poteaux intérieurs supportant le plan-
cher, a I'aide des outils vu précédemment (activation de
calgues correspondant, et saisie dans la vue 2D ou 3D)

Revenez ensuite a une vue 3D en la sélectionnant dans le
menu ‘Fenétre’. Modélisez la poutre au niveau du
deuxiéme portique et les poteaux intérieurs. La création
d’une nouvelle vue 2D au deuxieme portique pourrait vous
aider.

Ensuite, introduisez les poutres transversales du plancher.

A
/

//

d

%

Figure 2.30 Introduction des poutres de plancher

Enfin, sélectionnez le calque « Butons », modélisez les
barres pour relier les portiques entre eux ainsi que le mur
pignons.
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Réalisez la méme manipulation pour diviser I'autre poutre
longitudinale et les butons.

2.5.2. Introduction des tirants

Introduisons maintenant les croix de Saint-André reliant
les portiques aux extrémités. Pour cela, sélectionnez
comme calque « tirant » et comme profil a introduire « Ti-
rants », choisissez une corniere symétique de 20x20x3.
Pensez a désactiver I'option ‘Plans’ > ‘Montrer/cacher
nouveaux plans’.

Sélection du maténiau

3 Ve dl a2

o ¥

Figure 2.31 Introduction des poutres Sélection du profilé
L | @ &
S et 20

Profi L20x20x3 ~| @

2.5.1. Introduction des pleces Figure 2.33 Choix du type des tirants

Lors de I'introduction des barres, il est important d’intro-

duire celles qui seront réellement présentes dans I'ou- L’introduction des tirants dans le projet doit respecter cer-
vrage. Soit la poutre du plancher est composée d’une taines conditions :

seule piece de 20m s’appuyant sur les poteaux intermé-

diaires ou cette poutre se compose en 4 poutres de 5m. e Le tirant fait partie d'un cadre contreventé en forme de

croix de Saint-André encadré en ses quatre bords,

Sur CYPE 3D, il faut introduire la barre directement entre les * Lelogiciel considére ces éléments travaillant seulement
deux poteaux des extrémités afin que le logiciel considere en traction, pour cela, il n'est pas permis d'attribuer aux
toute ces barres comme une seule piece lorsque vous la tirants des coefficients d’encastrement et des coeffi-
décrirez, lui attribuerez des coefficients d’encastrement, cients de flambement

etc.

e lIn'est pas possible d'introduire des charges sur des ti-

Si, au contraire, la poutre est faite par quatre profils, vous rants.
avez plusieurs solutions.

¢ Chaque barre doit étre modélisée séparément,

e Sila barre est déja introduite comme c’est le cas dans
le premier portique, vous pouvez utiliser I'option ‘Barre’
> ‘Créer Piece’. Sélectionnez les nceuds initial et final
de toutes les barres.

Vous pourrez constater la différence de facon graphique
car les barres constituées d’une seule piece sont en gras.
Les pieces/barres indépendantes sont affichées avec un

trait fin.

Figure 2.34 Introduction des tirants

Figure 2.32 Création des piéces
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2.6. Description des barres

Apres avoir modélisé I'ensemble du hangar, vous devez
réaliser certaines manipulations afin que le dimensionne-
ment des pieces soit correct :

e Actuellement chaque piece est traitée de facon indivi-
duelle et pourtant, le logiciel doit dimensionner selon la
charge correspondante. Pour avoir une uniformité dans
le type de profilé, vous devez grouper les différentes
barres, pour cela allez sur ‘Barre’ > ‘Grouper’.

e Sélectionnez tous les arbalétriers, I'élément sélectionné
sera mis en couleur orange. Cliquez droite et acceptez
la fenétre pour valider le groupement. CYPE 3D affi-
chera le numéro du groupe ‘G1’ sur chaque barre du
groupe. De cette facon, les arbalétriers seront groupés
et lorsque vous réalisez une modification sur I'un d’en-
tre eux, elle s'appliquera sur tous les autres.

Une fois le groupe créé, vous devez décrire le profil. Pour
cela, allez dans le menu ‘Barre’ > ‘Décrire profil’. Dans
cette fenétre, vous aurez également acces aux profils déja
utilisés dans I'ouvrage. Sélectionnez le type IPE-450. En
plus, pour rajouter de la rigidité, vous introduirez des jarrets
dans la partie inférieure. Vous pouvez indiquer la longueur
ou un pourcentage en fonction de la longueur de I'arbalé-
trier. Vous indiquez un pourcentage de 20%.

