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0 Utilisation du manuel

Ce manuel est divisé en chapitres basés sur I'ordre et la structure des fenétres d'entrée et de
résultats du module additionnel. Les différents fenétres et tableaux sont décrits en détail colonne
par colonne dans les chapitres. Ils vous aident & comprendre le fonctionnement général du
module additionnel. Les fonctionnalités globales des solutions Dlubal sont décrites dans les
manvuels des logiciels de base RFEM/RSTAB.

Ce manuel décrit également les extensions de module RF-/STEEL Warping Torsion,

RF-/STEEL Plasticity et RF-/STEEL Cold-Formed Sections.

Conseil

Dans ce manuel, les noms des boutons sont
écrits entre crochets ([OK], par exemple) et
figurent dans la marge de gauche. Les
expressions employées dans les boites de
dialogue, les tableaux et les menus sont en
italique pour simplifier les explications.
Nous vous invitons & effectuer des
recherches dans notre Base de
connaissance @ et notre FAQ @ pour
trouver des réponses & vos questions dans
les articles consacrés au module

additionnel RF-/STEEL EC3.

Dlubal Software Sarl
11 rue de Cambrai
75019 Paris

France

Tél.: +33 (0)1 78 42 91 61
E-mail : info@dlubal.fr @

Dlubal Software GmbH
Am Zellweg 2

93464 Tiefenbach
Allemagne

Tél. : +49 9673 9203-0
E-mail : info@dlubal.com @

Remarque

La trés grande qualité des solutions Dlubal
est garantie par le développement continu
des nouvelles versions des programmes de
Dlubal Software. Ce processus
d'amélioration constante peut se traduire
par des différences entre la présente
description du programme ou du module et
la version que vous utilisez actuellement.
Aucune réclamation ne peut donc
s'appuyer sur les figures et les descriptions
contenues dans le présent manuel. Dlubal
Software met tout en ceuvre pour adapter
la documentation fournie aux versions
actuelles des solutions qu'elle propose.
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Introduction 0

Module additionnel RF-/STEEL EC3

L'Eurocode 3 ([1] @) décrit le calcul, I'analyse et la construction des structures en acier dans les pays
membres de I'Union européenne. Les modules additionnels RF-STEEL EC3 (pour RFEM) et STEEL EC3
(pour RSTAB) sont des outils puissants congus par Dlubal Software pour le calcul de structures en
acier. Les réglementations spécifiques & chaque pays sont prises en compte dans I'Annexe nationale
(AN) correspondante. Outre les paramétres dans le logiciel, vous pouvez définir des valeurs limites
personnalisées ou créer de nouvelles Annexes Nationales.

Les modules additionnels des deux logiciels principaux sont décrits dans ce manuel. lls sont tous les
deux désignés par RF-/STEEL EC3.

RF-/STEEL EC3 effectue toutes les vérifications habituelles & I'état limite ultime et les analyses usuelles
des déformations. A I'état limite ultime, ce module additionnel considére I'effet de charges variables.
L'vtilisateur peut choisir 'une des formules d'interaction incluses dans la norme. La classification des
sections & calculer dans les classes 1 & 4 représente une étape essentielle de la vérification selon
I'Eurocode 3. Celle-ci permet de vérifier les limites de la capacité de résistance aux contraintes ainsi
que de rotation due au flambement local des différentes parties de la section. RF-/STEEL EC3
détermine les rapports ¢/t des parties de la section comprimées et classifie automatiquement les
sections.

Pour les analyses de stabilité, vous pouvez définir pour chaque barre ou ensemble de barres si le
flambement par flexion dans la direction y ou z est possible. Vous pouvez également définir des
maintiens latéraux supplémentaires afin de modéliser une structure proche de la structure réelle. L'effet
stabilisateur des pannes et des téles peut de plus étre pris en compte & |'aide de maintiens de rotation
et de panneaux de cisaillement. RF-/STEEL EC3 détermine les élancements et les charge de
flambement critique élastique en se basant sur les conditions limites. Le moment critique pour le
déversement élastique requis pour I'analyse du déversement peut étre déterminé automatiquement ou
spécifié¢ manuellement. Le logiciel prend en compte le point d'application des charges transversales,
qui exerce un effet crucial sur la résistance en torsion.

RF-/STEEL EC3 effectue la vérification de la résistance au feu selon I'EN 1993-1-2 [2] @. La
vérification est réalisée d'aprés la capacité portante selon la méthode de calcul simplifiée. Des mesures
anti-incendie peuvent étre sélectionnées sous forme d'emboitements présentant différentes propriétés
physiques.

L'état limite de service représente une vérification importante pour les structures présentent des sections
élancées. Les cas de charge, les combinaisons de charge et les combinaisons de résultats peuvent étre
assignés & différentes situations de projet. Les déformations limites sont prédéfinies selon les Annexes
nationales et peuvent étre modifiées, le cas échéant. Il est également possible de spécifier des
longueurs et des contre-fleches de référence qui sont considérées en conséquence lors de la
vérification.

RF-/STEEL EC3 vous permet aussi de calculer des composants structuraux en acier inoxydable selon I
EN 1993-1-4 [4] 3.

Si vous disposez d'une licence pour |'extension de module RF-/STEEL Cold-Formed Sections, vous
pouvez également calculer des composants formés & froid selon I'EN 1993-1-3 [3] @.

Ce module additionnel permet d'optimiser automatiquement les sections avec possibilité d'exporter les
profilés modifiés vers RFEM ou RSTAB. Des cas de projet distincts aident & analyser de maniére
flexible chaque composant d'une structure, méme complexe.

Tout comme les autres modules additionnels Dluba, RF-/STEEL EC3 est entiérement intégré aux
logiciels RFEM et RSTAB. Les données d'entrée utilisées pour la vérification sont donc prédéfinies dés
le lancement du module additionnel. Aprés la vérification, vous pouvez évaluer les résultats & I'aide de
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1.2

1.3

l'interface graphique du logiciel principal (RFEM ou RSTAB). Les résultats de la vérification entiére
peuvent éire présentés de maniére cohérente et aisément consultable car ils sont inclus dans le rapport
d'impression général.

Ce manuel présente les extensions de module pour RF-/STEEL EC3 :
= RF-/STEEL Warping Torsion

= RF-/STEEL Plasticity

= RF-/STEEL Cold-Formed Sections

Nous espérons que travailler avec RF-/STEEL EC3 vous sera agréable et profitable.

