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Présentation

Structures 3D est un programme puissant et efficace congu pour le calcul des structures 3D for-
mées 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.

Grace a la génération des vues, vous pourrez travailler avec des fenétres en 2D et en 3D de maniére
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 Ingenieros
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1. Description du programme

Structures 3D - Manuel de ['utilisateur

1.1. Fonctions de hase 1.1.1. Comment introduire un nceud

Toutes les options de Structures 3D peuvent étre sélec- Pour introduire un nceud, cliquez sur Nceud > Nouveau.

tionnées depuis les menus se trouvant a droite de la fené-
tre et depuis les menus déroulants présents dans la partie
supérieure de la fenétre de travail. La figure suivante per- 1.
met d'observer les deux zones de sélection.

\ Stuctwe < Fondaion
>~ =

Fig. 1.1

Il existe quatre fagons d’introduire un nceud.

Par coordonnées. |l suffit d'écrire les coordonnées en
utilisant le clavier de votre ordinateur. Entrez la coordon-

née de X et appuyez sur .J; entrez la coordonnée
de Y et appuyez sur . et enfin entrez la coordonnée
de Z et appuyez sur .

2. En cliquant directement avec la souris.
Lorsque vous travaillez en 3 dimensions, les
nceuds peuvent uniquement étre introduits sur une
des lignes de référence de couleur bleue ou sur
une barre. Lorsque vous travaillez en 2 dimensions,
les nceuds peuvent étre introduits n'importe ou
dans le plan. S'il n'y a pas de ligne de référence,
elle sera créée a ce moment.

3. Capture par DXF ou DWG. Les fichiers DXF ou
DWG pouvant étre visualisés avec Structures 3D
ne peuvent posséder que deux dimensions et peu-
vent uniguement étre visualisés dans une fenétre
2D. Lorsque vous avez a I'écran un fichier DXF ou
DWG, vous pouvez introduire un noeud en cliquant
avec la souris et en vous aidant des captures. Les
nceuds introduits de cette fagon n’ont pas besoin
d’étre cotés puisque le DXF ou DWG I'est déja.

4. Importation d’un fichier texte, d’'un DXF ou d’un

Sélectionner une option dans un menu ou dans I'autre re-
vient au méme.

DWG. Dans ce cas, le programme traite les informa-
tions contenues dans ces fichiers et génere les noeuds

et barres en fonction de celles-ci. Ces formats de fi-
chiers seront détaillés plus loin.

CYPE Ingenieros
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1.1.2. Comment introduire une harre

Sélectionnez Barre > Nouvelle et suivez les mémes
étapes que pour l'introduction des noeuds.

Prenez en compte qu’une barre possede un nceud initial et
un nceud final et que, par conséquent, introduire une barre
revient a introduire deux noeuds. Vous pouvez également
introduire une barre entre deux nceuds existants.

1.1.3. Sélection d’éléments

Pour la plupart des options, il est nécessaire de sélection-
ner les différents composants de la structure sur lesquels
vous voulez travailler. En général, deux types d’'éléments
sont différenciés:

1. Eléments de dimension finie. Ce sont les nceuds et les
barres. lls peuvent étre sélectionnés de deux facons
différentes:

e Encliquant sur I'élément. Une fois sélectionné, si vous
cliquez de nouveau dessus, la sélection du noeud ou
de la barre est annulée.

e En cliquant en un point ot il n'y a aucun élément et,
sans relacher le bouton de la souris, en déplacant le
curseur jusqu’a un autre point. De cette fagon, vous
créez un rectangle autour d’'une partie de la structure.
Si vous tracez le rectangle de la gauche vers la droite,
il apparaitra en lignes continues et seuls seront sélec-
tionnés les élément contenus entierement dans ce rec-
tangle. Si vous tracez le rectangle de la droite vers la
gauche, il apparaitra également en lignes continues
mais seront sélectionnés tous les éléments contenus
totalement ou partiellement dans ce rectangle. Les élé-
ments sélectionnés se dessineront en orange.

2. Eléments de dimension non finie. Ce sont les lignes de
référence, c’est-a-dire les lignes qui apparaissent lors
de Iintroduction d'un nceud ou d’une barre. Elles sont

de couleur bleu clair. Pour chague nceud, 3 lignes sont
générées selon les trois axes principaux. Si vous sélec-
tionnez une option nécessitant la sélection d'une de
ces lignes de référence, elle sera automatiquement sé-
lectionnée lorsque vous cliquerez dessus. Si vous cli-
quez de nouveau sur elle, la sélection sera annulée. Si
vous cliquez a I'intersection de trois lignes de réfe-
rence, elles seront toutes sélectionnées.

1.1.4. Critere d’ordre des nceuds d’une barre

Lorsqu’une barre est introduite, le programme doit savoir
quels sont les nceuds initiaux et finaux. Ces criteres n’ont
aucun lien avec I'ordre d'introduction des extrémités de la
barre.

Le critere d’ordre est le suivant: I'extrémité 1 est celle de
plus petite coordonnée en Z. Si la coordonnée en Z est la
méme pour les deux extremités, I'extrémité 1 est celle de
plus petite coordonnée en Y. Enfin, si les deux extrémités
ont également la méme coordonnée en Y, I'extrémité 1 est
celle de plus petite coordonnée en X.

1.1.5. Systemes de référence

Il existe quatre systéemes de référence :

e Les axes généraux ou globaux

¢ Les axes locaux de la barre ou axe x de la barre

¢ Les axes locaux du plans de la barre ou axe x horizontal
* Les axes locaux de la section

Lorsque I'on parle de ‘barre’, on fait référence a une ligne
immatérielle qui, lorsqu’elle est définie, coincide avec I'axe
longitudinal de la section. La ‘section’ est un élément maté-

riel qui peut étre métallique, en béton, ou de n'importe quel
autre matériau décrit dans le programme.
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La diversité des systemes de référence est due au fait que
vous travaillez avec un programme permettant d’introduire
des données en 3D.

Les trois premiers systémes sont utilisés pour introduire
des charges et le dernier pour la description du flambe-
ment et du renversement et pour la consultation des résul-
tats d'une section déterminée.

* Axes généraux. Ce sont ceux dessinés dans le coin
inférieur gauche de I'écran et qui sont représentés par
un triede direct.

¢ Axes locaux de la barre. Dans ce cas, I'axe X coin-
cide avec la direction de la barre.

L'axe Z est perpendiculaire a I'axe X et est contenu
dans le plan vertical qui contient I'axe X et qui est paral-
lele a I'axe Z général.

Pour une barre verticale, c’est-a-dire paralléle a I'axe Z
général, pour laquelle il y aurait une infinité de plans
verticaux contenant I'axe X général, le plan vertical de
référence pour obtenir I'axe local Z est celui qui est pa-
rallele au plan ZY général. L’axe Y est perpendiculaires
aux axes locaux X et Z de la barre.

Le sens positif de I'axe local X est défini du nceud 1
vers le nceud 2. Celui de I'axe local Z est toujours dirigé
vers le haut, c’est-a-dire que si I'on projette I'axe local Z
sur I'axe général Z, tous deux ont le méme sens. Pour
finir, le sens positif de I'axe Y est celui d’enfoncement
d’une vis de I'axe local Z vers I'axe local X en suivant le
chemin le plus court.

e Axes locaux du plan de la barre. Si la barre est intro-
duite dans une vue 2D, le plan de la barre est précisé-
ment cette vue 2D.

Si la barre est introduite dans une vue 3D, le plan de la
barre est le plan vertical qui contient la barre et qui est
parallele a I'axe général Z.

Structures 3D - Manuel de ['utilisateur

En prenant en compte ce qui précede, I'axe local X du
plan de la barre est la projection de I'axe local X de la
barre sur I'intersection du plan de la barre avec le plan
XY général.

L’axe local Z du plan de la barre est la projection de
I'axe local Z de la barre sur I'intersection du plan de la
barre avec le plan ZY général.

L’axe local Y du plan de la barre coincide avec I'axe Y
local de la barre.

* Axes locaux de la section. Ces axes existent a partir
du moment ou la barre est décrite, c’est-a-dire lorsque
le type de barre est défini (HEB, section rectangulaire en
béton, etc.). Les axes locaux de la section coincident
avec les axes locaux de la barre, I'unique différence
étant que, contrairement aux axes de la barre, les axes
de la section tournent avec le profil ou la section.

De maniére indicative, les axes généraux sont représentés
dans le coin inférieur gauche de I'écran. Les axes locaux
de la section apparaissent lorsque I'option Décrire barre
est sélectionnée et lors de I'introduction des données de
flambement. Les axes locaux de la barre et du plan de la
barre peuvent facilement étre déduits des axes locaux de
la section.

De plus, pour la majorité des structures, il suffit de savoir
quels sont les axes généraux et quels sont les axes locaux
de la section, qui sont ceux dessinés.

Pour bien comprendre les deux autres systemes de réfé-
rence, lisez attentivement leur description et représentez
les vous en trois dimensions.

CYPE Ingenieros

9



10

Structures 3D

1.1.6. Création de fenétres avec de nouvelles vues
de Ia structure

Pour créer de nouvelles fenétres avec des vues 2D ou 3D,
on utilise I'option ‘Ouvrir nouvelle’ du menu ‘Fenétre’ ou il
est possible de sélectionner une fenétre parmi les types
suivants :

e Vue 2D d'un plan orthogonal aux axes X, Y ou Z. Pour
faire apparaitre la nouvelle vue, sélectionnez avec le
curseur deux lignes de référence coplanaires.

e Vue 2D d'un plan. Pour créer la nouvelle vue, cliquez
sur trois nceuds non alignés et contenus dans le plan
que vous voulez créer.

e Vue 3D de toute la structure. En cliquant sur accepter,
se créera la nouvelle vue 3D de toute la structure.

=i Nouvelle vue

() @ Yue 2D dun plan perpendiculaie  [ate X, ' ouZ
< O Yue 2D dun plan

(B O ¥ue 3D de toute la stucture

Annuler

Fig. 1.2

1.2. Différentes sections de barres
1.2.1. Barres en acier

Les barres en acier, éditables ou des séries de 'ouvrage,
peuvent étre disposées de differentes fagons selon leur
forme et le matériau utilisé.

Lorsque vous sélectionnez un profil vous pouvez choaisir la
position et la combinaison avec d'autres éléments.

Vous pouvez indiquer ses caractéristiques dans les options
qui apparaissent. Par exemple, si vous sélectionnez un
profil en acier laminé, vous pouvez indiquer si le profil est
simple, s'il possede des goussets, s'il est double en cais-
son avec des traverses de liaison, s’il s’agit d’un demi pro-
fil, etc.

‘ / ‘ ‘ r‘ Profil

- ¢
Disposition

@ Profi simple

) Simple: aves goussets

O Avec dale en béton

) Double en caisson soudé

O Double en caissan aves tiaverses de lisison
O Double en caissan urion générique

) Demi profil

O Avec thles latérales

() Boyd (ame aléges]

Fig. 1.3

Dans chaque cas, il y aura des options différentes.

Dans le cas d'une jonction soudée, vous pourrez choisir si
le cordon de soudure est continu ou discontinu.

9IS/ PK

Cordon de soudure
© Cordon discontinu
(@) Cordon contin

Profil

2ulPM-BO([T)

Disposition
O Proil simple:

O Simple avec goussets

) Avec dalle en béton

® Double en caisson soudg

O Double en caisson avec baverses de faison
(O Dovble en caisson urion générique

O Dem profl

) Avec téles latérales

O Boyd [me légée)

Fig. 1.4

Lorsque la jonction possede plusieurs profils, vous pourrez
en plus choisir leur séparation. Si elle se fait avec des tra-
verses de liaison, vous pouvez également indiquer la sépa-
ration entre les profils et le type de traverse utilisé. Vous
avez le choix du type d’acier des traverses et de la section
transversale de la traverse. Vous pouvez également choisir
d’introduire vous méme la distance entre les traverses ou
de la faire calculer par le programme.

CYPE Ingenieros



La section transversale de la traverse présente deux possi-
bilités:

» Tole générique. Dans ce cas le programme calcule
toute la géométrie de la traverse.

e Série de tole. Dans ce cas, le programme utilise la sé-
rie de profils rectangulaires laminés pour mettre en
place une traverse déterminée. Si la bibliotheque utili-
sée dans I'ouvrage en cours ne possede pas de profils
rectangulaires parmi les laminés, le programme vous
en avertit lorsqu’il veut utiliser cette option.

Structures 3D - Manuel de ['utilisateur

=5 Décrire profil

Profil

g I & 24PN-BO([])
Disposition Séparation entre les profils
© Profil simple Séparation initale:
(O simple aver goussets Séparation finals
(O ves dalle en béton
(@B o erteey saEs Type de liaison
O Double en caisson aves tiaversss delisizon | (& Profils indépendants
(© Double en caisson urion générique O Lisisons & distance masinum
O Demi profil
. O Lisison a distance donnée i
() Boyd [ame allégée]

Fig. 1.6

Dans le cas des goussets, vous pourrez choisir entre initial

O Double en caisson urion oénériue

Profil

> I 2 2IPH-B0(=])
Dispasition Séparation entre les profils
O Profil simple: Séparation inisle | 100.0) mm
() Simple avec goussste ST
O Avec: dalle en béton
O Double en caisson soudé e D
(3) Double en caisson aves taverses de liaison | Aot larming :

Type de braverse de lisison | Tole générique

ou final, supérieur ou inférieur ; etc.

) Demi profil

O Aves t6les latérales Série de toles Rectangulares
O Boyd [4me allégée)

[ Avec séparation dornée

Séparation wm

Fig. 1.5

Lorsque la jonction est générique, en plus de la séparation
entre les profils, vous devez choisir le type de liaison. Les
liaisons peuvent étre :

* Indépendantes. La piéce est en réalité traitée comme
deux profils dont I'un n'est pas considéré lors de la véri-
fication au flambement et a I'élancement.

* A distance maximale. Le programme calcule la dis-
tance entre ces jonctions génériques pour qu’elles
puissent collaborer.

.

A distance donnée. L'utilisateur indique la distance
entre les jonctions.

9 FSP K

Disposition
© Profi simple.