Bl vecrve proft Lom=
Profiés utisés [Stlaction dis mekdcians ©
He0A f ﬁ / f ./ ;

» 1 . N =
[ -
[IPE 250, Simpl avesjansia. ]| Sélection du profilé
e [LLLIV#
S a—
)
Disposition (7] Jamet intial supérieur (] Jamet final supérieur
i
© Simple avec jamet: 7] Jamet sl nfésieur (7] Jamet il iféreur
Ao bl oD On oo On
ee——
e ————
©) Double en caisson union génénique
Demi profil
©) Avectdles latérales
e
(=3 (o)

Figure 2.35 Description des arbalétriers

Cette étape permet également de vérifier le type de profil
assigné a chaque barre. Par exemple, vous modifierez les
poutres du plancher qui sont définis en HEA pour le type
IPE.

Répétez le méme procédé et décrivez les éléments comme
ci-dessous :

* Les poteaux des portiques en HEA-340
e Les potelets du mur pignon en HEA-240

CYPE
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* Les poteaux du plancher des bureaux en HEA-200
* Les poutres transversales du plancher en IPE-120
* Les poutres longitudinales du plancher en IPE-100
* Les butons entre les portiques IPE-120

e Lelinteau un IPE-80

* Tous les tirants en 20x20x3

2.7. Description de la position

L’étape suivante est la description de la disposition des
barres, c’est-a-dire que vous devez décrire la position et
orientation réelle du profilé.

Allez dans le menu ‘Barre’ > ‘Décrire position’. Faites un
zoom sur un portique au niveau de la rencontre entre un
poteau et I'arbalétrier. Le logiciel affiche I'orientation dans
laguelle le profilé a été place avec les axes locaux.

2

V
S
\T \\~

Figure 2.36 Orientation des profilés

Cliquez sur les poutres transversales du plancher. Par de-
faut, le logiciel place les profilés modélisés a I'axe, cliquez
dans I'aile supérieure pour fixer ce point comme point d'in-
troduction. A la différence de la description des barres, le
groupement ne s’applique pas pour la définition de la posi-
tion. Vous devez cliquer sur toutes les poutres et clic droite
pour valider.

Reépétez la manipulation avec les poutres longitudinales

(7]
9

Angle de rotation

Bl

Déplacements dans les axes locaux
(@) Egaux aux deux exirémités

Position

ROAQLRAOED

() Difiérents & chague extrémité
Y 0 mm
z 0 mm

()]

Déplacements dans les axes globaux

(@ Egaux aux deux extrémités

() Différents & chaque extrémité
X 0 mm
v 0 mm

z 0 mm

Figure 2.37 Description de la position des poutres

Au niveau des potelets, vous modifierez I'angle d’introduc-
tion, dans les orientations proposées, sélectionnez ‘Rota-
tion de 90 déegrées’
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[ Décrire position

Angle de rotation

I/H =

Déplacements dans les axes locaux
©) Egaux aux deux extrémités
(©) Diférerts & chaque exrémité

Y 0 mm
z 0 mm

Déplacements dans les axes globaux
© Egaux aux deux extrémités
() Différents & chaque extrémité

X 0 mm

Y 0 mm

z 0 mm —-=

Figure 2.38 Description de l'orientation des potelets

2.8. Attribution des matériaux

Une fois les barres décrites, passez a la description du ma-
tériau de celles-ci. Pour cela, utilisez I'option ‘Barre’ > ‘Dé-
crire matériau’.

m Décrire matériau

Acier laminé

(@ Matériau sélectionné dans les (S275)

(7) Sélectionner matériau poura barre

Figure 2.39 Décrire matériau

Ensuite, en choisissant une barre, le logiciel vous propose
d’utiliser le matériau défini dans les données générales, ou
bien de choisir un autre type de matériau.

Pour I'exemple, vérifiez a partir du menu ‘Ouvrage’ > ‘Pro-
fils en acier’, que le matériau sélectionné pour toutes les
barres est le S275.

2.9. Description des nceuds

Une fois les barres introduites, passez a la description des
appuis (liaisons extérieures) des nouveaux poteaux, les au-
tres étant déja décrits par le Générateur de portiques. Pour
cela, utilisez I'option ‘Noeud’ > ‘Liaison extérieure’, sé-
lectionnez les bases de poteaux et cliquez droite. Choisis-
sez le type ‘Articulation’ - ‘Fixe’ dans les trois directions.

g N
[ Lisison extérieure (N46) [

MWW NSNS
S XXHF XHMP

Déplacements
Dx @ Fixe () Hastique

Dy @ Fixe () Hastique

Dz @ Fixe () Hastique

[ -

Figure 2.40 Définition des liaisons extérieures

=1
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2.10. Articuler les extrémités

Par défaut, le logiciel encastre les barres modélisées entre
elles. Dans le cas de nos butons ou les poutres du plan-
cher, nous allons les articuler a fin de qu’elles ne transmet-
tent pas de moments aux poteaux. Pour cela, utilisez I'op-
tion ‘Barre’ > ‘Articuler extrémités’.