Votre équipe Dlubal Software

Utilisation du manuel

Les rubriques telles que l'installation, l'interface graphique, I'évaluation des résultats et le rapport d'
impression sont décrites en détail dans les manuels des logiciels de base RFEM et RSTAB. Ce manuel
se concentre sur les fonctionnalités propres au module additionnel RF-/STEEL EC3.

Les éléments du module sont décrits par ce manuel dans leur ordre d'apparition et selon la structure

des tableaux d'entrée de sortie. Les boutons décrits dans le manuel sont écrits entre crochets : [Mode
de vue], par exemple. Ils figurent & gauche du texte. Toutes les expressions utilisées dans les boites de
dialogue, fenétres et menus sont mises en italique pour étre facilement repérables dans le programme.

Vous pouvez rechercher du texte dans le manuel au format PDF en utilisant la commande [Ctrl]+[F]
habituelle. Si vous ne trouvez cependant pas de réponses & vos questions, veuillez consulter notre
Base de connaissance @ pour trouver nos articles techniques traitant des modules additionnels acier
Dlubal. Notre FAQ @ contient également des réponses & des questions spécifiques.

Ouverture du module RF-/STEEL EC3

Dans RFEM ou RSTAB, vous pouvez lancer le module additionnel RF-/STEEL EC3 de plusieurs
maniéres.

Menu
Pour démarrer le programme & partir de la barre de menus de RFEM ou RSTAB, sélectionnez

Modules additionnels — Vérification - Acier — RF-/STEEL EC3.

| www.dlubal.com
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Modules additionnels | Fenétre

s

| Vérification - Acier
Vérification - Béton
Vérification - Bois
Vérification - Aluminium
Dynamigque
Assemblages
Fondations
Stabilité
PylGnes
Tuyauterie

Autres
Modules externes

Programmes indépendants

RF-STEEL SAMS [Version démao)

Verification des barres en acier selon SANS

[

Aide
e e PEPEBRER VO AXEBEe BE,
| & | RF-STEEL Surfaces Analyse générale de contrainte des surfaces en acier
4 ﬂ RF-STEEL Members Analyse générale de contrainte des barres en acier
’ gﬁ RF-STEEL EC3 Verification des barres en acier selon |'Eurocode 3|
' & RF-STEEL AISC Veérification des barres en acier selon AISC [LRFD ou ASD}
' ﬁ RF-STEEL IS Vérification des barres en acier selon IS
é ﬁ RF-STEEL 514 Verification des barres en acier selon SIA
k ]‘g RF-STEEL BS Vérification des barres en acier selon BS
' ﬁ RF-STEEL GEB Verification des barres en acier selon GB
' g RF-5TEEL CSA Vérification des barres en acier selon CSA
& ﬁ RF-STEEL AS Vérification des barres en acier selon AS
¢ ,ﬁ RF-STEEL NTC-DF [Version démao) Vérification des barres en acier selon NTC-DF
4 ﬁ RF-STEEL 5P [Version déma) Vérification des barres en acier selon 5P
3 ﬁ RF-STEEL Plastic Wérification des barres en acier selon PIFM
=
==

RF-STEEL MBR [Version démo)

Vérification des barres en acier selon NER

MBR
ﬁ RF-STEEL Fatigue Members (Version démao) Wérification & la fatigue des barres en acier
ﬁ RF-STEEL HK Vérification des barres en acier selon HK
"} RF-KAPPA Analyse de flambement par flexion
{f} RF-LTE Analyse de déversement et de flambement par flexion-torsion
@}E RF-FE-LTB Analyse de déversement et de flambement par flexion-torsion par MEF

RF-EL-PL Vérification élastique plastique

RF-C-TQ-T Analyse des rapports d'élancement [¢/t) limites

RF-PLATE-BUCKLING

WVERBAND [non installé)

CIE AV

Analyse de flambement des plagues

Vérification des contreventements pour des toitures

m Menu Modules additionnel — Vérification - Acier — RF-STEEL EC3

Navigateur

Pour démarrer RF-/STEEL EC3 dans le navigateur de Données, sélectionnez

Modules additionnels — RF-/STEEL EC3.

www.dlubal.com
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STEEL EC3 CA3 - Eurocode 3 - poutr 7

CC1 - Poids propre

CCZ - Neige

CC3 - Charge imposée

STEEL EC3 CA1 - Eurocode 3 - colonnes
STEEL EC3 CA3 - Eurocode 3 - poutres

]

RF-STEEL EC3

Mavigateur de projet - Données o X

B Halle'| n

) Données de modéle
-8 Cas de charge et combinaisons
i#-_§ Cas de charge

o Combinaisons de charge
---E]l Combinaisons de résultats
- Charges

[+-|_) Résultats

----- |_J Régions moyennes

) Rapports d'impression

-] Objets auxiliaires

= Modules additionnels

-{=| RF-STEEL Surfaces - Analyse générale des contraintes des surfaces en acier
RF-5TEEL Members - Analyse générale de contrainte des barres en acier
RF-STEEL EC3 - Vérification des barres en acier selon |'Eurocode 3
—pled RF-STEEL AISC - Venfication des barres en acier selan AISC (LRFD ou ASDY
RF-5STEEL IS - Vérification des barres en acier selon |5

RF-5STEEL SIA - Vérification des barres en acier selon 514

RF-5STEEL BS - Vérification des barres en acier selon BS

Navigateur Données : Modules additionnels — RF-STEEL EC3

Panneau

Si certains résultats de RF-/STEEL EC3 sont déja disponibles dans le modéle, vous pouvez ouvrir le
module de calcul dans le panneau ci-dessous.

Sélectionnez le cas RF-STEEL EC3 souhaité dans le cas de charge de la barre de menu, puis cliquez
sur le bouton [Afficher les résultats] pour afficher graphiquement le critére de vérification sur les barres.

Quand l'affichage des résultats est activé, le panneau apparait avec le bouton [RF-/STEEL EC3], qui
vous permet d'ouvrir le module additionnel.

www.dlubal.com
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Panneau x

Max.

R appart de wérification [-]
1.06
1.00
0.90
0.80
0.70
0.50
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Max . 1.06
Min : 0.00

RE-5TEEL BZ3

A

@ 4

Panneau avec le bouton [RF-STEEL EC3]
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(0.4

&

Annuler

&

2.1

Données d'entrée o0

Lorsque vous démarrez le module additionnel, une nouvelle fenétre s'ouvre. Dans cette fenétre, un
navigateur permettant de gérer les fenétres de module disponibles est affiché & gauche. Le menu
déroulant au-dessus du navigateur contient les cas de calcul (voir le Chapitre 7.1 @).