(5 Simple avec goussets

O Avec dalle en béton

© Double en caisson soudé

O Double en caisson aver taverses de liaisan
© Double =n caisson urion génériqus

) Demi profil

(O e thles latérales

() Boyd [ame allégée]

[] Gousset initial supérieur [ JiGousset final supérieus

Gousset iniial inférizur

o) on O

Gousset final inférisur

o ©n O

Annuler

Fig. 1.7

Dans le cas d'une poutre Boyd, vous pourrez sélectionner
le type d'alvéole (hexagonal, octogonal ou circulaire), les
relations dimensionnelles et le nombre d’alvéoles massives

aux extrémités de la poutre.
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Profil

IPN-80{BOYD)

9L

L 4

Disposition () Hexagonales () Octogonales  (5) Circulaires
© Profi simple.
(O simple aver goussets H
(O ves dalle en béton
() Double en caisson soudé }.T.{
O Double en caisson aves taverses de liaisan S
o Relations dimensionnelles
Dauble en caisson urion générique
D/h[ 105 s/D [ 125
Ovemipen 1] ]
e — Nombre d'alvéoles fermés
e I6les lalérales
0 Exliémite
@ Boyd (sme allégse) vz [0} itmié 0]
Fig. 1.8

Si vous choisissez un profil avec dalle en béton, vous pour-
rez introduire la largeur réelle et effective de la dalle, son
épaisseur, la distance au profil et vous pourrez activer I'ac-
tion de composée partielle. Vous pouvez également indi-
quer le type de béton et le coefficient de fluage.

=5 Décrire profil

107 9%

Disposition Dalle

© Profil smple Largeur
(O Simple avec goussets
(@ Avec dalle en béton

© Double en caisson soudé

Lengewr effective

Epaisseur

© Double en caisson aves tiaverses de liaison | Distance au profi

[[] Action composée partiells

Bétor: | HA-25. Contol estadisicc
Cosfficient de fluage

© Double en caisson urion généique
O Demi profil

© Awes s lalérales

© Boyd lame alégée]

Fig. 1.9

Par exemple avec le profil en acier armé, vous pouvez seu-
lement choisir ‘Profil simple’. Cependant, dans les options
vous avez accés a de nombreux profils en série de 'ou-
vrage ou éditables. Par exemple, si vous sélectionnez un
profil en téle, vous pouvez choisir entre un tube circulaire
ou un tube a 6, 8, 10 ou 12 cotés. De plus, vous pouvez

appliquer des diameétres différents dans les parties initiale
et finale. De cette fagon, vous pouvez introduire des profils
troncoconiques circulaires, hexagonaux, octogonaux, dé-
cagonaux et dodécagonaux.

=i Décrire profil

Profil
> I 2 0-4052 s
LU — Description de profil PIX
() Profil simple. —
Matériau: Reconstitués Soudés
Lt D Fud Zod
Profil
Données du profl @
Editable v —
Type profl: 40
Tube circulsire v Epaisseur constante = 2
Cawson formé & fod 1 Cotes en mm
Diouble T spmétrique reco.
Caisson soudé
Tube ciculaite Editer profi
Caisson cané formeé & foid
Double T hiulteur varible
T reconstitué soudé
[[|Doble T ailes distincte liotheque ][ Profis de fouwiage | [ Annuler |
Ie reconstitué soudé

Fig. 1.10

=5 Décrire profil

18 /9%

Disposition Bord du profil

@ Tube métaliue | Dimension iitiale m
Dimension finale mm

Type de tube

T
Tube de & cét

s
Tube de 12 cétés

Fig. 1.11

En plus des profils en acier laminé et en acier armé cités
précédemment, le programme offre des profils en acier
préformé et des tirants possédant eux-mémes plusieurs
options.
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L'icone vous permet d’obtenir des explications sur
toutes ces données.

1.2.2. Barres en hois

Les barres en bois peuvent avoir des sections circulaires,
carrées et rectangulaires d'épaisseur variables.

e profil

L9

Disposition

Profil

A edt_Chil

i~ Description de profil

© Prafi simple,
Matérau:  Bois
olvClwD|RdZr
Profir
Données du profi
Editable v
Type profil
—150——
Cates en mm
Rectangle plein
L cillé variable T
[ Accepter | [ bblotheque | Profils defouviage | [ Annuler |

Fig. 1.12

Structures 3D permet de calculer des structures avec des
profils en bois, et de réaliser la vérification et le dimension-
nement de ceux-ci suivant I'Eurocode 5 (la vérification de
résistance au feu étant incluse).

L'introduction de profils en bois se fait de la méme maniere
que pour les profils en acier, en utilisant le menu Barre >
Décrire profil. Une bibliotheque de profils en bois conte-
nant les dimensions les plus courantes a été incluse. Son
fonctionnement est analogue a celui des profils métal-
liques, il est donc possible de personnaliser la bibliotheque
proportionnée ou d’en créer de nouvelles.

Structures 3D - Manuel de ['utilisateur

n de Bibliotheques
[ e
Clé Nom Bibliothéque -~
5 acaminas Frofls de Apominas
8 ahmsa Manuel AHMSA [Mésicol
& arbed Catalogue profi-4RBED
B brasi Catalogue pour Brasi.
8 cintac Catalogue CINTAC
£ condesa Profils Tubulaires Structurels CONDESA,
B cso Manuel C56
B ensidesa Catalogue Ensidesa (Aceralial
£ europa Catalogue TUBOS EUROPA
& gerdau Barres et profils Gerdau
B hka Catalogue HYLSA
& ias 96 Institut Argentin de Sidénrgie.
8 imea Manuel IMCA (3*Ed.)
8 imsa Catalogue M52,
8| e Cataloaue LAZ8, 4
Biblicthéue par Défaut | eurapa: Catalogue TUBDS EUROPA v

Fig. 1.13

Les matériaux formant la structure doivent étre assignés a
'une des classes de service suivantes, en fonction des
conditions ambiantes prévues :

» Classe de service 1 : Elles est caractérisée par une hu-
midité des matériaux correspondant a une tempéra-
ture de 20°C, et une humidité relative de I'air n’excé-
dant les 65% que quelques semaines dans I'année.

e (Classe de service 2 : Elle est caractérisée par une hu-
midité dans les matériaux correspondant a 20°C avec
une humidité relative de I'aire n'excédant les 85% que
quelques semaines a I'année.

* (lasse de service 3 : Conditions climatiques condui-
sant a des taux en humidité supérieurs a ceux de la
classe 2.

La classe de service vous est demandée lors de I'accepta-
tion d'un profil en bois dans le menu Barre > Décrire Profil.
Cette méme fenétre est accessible via le menu Ouvrage >
Profil en bois. Dans ce dialogue, vous pouvez également
activer I'option ‘Vérifier la résistance au feu’, qui permet de
vérifier la structure en situation d’'incendie selon les criteres
de I'Eurocode 5, partie 1-2. Le calcul est réalisé selon la
méthode de la section réduite, en vérifiant la capacité de

CYPE Ingenieros
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charge de chaque élément avec une section efficace, la-
quelle est obtenue en déduisant la profondeur efficace de
carbonisation de la section initiale.

= Profil en bois 3]
Classedeserviee @1 O2 O3

[ Vifier I résistance au feu

Fig. 1.14

La profondeur efficace de carbonisation est déterminée en
fonction de la vitesse de carbonisation du bois pour le
Temps de résistance requis, en prenant en compte la pro-
tection des surfaces (protégées par des planches dérivées
du bois ou de carton pléatre) et pour le temps d’erreur de la
protection, au cas ou celle-ci existe.

La vérification, comme le dimensionnement des profils en
bois est réalisé de maniere analogique a celle des profils
métalliques. Une fois les efforts calculés (menu Calcul >
Calculer), les profils ne vérifiant pas une des conditions re-
quises par la norme apparaissent en rouge si vous sélec-
tionnez I'option Calcul > Vérifier Barre. Si vous sélection-
nez une des barres, tous les profils de la série apparaitront,
en indiquant pour chacun d’eux s’il convient ou non. Dans
le cas ou I'option ‘Vérifier la résistance au feu’ est activée,
la vérification en situation d'incendie sera uniquement réali-
sée si le profil vérifie toutes les conditions requises en si-
tuation normale.

Il est également possible de connaltre le degré d’utilisation
de chaque profil en le sélectionnant apres avoir activé I'op-
tion ‘Calcul > Enveloppe maximale > Contrainte’. La va-
leur numérique indique la relation maximale entre sollicita-
tion et résistance, elle sera donc toujours inférieure a 1
lorsque le profil vérifiera les conditions. Si la vérification de
résistance au feu est activée, le texte 'Profil incorrect, ne
vérifie pas la résistance au feu’ apparaitra lorsque toutes
les conditions sont vérifiees sauf celles en situation d'in-

cendie. Si au contraire, le profil vérifie toutes les conditions
y compris celle de la résistance au feu, le degré d'utilisa-
tion apparaissant est celui correspondant a la situation nor-
male.

Dans le calcul en situation d'incendie, les variations possi-
bles de longueurs des pieces dues a des dilatations ther-
migues ne sont pas considérées.

Les profils en bois doivent étre assignés a I'une des
classes résistantes en fonction de leurs propriétés méca-
niques, de fagcon a garantir que les valeurs des propriétés
du bois ainsi classifié sont supérieures ou égales a celles
correspondantes a la Classe Résistante assignée. Les
types de bois et les classes résistantes correspondantes
considérées dans le programme sont celles présentes
dans les normes UNE EN 338 et UNE EN 1194 respective-
ment pour le bois massif et laminé :

* Bois scié. Coniféres et peupliers.

Classes résistantes : C14, C16, C18, C20, C22, C24,
C27, C30, C35, C40, C45 et C50.

e Bois scié. Espece touffue.

Classes résistantes : D30, D35, D40, D50, D60 et D70.
e Bois laminé collé homogene.

Classe résistante GL24h, GL28h, GL32h et GL36h.
¢ Bois laminé collé combiné.

Classe resistante : GL24c, GL28c, GL32c et GL36¢.

=5 Décrire matériau

Bais

@ Bais scié provenant de coriféres ou de peupliers.
O Bais soié provenant despéces fevillues.

() Bois laminé collé homogene.

(O Bois laming collé combing.

Classe résistante

®ce Qoe Qos Ocao Ocze Oces Oz Qe Qs Qcan Qcss Qs

Fig. 1.15
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La sélection du type de bois de chaque barre et sa
classe résistante se fait dans le menu Barre > Décrire
matériau. Les propriétés du matériau nécessaires pour
le calcul des efforts, tout comme la résistance a la trac-
tion, compression, flexion et effort tranchant pour la véri-
fication des profils sont assignées de fagon automatique
en fonction de la sélection réalisée.

1.3. Introduction type d’une structure

L’introduction d'une structure 3D se définie en 3

Structures 3D - Exemple pratique

| Sélection dentitss

-
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* Introduction de la géométrie et de la structure

* Description des barres, des nceuds et de leurs proprié-
tés

» Définition des états de charge auxquels est soumise la
structure.

1.3.1. Introduction de la géométrie et de la struc-
ture

Il'y a deux fagons d’introduire la géométrie : via I'importa-
tion d’un fichier DXF/DWG avec le dessin de la structure en
3D et ses coordonnées correctes ou par introduction ma-
nuelle de la structure a I'aide des outils de dessin implé-
mentés pour faciliter I'entrée des données.

Introduction de données via I'importation de fi-
chiers DXF et DWG

Dans le menu Ouvrage, se trouve I'option Importer fichiers
DXF et DWG, ou est indiqué le fichier & importer. Une fois
lu, dans la fenétre ‘sélection d’entités’, vous devez indiquer
les couches ou entités a importer. A mesure que les
couches ou entités sont sélectionnées, vous pouvez ob-
server, dans la zone graphique de la fenétre, la fagon dont
se dessinent les éléments en bleu.

Fig. 1.16

De cette maniere, la géométrie de la structure est rapide-
ment introduite, laissant seulement en suspens la descrip-
tion des noceuds et des barres, leurs attributs et les
charges. Ces themes seront vus plus loin.

Introduction de données manuellement

Dans les vues 3D, seule l'introduction de nceuds ou de
barres en coordonnées connues sera possible, pour cela,
vous devrez capturer les lignes de référence d’autres
nnceuds ou barres déja introduits. Pour faciliter cette tache,
le programme dispose des options suivantes:

¢ Forcer curseur. En activant cette option, le mouvement
du curseur est forcé dans l'intervalle de points défini
dans I'option ‘incrément’ en ignorant les poursuites.

e Reépéter la derniere sélection. Avec cette option, vous
répétez la sélection de nceuds, barres ou charges que
vous aviez réalisé précédemment.

* Référence aux objets. De méme que pour les captures
d’un fichier DXF/DWG, cette option permet d’activer les
captures sur les objets du programme (nceuds et
barres). Vous pouvez également configurer des pour-
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suites, par exemple, avec la case ‘Prolongation’ acti-
vée, la prolongation d'une barre est capturée lorsque
I'on s’approche d’elle avec le curseur, en dessinant une
ligne discontinue.

e Configuration. Avec cette option, vous pouvez configu-
rer de la taille du curseur de capture jusqu’a la cotation
avec laquelle il est possible d'indiquer que vous sollici-
tez ou non la cote lorsque vous introduisez un nouveau
noeud ou une nouvelle barre.

Si, lors de I'introduction d’une barre, I'option ‘Editer la cote’
(Onglet ‘cotation’ de la fenétre ‘configuration’ # présente
dans la barre d'outils) est activée, le programme affichera
avec le fond de couleur sélectionné, la longueur et I'angle
par rapport au point précédent lorsqu'’il s'agira d’un point
non défini. En cliquant sur le second point avec la souris,
apparait une fenétre dans laquelle est demandée la confir-
mation des données, et qui permet également leur modifi-
cation.

= Configuration ]

Curseu de la sours | Curseur de capture| Pincements| Cotation |

Editer Ia cote:

Distance & estrémité la plus proche
Longueur i

Fig. 1.17

Pour cela, dans la partie supérieure du dialogue, il y a une
série de boutons avec lesquels il est possible de définir
d’autres données. Par exemple, il est possible d’introduire
la distance en X et en 'Y, au lieu de la longueur et de 'angle.

== P ol i 1 ]
Longueur m #
proe

Fig. 1.18
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Déplacement

Déplacement v

Selon le plan dans lequel vous travaillez, les boutons acti-
vés seront différents. Dans le cas ou vous capturez une
barre existante, le programme demandera la distance au
nceud le plus proche du point capturé de la barre.

Si, lors de l'introduction d’'une barre, un point connu est
capturé en bougeant le curseur, la couleur de fond est éli-
minée, ce qui indique qu'aucune cote ne sera demandée,
étant donné que les coordonnées du point sont déja défi-
nies. Cela n'arrivera que si I'option ‘Editer la cotation’ est
désactivée, ce qui implique d’employer par la suite I'option
‘cotation générique’ de I'option ‘ajouter’ présente dans le
menu Plans > cotes.