Apres avoir sélectionné I'option, cliquez sur les barres a ar-
ticuler. Si vous cliquez au milieu, les deux extrémités seront
articulées. Sinon, seule I'extrémité la plus proche du point
ou vous avez cliqué sera articulée. L'articulation se visua-
lise par la présence d'un rond plein bleu a I'extrémité de
la barre. Pour la désarticuler, cliquez a nouveau dessus.

Articulez les butons et les poutres de plancher. Articulez
également les tétes des poteaux centrales des murs pi-
gnon. Les tirants sont articulés aux extrémités par défini-
tion. La liaison entre les poteaux et les arbalétriers reste en-
castré (nceud carré).

/

Figure 2.41 Articuler les extrémités

2.11. Flambement

Une fois les états de charge du hangar complétés, vous
devez définir les coefficients de flambement des barres
que vous avez introduites dans le logiciel, les coefficients
de flambement de celles ayant été générées par le Généra-
teur de portiques étant déja définis.

Pour I'attribution des coefficients de flambement, sélection-
nez I'option ‘Barre’ > ‘Flambement’. Les valeurs pour
chaque plan seront affichées en passant la souris sur
chaque barre. Le logiciel applique une valeur =1 (bi-arti-
culé) par défaut. Le coefficient d'un élément n'est pas édi-
table. Les butons ne doivent pas étre édités di a la valeur
par défaut.

Pour les poutres du plancher des bureau, le plancher em-
péche le flambement du profil dans le plan XY du profil et la
poutre se trouve bi-articulé dans le plan XZ.



[ Flambement

[l
V7]
@

Z
. |
X - Y

] Assigner longueur de flambage (Plan xy)

WA T

ol dpl M

|| Assigner coefficient de moments (Plan xy)

Facteur de moment unforme équivalent Cm ~ 1.000

Assigner coefficient de moments (Plan xz)
Facteur de moment uniforme équivalent Cm  1.000

Figure 2.42 Coefficient de flambement des poutres de plancher

Les potelets se trouvent bi-articulés donc nous ne devrons
pas les modifier. En revanche, les poteaux intérieurs nous
considérerons un B=0,7 car ils sont articulés a sa base et
encastré en téte dans les deux plans.

2.12. Déversement

Au niveau des arbalétriers, le générateur de portiques a
déja introduit I'entraxe des pannes qui empécheront le dé-
versement au niveau de I'aile supérieure.

Dans le cas que vous souhaitez introduire des bracons afin
d’éviter que les charges de succion du vent sur la couver-
ture provoquent le déversement de I'aile inférieure, nous
devons placer dans le projet des bracons au niveau de
I'aile inférieure. Pour cela, allez dans I'option ‘Barre’ >
‘Déversement’.

Sélectionnez les barres et cliquez droit avec la souris pour
éditer les coefficients de déversement. Dans les ailes infé-
rieures de celles-ci, placer un bracon en prenant une lon-
gueur libre de flambement de Lb=1.5m.

z z
Sy E js
'g %
d 0 Ly
[/] Aile supérieure (S)

B, a,,:u.s a,,:m B.,=240 a,,:? Lb':?
= | ] Bl ) o) o

‘Séparation entre les points dattache

===
@

-
[ Déversement

1500 m
Facteur de moment uniforme équivalent Cm 1.000
[/] Aile inférieure (1)

B, P05 Byzl0| Bye20 a,,:? Lb':?
= | ] Bl ) o) o

‘Séparation entre les points dattache [1500 m

Facteur de moment uniforme équivalent Cm 1.000

|| Attribuer facteur de moment critique
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Figure 2.43 Coefficient de déversement pour les arbalétriers
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2.13. Définition de la fleche

Dans la définition des barres, nous définirons la fleche
maximale qui sera vérifié lors du calcul de la structure avec
les critéres de résistance.

Si vous ne définissez pas ce critére, le logiciel ne le prendra
pas en compte pour le dimensionnement des barres.

Pour définir la fleche maximale des poutres du plancher, al-
lez sur ‘Barre’ > ‘Fléche limite’ et indiquez une fleche
maximale de L/300 dans le plan XZ.

Z
. |
X - A

[ Ridche maximale absolue xy

=)
@
9

-
] Fleche Limite (N61/NS6)

[ Riéche maximale absolue xz
[ Rische active absolue xy

[ Rische active absolue xz

[] Figche maximale relative xy

Fléche maximale relative xz

@L/25%0 @L/300 C)L/400 CL/500 CIL/? i

[] Pidche active relative xy

[] Pidche active relative xz

Annuler

L = /

Figure 2.44 Définition de la fleche dans les poutres du plancher

2.14. Hypotheses de charges
2.14.1. Ajouter des hypothéses de charges

Pour ajouter ou modifier les hypotheses, vous devez utiliser
I'option ‘Ouvrage’ > ‘Actions’ > ‘Hypothéses addition-
nelles’. Le Générateur de portiques a déja généré une hy-
pothese de Charge d’exploitation, 6 hypotheses de vent et
3 de neige.