Les données pertinentes pour le calcul doivent étre définies dans plusieurs fenétres d'entrée de
données. Les paramétres suivants sont importés automatiquement lors du premier démarrage de
RF-/STEEL EC3 :

= Barres et ensembles de barres

= Cas de charge, combinaisons de charges et de résultats
= Matériaux

= Profilés

= Longueurs efficaces

= Efforts internes (en arrigre-plan, si calculés)

Pour sélectionner une fenétre, cliquez sur I'entrée correspondante dans le navigateur. Pour accéder &
la fenétre précédente ou suivante, utilisez les boutons figurant & gauche. Vous pouvez également
utiliser le clavier pour accéder & la fenétre suivante [F2] ou précédente [F3].

Cliquez sur [OK] pour enregistrer les données entrées, quitter RF-/STEEL EC3 et retourner dans le
logiciel de base. Pour quitter le module additionnel sans enregistrer les données, cliquez sur [Annuler].

Données de base

La fenétre 1.1 Données de base permet de sélectionner les barres, ensembles de barre et actions &
vérifier. Les trois onglets permettent de contréler les cas de charge, les combinaisons de charges et de
résultats, les vérifications a I'ELU, & I'ELS et de la résistance au feu.

www.dlubal.com
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RF-STEEL EC3 - [N1-R3]
Fichier Modifier Paramétres  Aide

CA1-Vérification des barres er - | 1.1 Données de base
Données dentrée Vérification de Annexe Nationale (AN)
- Données de base = .
! Matériaux Barres : J[%] % [ routes t[=
PSS Ensembles : | 8] B3] [rous
Etatimite ultme  Etatlimite de service  Résistance au feu [ '
Cas de charge et combinaisons existants Sélectionné pour le calcul m
M [o "
EECC2 s
EECC3  |wyl J
EEICCA | wur m
EECC5 | KanVL 4
EEICCE | Kran-LmaxH m s
IEEY CC7 | KanVr £
EEICCE  KranrHmax 5 = E 2
CO1 | 1424345 m b
€0z |27 b A 8 'E.
co3 1+243+6 o 9
CO4 1524448 W £
CO5  |1+2+3+5 < 95
CO6 |1+2+3+6 = m a8
co7 1+2+4+7 s
08 |1+2+4+8
€09 |1+2+3+5
€O (1+2+3+6 ::';T:":‘E“I::’ o
CO1 [1+2+4+7 e
CO12 |1+2+4+8 "EN 199312
CO13 |1+3+5 - EN1993-1-4
Col4 (1348 SRR
CO15 |1+4+7
CO16 [1+4+8 v
38 v %

Commentaire

@ 8= Caleul Détails... Annexe Nat. ... Graphique Annuler

Fenétre 1.1 Données de base

Vérification de

1.1 Données de base

Wérification de

Barres : 4,191,195 | . [] Toutes

Ensembles : 2 PR (5= Tous

Vérification de barres et d'ensembles de barres

Vous pouvez vérifier des barres et des ensembles de barres. Décochez la case Tous pour vérifier
uniquement les objets sélectionnés. Vous pouvez ensuite saisir les numéros des barres ou ensembles de
barres souhaités dans les champs correspondants. Utilisez le bouton [Supprimer] pour effacer la liste
de numéros prédéfinis. Utilisez le bouton [Sélectionner] pour définir des objets graphiquement dans la
fenétre de travail de RFEM ou RSTAB.

Lorsque vous vérifiez un ensemble de barres, le logiciel détermine les valeurs extrémes pour la
vérification de toutes les barres incluses dans cet ensemble et prend en compte les conditions limites en
raison des barres connectées pour I'analyse de stabilité. Les résultats sont affichés dans les fenétres de
résultats 2.3 Vérification par ensemble de barres, 3.2 Efforts internes déterminants par ensemble de
barres et 4.2 Liste de piéces par ensemble de barres.

Cliquez sur le bouton [Nouveau] pour définir un nouvel ensemble de barres. La boite de dialogue de
RFEM ou RSTAB apparait et vous pouvez y définir les paramétres de I'ensemble de barres.

10
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Annexe Nationale (AN)

Annexe Nationale (AN}

B Cen ~ | [ | [

Annexe Nationale

Vous pouvez sélectionner I'Annexe nationale & respecter pour la vérification et les valeurs limites de
déformation dans le menu déroulant dans le coin supérieur droit de la fenétre.

Le bouton [Modifier] ouvre une boite de dialogue qui permet de contréler et de modifier les
paramétres de I'Annexe Nationale sélectionnée, le cas échéant. Cette boite de dialogue est décrite
dans le Chapitre 2.1.4 @

Commentaire

Commentaire

Verification selon 'AM de ['Union européenne

Commentaire personnalisé

Ce champ vous permet de saisir vos propres remarques, pour décrire le cas de vérification, par
exemple.

2.1.1 Etat limite ultime

Etatlimite ultime  Etat limite de service  Résistance au feu

Cas de charge et combinaisons existants Seélectionné pour le calcul
[T~ EEmCcC s Durebe ot transtore
| Qi A Folex] wvl
N CC4 | wwr
EE CC5 | KranVL
IEE CC6 | Kran-LmaxH
IEE CC7 | KranVr
[ Qi & Reiee:] Kran-r-Hmazx
co 1+2+3+5 i
coz 1+2+4+7
co3 1+243+6 =
Co4 1+2+4+8
CO5 1+2+3+5
CO6 1+2+3+6 3
co7 1+2+4+7

cog 1+2+4+8 -

co9 1+2+3+5

CoOW (1+2+3+6

CO11 (1+2+4+7

CO12 (1+2+4+8

CO13 (1+3+5

CO14 [1+3+6

CO1s (1+4+7

COe |(1+4+8

Co17 |1+3+5 v

Tout (28) v a | |Ba 2| (25
Fenétre 1.1 Données de base, onglet Etat limite ultime

www.dlubal.com
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Tout (38) v

CC (Cas de charge (3)
€0 Combinaisons de change (25)
CR  Combinaisons de résultats (1)
Combinaisons de charge et de résultats (1)
Permarnert (1)
Il Dexploitation (1)
851 Neige (H = 1000 m d'attitude) (1)
Vert (3)
M Imperection (3)

Cas de charge et combinaisons existants

Cette colonne indique tous les cas de charge, combinaisons de charge et de résultat créés dans RFEM
ou RSTAB.