Distance entre lignes 5.000) m

P O Coterx

& OcCotar'y
= Olomrz

Fig. 1.20

Une option devant étre prise en compte lors de l'introduc-
tion d’'une structure est ‘Générer nceuds aux points de
coupe’. Une fois cette option, qui se trouve dans le menu
barre, activée, des noeuds sont générés aux intersections
des barres. Si cette option est désactivée, les barres se
croiseront sans générer aucune articulation entre elles.

Options du menu plan

e Cotes

Une fois les barres et nceuds introduits, il est possible de
modifier leurs cotes via cette option. Pour cela, introduisez
la distance entre les points et sélectionnez ‘cotation géné-
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rique’. Cliquez sur ‘accepter’ puis sur les lignes ou points
entre lesquel(le)s vous désirez assigner la cote.

Une fois I'option ‘cote’ activée, s’ouvre une fenétre avec les
options suivantes :

* Ajouter cotes. S'utilise pour coter la structure.

» Effacer cotes. Efface les cotes incorrectes. Le méme
procédé que pour la cotation est utilisé : sélectionnez
les deux lignes de référence de la cote a effacer.

e Montrer cotes. Affiche les cotes précédemment occul-
tées.

* QOcculter cotes. Avec cette option, il est possible de
désactiver les cotes que vous ne désirez pas voir dans
les plans. Le méme procédé que pour la cotation est
utilisé : sélectionnez les deux lignes de référence de la
cote a cacher, qui se dessinera en gris.

Fig. 1.21

* Référence et occultation des plans

Ces deux options se trouvent dans le menu ‘plan’ et sont
utilisées pour cacher, dans le cas de références, ou élimi-
ner, dans le cas ‘d’occultation de plans’, les lignes de réfé-
rence.

La différence est que I'option ‘Références’ désactive ou ac-
tive toutes les lignes de référence de la structure sans faire
apparaitre le dialogue de configuration. Au contraire, ‘Mon-
trer/Cacher plans’ le fait seulement pour les nceuds sélec-
tionnés par la suite.

* Visibilité des nouveaux plans

Avec cette option, il est spécifié que les lignes de référence
sont générées lors de l'introduction de nouveaux nceuds
dans la structure. Elles peuvent étre montrées avec I'option
‘Montrer/Cacher plans’.

Structures 3D - Exemple pratique

e Grouper

S'utilise dans le cas de I'existence de parties égales de la
structure contenues dans des plans paralleles a ceux or-
thogonaux. Avec cette option, il est possible de grouper
des plans avec leurs caractéristiques de fagon a ce que,
lorsqu’une modification est effectuée, elle soit également
réalisée sur le reste des plans groupés.

Pour grouper des plans, dans la fenétre ‘plans’, sélection-
nez le type de plan a grouper (XY,XZ,YZ), et sélectionnez
les nceuds par lesquels passent les plans appartenant a un
groupe puis cliquez droit pour grouper les plans, auxquels
un NUMEro sera assigné.

e Dégrouper

Pour dégrouper les plans, sélectionnez dans la fenétre
‘plans’ le type de plan a dégrouper (XY,XZ,YZ), et sélec-
tionnez les nceuds par lesquels passent les plans que vous
désirez dégrouper.

1.3.2. Description des barres et de leurs propriétés

Une fois la geométrie de la structure introduite, on procede
a la description des barres puis a celle des nceuds.

Décrire profil

Vous trouverez cette option dans le menu ‘barre’, avec
celle-ci vous pouvez spécifier le type de profil des barres
sélectionnées précédemment. Pour cela, ouvrez une fené-
tre de sélection avec la souris ou sélectionnez les barres
une a une : lorsque vous approchez le curseur d’une barre,
celle-ci devient bleue, si vous cliquez gauche avec la sou-
ris, elle sera sélectionnée pour étre décrite.

Dans la fenétre ‘Décrire profil’ qui s’ouvre en cliquant droit
apres avoir sélectionné une ou plusieurs barres, vous pou-
vez choisir des profils laminés, armé, préformés ou des
sections de bois. Pour chacun d’entre eux, le profil est sé-
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lectionné en cliquant sur le bouton correspondant et un
dialogue dans lequel peut étre choisie la série de profils et
le profil de la série apparait. Ce dialogue accepté, la dispo-
sition du profil sélectionné parmi ceux disponibles dans la
fenétre ‘Décrire profil’ est indiqué.

9 /98 =

Disposition
@ Profi simple.

O Simple aves gaussets

) vec dalle en béton

O Double en caisson soudé

) Double en caisson aver traverses de lisison
O Double en caisson union générigue

O Demi profi

) fvec téles latérales

O Boyd [ame alégse)

Annuler

[ Homepier ]

Fig. 1.22

Décrire position

Cette option est située dans le menu ‘barre’ ; une fois acti-
vée, la fenétre ‘Décrire position’, dans laquelle il est possi-
ble de choisir I'angle du profil et sa position par rapport a
I’axe de la barre, s'ouvre.

écrire position

Angle de rotation

B

Pasition

RAQ LA D

Déplacement (mm)

vloozl d

Fig. 1.23

La définition de I'angle du profil peut se faire dans les axes
locaux de la barre, ou via I'option permettant de calculer
I'angle de rotation par rapport au plan de la fenétre active.

Fig. 1.24

Avec I'option ‘Décrire Position’, il est possible de définir le
déplacement de 'axe de la barre par rapport a la ligne de
définition de la barre. Les excentricités permettent de mieux
ajuster le modele de calcul au comportement réel de la
structure, étant donné que le programme prend en compte
les déplacements introduits lorsqu’il calcule les matrices de
raideur des différents éléments. Pour appliquer un change-
ment de position de I'axe, cliquez sur I'un des neuf points
du dessin du profil (coins, points milieu d’'une face ou de
I'axe du profil), en cliquant sur un point, vous pourrez ob-
server le déplacement des axes vers le point sélectionné,
auquel peut étre appliqué un déplacement en Y et Z. Une
fois la fenétre acceptée, le profil déplacé se dessinera par
rapport a la ligne de définition ; se dessinera également
une ligne trait-point-trait de I'axe du profil pour faciliter la lo-
calisation des barres auxquelles a été appliqué un change-
ment de position.

Fig. 1.25

CYPE Ingenieros



Pour l'interprétation correcte des résultats donnés par le
programme, il est tres important de prendre en compte
que, bien que le profil se déplace, les conditions de
contour (conditions aux appuis, réactions, déplacements
imposeés, etc.) sont appliquées sur les nceuds situés dans
I'axe d'introduction, comme le montre le schéma ci-joint.
De plus, les efforts continuent a étre représentés sur I'axe
d’introduction, bien gu'ils correspondent au centre de gra-
vité des sections des profils.

Inverser le sens de I’axe de la barre

En cliquant sur une barre avec cette option activée, la di-
rection de I'axe local X de la barre est inversée. Vous pou-
vez de cette maniére obtenir des dispositions symétriques
dans la structure a partir de profils non symétriques, tels
que les profilsen Zou en L.

Le changement de I'axe du profil inverse I'origine et la fin
de la barre. Dans le cas ou sont décrits des coefficients
d’encastrement ou dans celui ou des charges sont intro-
duites, le programme modifiera automatiquement les don-
nées introduites afin qu’elles ne souffrent d’aucune altéra-
tion due au changement d’axe.

Structures 3D - Exemple pratique

Décrire matériau
Une fois les profils décrits, la méme chose doit étre réali-
sée avec le matériau de chaque barre formant la structure.

Créer piece

Cette option s'utilise dans le cas de plusieurs barres ali-
gnées que 'on souhaite voir se comporter comme une
barre unique.

Pour cela, sélectionnez le premier noceud de la premiere
barre puis le second de la derniere barre que forme la
piece.

Grouper

Cette option permet d’égaliser a la supérieure deux barres
qui, apres le dimensionnement, seraient différentes du fait
des sollicitations. De cette facon, la structure est homogé-
néisee.

Cliquez avec le bouton gauche de la souris sur les barres
que vous souhaitez grouper et, une fois sélectionnées, cli-
quez avec le bouton droit pour qu'elles restent groupées.
Pour ajouter une barre a un groupement de barres, sélec-
tionnez une barre de ce groupe puis la barre que vous sou-
haitez ajouter.

Dégrouper
Annule I'option ‘Grouper’ en séparant les barres groupées.

Flambement

Sert a I'assignation aux barres des coefficients B modifiant
les longueurs de flambement de celles-ci. Cela peut étre
fait manuellement en sélectionnant le coefficient selon
chaque plan de flambement ou bien via I'option ‘Calcul ap-
proximatif des longueurs de flambement.

CYPE Ingenieros

19



Structures 3D

=5 Flambement

[] Assignet longueur de flambage [Flan )
BD B=0S | pe07 En BED B=? | L=7 II
[] &ssigner longueur de flambage [Plan 2]
Bu peis pw"rrrpeu B-? | L2 B
Fig. 1.27

Déversement

Cette option active la vérification du déversement de I'aile
supérieure, inférieure ou des deux, ce qui permet d’intro-
duire le coefficient B de flambement.

=i/Déversement

P Z
M ;
%

T Ny

[7] il supsrieure (5]
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Aile inférieure (1)
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Fig. 1.28

Coefficients d’encastrement
Les coefficients d’encastrement peuvent étre modifiés se-
lon les plans XY et XZ.

=\ Coefficients dencastrement [5]

Origine ~ Extiémité

[ Attribuer (Plan ]

[7) Attibuer (Plan #2)
Fig. 1.29

Créer groupe de fleche

Dans le programme, des groupes de fleche sont créés au-
tomatiquement dans chacune des pieces. Dans le cas ou
vous voulez les modifier ou en créer un nouveau, cliquez
sur le nceud d’origine et sur le nceud final du groupe.

Avec cette option, vous pouvez spécifier si la fleche est sé-
cante (option par défaut) ou si elle est tangente au nceud
origine ou final.

e Editer groupe de fleche
e Fléche limite

Cette option permet d’assigner a une piece les limites de
fleche afin que, lors de la vérification, vous sachiez si elle
convient ou non.

= Fléche Limite [=]2])%]

%

[ Fléche marimale absoie s
[ Flche marimale absolus 2
[ Fleche active absclue

[]Fleche active absolue xz
[ Flzche masimale relative &
[] Fleche maximale relative xz

[]Fleche active refative xy

[ Fliche active relative 12

Fig. 1.30

Information

Cette option affiche sous forme de liste les données des
barres sélectionnées ainsi que le pourcentage d'utilisation
a la tension et en fléche.
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Structures 3D - Exemple pratique

Barre N11 / N12

Noeud initial: N11
Noeud final: N12

Longueur: 5.000 m
Profil: IPN-340, Simple avec goussets
Angle de rotation: 0.0 degrés

Matériau: Adier (Fe360)

Poids: 391.99 kgf

Attributs
Flambement Déversement Coefficient d'encastremengGroupe de fléche|Limites de fiéche|
B /LK CMv g, /Lb CM Qrigine Extrémité  |Référence| Type |fma|fmr|faalfar
Sup.: 1.00/5.000 mfsup.: 1.49 .
Flan xy(0.15 / 0.750 m|1.490 Inf: 0.24/ 1.200 m | Inf.« 1.49 1.000 1.000 G3 Sécant| - | - | - |-
Plan xz|1.00 / 5.000 m|1.490 - - 1.000 1.000 G2 Sécant] - | - | - |-

Vérification: Toutes les conditions sont vérifiges (Util. Fleche: 0.00 %, Util. Contrainte: 85.76 %)

Fig. 1.31

Description des nceuds

Une fois les barres décrites, I'étape suivante est la descrip-
tion des noeuds. Lors de l'introduction d’'un nceud ou d’une
liaison dans le programme, celui-ci est par défaut décrit
comme ‘encastré’. Dans le cas ou les articulations des de-
grés de liberté des noeuds ou des liaisons sont modifiées,
vous devez utiliser les options ‘Liaison intérieure’ et ‘Liaison
extérieure’ se trouvant dans le menu ‘Nceud'.

Liaison intérieure
Cette option permet de définir I'encastrement ou I'articula-
tion des barres arrivant au nceud.

=i Liaison intérieure |E|r$__<|

Fig. 1.32

Liaison extérieure

Cette option permet de définir le degré d’encastrement et
d’articulation des barres arrivant aux liaisons extérieures,
telles que par exemple aux liaisons introduites dans I'en-
trée des poutres de CYPECAD.

“1i Liaison exterieure

a4 | /| W S| N A X )

912 31 3 54| =) X b4l >4 !

Déplacements
#| ||

|z |

Dx (&) Fixe (O Elastique
Rotations

Fiots (® Fike O Elastique
Faty & Fike O Elastique
otz ( Fike O Elastique

Fig. 1.33

En activant une des cases, le degré de liberté sélectionné
dans la structure 3D sera articulé avec 'extérieur.

CYPE Ingenieros
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1.3.3. Etats de charges et calculs

Les hypotheses de charge sont définies avec 'option ‘Hy-
potheses additionnelles’ du dialogue ‘Actions’ du menu
‘Ouvrage’. Une fois les charges définies, vous avez acces
aux options du menu ‘Charge’.

Pour faciliter le travail, les gestions de charges sur les
nceuds et sur les barres ont été séparées.

Hypothese vue

Un menu déroulant vous permet de sélectionner I'hypo-
these de charge de la structure que vous désirez visualiser.
Vous pouvez également opter pour les voir toutes.

=il Hypothése vue gl

[C1air toutes

Fig. 1.34

Echelles

Permet d’assigner différentes échelles aux charges, aussi
bien par hypothese que par type de typologie (ponctuel,
uniforme,...).

T —

Echele | A
i 500
500
500
500
500
500 %

Hypothzse

Echelles de charges par types
Uniforme

Foncuele

Bande

Triangulaire

Trapezaidle

Moment ponctuel

Température

Annuler

Fig. 1.35

Introduire charges sur barres

Sélectionnez les barres sur lesquelles vous voulez assigner
une méme charge puis cliquez droit avec la souris pour
faire apparaitre la fenétre de sélection de I'hypothese de
charge, du type de charge (ponctuel, linéaire, en bande,...)
sa valeur et son angle. Vous pourrez également choisir de
la définir sur les axes globaux ou locaux.

=/ Introduire charges sur barres

Type de charge
Valeur tim

Axes sur lesquels la direction de la charge est définie
@ Aives généraux

O Aiwes locaus de a barre

Direction et sens de I'application de la chaige

o i S S

Fig. 1.36

Introduire charge sur nceuds

De méme que pour I'option précédente, vous devez indi-
quer a quelle hypothese de charge vous assignez la valeur
de la charge ponctuelle et I'angle.