L’hypothese de charge d’exploitation générée au moyen du
programme Générateur de portique est celle de la couver-
ture, comme dans notre exemple, nous avons ajouté un
plancher pour les bureaus, il faut créer une nouvelle hypo-
theése de surcharge.

Editez les catégories d'utilisation en cliquant sur I'icéne du
crayon et cochez également 'option ‘B. Bureaux’.

- N
[ catégories dutilisation ===
[C] A. Habitations et zones résidentielles
[7] B. Bureaux
[C]C. Liew de réwrion
| [0, Commerces

[C . Lisw de stockage

[CIF. Poids de véhicule <= 30kN

[C1G. 30kN < poids de véhicule <= 160 kN
i H. Toits

|

& ——==

Figure 2.45 Catégories d'utilisation
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Acceptez, le logiciel permet I'option de définir la surcharge
pout cette catégorie d'utilisation.

[ Hypothéses additionnelles =
Catégories dutilisation [12]
s ¥
Actions

Automatiques Additionnelles

Poids propre 1 -

Charges permanertes - 0[S
Surcharge (Ltilisation B) B [ =
Surchargs (Utiisation H) - 1
Vert 12 &
Séisme 0
MNeige E =
Poussées du temin 0
Accidentelle 0 [

Figure 2.46 Hypothése additionnelles

Editez-la et introduisez une nouvelle hypothéese qui corres-
pondra a la charge d'exploitation des bureaux (immobilier
et personnes).

[ Charge d'exploitation B =
Nouvelle hypothése addtionnelle ]
Agit | Hypothéses addiionnelles | Edter] Effacer 9

[ Nouvelle hypothése additionnelle [

Référence Q1

Descrigtion | Charges d'exploitation des bureau|

[ Avec dispositions de charges différentes

Annuler

Figure 2.47 Introduction d’une nouvelle hypothése

Du méme, créez une hypothese additionnelle du type
charge permanente qui correspond au revétement sol des
bureaux. L'hypothese du poids propre est déja créée par le
logiciel.

2.14.2. Charges sur plancher

Pour appliquer les charges que nous venons de créer,
nous devons modéliser la surface correspondant au plan-
cher en employant I'option ‘Charges’ > ‘Introduire pan-
neaux’.

Une fois cette option sélectionnée, vous verrez apparaitre
les surfaces enveloppes de la structure créées par le Gé-
nérateur de portiques.

Pour introduire le panneau de charge au niveau du plan-
cher, sélectionnez tous les points formant le contour du
plancher puis cliquez sur le bouton droit de la souris et
choisissez la direction de répartition des charges appli-
quées au plancher. Comme nous allons repartir les
charges dans les poutres transversales du plancher, vous
devez choisir une ligne perpendiculaire a celles-ci (paral-
|ele aux arbalétriers).

CYPE

Figure 2.48 Panneaux de charges

Une fois la direction de répartition des charges indiquée,
cliquez sur le bouton droit de la souris pour ouvrir une fené-
tre dans laquelle vous pourrez introduire les charges asso-
ciées a ce plancher.

Ajoutez les charges suivantes en les associant a I'hypo-
these correspondante :

Ajoutez tout d’abord une charge associée a I'hypothése de
charge permanente correspondant au poids propre du
plancher dont la valeur est de 3,7 kN/m2. Ajoutez ensuite
une charge permanente de 1,2 kN/m2 pour son revéte-
ment. Pour finir, introduisez une charge d’exploitation de
2.0 KN/mz2.

] Cherges sur plencher [T
@aDn @l
Hypothése Senspost Vaeur | €
Poderpre [2] vetcatveniobas | 370 |
61 [<] Vetialverslobas 1200
Q1 (Uiisaton B. Bureauwx) [ Veticalversiebas EEE] |

[

Figure 2.49 Introduction des charges sur plancher

Cliquez sur ‘Accepter’. La répartition des charges effectuée
par le programme peut étre consultée. Par exemple, si
vous sélectionnez I'nypothése de surcharge dans I'option
‘Charge’ > ‘Hypothése Vue’, choisissez I'hypothese que
vous souhaitez visualiser, pour I'instant nous choisissons la
surcharge des bureaux. Si I'affichage n’est pas suffisam-
ment grand, vous pourrez utiliser ‘Charge’ > ‘Echelles’
pour les modifier.

Figure 2.50 Hypothése vue

Le logiciel affichera la distribution de la charge appliqué
dans le panneau vers les poutres du plancher pour cette
hypothese.