Le bouton permet de transférer les entrées sélectionnées vers la liste A calculer & droite. Vous
pouvez également double-cliquer sur les entrées. Cliquez sur le bouton pour transférer la liste
entiére vers la droite.

Vous pouvez sélectionner plusieurs cas de charge en maintenant la touche [Ctrl] enfoncée et en
cliquant sur toutes les entrées & sélectionner, comme c'est le cas pour les applications Windows. Cette
méthode permet de transférer plusieurs cas de charge & la fois.

Si un cas de charge est marqué en rouge, il ne peut pas étre calculé : ce cas ne posséde pas de
données de charge ou présente des imperfections. Un avertissement apparait si vous essayez de le
transférer.

Plusieurs options de filtre sont disponibles sous la liste. Elles permettent d'assigner les entrées triées par
cas de charge, combinaison de charge ou catégorie d'action. Les boutons ont les fonctions suivantes :

Sélectionne tous les cas de charge de la liste.

Inverse la sélection des cas de charges.

Boutons de I'onglet Etat Limite Ultime

Sélectionné pour le calcul

La colonne de droite liste les cas de charge ainsi que les combinaisons de charges et de résultats
sélectionnés pour la vérification. Pour retirer des éléments de la liste, cliquez sur | 2 | ou doublecliquez
sur les entrées. Cliquez sur [22| pour supprimer I'ensemble de la liste.

Vous pouvez assigner les cas de charge ainsi que les combinaisons de charges et de résultats aux
situations de calcul suivantes :

= Durable et transitoire
= Accidentelle

Cette classification contréle les coefficients partiels Ymo, Ym1 et Ym2 qui sont pris en compte pour
déterminer les résistances Rq de la section et les analyses de stabilité (voir la Figure 2.10 @ ).

Utilisez la liste qui s'ouvre via le bouton I au bout de la zone de texte pour modifier une situation de
caleul.

Sélectionné pour le calcul
Coz2 Egw+s+imp Durable et transitoire
Co3 Egw+wx+imp | Accidentelle
Cog Egw+any+imp Durable &t transitoire
Cog Egw+s+wy+p+imp Durable et transitoire

Assignation de la situation de calcul

Maintenez la touche [Ctrl] enfoncée et cliquez sur les entrées voulues pour sélectionner celles-ci et

12 |
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§

Combinaisons de résultats

Détails. ..

o

ainsi en modifier plusieurs & la fois.

Le calcul d'une combinaison de résultats (CR) max/min globale est plus rapide que celui de tous les
cas et combinaisons de charges contenus. L'analyse d'une combinaison de résultats présente
cependant des inconvénients. Tout d'abord, il est difficile de discerner l'influence des actions incluses.
L'ensemble des distributions de moment est par ailleurs analysé afin de déterminer le moment critique
Mcr pour le déversement élastique. C'est de cet ensemble que la distribution la plus défavorable (max
ou min) est issue. Cette distribution refléte néanmoins rarement la distribution de moment disponible
dans chaque combinaison de charges. Un plus grand nombre de valeurs M, défavorables est ainsi
attendu pour la vérification d'une CR, ce qui génére des rapports plus élevés.

Vous devez sélectionner des combinaisons de résultats & calculer uniquement dans le cas de
combinaisons dynamiques. Il est recommandé d'utiliser des combinaisons de charges dans le cas de
combinaisons « classiques », car les distributions de moment réelles sont alors appliquées pour
déterminer Mc;.

Vous pouvez définir le traitement des combinaisons de résultats de type « Ou » dans le calcul (voir le
Chapitre 3.1.8 @) Dans I'onglet Général de la boite de dialogue Détails.

2.1.2 Etat limite de service

Etat limite uitime ~ Etat limite de service  Résistance au feu

Cas de charge et combinaizons existants Sélectionné pour le calcul m

=N CC a ~ COM |[1+2+4+7 Caractéristique

cc2 3 C012 (1+2+4+8 Caractéristique

IFEY CC3 wvl CO13 [1+3+5 Caractéristique

B CCt e C

IFEA CC5 Kran-VL Caractéristique EN 1990 6.5.3(2) a}

IFH CC6 | Kran-LmaxH Fréquente EN 1990 6.5.3(2) b)

| i & Releg) Kran-Vr Quasipermanente  EN 1990 6.5.3(2)c)

| Qi & Reet:] Kran+-Hmax = ™
CO1 | 1424325 m
C0Z  |1+2+4s7 = 1
co3 1+2+3+6
CO4 |1+2+4+8 [ 1
CO5 [1+2+34+5 < m
COo6 1+2+3+6 o

co7 1+2+4+7
coa 1+2+4+8
Co9 1+2+3+5

COT0 |1+2+3:6 Vérificat

en acier
- o5 T

CO16 |(1+4+8 -EN 19%

CO17 [1+3+5 FENAS
-EN 199

CO19 (1+4+7

CO20 |(1+4+8 v

Tout (25) ~| 2| B8 AR =]

Fenétre 1.1 Données de base , onglet Etat Limite de Service

Cas de charge et combinaisons existants

Cette colonne contient tous les cas de charge et combinaisons de charges créés dans RFEM ou
RSTAB.

Sélectionné pour le calcul

Vous pouvez ajouter ou supprimer des cas de charge ainsi que des combinaisons de charges et de
résultats comme décrit au Chapitre 2.1.1 @ .

Vous pouvez assigner différentes valeurs limites de fléche aux cas de charge ainsi qu'aux
combinaisons de charges et de résultats. Les situations de calcul suivantes peuvent étre sélectionnées :

= Caractéristique

= Fréquente
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Annexe Mat. ...

s

® Quasi-permanente

La situation de calcul peut étre modifiée via la liste accessible a I'aide du bouton =I & I'extrémité du
champ de saisie (voir la Figure 2.7 @).

Les valeurs limites des déformations sont définies dans I'Annexe nationale. Celles-ci peuvent étre
modifiées en fonction des situations de calcul dans la boite de dialogue Paramétres de I'Annexe
nationale (voir la Figure 2.10 @) que vous pouvez ouvrir & l'aide du bouton [Annexe Nat.].

La fenétre 1.9 Données de service, permet de gérer les longueurs de référence appliquées a I'analyse
des déformations (voir le Chapitre 2.9 3).