= Introduire charges sur noeuds

Waleur 1.000) &
Direction et sens de I'application de la charge
.
Fig. 1.37
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Une fois les charges introduites, vous pouvez les modifier
ou les effacer avec les options ‘Editer’ et ‘Effacer’.

Le menu calcul vous permet ensuite de :

Calculer
Cette option permet de réaliser un calcul de la structure,
elle possede plusieurs sous options :

* Ne pas dimensionner les profils. Permet un calcul ra-
pide des efforts de la structure isolée sans changement
des profils introduits.

* Dimensionnement rapide des profils. Dimensionne les
profils de la structure avec les efforts actuels en aug-
mentant les sections de ceux qui ne sont pas valides.

* Dimensionnement optimal des profils. Dimensionne les
profils avec les efforts actuels en utilisant le premier
profil valide. Cette option est plus lente que la précé-
dente mais permet d'obtenir le profil juste nécessaire.

Les options de dimensionnement peuvent étre réalisées en
utilisant tous les profils de la série ou uniquement ceux su-
périeurs a celui considéré.

=i Caleul

ERX

© e pas dimensionner les profils

@ Dimensignnement apide des praflls

© Dimensionnement aptimal des profils
Dimensionnement des profils

() En utilizant des profils de |a série supérisurs & lactuel

(5 En utiisant tous les profiés de la série

Fig. 1.38
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Vérifier les barres

En activant cette option, les barres ne vérifiant pas toutes
les conditions se dessinent en rouge. Si vous cliquez avec
la souris sur I'une d’entre elles, vous ouvrez une fenétre
dans laquelle vous pouvez voir toute la série de profils, leur
poids par metre linéaire et la description des erreurs des
profils s’il'y en a.

Dans cette fenétre le profil de la barre sélectionné est surli-
gné en bleu ; pour changer le profil, double cliquez sur un
autre, qui se surlignera en bleu.

= Vérification

Hom Tewte de vérilication
Ay IPN-E0, Prfi simple

A IPN-100, Profil simple
Ay IPNA20, Profil simple
A IPN-140, Profil simple
Ay IPN-16D, Prafil simple
A IPN-180, Profil simple
Ay IPN-200, Profil simple
Ay IPN-220, Profi simple
Ay IPN-240, Profi simple
PN-250, Profil simple

Poids [lig/m)
5.99 L'élancement n'est pas respecté

832 La contiainte n'sst pas rsspectés
11.15 La contiainte n'est pas respeciée
14.37 La contiainte n'sst pas rsspectés
17.80  La contiainte n'est pas respeciée =
21.90  La contiainte n'sst pas rsspectés
26,30 La contiainte n'est pas respeciée
31.09 La contiainte n'sst pas rsspectés
319 La contiainte n'est pas respeciée
41.92 Toutes les conditions sont vériiges

3

AT QB Toutas loe condiinne sont wérfides

Signification des icines
A\ Elément qui ne valide pas une vélfication

& Elément qui walide toutes les vérifications.

Fig. 1.39
Déplacements

Cette option permet de consulter les déplacements des
nceuds des barres sélectionnées, avec la possibilité de
choisir I'nypothese, la combinaison ou I'enveloppe de
combinaisons.

En cliquant sur une barre, apparaissent les déplacements
initial et final des nceuds sélectionnés, pour les désactiver,
cliquez avec le bouton droit de la souris.

CYPE Ingenieros
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Fig. 1.40

CYPE Ingenieros



Structures 3D - Exemple pratique | 25

Réactions

Cette option permet de consulter les réactions aux liaisons
avec I'extérieur. Vous pouvez choisir I'hypothese, la combi-
naison ou I'enveloppe de combinaisons. Le fonctionne-
ment est similaire a celui de I'option precédente. Cliquez
sur les liaisons dont vous souhaitez voir les réactions.

Fig. 1.41
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Traverses de liaison Diagrammes
Avec cette option, les traverses dimensionnées pour Cette option permet de voir le graphique des lois des ef-
chaque barre sont affichées. forts, de la fleche et de la deformée des barres.

Fig. 1.42
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Diagrammes en un point
Cette option permet de consulter les efforts et la fleche des
barres.

Fig. 1.43
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Enveloppes en un point D’autre part, dans le menu ‘Ouvrage’, se trouve I'option
Permet de consulter les enveloppes des efforts, de la fleche ‘Liste d’une sélection d’éléments’. Avec cette option, vous
et des contraintes ou coefficients d’utilisation des barres. pouvez sélectionner des barres et noeuds pour réaliser une

liste personnalisée de ces éléments.

Fig. 1.44
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1.4. Fondation
1.4.1. Plaques d’ancrage

Matériaux : vous devez sélectionner le type d'acier des
boulons et de la plaque d’ancrage ainsi que le type de
béton.

Options : vous devez sélectionner I'épaisseur du béton de
nivellement (cette épaisseur affectera seulement la lon-
gueur de I'ancrage de boulons, étant donné que la partie
du boulon coulée dans le mortier de nivellement n’est pas
considérée comme faisant partie de la longueur d’an-
crage), et le recouvrement des boulons ou distance mini-
male de la face supérieure de la semelle du boulon. Vous
pouvez également accéder aux Options de Calcul, ou figu-
rent des parametres relatifs aux plaques d’ancrage.

Générer : Apparait lorsqu’il n’y a aucune plaque d’an-
crage introduite et permet de générer toutes les plaques
d’ancrages a I'amorce des piliers métalliques.

Effacer : Permet d’effacer une plaque d’ancrage introduite
précédemment.

Editer : Permet de calculer la plaque d’ancrage automati-
quement ou de la vérifier avec des spécifications propres a
I'utilisateur.

* Plaque de base. Si vous voulez vérifier une plaque
avec des dimensions déterminées ou modifier celle cal-
culée par le programme, cette option vous permet d'in-
troduire/modifier ces dimensions.

* Disposition. Permet de changer la position du centre
de la plaque d’ancrage par apport a I'axe du profil. Les
données introduites ici seront considérées lors du di-
mensionnement automatique de la plaque.

- Centré : C'est I'option par défaut ou I'axe du profil
et le centre de la plaque coincident.

- Par coordonnées : la distance du centre de la
plagque est introduite par rapport a I'axe du profil.

Structures 3D - Exemple pratique

- Par débord initial : De cette facon, la face exté-
rieure de la plaque est ajustée a la face initiale du
profil avec un retrait de 0 ou selon la valeur spéci-
fiee dans le champ ‘débord’.

- Par débord final : De cette facon, la face exté-
rieure de la plaque est ajustée a la face finale du
profil avec un retrait de 0 ou selon la valeur spéci-
fiee dans le champ ‘débord’.

Raidisseurs. Cette option vous permet d’introduire
des raidisseurs ou d'éditer les calculs par le pro-
gramme.

Boulons. Cette option vous permet d’introduire des
boulons ou d’éditer les calculs par le programme.

- Ancrage béton : vous pouvez indiquer le type
d’ancrage des boulons dans le béton. Si vous choi-
sissez un acier lisse pour les boulons, vous pourrez
uniguement opter pour un ancrage avec crochet a
180°. Si vous choisissez un acier de haute adhé-
rence, vous pourrez choisir entre un ancrage droit
et un ancrage en coude a 90°.

- Ancrage plaque : vous pouvez chaisir le type
d’union entre les boulons et la plaque de base, en
indiquant si les boulons sont soudés avec prépara-
tion des bords ou fixés avec rondelle et écrou sim-
ple.

- Diametre : Permet de sélectionner le diameétre des
boulons.

- En coin : quatre boulons sont mis en place aux
coins de la plaque a la distance de bord spécifiée.

- Nombre de boulons en x : total des boulons si-
tués sur les deux faces x de la plaque.

- Nombre de boulons en y : total des boulons si-
tués sur les deux faces y de la plaque.

- Distance au bord des boulons : Situation de
I'axe du boulon au bord de la plaque. N'oubliez pas
que la norme de calcul utilisée établira une distance
minimale devant étre vérifiée.

CYPE Ingenieros
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Vérification. En sélectionnant cette option, toutes les
limites seront vérifiees respectivement a la plaque pro-
portionnée directement par I'utilisateur ou bien par rap-
port a celle proportionnée par le programme et que
I'utilisateur a modifié par la suite.

Apres le processus, vous pourrez optionnellement ob-
tenir une liste des vérifications effectuées. Les vérifica-
tions réalisées ne prennent pas en compte les options
de calcul de I'utilisateur.

 Dimensionnement. Calcule automatiquement la
plaque vérifiant toutes les limites établies par la norme
et par I'utilisateur.
Ne prend pas en compte les données introduites dans
‘Plaque d’ancrage’, ‘raidisseurs’ et ‘boulons’, mais
considére celles introduites dans ‘Disposition’.

e Vue. Présente différentes visualisations de la plaque.

- Schéma en plan : se dessinent en plan le profil, la
plaque, les raidisseurs et boulons.

- Détails : Tracé, plan et profil. Cotés et avec tous les
résultats tels qu'ils sortiront sur les plans.

- Vue 3D : vue isométrique de la plaque et du profil.

=5/ Plaque d'ancrage

B Plaque de base I} Disposition [ Raidisseurs 3 Bovlons [ Vérfication  ¢# Dimensionnerent

REAQLAN D

L1

1005 i 48— 1005 5

(o] a

[a] a

B . e 1 Y

0
—_—

Epaisseur de la plaque de base: 22 mm

Détail Ancrage Boulon
Soudurs
7 Plaque de base
. Plaque de base

Wortier ds nivelation

Boulon: 520 mm, f (isse)

k!
Béton: C16/20

Orierter Iansrage au certre de la plague

™ Plan de ferrailage < Yue3D
=

| Accepier |

Annuler

Fig. 1.45
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Egaliser : Permet de sélectionner une plaque et de I'assi-
gner aux autres afin d’uniformiser les résultats.

Dimensionner : Calcule et dimensionne simultanément la
fondation pour semelles, pieux et plaques d’ancrage. Dans
le cas d’erreurs ou d’avis durant le dimensionnement de
quelques éléments, le programme vous en avertira au mo-
ment de I'exécution de 'option concernée.

Vérifier : Une fois le dimensionnement effectué, si vous
sélectionnez cette option, les plaques d’ancrage ne véri-
fiant pas toutes les conditions apparaissent en rouge : en
cliquant sur I'une d’entre elles, vous verrez apparaitre la fe-
nétre de vérification des plaques vous avertissant des er-
reurs produites lors du dimensionnement et des vérifica-
tions non satisfaites.

1.4.2. Onglet Fondation

Données générales et Options du menu Ouvrage : Per-
met de choisir le type de béton et d’acier pour la semelle
ou semelle sur pieux et le niveau de contréle de ce maté-
riau. Vous pouvez également modifier les recouvrements
géométriques (a face d’armature), la taille du plus gros
granulat (pour vérifier la séparation des barres), I'épaisseur
de béton de propreté, la contrainte admissible du terrain
(vérification de contrainte sur le terrain). Vous pouvez éga-
lement modifier les options de calcul et les tableaux d’'ar-
mature.

Tables d’armatures : Les tables d’armatures fonctionnent
de maniere a pouvoir calculer I'ouvrage avec la table instal-
lée dans le programme (Table prédéfinie), avec une biblio-
theque particuliere de I'utilisateur (Table de Bibliotheque)
ou avec une table exclusive pour I'ouvrage et qui s’enregis-
tre avec lui (Table Spéciale). L'ouvrage est calculé avec la
sélection (indiquée par un point sur sa gauche) de I'une
des trois options suivantes.

Structures 3D - Exemple pratique

Table prédéfinie

C’est la table installée avec le programme dans votre
disque dur. Elle ne peut étre ni effacée ni modifiee directe-
ment. Vous pouvez la consulter en cliquant sur I'option ‘Ta-
ble Spéciale’ puis sur ‘Editer Table'.

e Bouton avec le nom de la table prédéfinie. Dans le cas
ou il y a plusieurs tables prédéfinies, vos pouvez cli-
quer et réaliser la sélection.

* Exporter la table prédéfinie vers la bibliotheque. Si vous
désirez modifier la table prédéfinie, utilisez cette option,
laquelle crée une copie de la table dans la bibliothéque
que vous pourrez modifier si vous le souhaitez. Il vous
sera demandé un nom pour la nouvelle table.

Table de bibliotheque

Ce sont les tables créées par I'utilisateur, qui sont disponi-
bles pour I'ouvrage actuel comme pour les ouvrages anté-
rieurs et futurs.

e Bouton avec le nom de la table de bibliothéque. Dans
le cas ou il y a plusieurs tables de bibliotheque, la sé-
lection peut étre réalisée ici.

e Editer les tables de bibliotheque. Accédez au dialogue
‘Edition de Bibliotheque’. Dans cette fenétre, vous pou-
vez créer de nouvelles tables, effacer ou dupliquer
celles existantes ou éditer n'importe quelle table de la
bibliotheque. Lors de I'édition d’une table, vous pouvez
ajouter des niveaux d'armature, etc. Le bouton ‘Impor-
ter anciennes tables’ n'apparait que dans le cas ou il
existe des tables d’armature de versions antérieures.
Cette option vous permet d'importer ces tables dans la
bibliotheque. Si vous le faites, il vous sera demandé
aprés I'importation si vous souhaitez éliminer la table
ayant I'ancien format.

CYPE Ingenieros
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Table spéciale

C’est la table exclusive de I'ouvrage en cours. Ce bouton
duplique la table d’armature (prédéfinie ou de la biblio-
theque) sélectionnée précédemment.

e Editer table. Permet d’éditer la table spéciale.

e Exporter la table spéciale vers la bibliothéque. La table
spéciale est exclusive de I'ouvrage en cours, bien que
vous pourrez I'exporter vers la bibliotheque si vous sou-
haitez I'utiliser dans d’autres ouvrages. Si vous faites
cela, il vous sera demandé le nouveau nom de la table.

Si vous créez un type d'élément et que vous souhaitez I'uti-
liser pour d'autres ouvrages (par exemple, une table de
pieux), vous devrez I'exporter via I'option ‘Exporter vers bi-
bliothéque’. Vous pourrez ensuite utiliser dans d’autres ou-
vrages I'option inverse ‘Importer de la bibliotheque’. Une
autre option est ‘Editer bibliotheque’, laquelle permet la
création, modification, etc., des éléments dans la biblio-
theque générale.

Editer : Permet de calculer et dimensionner la semelle ou
semelle sur pieux automatiquement ou de la vérifier avec
des spécifications propres a I'utilisateur.