Figure 2.51 Charges sur poutres

2.14.3. Charges de vent

Vous pouvez consulter les charges superficielles générées
par le logiciel pour chacune des hypotheses de vent. Pour
cela, allez sur ‘Charges’ > ‘Editer charges surfaciques’
et activez I'nypothése «V (0°) H1». Le logiciel affichera la
répartition de charges pour les différentes surfaces dans la

couverture.
Hypothése vue (=]
[T Voirtoutes:
pa
[ Charges superficielles. =) L
J— @ “
Sens postf: (0.-0.196. 0.981) @ LZ <
(@ Uniforme () Variable avec la hauteur
|
Valeur 0585 kMt I
/
AN N . / /
N T~
- /
/ » T pa
i N 7 )
/ /
/ Z /
N < I ,
S /
-
f ~
A\ ! /
AN y 4
/
D N /
N \ AN /
i
N
S L
N
A P v
e N
/ AN
s N
N

Figure 2.52 Répartition des charges sous une hypothése de vent
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2.15. Calcul et dimensionnement des struc-
tures

Une fois toutes les étapes précédentes réalisées, vous
pouvez calculer la structure et commencer la phase de di-
mensionnement. Pour cela, sélectionnez 'option ‘Calcul’
> ‘Calculer’.

Avec |'option ‘Vérification des profils’ le logiciel peut véri-
fier si le pré-dimensionnement initial est valide. Avec I'op-
tion de dimensionnement, le logiciel appliquera le profil
qui remplit toutes les conditions.

2.15.1. Vérification des barres

Pour cet exemple, sélectionner Vérification des profils.

B Calcul =

[1=]
)

1 L'option de vérfication de résistance au feu n'a pas été activée.

(@ Veérfication des profils
(©) Dimensionnement rapide des profils

() Dimensionnement optimal des profils

7] Considérer la dimension finie des noeuds

Figure 2.53 Vérifications de profils

Apres le processus de calcul, nous sélectionnerons I'op-
tion ‘Calcul’ > ‘Vérifier les barres’.

En sélectionnant cette option, toutes les barres ne vérifiant
pas pour I'état d’hypothése des charges actuelles s’affi-
cheront en rouge (tirants et les poutres transversales).

HE 240 A

HE 240 A

HE 2404

HE 3404 /NEJmM/
r

N
V.4

HE340A
HE 2404

HE3204 {

N
X

HE3404 4

Figure 2.54 Vérification des barres

En cliquant sur les barres une fenétre s’affiche avec toute
la série de la famille dans laquelle le logiciel montre les pro-
fils qui respecte ou pas toutes les conditions.
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La ligne du profil sélectionné apparait en bleu. Pour le mo-
difier, il suffit de double-cliquer sur la ligne du nouveau pro-
fil que vous souhaitez appliquer.

[ vérification o X
Profil Poids Résitance  Flsche  Emeurs = 9
% IPESD 6.00 9440.26 % | Il n'est pas possible de réaliser la vérificatio. ..

K IPE100 809  —— 442202 % |l n'est pas possible de réaliser la vérificatio....
JIPE120 | 1036 | —— |2377.88 %Nl n'est pas possible de réaliser la vérificatio__. | _
X IPE140 1287 1397.72 % | Il n'est pas possible de réaliser la vérficatio.... |
K IPEGD | 1578 | 421.74%  870.15%
K IPE180 | 1876 | 315.03% 574.16%
K IPE200 | 2237 | 23663%  389.17% —
X IPE20 | 2622  18349% 27279%
K IPE240 | 3069 | 14249%  19429%
3603 | 108.05%  130.60 %
4223 8327% | 9049%
 PE330 | 4914 6504% | 6425% S
Vous avez choisi de ne pas véifier la résistance au feu
Signification des icénes
36 Profil ne vérfiant pas toutes les conditions.
" Profil vérfiart toutes les condtions

= =/

Figure 2.55 Vérification des profilés

Tout dépend des solutions pratiques apportées par chaque
utilisateur pour effectuer I'optimisation des profilés. Dans
cet exemple, les modifications appliquées sont les sui-
vantes aux profilés préalablement définis :

* Les poutres transversales du plancher en IPE-300
* Tous les tirants en 45x45x3

2.15.2. Vérifications des déplacements

Dans cet exemple du hangar, nous devons également véri-
fier le critere du déplacement de la clé faitage et la téte des
poteaux.