2.1.3

Résistance au feu

Etatlimite ultime ~ Etat limite de service Résistance au feu

Cas de charge et combinaizons existants

Sélectionné pour le calcul

[ i A Feiel Kran-\L ~ Cco3 1+2+31+6
I CC6 Kran-LmaxH
A CC7 | KranVr
ET8 CC8 | Kranr-Hmax
co 1+2+3+5
coz 1+2+4+7

EmCO4 [riiii ]

CO5 1+2+3+5 i

COo6 1+2+3+6
CO7 [1+2+4+7 =
Cco8 1+2+4+8
Co9 1+2+3+5
COM [1+2+3+6
COM [1+2+4+7

Fan

CO12 (1+2+4+8 «

CO13 (1+3+5

CO14 |(1+3+6

CO15 (1+4+7

CO16 |[1+4+8

CO17 (1+3+5

Coe (1+3+6

CO19 (1+4+7

CoO20 (1+4+8

CR1 max W

Tout (28) S lECARE] av | |28
Fenétre 1.1 Données de base, onglet Résistance au feu

Cas de charge et combinaisons existants

Cette colonne contient tous les cas de charge et combinaisons de charges créés dans RFEM ou
RSTAB.

Sélectionné pour le calcul

Vous pouvez ajouter ou supprimer des cas de charge ainsi que des combinaisons de charges et de
résultats comme décrit au Chapitre 2.1.1 @ . Vous devez sélectionner ici les actions déterminées selon
I'EN 1991-1-2 [2] ®.

Il est également possible de calculer la résistance au feu des sections combinées.

2.1.4 Annexe Nationale (AN)

Vous pouvez sélectionner |'Annexe nationale & appliquer pour la vérification et les valeurs limites de
déformation dans le menu déroulant du coin supérieur droit de la fenétre 1.1 Données de base.

| e |
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Annexe Mat, ...

Annexe Nationale (AN)

Line =)
DN Allemagne "
dses Royaume-Uni
bew CSM République tchéque
I=DK  Danemark
TS MEN  Pays-Bas
MW NF France
— ONORM Autriche
=mPN  Pologne
4=5F5  Finlande
@ SIST  Slavénie
=55 Sudde
EmSTN  Slovaquie
Iiunr  tale
=mBDS  Bulgarie
- CYS  Chypre
BELST  Lituanie
LIsR  Roumanie
™S5 Singapour
BENBN  Belgique
NP Portugal
EIZUNE  Espagne
EMAL  Malaisie
BEns Norvége
=uw Luxembourg
ESE0T  Gréce hd

Sélection de I'Annexe Nationale

Cliquez sur le bouton pour vérifier et modifier les paramétres prédéfinis (voir la Figure 2.10 @), le
cas échéant. Utilisez le bouton pour créer une Annexe personnalisée.

Le bouton [Annex Nat.] se trouve dans toutes les fenétres d'entrée. Ce bouton sert également & ouvrir
la boite de dialogue Paramétres de I'Annexe nationale. Cette boite de dialogue se compose de trois
onglets.

Base  Ader inoxydable (EN 1993-1-4) Formée & froid (EN 1993-1-3)

Facteurs partiels selon 6.1, note 2B Limites de service (fléches) selon 7.2

Pour la résistance des sections TMO - Combinaison des actions (tableau A1.4 de I'EN 1990) :

Pour la résistance des bames & la perte de stabilité Portes-&-faux
{calcul des bames), ainsi que la résistance des sections G = I:
(vérification de la section selon la théorie BT £ 300 1905

du 2nd ordre) I 1.000 15 Fréquente ] 200 |5 Let 100 |5

A
—
a

i 200 (= 100 (=
1250 [ Quasi-p L/ Le!

Pour la résistance des sections jusqu'a la rupture die
a la traction 7

Paramétres de calcul de la résistance au feu
Facteur partiel pour la situation d'incendie TMfi 1.000 |5 Facteur mn:

Paramétres pour le déversement

Cizaillement selon §.2.6(3) et flambement par cisail. selon EN 1993-1-5

Méthode générale selon 5.3.4

Déterminer des courbes de déversement
pour 6.3.2et6.3.3:

Coefficients d'imperfection des courbes de
déversement selon le tableau 6.3 ¢

Activer aussi pour les sections non en I
[ Toujours utiliser la méthode générale pour la

Coefficient (O Toujours selon I€q. (5.56) vérification de stabilité selon 6.3.4 (pas applicable
diimperfection cLT Cas général (conventionnel) dans le cas de la flexion autour de 'axe z)
EW';_be deﬁt = 0.210 [+ () Toujours selon I'€q. (6.57) Sections

b 0.340 1= laminées ou uniformément équivalentes

c 0.490 |5
d

(®) 5i possible, selon I'€q. (5.57), sinon selon
I'équation {5.56)

i

Paramétres pour €17 selon 6.3.2.3(1) :
Déterminer le coefficent dinteraction pour

Sections Sections ! [utilisez la méthade adaptée selon [4]
laminéesenl  soudéesenI 6.3.3(4) selon la méthode : (Permettre la double flexion)
ATO: | 0.400 (5 | | 0.400 5 | O 1selonfannexe A [4] Naumes, J., Feldmann, M., Sedlacek, G.:
= = 2 selon | B Biegeknicken und Biegedrillknicken von Staben
B: | 0.750 5 | | 0.750 = | ® 2selon fannexe und Stabsystemen auf einheitlicher Grundlage.

Stahlbau 70 (2010)

Utiliser le coeffident f pour la modification

de y17 selon 6.3.2.3(2) [ utiiser interpolation selon I'&quation (6.66)

\}) @ 2} CE, CE " Annuler

Boite de dialogue Paramétres de I'Annexe Nationale - CEN, onglet Base

Les sections de cet onglet vous permettent de vérifier et de modifier les Coefficients partiels, les Limites
de service (fleches) et les Paramétres pour le déversement, le cas échéant.

La section Méthode générale 6.3.4 vous permet de déterminer si les analyses de stabilité sont toujours
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effectuées selon la clause 6.3.4 [1] @. Selon I'Annexe nationale francaise, la méthode générale est
autorisée pour les sections en |. L'option Activer aussi pour les sections non en | vous permet
d'appliquer la méthode générale & ces sections également.

Vous pouvez en outre effectuer une analyse de stabilité utilisant la courbe européenne de
développement de Naumes [6] @. Johannes Naumes a étendu la « Méthode générale pour les calculs
de déversement des composants structuraux » selon la [1] @ a des types de flexion et de torsion
transversaux supplémentaires dans sa thése [7] @. Les sections non symétriques, les barres & inertie
variable et les ensembles de barres & flexion biaxiale (la torsion n'est actuellement pas prise en
compte dans RF-/STEEL EC3) peuvent étre calculés & I'aide de la méthode adaptée.