Type de semelle (béton armé ou massif) :

e Carrée

¢ Rectangulaire centrée

e Rectangulaire excentrée

e Carrée pyramidale

e Rectangulaire centrée pyramidale

e Rectangulaire excentrée pyramidale

Types de semelles sur pieux :

e Semelle sur 1 pieu
e Semelle sur 2 pieux

e Semelle sur 3 pieux
e Semelle sur 4 pieux

e Semelle sur pieux linéaire (nombre de pieux a choir, 3
par défaut)

¢ Semelle rectangulaire sur pieux (nombre de pieux a
choisir, 9 par défaut)

* Semelle rectangulaire sur 5 pieux
* Semelle pentagonale sur 5 pieux
e Semelle pentagonale sur 6 pieux
e Semelle hexagonale sur 6 pieux
* Semelle hexagonale sur 7 pieux

Matériaux :

Permet de modifier les caractéristiques des matériaux et
de la contrainte admissible du terrain assignés dans les
Données Générales.

Pieux (seulement pour les semelles sur pieux):
Vous pouvez changer le type de pieu, la pénétration dans
la semelle, la séparation entre les pieux de la semelle, le
nombre de pieux (dans le cas d'une semelle linéaire). Les
pieux ne sont pas calculés, seule est vérifiée leur capacité
portante, qui est une donnée que vous devez fournir.

Géomeétrie :

S'il s’agit de la vérification d’'une semelle (ou semelle sur
pieux) de dimensions déterminées, introduisez ici ses di-
mensions puis cliquez sur Dimensionner — Réarmer. Si
vous souhaitez calculer la semelle (ou semelle sur pieux)
avec des dimensions minimales, introduisez-les ici et cli-
quez Dimensionner — Dimensions minimales. Dans le cas
des semelles sur pieux, Les débords sont toujours indi-
qués par rapport a I'axe du pieu.
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Géomeétrie de semelle carrée : la largeur et I'épaisseur
de la semelle sont demandées.

Géométrie de semelle rectangulaire centrée : la largeur
X, la largeur y et I'épaisseur sont demandées.

Géométrie de semelle rectangulaire excentrée : les
données suivantes sont demandées :

- Largeur x initiale (du point d’intersection de la se-
melle vers la gauche)

- Largeur x finale (du point d’intersection de la se-
melle vers la droite)

- Largeur y initiale (du point d’intersection de la se-
melle vers le bas)

- Largeur y finale (du point d’intersection de la se-
melle vers le haut)

- Epaisseur de la semelle

Géométrie de semelle carrée pyramidale : sont deman-

dées la largeur et I'épaisseur du piédestal, la largeur

totale et I'épaisseur de bord.

Géométrie de semelle rectangulaire centrée pyramidale
: Sont demandées les largeurs x et y du piédestal,
I'épaisseur du piédestal, la largeur x, la largeur vy, et
I'épaisseur de bord.

Géomeétrie de semelle rectangulaire excentrée pyrami-
dale : les données suivantes sont demandées :

- Largeurs x et y du piédestal

- Epaisseur du piédestal

- Largeur x initiale (du point d’intersection de la se-
melle vers la gauche)

- Largeur x finale (du point d’intersection de la se-
melle vers la droite)

- Largeur y initiale (du point d’intersection de la se-
melle vers le bas)

- Largeur y finale (du point d’intersection de la se-
melle vers le haut)

- Coordonnées x ety du piédestal (du point d'inter-
section de la semelle au centre du piédestal)

- Epaisseur en bord de la semelle

Structures 3D - Exemple pratique

Armature : Lorsque vous désirez vérifier une armature,
cette option permet d’introduire ou de modifier les ar-
matures calculées.

- Girille inférieure : vous devez indiquer, pour chaque
direction de I'armature, le diameétre des barres, la
séparation et le type d’ancrage.

- Girille supérieure : Idem que pour la grille inférieure.

- Frettage : Diameétre et séparation de I'armature de
frettage.

Dans le cas des semelles sur pieux, les armatures ap-
paraissant sont fonction de la typologie sélectionnée et
dans le cas ou il existe des poutres pour la typologie
éditée, vous accédez a I'éditeur de poutres de se-
melles sur pieux, dont le fonctionnement est analogue
a celui de poutres en béton.

Options : Pour les semelles de type rectangulaire avec
amorce centrée ou excentrée, vous disposez d'options
relatives a la croissance de la semelle.

Vérification : Cette option vous permet de vérifier la se-
melle ou semelle sur pieux et les armatures introduites
par I'utilisateur ou celles modifiées a partir des résultats
automatiques générés par le programme. Apres le pro-
cessus, vous pouvez optionnellement obtenir une liste
des veérifications effectuées. Les vérifications réalisees
ne prennent pas en compte les options de calcul de
I'utilisateur, mais seulement les normes et criteres pro-
pres du programme.

Dimensionnement : Calcule automatiquement la se-
melle sur pieux et les armatures vérifiant toutes les li-
mites établies selon la norme et les données propres
de I'utilisateur. Plusieurs options apparaissent :

- Complet : calcule les dimensions et I'armature de la
semelle sur pieux sans aucune condition de géo-
métrie que I'utilisateur ait pu rentrer.

- Dimensions minimales : vérifie la semelle sur pieux
avec les dimensions introduites dans ‘Géométrie’,
et les augmente si nécessaire. En aucun cas elles
ne sont diminuées.
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- Réarmer : Calcule uniquement I'armature, sans mo-
difier les dimensions introduites dans ‘Géomeétrie’.

Apres chacun de ces processus, vous pouvez obtenir
une liste des vérifications effectuées.

e Vue : présente différentes visualisations de la semelle
sur pieux.

Schéma en plan

Cas des semelles : Détail de géométrie : tracé,
étage et profil cotés. En plan apparaissent deux
lignes discontinues dont l'intersection représente le
point d’insertion de la semelle.

Cas des semelles sur pieux : piquetage des pieux :
se dessinent seulement les pieux et leurs cotes.
Détail de la géométrie. Tracé, plan et profil cotés.
Plan de ferraillage : tous les résultats des armatures
apparaissent tels qu'ils sortiront sur les plans.

Effacer : Permet d’effacer la semelle ou semelle sur pieux
précédemment introduite.

Rotation : Permet de tourner la semelle ou semelle sur
pieu par rapport a son axe central.

Dans tous les cas, il est possible d’agrandir ou de zoomer
la fenétre ou apparaissent les détails constructifs.

Les récapitulatifs et plans de I'ouvrage peuvent étre obte-
nus via les icones correspondantes situées en haut a droite
de la fenétre.

1.5. Options complémentaires

1.5.1. Génération automatique de la structure a par-
tir de fichiers DXF ou DWG

Permet de générer la géométrie d'une structure a partir
d’'un fichier au format DXF ou DWG sur lequel les barres
sont dessinées, avec possibilité de déshabiliter celles que
vous ne souhaitez pas générer.

Il est trés important que 'unité de dessin du DXF/DWG soit
le métre.

Lorsque vous sélectionnez cette option, vous devez
d’abord sélectionner le fichier DXF/DWG a importer dans la
fenétre Sélection de fonds de plan a lire.

Ensuite commence le processus d'importation, qui se dé-
ploie dans la fenétre Sélection d’entités ou vous devez
choisir les éléments a importer.

Comme vous pouvez I'observer, le DXF/DWG apparalit en
perspective ; il est donc possible d’importer des
DXFs/DWGs en 3D.

Dans le menu déroulant supérieur gauche, vous pouvez
sélectionner plusieurs types de groupes qui sont : ‘par
calque’, ‘par type de ligne’, ‘par couleur’ et ‘par type d’en-
tité’ et qui montrent respectivement les calques définis
dans le fichier DXF/DWG, les différents types de ligne, les
couleurs et les entités.

Sélectionnez la case blanche des éléments que vous dési-
rez importer. Si vous cliquez sur une case mere, toutes les
cases dépendant directement ou indirectement de celle-ci
seront automatiquement sélectionnées. Vous pourrez ce-
pendant désélectionner celles que vous désirez.

Vous pouvez de la méme maniere sélectionner ou désélec-
tionner des entités. Sur le DXF/DWG, vous pouvez visuali-
ser les éléments sélectionnés. Celui marqué apparaitra en
violet.
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Vous pouvez sélectionner des éléments d’un type (par
exemple ceux définis en une couche déterminée) et conti-
nuer en sélectionnant éléments apres avoir changé le type
de groupe (par type de ligne par exemple), les éléments
antérieurement sélectionnés étant conservés.

Lorsqu’un élément est sélectionné, il se dessine en violet
sur le DXF/DWG sans qu'il soit nécessaire de le marquer,
I'objectif étant de distinguer de quel élément il s'agit sans
avoir a le marquer et démarquer continuellement.

1.5.2. Exportation de listes aux formats TXT, HTML,
PDF et RTF, et vue préliminaire

Structures 3D permet d’exporter toutes les listes aux for-
mats TXT, HTML, PDF et RTF. Apres avoir configuré les élé-
ments que vous désirez générer et avoir cliqué sur Accep-
ter dans Imprimer > Récapitulatifs de I'ouvrage, est géné-
rée une liste que vous pouvez imprimer directement ou
exporter en n'importe quel format énuméré précédemment.

Il est également possible d’obtenir une vue préliminaire de
la liste.

Options Précédente et Suivante durant l'introduction des
données

Structures 3D posséde les options ‘Précédente’ et ‘Sui-
vante’ qui permettent respectivement d’annuler les der-
niéres opérations effectuées ou au contraire de refaire
celles qui ont été annulées avec I'option précédente.

1.5.3. Déplacement de I'image a I’écran

Pour déplacer le dessin a I'écran, sélectionnez I'icone re-
présentant la main (I'action en cours est suspendue), cli-
quez gauche et, en maintenant le bouton enfoncé, dépla-
cez I'image jusqu’a la position désirée. Le méme résultat
peut étre obtenu en maintenant la molette centrale et en

Structures 3D - Exemple pratique

faisant glisser la souris. Pour désactiver cette option, cli-
quez de nouveau dessus.

Lorsque vous sélectionnez cette option, apparaissent éga-
lement des barres de défilement vertical (barre latérale
droite) et de déplacement horizontal (barre inférieure).

1.5.4. Changement de couleur de fond

Il est possible de modifier la couleur de fond des fenétres
dans le menu ‘Configuration’, auquel vous pouvez acceé-
der via I'icone en forme de globe.

1.5.5. Sélection des derniers ouvrages ouverts

En allant dans Fichier > Derniers fichiers, vous avez acces
aux derniers ouvrages ouverts avec le programme.

1.5.6. Génération automatique des combinaisons
d’hypotheéses

Dans I'option Hypotheses Additionnelles du menu Ouvrage
> Actions, vous pourrez ajouter des hypotheses et sélec-
tionner pour celles de méme nature un des trois types sui-
vants :

Compatibles

Vous devrez sélectionner un groupe de combinaisons avec
autant d’hypotheses que celles définies. Cela est le cas
général, dans lequel vous pouvez totalement contréler, a
travers les coefficients de combinaison, I'agissement des
hypothéeses simples.

Incompatibles

Sélectionnez ce type lorsque les hypotheses n’agissent ja-
mais simultanément. Dans ce cas, les groupes de combi-
naisons sélectionnés n'auront qu’une seule hypothése de
nature donnée (vent, séisme, etc.), et n'auront donc qu’un
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coefficient par combinaison ; la combinaison étendue au
nombre réel d’hypotheses sera générée internement et
sera assigné ce coefficient dans chaque hypothese simple
et zéro aux autres. Ce type d’hypothese peut étre utilisé
lors de la définition de surcharges incompatibles, lors d'hy-
potheses de vent suivant différentes directions, etc.

Simultanées

C'est le cas contraire au précédent, c’est-a-dire que I'on
considere que toutes les hypotheses d'une nature donnée
agissent en méme temps, comme si seule une hypothese
avait été définie comme la somme de toutes les hypo-
theses. Les groupes de combinaisons sélectionnes, tout
comme dans le cas précédent, ne possedent qu'une seule
hypothése de cette nature. Ce type peut étre utilisé lorsque
vous voulez définir un groupe d’hypotheses (par exemple
de poids propre), divisé en plusieurs hypotheses pour faci-
liter leur édition, visualisation, etc.

=i Nouvelle hypothése additionnelle @Eﬂ

Awee dispositions de charges différentes
4
Nom ® Compatibles

© Incarpatbles

2 O Simukanées

Annuler

Fig. 1.45

Structures 3D génére automatiquement toutes les combi-
naisons d’hypothéses que I'utilisateur a définies en prenant
en compte les conditions sélectionnées (compatibles, in-
compatibles ou simultanées).

1.5.7. Etats limites

Apres avoir sélectionné 'option ‘Etat limite’ du menu ‘Ou-
vrage > Actions’, une fenétre apparait pour la sélection du
contréle de I'exécution, la catégorie d’exploitation et la cote
de neige. En cliquant sur I'icone représentant un crayon et
un point d’interrogation, vous pourrez consulter sous forme
de liste la combinaison généree par le programme. Dans
cette liste, seront indiqués les coefficients partiaux de sé-
curité y et la formule ainsi que les coefficients de combinai-
son y. Dans la partie inférieure de la fenétre, vous disposez
d’une option permettant de spécifier les états limites pour
le béton, la fondation, I'acier préformé, I'acier laminé et le
bois.

=5/ Etats limites

E.L.U. de rupture. Béton: Eurocode 2

E_L.U. de rupture. Béton en fondations: Eurocode 2
E.L.U. de rupture. Acier préformé: Eurocodes 3 et 4
E.L.U. de rupture. Acier laminé: Eurocodes 3 et 4
E.L.U. de rupture. Bois: ECS

Contraintes sur le terrain

Catégorie de la constiuction |4, Domestiques et iésidentiels ~| 22
Déplacements
Actions caractéristiques %
[ Configurer combinaisons pour chague état limite |

Fig. 1.46

1.5.8. Vue 3D

La vue 3D de la structure (menu Ouvrage > Vue 3D) peut
étre visualisée en perspective conique ou isométrique.

Il est possible de se déplacer a I'intérieur de la structure en
toute liberté lorsque vous visualisez une perspective. Le
point de vue peut étre tourné via les barres de rotation au-
tour de I'axe Z (barre supérieure), ou autour des axes X ou
Y (barre latérale gauche). Si vous zoomez, vous aperce-
vrez une barre de déplacement vertical (barre latérale
droite) et de déplacement horizontal (barre inférieure).
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Icone avec le point d’interrogation
| Dans la barre de titre de la fenétre princi-
pale du programme, il existe une icone
avec un point d’interrogation. Vous pouvez
obtenir I'aide spécifique a une option du
programme de la fagon suivante : cliquez
sur cette icone, déroulez le menu conte-
nant I'option dont vous voulez consulter
I'aide et cliquez sur cette option. Apparai-
tra une fenétre avec I'information sollicitée.