Nos déplacements maximaux admissibles seront :

» Déplacement du faitage en vertical = Portée/250 =
2000/250 = 8cm = 80mm

* Déplacement de la téte poteau en horizontal = Hau-
teur /150 = 800/150 = 5.33 cm = 53.3 mm

Allez dans ‘Calcul’ > ‘Déplacements’, vous pouvez
consulter les déplacements pour chaque hypothese ainsi
que les courbes enveloppes. Pour valider le dimensionne-
ment des portiques, cliquez sur les nceuds d’un portique.
Vous pouvez constater que les profils choisis suite au pré-
dimensionnement vérifient bien les conditions.
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Dix: (-27 748, 17.286) mm
Dy: (-33.933 39 816} mm
Rx: (-1.557, 1.557) mRad
Ry: (-2.738, 1.801) mRad
Rz: (-0.150, 0.228) mRad

Déplacements
©) Combinaison sélectionnée
@ Courbes Enveloppes

Poids propre

X (- & 4,004y mm
Da: (-0.204, 0.046) mim
Rx: (-7.189, 1.545) mRad
Ry: (0,797, 0.815) mRad
Ra: (-2.643, 3.514) mRad

Dx:(-22.754, 13.673) mm
293, -0.006] mmm

: 923, 1.007) mRad

Ry: (-0.789, -0 771) mRad
Rz: (-2 643, 3 514) mRad

Figure 2.56 Vérifications des déplacements

2.16. Les assemblages

CYPE 3D est capable de dimensionner les assemblages.
Suite au calcul, le logiciel prend en compte la dimension
du profilé ainsi que le type de liaison intérieure (encastrée
ou articulée). Le logiciel propose un calcul de liaison du
type soudée ou boulonnée.

2.16.1. Geénération et dimensionnement des as-
semblages

Cliquez dans I'option ‘Assemblages’ > ‘Générer’ permet
de générer les assemblages de fagon automatique.

Choisissez de les grouper, tel que nous avons fait pour les
barres, les changements que nous allons appliquer seront
attribués aux assemblages du méme type.

Apres le processus de génération des assemblages, les
assemblages entre les différentes barres seront marqués
avec une couleur bleu.

Figure 2.57 Génération des assemblages

Ensuite, faites ‘Assemblages’ > ‘Dimensionner’ afin de
réaliser le calcul de tous les assemblages précédemment
générés.



Une fenétre s’affichera afin de vous proposer le type d’'as-
semblage a dimensionner. Dans cet ouvrage, les assem-
blages seront du type boulonné.

[ Dimensionner

p )

L'ouvrage a été calculé sans considérer la dimension des noeuds. Il est recommandé de calculer fouvrage en prenant en compte cette dimension,
sachant que les longueurs élastiques des bames sort modfiées par les dmensions des nosuds.

les noeuds. d soudés

® Résoudre tous les noeuds avec des assemblages boulonnés

() Résoudre tous les nosuds en maintenant la méthode d'zssemblage définie auparavant

Uiiser des boulons précontraints

Modules des asssmblages
Pssemblages |: Hangars avec profilés en |. Assemblages soudés

II: Hangars filés en | boulonné:

Assemblages Il Portiques pour batimerts avec profiés en |. Assemblages soudés
Assemblages IV: Partiques pour baimerts avec profilés en |. Assemblages boulonnés
Assemblages V: Treilis plans composés de profilés tubuaires

<< <K<

Module de plaques dancrage

¥ Madule acquis avec vatre licence

Figure 2.58 Dimensionner les assemblages
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Entre dans I'édition du poteau. Cliquez sur ‘Recoupe a

I'arbalétrier. Laissez la prolongation nécessaire pour la
plaque de 24cm.

— N
e
Sans recoupe 9
Selon piéce "Poutre (3) IPE 450'

(©) Selon pizce ‘Poutre (c) IPE 120°
©) Selon piéce ‘Poutre () IPE 120°

Longueur de prolongation 24 mm

(=) [ Ao |

Figure 2.60 Recoupe a I'extrémité

Ensuite, déplacez le raidisseur dans la direction de I'aile
supérieure de I'arbalétrier..

[ AEE - RQQLAGR 095

Apres le processus de dimensionnement, les as-
semblages qui ont pu étre résolues vont s'afficher
en couleur verte, tandis que les autres assemblages
ou il y a des incidents vont s’afficher en couleur
rouge.

2.16.2. Edition de I'assemblage

Par la suite, nous allons éditer un des assemblages
généreés et dimensionnés. Allez sur ‘Assemblages’
> ‘Editer’ et cliquez sur la liaison poteau — arbalé-
trier d’'un portique intermédiaire.

Une fenétre s’ouvrira afin d’éditer et de vérifier cette

union entre les barres. A gauche de la fenétre, vous
verrez la liste des profilés qui composent 'assemblage, et
au niveau de chaque élément, vous avez un outil d’édition
du profilé. Dans la partie inférieure de la fenétre, vous avez
une liste d’incidents au niveau de I'union entre les barres.

| )

Figure 2.61 Déplacement du raidisseur

= Sivous souhaitez éditer un assemblage en

particulier, vous pouvez le dégrouper.
; Vous pouvez attribuer les modifications
faites dans un assemblage sur un autre
qui ne soit pas du méme groupe. Le logi-
ciel permet aussi de I'option bloquer les
assemblages que vous ne voulez pas mo-
difier lors un nouveau dimensionnement
des profilés.