Selon la clause 6.3.4 (4) de [1]®, le facteur de réduction yop doit étre calculé

(a) comme valeur minimale des valeurs de flambement selon 6.3.1, ou Y11 pour le déversement selon
6.3.2 a4 l'aide de I'élancement Ap, ou

(b) comme une valeur interpolée entre et yi1, voir également I'équation (6.66) de [1] @.

L'interaction entre le flambement par flexion et le déversement selon I'équation (6.66) de EN1993-1-1
peut étre ignorée car la méthode de Naumes s'appuie sur la courbe européenne de déversement
prenant en compte le facteur d'imperfection a* modifié.

Calcul
Plan principal Plan secondaire
o oxerlE) o elE) o v M. palx)
apglp) = ST TR~y o) = ———= (1 —qu:)
£a(T) Yf1 - M. galx)
Veérification
simplifiée exacte
1 1 . )
A =)L Mnp=1— ——— |1 — ———| 2o(x) ALp(x)
g = 0.9 Hnpg s { a r‘m(”] xpple) - App(x)
—— 4 G.(x) < Ang
apqlr) )

Calculs selon la méthode de Naumes

Les calculs sont tout d'abord effectués séparément pour le plan porteur principal et le plan porteur
secondaire Le facteur de moment qm, est déterminé en paralléle selon la Figure 2.12 @

Le critére de vérification Ang est ensuite déterminé & la seconde étape.

La vérification est finalement effectuée en additionnant les rapports de vérification des plans porteurs
principaux et secondaires, puis en les comparant au critére de vérification Ang.

[ 16
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Diagramme de moment
M.

.

———

gar. = 0.21- (1 —0.) +0.36 - (0.33 —4)2.) -

max| M. g4l

1 2E[. - max|d
y . = (4 ?1'2 - - max|d, |
Crepit i '”"ax|‘\'rz.E¢I|
max|M. g
1
e qur, = 018
Copgt
1
v gu, =0.03-
) ppit

Détermination du facteur de moments qm

Les boutons dans la boite de dialogue Paramétres de I'Annexe nationale ont les fonctions suivantes :

bouton Fonction

Réinitialise les paramétres prédéfinis du logiciel

£

Importe les paramétres définis par I'utilisateur

£

Enregistre les paramétres modifiés comme paramétres par défaut

EY

Supprime 'Annexe nationale définie par ['utilisateur

Boutons de la boite de dialogue Paramétres de I'Annexe nationale

Acier inoxydable (EN 1993-1-4)

RF-/STEEL EC3 permet également de calculer des composants en acier inoxydable selon

I'EN 1993-1-4 [4] ®.

Les Coefficients partiels et les Paramétres pour la vérification de stabilité se trouvent dans le second
onglet de la boite de dialogue Paramétres de I'Annexe nationale.

www.dlubal.com
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Paramétres de I'Ann

Base  Acer inoxydable (EN 1993-1-4)  Formée 3 froid (EN 1993-1-3)

Facteurs partiels selon 5.1

- Pour la résistance des sections

- Pour la résistance des barres au flambement
(Evaluée pour les vérifs, dans l'article 6.3) M 1.100 [

- Pour |a résistance des sections jusqu'a la rupture

diie & la traction ™we: 1.250 [+

Cizaillement selon 5.5(2) et voilement par cizaillement
Facteur 7

Paramétres pour lanalyse de stabilté

Les coefficients d'imperfection o et les valeurs Lo pour

la compression axiale selon le tableau 5.3 Coefficient Paramétre pour &
Flambement dimperfection o Lo

- Sections ouvertes formées & froid : 0.490 |5 0.400 5

- Sections creuses (soudées et sans soudure) : 0.490 5 0.400 5

- Sections ouvertes soudées (autour de ['axe princpal) : 0.490 5 0.200 5

- Sections ouvertes soudées {autour de I'axe secondaire) : 0.760 5 0,200 &

Flambement par torsion et déversement

- Toutes les barres structurelles : | 0.340 5 | | 0.200 5
Coefficients dimperfection Lt pour le .
déversement selon 5.4.3.1(1)  Coefficient

dimperfection et

- Sections formées a froid et sections creuses <
(soudées et sans soudure) :
- Sections ouvertes soudées et

d'autres sections :

D || ¥ |00 K oK

Annuler

Boite de dialogue Paramétres de I'Annexe Nationale - CEN, onglet Acier inoxydable (EN 1993-1-4)

Profilés formés a froid (EN 1993-1-3)

Cet onglet permet de définir les coefficients partiels pour le calcul des profilés formés & froid selon
I'EN 1993-1-3 [3] @. Une licence pour l'extension de module RF-/STEEL Cold-Formed Sections

est requise pour effectuer ce type de calculs.
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2.2

Paramétres de I'Annexe Nationale - CEN

Base  Acier inoxydable (EN 1993-1-4) Formée & froid (EN 1993-1-3)

Facteur partiel selon 2(3)

_ Pour la résistance des sections a une flexion ™0
excessive, flambement local et instabilité de la forme
indus

- Pour la résistance des barres et des bacs ader en iy : 1.000 &
échec & cause du flambement global

Pour la résistance des sections nettes au niveau des'rnz . 1.250 =

trous des boulons

Facteur partiel pour les vérifications aux ELS selon 5(2)
Facteur M, ser : 1.000 |5

Facteur de réduction de fyb et fu selon le Tableau 3.1a, Remargue 1

Facteur de réduction pour les bandes d'acier d'une 0.900 5

Epaisseur inférieure & 3 mm

\}) @ 2} CE CE " oK Annuler

Boite de dialogue Paramétres de I'Annexe Nationale, onglet Formée & froid (EN 1993-1-3)

La section Coefficient partiel selon 2(3) correspond au coefficient ym, qui doit étre appliqué lors de la
vérification & I'ELU selon le paragraphe 2(3) de [3] @. Les valeurs recommandées ou définies dans
I'Annexe Nationale sont prédéfinies.

Si nécessaire, vous pouvez ajuster le coefficient Ym, ser dans la section Coefficient partiel pour les
vérifications aux ELS selon 2(5).

Pour les bandes en acier d'une épaisseur inférieure & 3 mm, un facteur de réduction pour fyp et f, doit
étre considéré selon la Note 1 du Tableau 3.1a de [3] @. Ce facteur de réduction de la limite
d'élasticité de base et de la résistance & la traction est prédéfini avec la valeur recommandée de 0,9.