Vous pouvez désactiver I'aide de trois ma-
nieres différentes : en cliquant sur le bou-
ton droit de la souris, en cliquant sur
I'icbne ‘point d’interrogation’ ou en ap-
puyant sur la touche Esc.

Vous pouvez également obtenir de I'aide

Fig. 1.47

Le changement de perspective est possible en utilisant les
boutons « oeil » et « cube » apparaissant alternativement
dans la partie supérieure gauche de la fenétre ‘Vue 3D'.

1.6. Aides
1.6.1. Documentation du programme

Les menus du programme et les dialogues s’ouvrant a
I'exécution de certaines options disposent d’'une aide a
I'écran.

Cette aide est disponible de quatre fagons différentes :

Touche F1

Pour obtenir de I'aide sur une option, il faut dérouler le
menu, placer le curseur sur I'option pour laquelle vous dé-
sirez de I'aide et, sans I'activer, cliquez sur la touche F1.

sur les icones de la barre d'outils. Pour
cela, cliquez sur l'icbne avec le point d’interrogation. Les
icones disposant d’une information s’entoureront alors en
bleu. Ensuite, cliquez sur I'icdne pour laquelle vous voulez
obtenir de I'aide. Dans la barre de titre des dialogues s’ou-
vrant lors de I'exécution de certaines options, il existe aussi
une icone avec le point d’interrogation. Apres avoir cliqué
sur cette icéne, les options et les parties du dialogue dis-
posant d'une aide s’entoureront en bleu, cliquez sur celle
désirée pour obtenir 'aide.

Icone en forme de libre

Dans la barre de titre de certaines fenétres, apparait une
icone en forme de livre ouvert. En cliquant sur cette icone,
vous accéderez a l'information générale du cadre de dia-
logue dans lequel il se trouve.

Dans Structures 3D, cette icone est présente dans la barre
de titre de la fenétre principale. En la sélectionnant, vous
pourrez obtenir de I'information sur le mode de fonctionne-
ment de Structures 3D.
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1.6.2. Guide rapide

L’information relative aux options du menu peut étre
consultée et imprimée avec I'option Aide > Guide rapide.
Ce guide est uniquement généré pour I'onglet activé a ce
moment.

Les options des dialogues ne sont pas répétées dans ce
guide.

1.6.3. Manuels électroniques

Dans le menu aide, apparaissent les acces directs aux ma-
nuels en relation directe ou indirecte avec I'application trai-
tée.

1.6.4. A propos de...

Affiche Iinformation concernant I'application, le nom et la
version du programme. Indique également le nom du titu-
laire de la licence utilisée et son numéro. Le bouton Li-
cence renseigne sur tous les programmes, modules et
normes de calcul que vous avez acquis avec votre licence.
Dans cette sous fenétre, apparalt I'option Configuration du
dongle de réseau, qui vous permet de configurer le dongle
de réseau depuis la machine cliente.
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2. Exemple pratique: Dimensionnement d’un hangar meétallique

2.1. Introduction

L'objectif de cette partie du manuel est I'apprentissage et
le maniement du programme par le calcul d’'un hangar mé-
tallique.

Les objectifs de Structures 3D sont les suivants:

* Le calcul et le dimensionnement des profils de tous les
portiques d’un hangar.

e Le calcul et le dimensionnement de toutes les se-
melles, et des plaques d’ancrage avec leurs boulons et
raidisseurs.

e La génération sous forme de liste des données de cal-
cul.

e La génération des plans issus du calcul.

2.2. Données préalables

Le hangar choisi pour cet exemple est constitué de 6 por-
tiques a deux pentes.

Les données géomeétriques des portiques intermédiaires
sont les suivantes:

e Hauteur poteau gauche: 5 métres
e Hauteur poteau droit: 5 métres

e Hauteur faltage : 7 métres

e Demie portée gauche: 10 metres
e Portée totale: 20 metres

2.3. Données de charges

Pour générer les charges de vent selon la norme AE-88,
on suppose que le hangar va étre construit dans la pro-
vince d'Alicante (Espagne), dans une zone éolienne X et
dans une situation typographique normale.

La hauteur maximale est définie par le portique central soit
7 métres. On suppose que le pourcentage d’ouverture est
inférieur a 33 %.

Concernant les données relatives a la charge due a la
neige, le programme considere que la province d'Alicante
possede une altitude comprise entre 0 et 200 m, ce qui gé-
nére une charge de 40 kg/m2.

Pour les charges d’exploitation, on retiendra une valeur de
40 kg/m2.

Cette valeur, qui peut paraitre insuffisante, est pourtant op-
timale étant donné qu’'une valeur totale de 80 kg/m2 est
obtenue en ajoutant la charge due a la neige.

Pour le poids propre des éléments de bardage, ceux-ci
étant des panneaux couverts d'une couche de mousse de
polyuréthane, on utilisera la valeur de 12 kg/cmz2.
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2.4. Géometrie des portiques

2.5. Introduction des données

1.

Fig. 2.1. Vue générale du hangar

Fig. 2.2. Vue 2D cotée d’un portique type

10.

11.

Ce guide présente brievement les différentes étapes de di-
mensionnement du hangar.

Lancez le programme depuis le Bureau ou depuis le
menu Démarrer de Windows.

Dans la fenétre Sélection de fichier, cliqguez sur Nou-
veau pour créer un fichier.

Entrez le nom et la description du projet (‘Manuel01’ et
‘Exemple du manuel hangar 1’).

Créez une nouvelle vue 2D orthogonale aux axes X, y
ou z depuis le menu Fenétre > Ouvrir Nouvelle >
Vue 2D d’un plan perpendiculaire a I'axe X, Y ou Z.
Sélectionnez des lignes de capture ZY.

Dessinez le schéma du portique principal en cliquant
sur Barre > Nouvelle.

Réalisez le dimensionnement du schéma du portique
principal via le menu Plan > Cotes > Ajouter > Co-
tation Générique avec les valeurs 10, 10, 5 et 2 me-
tres.

Grouper les éléments identiques en utilisant I'option
Barre > Grouper.

Décrivez les profils dans le menu Barre > Décrire
Profil.

Placez les goussets sur les profils. Pour chaque barre,
vous devez utiliser le menu Barre > Décrire Profil)

Décrivez les nceuds en utilisant le menu Noeud > Liai-
son intérieure / Liaison extérieure. Les nceuds sont
encastrés et les appuis articulés.

Définissez les hypothéeses simples dans le menu Ou-
vrage > Actions > Hypothéses Additionnelles. Au
total, on considéere 6 hypotheses: le poids propre, les
charges d’exploitation, le vent 1, le vent 2, le vent latéral
et la neige.
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12.

13.

14.

15.

16.

17

18.

19.

20.

21.

Introduisez les charges correspondantes. Pour chaque
hypothese simple, vous devez entrer dans le menu
Charge > Introduire charges sur barres. La charge
est introduite selon le tableau de charge a part I'hypo-
these de vent latéral. Consultez le type de charge dans
le tableau des charges.

Introduisez les coefficients de flambement pour chaque
barre via le menu Barre > Flambement. Vous devez
le faire pour chaque barre et pour chaque plan local xy,
xz et selon le tableau des données.

Introduisez dans le menu Barre > Déversement les
coefficients des moments et la distance d’étaiement
pour le déversement de chaque barre et de chaque aile
selon le tableau des données.

Introduisez la limite de fleche pour chaque linteau dans
le plan xz et en suivant le tableau de données. Pour
cela, allez le menu Barre > Fléche Limite et activez
I'option Fléeche maximale relative xz.

Quvrez la vue 3D via le menu Fenétre > 3D.

. Générez tous les portiques de la structure via le menu

Génération > Plans. Sélectionnez deux axes conte-
nus dans le plan du premier portique et dans la fenétre
apparaissant, introduisez 5 portiques et 5 metres.

Groupez les portiques initiaux et finaux via le menu
Plan > Grouper. Sélectionnez YZ pour chacun des
portiques, dégroupez et regroupez.

Créez un plan 2D Orthogonal qui passe par un des
portiques intermédiaires en allant dans le menu Fené-
tre > Ouvrir Nouvelle > Vue 2D d’un plan perpen-
diculaire a I'axe X, Y ou Z.

Ajoutez de nouveaux nceuds au portique initial pour
I'adapter a son dessin réel. Pour cela, utilisez le menu
Noeud > Nouveau et ajoutez 3 noeuds sur la ligne in-
férieure.

Cotez les nceuds introduits via le menu Plan > Cotes
> Ajouter > Cotation Générique avec les valeurs
5,5,5 et 5 métres.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

Structures 3D - Exemple pratique

Ajouter les piliers intermédiaires via le menu Barre >
Nouvelle. Les piliers s’introduisent du bas vers le haut
avec |'option Orthogonale activée.

Réduisez de moitié les charges de toutes les hypo-
theses simples via le menu Charge > Editer charges
sur barre.

Décrivez les nouvelles barres de chaque nouveau pilier
dans le menu Barre > Décrire Profil.

Décrivez les nouveaux noeuds dans les menus Neeuds
> Liaison intérieure / Liaison extérieure. Les ap-
puis articulés et les nceuds supérieurs seront articulés
avec un déplacement libre dans le plan ZY.

Introduisez les coefficients de courbure pour chaque
nouvelle barre et pour chaque plan local xy, xz, selon le
tableau des données via le menu Barre > Flambe-
ment.

Introduisez les coefficients des moments et les dis-
tances d’'étaiement pour la courbure latérale de chaque
nouvelle barre et de chaque aile selon le tableau de
données via le menu Barre > Déversement.

Introduisez la limite de fléche pour chaque linteau dans
le plan local xz, selon le tableau des données via le
menu Barre > Fléche Limite et en activant I'option
Fleche maximale relative xz.

Dégroupez les plans contenant les portiques initiaux et
finaux afin de pouvoir introduire les charges plus facile-
ment. Pour cela, allez dans le menu Plan > Dissocier
et sélectionnez I'option Plans paralléles a ZY.

Introduisez les charges correspondantes pour les hy-
pothéses de vent latéral selon le tableau. Pour cela, al-
lez dans le menu Ouvrage > Actions > Hypothéses
Additionnelles.

Introduisez le type d’acier pour chaque barre.

Grouper les barres pour optimiser les résultats dans le
menu Barre > Grouper.
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33.

34.

35.

36.

Calculer la structure en utilisant le menu Calcul > Cal-
culer.

Vérifiez les barres dans le menu Calcul > Vérifier les
barres.

Optimisez le dimensionnement pour chaque barre en
cochant I'option Dimensionnement des profils lors
de la vérification des barres.

Editez et visualisez a I'écran les résultats relatifs aux
plaques d’'ancrage et aux semelles dans I'onglet Fon-

37. Obtention des résultats. Pour imprimer les récapitula-

tifs, aller dans le menu Fichier > Imprimer > Récapi-
tulatifs de I'ouvrage; pour dessiner les plans, sélec-
tionnez Fichier > Imprimer > Plans de I'ouvrage.

Les tableaux de charges et de données de calcul suivants
vous renseignent sur les données a introduire.

dation.

Hypothéses simples Carge totale/m® Charge totale/m Charge totale/m
Poids chape: 12 kg/m?
Poids propre Poids pannes: 8,1 kg/m 0,081 T/m 0,0405 T/m
Espacement: 1,9
Charge d'exploitation 40 kg/m? 0.2 T/m? 0,1 T/m?
Zone éolienne: x Hypothése A: Pression latérale | Hypothése A: Pression latérale
Situation topo. Normale 67 kg/m> m=0;n=-13 67 kg/m>m=0;n=-13
Vent 1 < 33% d'ouvertures Poussée: 0,22 T/m Poussée: 0,11 T/m
Hauteur maximale: 7 m Succion: 0,11 T/m Succion: 0,05 T/m
Angle 10° Linteau 1: 0,0 T/m Linteau 1: 0,0 T/m
Linteau 2: 0,065 T/m Linteau 2: 0,0325 T/m
Zone éolienne: x Hypothése B: Pression latérale | Hypothése A: Pression latérale
Situation topo. Normale | 67 kg/m? m = -38; n = -51 67 kg/m% m = -38; n = -51
Vent 2 < 33% d'ouvertures Poussée: 0,22 T/m Poussée: 0,11 T/m
Hauteur maximale: 7 m Succion: 0,11 T/m Succion: 0,05 T/m
Angle 10° Linteau 1: 0,19 T/m Linteau 1: 0,055 T/m
Linteau 2: 0,225 T/m Linteau 2: 0,127 T/m
Vent frontal 67 kg/m? / Voir charges de vent latéral
Neige 40 kg/m? 0,2T/m 0,1T/m

Tableau 2.1. Charges et données de calcul
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Poussée (Portique initial)

Succion (Portique final)

2/3 (67) = 44,66

1/3 (67) = 22,33

5m 25m

5m 25m

0,223 T/m 0,111 T/m

0,11 T/m 0,055 T/m

Tableau 2.2. Charges de vent frontal

Elément Poteau | Poteau | Linteau | Linteau| Poteau | Poteau | Poteau | P.interméd. | Linteau | P.interméd.| Linteau
barre gauche droit gauche | droit gauche droit central gauche gauche droit droit
Portique central initial ou final
Longueur
5 5 10 10 5 5 7 6 10 6 10
barre
Type IPE IPE IPE IPE IPE IPE IPE IPE
rofil avec avec avec avec avec avec IPE IPE avec IPE avec
P gousset | gousset | gousset | gousset | gousset | gousset gousset gousset
Coefficient
1 1 1 1 1 1 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
flambement xz
Coefficient
0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 1 1 0,15 1 0,15
flambement xy
Coefficient
moment 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49
aile supérieure
Distance
entretoises L 1,2 19 1,9 L 1,2 L L 1,9 L 1,9
aile supérieure
Coefficient
moment 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49
aile inférieure
Distance
entretoises 1,2 L L L 1,2 L L L L L L
aile inférieure
Limitation
/ / 41 mm | 41 mm / / / / 41 mm / 41 mm
fleche xz

Tableau 2.3. Données de calcul relatives aux barres
Remarque : La valeur L correspond a la longueur de la barre.
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i1 Nouvel Ouyrage
Description de Fouviage

C:ACYPE Ingenieros\ProjetsiMetal 304

Narm du fichier [cl&]

Description ds fouviags

Fig. 2.3. Hypothése de charge d’exploitation

\
0085

/]

0.22 - 011

Hypothése: Vent 1: Pression latérale 67 kg/m2, m=0,n=-13
Largeur de bande 5 métres Poussée: 0,22 tim, Succion: 0,11 t/m, Linteau 1: 0 fm, Linteau 2: 0,065 tim
Largeur de bande 2,5 méatres Poussée: 0,11 t/m, Succion: 0,05 tim, Linteau 1: 0 fm, Linteau 2: 0,032 tfm

o =
2 a
5 g
Hypothése: Poids propre
Largeur de bande 5 métres Charges 0,08 Tim
Largeur de bande 2,5 métres Charges 0,04 TIm
kil b

Fig. 2.6. Hypothése de poids propre

Fig. 2.4. Hypothése de vent 1

0237

ol

©
o

0.237

Hypothése: Vent 2: Pression latérale 67 kg/m2, m=-38, n= 51
Largeur de bande 5 métres Poussée: 0,22 tim, Succion: 0,11 t/m, Linteau 1: 0,19 tim, Linteau 2: 0,225 tim
Largeur de bande 2,5 métres Poussée: 0,11 t/m, Succion: 0,05 t/im, Linteau 1: 0,055 tim, Linteau 2: 0,127 tim

Hypothése: Vent 3: Pression latérale 67 kgim2

Foussée (Portique initial] Succion (Portique final)
273 (67) = 4456 173 (67) = 22,33
Em_ | 25m Em_ | 25m
0723 Tm | 011 Tm | 01 Tim | 0055 Tim

Fig. 2.7. Hypothése de vent frontal

Fig. 2.5. Hypothese de vent 2

Hypothése: Neige 40 kgim2
Largeur de bande 5 métres 02TIm
Largeur de bande 2,5 métres 0,1 T/m

Fig. 2.8. Hypothése de neige
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La fenétre générale du programme apparait. Dans la zone
de travail, vous pouvez observer les axes globaux.