Regence ]
dEHBHEH - RQULAAY

Poteau HE 340 A T

Recoupe & lexrémité. 4 8
Pouire (a) IPE 450 729

‘Soudures @ F

Patine fr

Dimensions: 227016 (5275) @

Vis: 12x IS0 4017:M20c85.8.8
Poutre (b) IPE 120 4

Platine latérale

Dimensions: 703048 (5275) @

Vis: 2 150 4017M123588
Poure (c) IPE 120 2

Platine latérale

Dimensions: 703048 (5275) @

Vi: 2¢ 150 4017M123588 H

ke

Incidents
B 10y a pas dincident.

Figure 2.59 Edition d'un assemblage poteau - arbalétrier
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2.16.3. Plaques d’ancrages

Dans la génération des assemblages, les plaques d'an-
crage sont générées avec les autres assemblages. Vous
pouvez les éditer de la méme maniére que les autres as-

semblages.
MESEEACTIN—— =it

[Resrerce L 9

FRAALAOD

Compesants -
Poteau HE M0 A 4 g
Ploque dancrage a
2
L3

Incidents
W 1y apas dincident

A

Figure 2.62 Dimensionnement des plaques d'ancrages

2.17. Fondations
2.17.1. Introduction des semelles et de longrines

Passez a I'onglet Fondation, en bas a gauche, pour le di-
mensionnement définition de celles- ci.

Dans cet espace de travail, le logiciel affichera tous les
barres dont les nceuds ont été définis comme liaison exté-
rieure. Si les plaques d'ancrage ont été générées aupara-
vant, elles seront également affichées.

Figure 2.63 Onglet Fondation

Pour introduire les semelles et les longrines de liaison, uti-
lisez I'option ‘Elément de fondation’ > ‘Nouveau’

Nouveau =]
® @Y Semelle en béton amé (7))
£l Semelle en béton massif

T4 Semelle sur pists
= Longrine de liaison
I|“-“| Longrine de redressement

=i Longrine avec redressement automatique aux extrémités

Figure 2.64 Eléments de fondation

Utilisez Semelle en béton armé et, dans la fenétre sui-
vante, sélectionnez la troisieme option en partant de la
gauche Semelle rectangulaire excentrée.

[ semelle en béton arme =50
@ Avec une seule amorce () Avec plusisurs amorces 9

Figure 2.65 Choix des semelles en béton armé

Lorsque vous acceptez cette fenétre, le curseur prend la
forme d’une semelle et, suivant sa position autour du po-
teau, il se changera en une semelle en coin, mitoyenne ou
centrée. Pour cet exemple, cliquez en positionnant le cur-
seur au centre de chaque plaque d’ancrage, de maniere a
introduire des semelles centrées.

P LY

Figure 2.66 Introduction des semelles

Une fois que les semelles sont introduites, nous allons pas-
ser a l'introduction des longrines en utilisant I'option Lon-
grine avec redressement automatique aux extrémités.
Le logiciel suite au calcul en fonctions de charges dans
chaque semelle choisira entre une longrine de liaison ou
de redressement.

{8 cvee 30 - v2015a - ieros\Projets\CYPE i OLed:

Fichier Quwage £léments de fondation Limites Calcul Aide

CAEAN - RAQALAOD Bular DET2HRM
DA DX 22y kammseniy ARAAN %o O

VOISR E

9

=]
=
=

=
=
CE

Figure 2.67 Introduction des longrines
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Pour ce type de fondation, le logiciel propose I'option de la
générer automatiquement avec I'outil ‘Fondation’ > ‘Gé-
nérer semelles et longrines’.

2.17.2. Définition des caracteéristiques du sol

Dans I'option ‘Ouvrage’ > ‘Données générales’, vous
pouvez retourner a la définition de la contrainte admissible
du terrain, le type de béton et d’acier pour la fondation.

- s
[ Données générales

Terain de fondation )
[ Veiier issement des semelles

Adhérence (5]

Angle de fiottement terairrsamele ] dearés

25
MPs| (da]
0300 MPa

Situations durables

Stuations sismiques et accidentelles
Actions

[¥] Considérer les combinaisons de vert

[¥] Considérer les combinaisons avec séisme

Béton

e
Diamétre du plus gros granuiat 30 mm
Acier

Semelles superficielles
Fondation sur pietwx 5500 -
Longrines de redressement et de lisison

Figure 2.68 Données générales de la fondation

2.17.3. Dimensionnement et vérification de la fon-
dation

Enfin, nous pouvons dimensionner la fondation en cliquant
sur I'option ‘Calcul’ > ‘Dimensionner’ avec I'option de
‘Dimensionnement itératif’ pour que le logiciel calcul
avec les caractéristiques de semelles finales. En dépla-
cant le curseur sur une semelle ou une longrine de I'ou-
vrage, apparait un cadre informatif dans lequel sont indi-
quées les données de calcul de la semelle (dimensions,
armature, contrainte et efforts) ou le type de longrine.