Matériaux

La fenétre de ce module est divisée en deux parties. La partie supérieure indique tous les matériaux
créés dans RFEM ou RSTAB. La section Propriétés de matériaux indique les propriétés du matériau
correspondant & la ligne du tableau sélectionnée dans la section de la partie haute de la fenétre.
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1.2 Matériaux

B
Matériau Description
n du matériau Commentaire

D cier 5 755 JR T B 100252-2004-11
2 (Ml Acer 5 355 JR | EN 10025-2:2004-11
3 @

a EYUEIRRNRE
Proprigtés de matériau
i[E] Propriétés principales )
Moduls d'8lasticits E 210000.000 | MPa
Module de cisaillement G 80769.200 | MPa
Coefficient de Poisson v 0.300
Poids spécifique 7 78.50 | kN/m*
Coefficient de dilatation themigue o 1.2000E-05 | 1/K
Coefficient partiel de sécurité ™ 100 R -
I Proprigtés addtionneles Matériau n* 1 utilisé dans
Facteur de comélation des soudures d'angle Bw 0.800 Sectionsn® :
[l Intervalle de I'€paisseurt < 1.60 cm 136710,1213.15
Limite d'élasticité Fy 235.000 | MPa
Résistance en traction Fu 360.000 | MPa N
[ Intervalle de I'épaisseurt > 160 cmett <4.00 cm Bares n
Limite d'élasticite Fy 225.000 | MPa 1-8.11-18.21-28.31-46.51-64.81-83.91-111
Résistance en traction Fu 360.000 | MPa
ElIntervalle de I'€paisseurt > 4.00 cm et t £ 10.00 cm Ensembles
Limite d'élasticite fy 215.000 | MPa 1
Résistance en traction Fu 360.000 | MPa
[ Intervalle de I'épaisseurt = 10.00 cm et t < 15.00 cm
Limite d'$lasticité Ty 195.000 | MPa T Longueurs : T Masses
Résistance en traction Fu 350.000 | MPa 466.46  [m] 16.525 k]
[ Intervalle de I'épaisseurt = 15.00 cm et t < 20.00 cm
Limite d'élasticité Fy 185.000 | MPa
Résistance en traction Fu 340.000 | MPa
A Intervalle de I'épaisseurt > 20.00 cm et t < 25.00 cm W

Fenétre 1.2 Matériaux

Les matériaux qui ne sont pas utilisés pour la vérification sont grisés. Les matériaux qui ne sont pas
autorisés sont en rouge, les matériaux modifiés apparaissent en bleu.

Le chapitre 4.3 du manuel de RFEM @ et le chapitre 4.2 du manuel de RSTAB décrivent les propriétés
de matériau utilisées pour déterminer les efforts internes (propriétés principales). Les propriétés des
matériaux nécessaires pour la vérification sont également enregistrées dans la bibliothéque générale
des matériaux. Ces valeurs sont prédéfinies (Propriétés additionnelles).

Sélectionnez Paramétres — Unités et Décimales (voir le Chapitre 7.3 @) pour ajuster les unités
et décimales des propriétés ainsi que des contraintes.
Description des matériaux

Les matériaux définis dans RFEM ou RSTAB sont prédéfinis, mais vous pouvez les modifier & tout
moment. Cliquez d'abord sur la colonne A pour activer le champ, cliquez ensuite sur le bouton =l ou
appuyez sur la touche [F7] pour ouvrir la liste des matériaux.

(B[ Acier S 235 JR | EN 10025-2:2004-11_ ~]
Acier § 235 NF EN 1993-1-1:200705
Acier § 275 NF EN 1993-1-1:2007-05
Acier 5 355 NF EN 1993-1-1:2007-05
Acier 5 450 NF EN 1993-1-1:2007-05
Acier 5 275 N NF EN 1993-1-1:2007-05
Acier 5 275 NL NF EN 1993-1-1:2007-05
Acier 5 355 N NF EN 1993-1-1:2007-05
Acier § 355 NL NF EN 1993-1-1:2007-05
Acier 5 420 N NF EN 1993-1-1:2007-05
Acier 5 420 NL NF EN 1993-1-1:2007-05

Liste des matériaux

Seuls les matériaux de la catégorie Acier peuvent étre sélectionnés, conformément au concept de

vérification de la norme [1] @

| 20 |
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Les Propriétés de matériau pertinentes pour la vérification sont mises & jour une fois le matériau
transféré.

Si vous changez manuellement la description d'un matériau et que cette nouvelle entrée figure déja
dans la bibliothéques de matériaux, RF-/STEEL EC3 importe également les propriétés du matériau.

Les propriétés de matériau ne peuvent généralement pas étre modifiées dans le module additionnel RF-
/STEEL EC3.
Bibliothéque des matériaux

De nombreux matériaux sont enregistrés dans la base de données des logiciels Dlubal. Pour ouvrir les
bibliothéque des matériaux, cliquez sur

Modifier — Bibliothéque des matériaux

ou utilisez le bouton figurant & gauche de ce document.

Bibliothéque des matéria

Filtre . Matériau & s€lectionner
Groupe de catégories de matériau : Description du matériau MNorme al
| Emetal v | [ Adier 5 235 M NF EN 1993-1-1:2007-05
o . W Acier 5 275 [ I NF EN 1993-1-1:2007-05
i e el il B Acier 5 355 10 NF EN 1993-1-1:2007-05
| Mlacer v]| | acers 450 [ 1 NF EN 1993-1-1:2007-05
R M Acier 5 275 N [ MF EN 1993-1-1:2007-05
W Acier 5 275 ML [ I NF EN 1993-1-1:2007-05
OrE— ] | -
M Acier 5 355N [ I NF EN 1993-1-1:2007-05
Morme : M Acier 5 355 ML [ I WF EN 1993-1-1:2007-05
| Tout O | W Adier 5 420 M [ I NF EN 1993-1-1:2007-05
M Acier 5 420 ML [ I NF EN 1993-1-1:2007-05
M Acier S 450 N [ I NF EN 1993-1-1:2007-05
W Acier 5 460 ML [ 0 NF EN 1993-1-1:2007-05
M Adier 5275 M [ I NFEN 1993-1-1:2007-05
W Acier 5 275 ML [0 NF EN 1993-1-1:2007-05
M Acier 5 355 M [ I NF EN 1993-1-1:2007-05
. . 1| | Acier 5 355 ML L I NF EN 1993-1-1:2007-05
LR pmbis S W Adier 5 420 M [ I NF EN 1993-1-1:2007-05
[Groupes de favoris : W Acier S 470 M) 1 NF FN 1993-1-1: 200705 2
h ! 3’5h S Rechercher | "
Propriétés de matériau Acier 5 235 | NF EN 1993-1-1:2007-05
[=] Proprietes principales ~
Module d'élasticite E 21000.00 | kN/cm2
Module de cisailement G 8076.92 | kN/em?2
Coefficient de Poisson v 0.300
Poids spécifique T 78.50 | kN/m*
Coefficient de dilatation thermique o 1.2000E05 | 1/°C
Bl Propriétés additionnelles
Bl Intervalle de I'épaisseurt < 40.0 mm
Limite d'élasticité [Fy | 2350 [ kN/em?
Résistance en traction [Fu | 36.00 | kN/em?
Bl Intervalle de I'épaisseurt = 40.0 mm et t < 80.0 mm
Limite d'élasticité [Fy | 2150 [ kN/em?
Résistance en traction [Fu | 36.00 | kN/em?
Bl Intervalle de I'épaisseurt = 80.0 mm et t < 100.0 mm
Limite d'élasticité [Fy | 2150 [ kN/em?
Résistance en traction [Fu | 36.00 | kN/em?
Bl Intervalle de I'épaisseurt > 100.0mm et t < 150.0 mm
Limite d'élasticité [Fy | 19.50 | kN/cm?2
Résistance en traction [Fu | 35.00 | kN/em?
Bl Intervalle de I'épaisseurt > 150.0mm et t < 200.0 mm
Limite d'élasticité [Fy [ 1850 [kN/em? | v
\ﬂ ﬁ Annuler
4