Lancez le programme Structures 3D: la fenétre de Ges-

tion des fichiers de la Fig. 2.9 s’ouvrira.

=il Gestion fichiers

=

Quviir

&
Envoyer

e
Buitter

[

Mouveau Copier Effacer Décompresser  Exemples

Vous devez maintenant créer une vue 2D orthogonale aux
axes globaux ZY afin de dessiner le portique initial.

CACYPE IngenisrnsiProjetsiMouvaau Metal 30

Ouviage  Description

=

&) MonPC

-0 A maud

-0 Archivos de programa
- autotest

{1 baseprec

-] baseprec_mensajss
{1 basura

- cblincli

-] COMPILER

-] CvISION
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Fig. 2.9

Cliquez sur Nouveau afin de créer un fichier
pour le hangar de I'exemple. Vous verrez alors
apparaitre a I'écran la fenétre de la Fig. 2.10.
Entrez ‘Exemple1’ comme nom de I'ouvrage et
‘Exemple du manuel’ dans sa description, puis

EiES
5

[

x

>

, Stucture < Fondsion

cliquez sur Accepter.

=ii/Nouvel Duvrage

Description de l'ouvrage

CACYPE Ingenieros\Projets\Nouveau Metal 3D [betalt

Nom du fichier [clé

Description de l'ouviage

Annuler

| Evenle i manel

Fig. 2.11

Sélectionnez le menu Fenétre > Ouvrir Nouvelle. Une
fenétre présentant trois possibilités s’ouvre.

=i Mouvelle vue

ﬂ (&) Yue 20 dun plan perpendiculaite & l'axe <. ou 2
@ (O %ue 2D dun plan

(3 O %ue 3D de touts la structure

Fig. 2.10

Annuler

Fig. 2.12

CYPE Ingenieros



46

Structures 3D

Choisissez Vue 2D d’un plan perpendiculaire a I'axe X,
Y ou Z. Cliquez sur Accepter puis sur deux barres définis-
sant le plan ZY.

Notez que les axes sélectionnés changent de couleur.
S’ouvre ensuite une fenétre vous demandant de donner un
nom a la nouvelle vue créée. Inscrivez ‘Portique initial’.
Vous avez maintenant une vue en plan de ce portique fron-
tal. Dans le menu Barre, cliquez sur Nouvelle.

Dessinez la géométrie du portique. Suivez les étapes ci-
aprés pour matérialiser le portique de la Fig. 2.13.

e Cliquez sur l'origine des coordonnées puis élevez la
barre verticalement jusqu’a un point quelconque et cli-
quez. Vous venez d’introduire le poteau gauche.

e Cliquez sur un point qui sera le faltage et continuez a
cliguer jusqu’a avoir schématisé un portique a deux
pentes. Une fois les quatre barres introduites, cliquez
droit pour finaliser I'introduction de barres.

i1 2D: Portique initial

Introduisez la valeur 10 comme distance entre les lignes et
sélectionnez Cotation Générique. Cliquez sur le premier
poteau puis sur la ligne de référence qui passe par le point
de faitage.

Répétez I'opération pour le poteau droit.

Pour coter les hauteurs, cliquez droit et introduisez les don-
nées correspondantes. Marquez ensuite les lignes de cap-
tures cohérentes a la cote.

Répétez les étapes précédentes jusqu'a obtenir la figure
suivante :

i1 2D: Portique initial

Fig. 2.13

Passons maintenant au dimensionnement du schéma du
portique. Dans le menu Plans sélectionnez Cotes.

Fig. 2.14

Groupez maintenant les barres pour lesquelles vous voulez
le méme profil aprés le calcul et le dimensionnement. Pour
cela, sélectionnez Grouper dans le menu Barre.

Cliquez sur chacun des deux poteaux. Pour terminer la sé-
lection, cliquez droit. Dans la fenétre apparaissant, cliquez
sur Oui.

Répétez les étapes précédentes pour les deux linteaux.
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Lorsque vous approchez le pointeur d'une barre, toutes les T ——
barres groupées avec celle-ci s'illuminent comme le mon- Mg L
tre la Fig. 2.15. - L
3.8
Cw
= S
Série de profils: T
CI— Y
Profil sélectionng;
Cotes en mm
ﬁb [_#ccepter ][ Maintsnance bibliotheque [ Profils de louviage | [ Annuler
Fig. 2.17
Fig. 2.15 Dans disposition, sélectionnez ‘Simple avec goussets’ et
placez les goussets en sélectionnant celui correspondant a
Dans le menu Barre. sélectionnez Décrire Profil. Sélec- la barre que vous étes en train de décrire et en indiquant sa
. ' . . - longueur (cf. tableau 2.4).
tionnez toutes les barres puis cliquez droit pour faire appa- 9 ( )
raitre la fenétre de la figure suivante : Cliquez sur Accepter et IPN-80 s’affichera sur le dessin.
Répétez I'opération pour toutes les barres. Vous avez ac-
ces a la description de chaque profil et des goussets dans
le tableau 2.4. Remarquez que vous devez dégrouper les
Disposition deux poteaux pour placer les goussets puisque ceux-Ci
gg'ﬂ“”‘gt sont différents. Pour cela, allez dans Barre > Dégrouper,
©) Avec dale en béton sélectionnez les poteaux puis cliquez droit. N'oubliez pas
giz:ﬂd‘ de les regrouper une fois les goussets introduits.
() Double en caisson union générqus
© Demi profi , Type Type | Données | Séries Profil Type »
) A teles latérales Elément Unité | Longueur
3 Bopd [éme aliigée] profil matériau| profils | Profils | Sélectionné | sélectionné
Poteau | Métallique ., | Séries de Gousset final
Laminé IPE IPE 80 m 1,5
gauche (acier) l'ouvrage supérieur
Poteau Métallique Séries de Gousset final
a Laminé IPE | IPE8O m 15
Fig. 2.16 droit (acier) l'ouvrage inférieur
Linteau | Métallique Séries de Gousset initial
Laminé IPE | IPE8O m 15
L . . y h i I inféri
Sélectionnez le Profil en acier laminé. gauche | (acien QuvTage il
Linteau | Métallique Séries de Gousset initial
. . ) ) Laminé IPE IPE 80 m 15
Si vous souhaitez changer le profil, cliquez sur IPE 80.| droit (acier) louvrage inférieur

La fenétre suivante s’ouvrira : Tableau 2.4. Références pour la description des profils.
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L'étape suivante consiste a décrire les noeuds internes
comme des nceuds rigides. Pour cela, cliquez sur I'option
Liaison intérieure du menu Neeud.

Sélectionnez les deux tétes de poteaux et le faitage et cli-
quez droit. S'ouvrira alors la fenétre de la Fig. 2.18. Sélec-
tionnez le nceud rigide et cliquez sur Accepter.

Décrivez maintenant les nceuds externes via I'option Liaison
extérieure du menu Neeud. Sélectionnez tous les nceuds
de fondation et cliquez droit. S'ouvre alors la fenétre de la
Fig. 2.19. Sélectionnez le nceud articulé et acceptez.

=i Liaison intérieure §

T4

Fig. 2.18

=i//Liaison exterieure

RN EEE]
S| Y Xpes Xriri®

Déplacements

Dx @ Fire O Elastique
Dy @ Fire O Elastique
Dz @ Fire O Elastique

Fig. 2.19
Nous allons maintenant définir les hypotheses simples.

Pour cela, cliqguez sur Ouvrage > Actions. La fenétre sui-
vante s’ouvrira :

Seime dnariaue ]
Fypotheses additonneiss |
Etats limites

Fig. 2.20

Cliquez sur Hypothéses Additionnelles (Fig. 2.21) puis,
cliquez sur les icones correspondantes pour ajouter une
hypothéese de ‘Charge d’exploitation’, trois hypotheses de
‘Vent’ et une hypothese de ‘Neige’. Changer les noms des
hypotheses simples afin de les rendre le plus clair possi-
ble. Dans le cas du vent, vous devez sélectionner Avec
dispositions de charges différentes: Incompatible
(Fig. 2.23).

Cliquez ensuite sur Accepter.

Dans la fenétre des états limites qui apparait sélectionnez
E. Entrepots et cliquez sur Accepter.

=i Hypothéses additionnelles

Actions
Automatiques Additionnelles
Chaigs peimanente 1 0
Suicharge
Vent
Séisme

Neige

Immmmm

Annuler

| Accepter |

Fig. 2.21

=i Mouvelle hypothése additionnelle ‘E‘El

Awes dispositions de charges différentes
a
Narm O Compatiles

Olsanpaibisd
2

O Simultanées

Annuler

Fig. 2.23

Dans le menu Charge sélectionnez Introduire Charges
sur barres. Sélectionnez les deux linteaux et cliquez droit.
Dans la fenétre qui s’ouvre, sélectionner d’abord ‘Charge
Permanente’ (Fig. 2.24). Introduisez ensuite la valeur de la
charge permanente indiquée dans le tableau 2.1 et I'axe
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suivant lequel elle s’applique (Z) en faisant attention au
sens de I'axe. Pour terminer cliquez sur Accepter.

Hypothass
Type de charge
Yaleur t4m

Anes sur lesquels la direction de la charge est définic
) s générau

) fes locaux de la bare

Direction et sens de I'application de la charge

Fig. 2.24

Remarque : le poids propre des éléments dessinés dans le
programme est automatiquement pris en compte. En ce
qui concerne la charge permanente, vous devez seulement
ajouter le poids des éléments qui seront introduits ultérieu-
rement tels que les pannes.

Répétez les étapes précédentes, en changeant les valeurs,
directions et sens des charges pour introduire la ‘Charge
d’exploitation’ et les hypotheses de ‘Neige’, ‘Vent 1’ et
‘Vent 2’. Pour les linteaux, vous devez faire attention a in-
troduire les hypothéses de vent suivant les axes locaux de
la barre.

Les valeurs des charges sont données dans le tableau de
charges 2.1.

Une fois les charges de toutes les hypotheses introduites, |l
est possible de visualiser I'ensemble des hypotheses en
cliquant sur Charge > Hypothése Vue > Voir Toutes >
Accepter. Vous pourrez alors observer la Fig 2.25 mon-
trant toutes les charges.

Structures 3D - Exemple pratique
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0.220(0.220

0.220]0.220

Fig. 2.25

Nous allons maintenant passer a la définition de la cour-
bure globale des profils. Pour cela, cliquez d’abord sur
Barre > Flambement. Les coefficients relatifs aux barres
s’affichent et vous pouvez observer que ceux-ci sont tous
unitaires : 1 étant toujours la valeur apparaissant par dé-
faut.

Sélectionnez une barre et cliquez droit pour ouvrir la fenétre
Suivante.

=5/ Flambement

[7] Assicrier e de flambiage (Plan )

Bn p=0s anwl‘rrtraan P? | Ly=? B
[7] Assicrier e de flambiage (Plan 52)

Bn p=0s anwl‘rrtraan P? | Ly=? B
[7] Assicrien cefficient de momsnts [Plar sy]

Cosfficient ds moment

[] &sssianer cosfficient de moments [Plan +z2)

Cosfficient ds moment

Annuler

Fig. 2.26
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Introduisez les coefficients de flambement donnés dans le
tableau 2.3. dans les plans xy et xz et acceptez. Vous de-
vez obtenir la figure suivante :

Fig. 2.27

Cliquez ensuite sur Barre > Déversement. Sélectionnez
une barre et cliquez droit pour ouvrir la fenétre suivante :

=1 Déversement

2
s

m :

%

v e

[] &ile supériaure (5]

ey e

[] &ile inférizure 1)

ey e

T
Fig. 2.28

Introduisez les coefficients et les séparations entre les
pannes indiqués dans le tableau des données et accepter.
Vous devez obtenir la figure suivante :

1,000 m, 1.49
1.200 m, 1.49)

Su
inf"

Fig. 2.29

Nous allons maintenant limiter la fleche des linteaux. Cli-
quez sur I'option Fléche Limite dans le menu Barre. Sé-
lectionnez les deux linteaux et cliquez droit. Dans la fenétre
apparaissant, cocher Fléche maximale absolue XZ et in-
troduisez la valeur ‘41 mm'.

i [Fleche Limite

[ Fleche masimale absolue sy

[ Fleche masimale absolue 52 o
[ Fleche active absole s

[ Fleche active absole 52

[ Fleche masimale relaive 1

[ Fleche masimale relaive &2

[ Fleche active relative vy

[ Fleche active relative k2

Fig. 2.30
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Cliquez sur Accepter. Vous devez obtenir la figure sui-
vante :

Fig. 2.31

Afin de générer plus facilement les portiques manquants,
affichez la vue 3D en cliquant sur 3D du menu Fenétre.