CYPE 3D - Exemples pratiques

2.17.4. Egalisation

Nous allons finir par égaliser les semelles pour avoir un ré-
sultat plus homogene de la fondation. Pour cela, utilisez
I'option ‘Eléments de fondation’ > ‘Egaliser’.

Egalisez les semelles du périmetre a 190x190 sauf les se-
melles qui ont besoin d’une surface plus grande. Egalisez
également les semelles de potelets.

il pe Tl e Fl e Hll e

Figure 2.70 Egaliser dimensions des semelles

2.18. Sortie des résultats
2.18.1. Plans

Une fois la structure et sa fondation dimensionnée, vous
pouvez obtenir les plans du projet. Pour dessiner les plans,
cliquez sur I'icbne ﬁ de I'onglet Fondation ou de I'onglet
Structure. La fenétre Sélection des plans apparaitra.

Cliquez sur I'icéne pour ajouter une vue dans la fenétre
Edition du plan. Vous pouvez paramétrer I'information
que vous souhaitez afficher. Dans cette premiere vue, nous
allons représenter les différentes vues (3D et 2D) avec la
description du type de profil.

.
[ Sélection de plans B =

Eene te @

—

w1 e

e

Type de profl

Dessiner Type de plan Avec cadre Périphérique

Edition du plan =
Pl

[Fren Y

[EFEE

Ve 3D

—c—

Ve 2D

IED 20: Forique 1

2D: Potique intérieur

[ I
Prof: © Axe |©) Réel XXz

[CCotes [CIRéférences des noeuds

Coefficients de flambemert  [] (]
[T Reférence des assembiages appliqués

[ Longueurs des bames e aa

[ Plaques dznersge [ Rléche limte maximale reiative [7] [7] ‘L

| Reche imte active sbsolve [1] [7]

[ Coubes Enveloppes

I e ( Traits et texes ] me BE
— [ Visbilté des couches ] smiss [
Figure 2.69 Dimensionnement des fondations

Le logiciel permet ['édition, la vérification et le dimension-
nement, élément par élément, via I'option ‘Eléments de
fondation’ > ‘Editer’.

CYPE

Figure 2.71 Edition des plans

Ajoutez également une vue pour I'assemblage et une autre
pour le plan d’implantation de la fondation.
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E———_______— ==
maAD@ * e o
Dessiner  Type de plan Aveccade  Pérphérique

v d Bdl
5] [c DXF B
¥ Pandimplaniationdelafondstion | ¥ |DXF -]

(== [ Canouche | [ Evegier | [ Caaues | [ Amier |
Figure 2.72 Sélection de plans

Une fois accepté, la fenétre affichera I'ensemble des vues.
Vous pourrez les exporter au format .DXF.

==

Figure 2.73 Plans d'exécution
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2.18.2. Récapitulatifs

Dans le logiciel, vous disposez de deux options pour réali-
ser la liste un récapitulatif de la structure : une permettant
d’obtenir un récapitulatif global de la structure et I'autre une
liste des éléments sélectionnés.

¢ Liste de toute la structure

Afin d’obtenir la liste de toute la structure, vous pouvez
utiliser I'option « Récapitulatifs de 'ouvrages ¢ . En la
sélectionnant, vous ouvrez une fenétre dans laquelle
apparait un schéma en forme d’arbre présentant une
case a chacune de ses ramures. En activant une de
ces cases et en acceptant, vous générez la liste corres-

pondante.
BB Recapitulatifs =
us les chapires
Index
- [ Données de fouvrage
Normes considérées
- [ Etats limites
Situations de projet
[] Combinaisons
Séisme
Andlyse de la stabilte globale
Résistance aufeu
=) B Structure
Géoméric
[ Charges
[ Résultats
[ Assemblages
Fondation
[ Accepter ] [Cponuier |

Figure 2.74 Récapitulatifs de I'ouvrage

¢ Liste d’'une sélection d’éléments

Cette option est disponible dans le menu ‘Ouvrage’.
Une fois activée, vous pouvez sélectionner les barres
ou les nceuds que vous voulez voir apparaitre dans la
liste. Cliquez ensuite sur le bouton droit de la souris
pour valider la sélection et faire apparaitre la fenétre
dans laquelle vous pouvez sélectionner les chapitres et
les paragraphes a lister.

CYPE
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