Nous allons générer 5 plans paralléles au plan du portique
initial. Pour cela cliquez sur Génération > Plans. Sélec-
tionnez deux axes du plan du portique initial pour faire ap-
paraitre la fenétre suivante :

= Génération de plans rX|
NE de plans 3 générer
Séparation et plans m

[] Grouper plans générés

Fig. 2.32

Pour notre exemple, nous devons créer 5 plans séparés de
5 meétres chacun. Vous devez donc introduire les valeurs 5
et 5 et activer 'option Grouper plans générés.

Une fois que vous avez rentré et accepté les données, 5
portiques identiques au premier et possédant exactement
toutes les caractéristiques introduites précédemment sont
crées.

Structures 3D - Exemple pratique

Fig. 2.33

Les 6 portiques étant groupés, toute modification effectuée
sur I'un d’entre eux sera également affectée aux autres.

Afin de modifier uniquement les portiques initial et final, un
regroupement plus contrélé s'impose. Pour cela, cliquez
sur Plan > Dissocier. Dans la fenétre qui apparait, laisser
I'option par défaut Plans Paralléles a YZ et accepter. Sé-
lectionnez ensuite les plans des portiques initial et final et
cliquez droit. Cliquez sur Oui lorsque le programme vous
demande si vous voulez dégrouper les plans sélectionnés.

Groupez ensuite les portiques initial et final en cliquant sur
Plan > Grouper et en répétant les mémes étapes que
précédemment.

Vous devez obtenir le résultat visible sur la Fig. 2.34 sui-
vante :

Fig. 2.34
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Passons maintenant a la création d’un plan 2D passant par
un des plans centraux. Pour cela sélectionnez I'option Ou-
vrir Nouvelle dans le menu Fenétre. Laissez cochée I'op-
tion par défaut Vue 2D d’un plan perpendiculaire a I'axe
X,YouZ

Cliquez sur deux droites définissant un des plans centraux
récemment générés et nommez cette nouvelle vue ‘Por-
tique central’ dans la fenétre qui apparait.

71 Nouveau Metal 3D (beta) - [C:\....\Manuel01.ed3] - [3D]
Fichisr ©Obra Plans Génération Moeud Barre Charge Calcul Plaqued'ancrage Fenétre fide

FH o RAQALANE WL al 2HO0R 2- 3 wES

9% FHBEP L XL L RGO LR s HAMH GBS
Eif ] ]

= ] lranoens -
4 = =

i

e

ZV
<

~

% 2D: Portique initial

=9

FN

. Estuctua < Fondation

L@ Exemple chu manul hangar 1

Fig. 2.35

Nous allons maintenant retravailler sur les portiques initial
et final. Pour cela, ouvrez le plan intitulé ‘Portique initial’
via le menu Fenétre.

Ajoutez 3 nouveaux noeuds sur la ligne de capture horizon-
tale inférieure. Sélectionnez 'option Nouveau du menu
Neceud et cliquez aux endroits ou vous voulez introduire les
noeuds.

Utilisez le menu Plan > Cotes > Cotation générique
pour coter les nceuds. Introduisez la valeur 5 et sélection-
nez les lignes de captures verticales de la méme fagon
qu’avant.

Fig. 2.36

Nous allons maintenant créer les poteaux intermédiaires.
Cliquez sur I'icone ‘Référence aux objets’ présente dans
la barre d'outils et activez I'option ‘Orthogonal’ puis, acti-
vez I'option Barre > Nouvelle. Tracez les trois barres
ayant pour points initiaux ceux que vous venez d’introduire
et pour points finaux les intersections verticales de ces
barres avec les linteaux.

i1 2D: Portique initial

r

Fig. 2.37
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La largeur des portiques initial et final étant maintenant de
la moitié de 5 metres, soit 2,5 metres, toutes les charges
doivent étre divisées pour étre ajustées aux valeurs du ta-
bleau des charges.

Pour cela cliquez sur Charges > Hypothése vue et sé-
lectionnez dans un premier temps I'hypothése de ‘Charge
permanente’. Ensuite activez I'option Editer charges sur
barres du menu Charges puis sélectionnez les charges a
modifier et cliquez droit pour faire apparaitre la fenétre per-
mettant de modifier la charge (Fig. 2.38).

Type de charge
o ) ] ] ] )
Valeur tim

iels |a direction de la charge est définie

Stuctwe < Fondaton

|§ Chaige - Editer shaiges sur bares

Fig. 2.38

Répétez les étapes précédentes pour chacune des
charges des hypothéses simples.

Il faut maintenant définir le profil des nouvelles barres intro-
duites. Dans le menu Barre, sélectionnez Décrire Profil.
Sélectionnez toutes les nouvelles barres et cliquez droit
pour ouvrir la fenétre vous permettant de choisir le type de
profil. Dans ce cas, toutes les barres seront en Acier la-
miné, IPE 80.

Structures 3D - Exemple pratique

Avec l'introduction des dernieres barres, il y a quatre nou-
veaux types de noceuds : les noeuds initiaux des poteaux in-
termédiaires, les noeuds extrémes supérieurs, les noeuds
finaux des poteaux intermédiaires et le noeud final du po-
teau central.

Nceuds initiaux des poteaux intermédiaires. Sélection-
nez I'option Liaison extérieure du menu Neeuds puis, cli-
quez gauche sur les trois nceuds intermédiaires inférieurs.
Ensuite cliquez droit pour ouvrir la fenétre de définition des
nceuds et sélectionnez ‘Articulation’.

Nceuds finaux des poteaux intermédiaires. Sélection-
nez I'option Liaison intérieure du menu Neceuds puis, cli-
quez gauche sur les 2 nceuds supérieurs intermédiaires.
Ensuite cliquez droit pour ouvrir la fenétre de définition des
noeuds et sélectionnez ‘Encastrement’. Activez mainte-
nant I'option Coefficients d’encastrement du menu
Barre, sélectionnez le poteau lié¢ au nceud puis cliquez
droit. Dans la fenétre apparaissant introduisez 0 comme
valeur des deux extrémités afin d’obtenir un appui type dé-
placement libre dans le plan ZY.

= Coefficients d'encastrement E\

Origine  Extrémits

[ Atribuier (Plan 5]

00
00

[] Attribuer (Plan=z) | 1.000

= [ |
Fig. 2.39

Nceud final du poteau central. Suivez les mémes étapes
que précédemment.

Nceuds extrémes supérieurs. Sélectionnez I'option Liai-
son extérieure du menu Noeuds puis, cliquez gauche sur
les noeuds intermédiaires inférieurs. Ensuite cliquez droit
pour ouvrir la fenétre de définition des nceuds et sélection-
nez ‘Déplacement libre dans le plan ZY’.

CYPE Ingenieros
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= Liaison exterieure Une fois les coefficients de moment et les distances

2z W d’étaiement des ailes supérieures et inférieures introduits
ﬂiiiiiiizi vila le menu Barre > Déversement, vous devez obtenir la

Fig 2.42 suivante :

Déplacements

X[ tooo]v [ oom]z[  oooo

i1 2D; Portigue initial

Dy (9 Fire () Elsstiqus

Rotations
Rots & Fize O Elastique

) ' A0
Roty & Five O Elastique 5%9“1?_9811 o e ; som,, ,;9
Rotz (2 Fixe Elastique A48

@Fe O Elasi o LS

Annuler

Fig. 2.40

Sup:1.000m, 149
int: 1.200m, 1 49
Sup:1.000m, 1.49
Int. 1.000m, 149
Sup. 1.000m, 1.43
Inf.: 1.000m, 1.49
Sup:1.000m, 1.49
Int. 1.000m, 149
Sup:1.200m, 149
it 1.000m, 1 49

En utilisant la méthode expliquée plus haut pour la défini-
tion des coefficients de flambement et de déversement, in-

% &% %

troduisez maintenant les coefficients de courbure des nou- )

velles barres indiqués dans le tableau de données des élé- -

ments. -

Fig. 2.42

Une fois les coefficients de flambement introduits via le

menu Barre > Flambement, vous devez obtenir la Fig Pour faciliter I'introduction des charges de I'hypothése de

2.41 suivante : vent latéral, il est nécessaire de dégrouper les portiques
—p— : i initial et final puisque sur I'un agit la pression et sur I'autre
i1 2D: Portique initial

la succion du vent latéral.

Pour commencer, sélectionnez la vue 3D de toute la struc-
e % ture via le menu Fenétre. Cliquez ensuite sur Plans > Dis-

' ' socier et, dans la fenétre apparaissant, choisissez Plans
Paralléles a YZ. Sélectionnez le premier et le dernier por-
tique et cliquez droit. Cliquez sur oui lorsque le programme

vous demande si vous voulez dégrouper les plans sélec-
tionnés.

xy 045m /149
JZ 1007149
o 1.00/1.00
2. 0159 m/1.00
xy 045m /149
JZ 1007149

L A & Vous pouvez maintenant introduire les charges de I'hypo-
theése simple de Vent latéral.
[
Dans le menu Charge, sélectionnez Hypothéses Vues.
Fig. 2.41

Dans la fenétre s’ouvrant, choisissez I'nypothése de Vent
latéral et acceptez. Ensuite cliquez sur Charge > Intro-
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duire charges sur barres. Sélectionnez les trois poteaux
intermédiaires du portique initial et cliquez droit. Dans la
fenétre apparaissant, choisissez le type de charge uni-
forme (sélectionné par défaut) et introduisez la valeur 0,22
t/m. Choisissez I'axe général suivant la direction et le sens
de x et acceptez. Répétez les mémes étapes pour les po-
teaux des extrémités en introduisant la valeur 0,11 t/m puis
pour les trois poteaux intermédiaires et les deux extrémes
du portique final en introduisant respectivement les valeurs
0,11 et 0,055 t/m. Toutes ces valeurs sont présentes dans
le tableau des charges.

Vous devez obtenir la figure suivante :
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barres ayant la méme position dans les portiques initial et
final et cliquez droit.

Remarque : Grouper des barres revient a définir pour ces barres
un méme profil et un méme matériau. Tous les autres parametres
restent indépendants.

L'étape suivante consiste a définir le type de matériau em-
ployé dans le calcul.

Pour cela, allez dans Barre > Décrire matériau, sélec-
tionnez toutes les barres en tragant un rectangle autour de
I'ouvrage avec la souris puis cliquez droit pour faire
apparaitre la fenétre de description du matériau.

=5 Décrire matériau [X]
Acier laminé
[ Feml
Fe 430
Fes10
5235
s 275
& 2

Fig. 2.44

Choisissez le matériau désiré et cliquez sur accepter.

La structure est maintenant introduite. Avant de
continuer, sauvegarder I'ouvrage via le menu Fichier

Fig. 2.43

Si vous avez suivi les étapes de I'exemple telles qu'elles
sont données, les barres des portiques initial et final doi-
vent étre groupées. Dans le cas contraire, vous devez le
faire manuellement. En effet, étant donné que I'exemple est
symétrique et que seule une hypothése de vent latéral a
été ajoutée, il est logique de grouper les barres pour obte-
nir le méme dimensionnement des profils. Pour grouper 2 a
2 tous les éléments des portiques initial et final, cliquez sur
I'option Grouper du menu Barre, sélectionnez les deux

> Sauver.

Vous pouvez choisir la norme avec laquelle le calcul sera
effectué via I'option Ouvrage > Normes.

Bétan

Aciers formes a froid | Eurocodes 3 et 4 -
Aciers lamings Eurocodes 3 et 4 v
Fig. 2.45
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Vous pouvez maintenant calculer la structure. Pour cela,
utilisez I'option Calecul du menu Calculer. Dans la fenétre
s’ouvrant, le programme vous propose de dimensionner
les profils. Pour notre exemple, cochez I'option ‘Dimen-
sionnement rapide des profils’ et acceptez.

=i/ Calcul

BaEk

() Dimensionnemant optimal des profils
Dimensionnement des profils

3 En utilisant des profils de |a série supérieurs  'actuel

(@ En utilisant tous les profiiés de la série

Fig. 2.46

Une fois I'ouvrage calculé, vous pouvez faire apparaitre les
messages d’erreurs, s'il y en a, en cliquant sur Afficher
les messages d’erreurs dans le menu Calcul. Vous pou-
vez également aller dans le menu Calcul > Vérifier les
barres.

Si vous n'avez pas sélectionné 'option ‘Dimensionne-
ment des profils’ lors du calcul, les barres ne vérifiant
pas un des criteres de sécurité se dessineront en rouge.
Vous pouvez cliquez dessus pour changer le profil (Fig.
2.47). Vous pouvez €galement relancer le calcul en dimen-
sionnant le profil.

=1 Vérification

Nom Poids [ka/m) | Tedte.. |
A\ IFE 120, Simple avee goussels 13.80 La conir..
A IPE 140, Simple aves goussats 17.18| La contr
/& IPE 160, Simple aves goussets 21.01 | Lacontr
A\ IPE 180, Simple aves gaussets 25.03 Laconr..
/A IPE 200, Simple aves goussats 24,73 La contr.
A\ IPE 220, Simple aver goussets 34.86 La cont.
/A IPE 240, Simple aves gaussats 4067 Laconir.,
/A IPE 270, Simple aves goussats 47.90 La contr.
# IPE 300, Simple avec goussets 56.30 Toutes ..
0 {PE 330 Simple avec goussets ¢ £5.40 Toutes ..
S IEC 26N Simole auan anseate FEOR Toanl |0
Signiication des icfnes
A Elément qui ne valide pas une wérlfication
# Elément qui valide toutes les vérfioations

Fig. 2.47

Dimensionnez maintenant les plaques d’ancrage via le
menu Plaques d’ancrage > Dimensionner. Vous pou-
vez ensuite visualiser et modifier les résultats en utilisant
I'option Editer du menu Plaques d’ancrage et en cliquant
sur la semelle désirée.

=iPlague d'ancrage

B Placue debase B Dispostion  fb Raidisseus {5 Ecrous ([ Vérification @ Dimensionnement

RO@QLANE
P Détail Ancrage Boulon
| H -
| T
B 5
; i

Plan de ferrailage < \Vue3D

Fig. 2.48

Dans cette fenétre, le programme présente la solution pro-
posée pour la plaque de base, les boulons et les raidis-
seurs. Vous pouvez modifier la plaque selon vos criteres et
demander au programme de Vvérifier la nouvelle plague via
I'option ‘Vérification’ présente en haut de la fenétre.

Une fois le calcul et le dimensionnement de la structure ter-
minés, vous pouvez obtenir les résultats par écrit avec I'op-
tion Fichier > Imprimer > Récapitulatifs de I'ouvrage /
Plans de I'ouvrage.

Pour chaque vue générée et conservée dans le processus,
vous pouvez solliciter le fichier au format DXF, pour une
sortie sur imprimante ou en méta fichier.

CYPE Ingenieros
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