m Boite de dialogue Bibliothéque des matériaux

La catégorie de matériau Acier est déj&r prédéfinie dans la section Filtre. Vous pouvez sélectionner la

www.dlubal.com



RF-/STEEL EC3 - Manuel d'utilisation

QK

2.3

catégorie ou la classe de résistance d'un matériau dans la liste Matériau & sélectionner et vérifier
ensuite les propriétés correspondantes dans la section de la partie inférieure de la fenétre.

Cliquez sur [OK] ou utilisez [J] pour transférer le matériau sélectionné dans la fenétre 1.2 de

RF-/STEEL EC3.

Le <a
href="https://www.dlubal.com/fr/telechargements-etinformations/documents/manuels-en-ligne/rfem-
5/04/03" target="_blank">chapitre 4.3 du manuel RFEM</a> et le chapitre 4.2 du manuel de
RSTAB décrivent comment filtrer, ajouter ou réorganiser les matériaux.

Des matériaux sont également disponibles dans les catégories Fonte et Acier inoxydable de cette
bibliotheque. Veuillez cependant vérifier si ces matériaux sont autorisés par le concept de vérification
delanorme [1]®.

Sections

Cette fenétre indique les sections utilisées pour la vérification. Vous pouvez en outre spécifier des
paramétres d'optimisation.

RF-STEEL EC3 - [N1-R3] X
Fichier Modifier Paramétres  Aide

CA1 - Vérification des barres en | 1.3 Sections

Domnéeedenkzee 8 [ c [ 5 [ E [ F [ G |a|[1-nEBs00
-Données de base Section | Maténau Description de Type Classification de: Opti-
Matériaux n n la section de la section Ia section miser Note | Commentaire
Sections T Section en |laminés | Aomatiquement Nen 5 | T&T
Maintiens latéraux intermédiaire Section en |laminés | Automatiquement Non 5)
LongueKsefiaces SHares Section en |laminée | Automatiquement Nen 5) = o
PRI i Section en |laminée | Automatiquement Nen 5 it
Section en |laminée | Automatiuement Nen 5) "
Section en |laminée | Atomatiquement Nen 5) 2 [ | S >
Section en |laminés | ALtomatiquement Non 5) = ¥
Section en llaminée | Atomatiquement Non 5 Jrs
Tuyau Automatiquement Nen 5
Section en llaminée | Automatiquement Nen 5 |
Comiére Automatiquement Non 5) ;
Section en | laminée | Automatiquement Non 5) £
BT HeEAS00 Section en |laminée | Atomatiquement Non v
5) Aucune barre avec cette section n'a &t choisie pour la vérification,

[¥] A% & [e] @

Propriétés de la section - HEB 800

Section n° 1 uliisée dans

Type de section [ Section en | laminée | e
Hauter de Ia section h 800.0 [ mm |
i b 3000 |
Epaisseur de ['ame tw 17.5 [ mm
Epaisseur de [a semelle te 330 mm Ensembles
Aire de |z section A 33420 [em? |
Are de cisallement eficace Avy 20631 | em?2 et e
Aire de cisailement efficace Az 16177 |[omZ | =nhatw | 6.26@k) 2 =
Momert dinertie Thye 355100.00 | cm [ oo]m ]
Momert dinertie Tk 14900.00 | cm* |
Inettie de torsion 1 946.00 | om* | Matériau :
Rayon de gration iy 3278 | mm
Rayon de gration iz £6.8 | mm
Module Elastique de section Way 8977.00 [cm®
Module Elastique de section Wa 993.60 | em?
Modue plastique de section [Wey 10230.00 | om?® | v
< >
@ [8=F Calel Détails... Annexe Nat. ... Graphique Annuler

Section n* 1 - HEB 800 dans les barres : -

Fenétre 1.3 Sections

Description de la section
Les sections définies dans RFEM ou RSTAB sont prédéfinies comme les numéros de matériau assignés.

Cliquez sur une entrée de la colonne B pour activer le champ correspondant et ainsi modifier une
section. Utilisez le bouton [Bibliotheque des sections] ou [ dans le champ ou la touche [F7] pour
ouvrir la ligne du profilé du champ de saisi actif (voir la Figure 2.19 @).

Cette boite de dialogue vous permet de choisir une section différente ou méme un tableau de sections
différent. Si vous souhaitez sélectionner une catégorie de section différente, cliquez sur le bouton
[Retour & la bibliothéque des sections] pour rouvrir la bibliothéque des sections.

Le chapitre 4.13 du manuel RFEM B et le chapitre 4.3 du manuel de RSTAB expliquent comment
sélectionner des sections dans la bibliothéque.

| 2 |
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1 - IPE 360 | DIN 1025-5:1954
RF-STEEL EC3

1 - IPE 300 | DIN 1025-5:1984
RFEM

o 2 [F) [

Classification de
la section
Automatiquement
Classe 1/ 2

Classe 3
Classe 4 possible

Vous avez également la possibilité d'entrer une nouvelle description de section directement dans la
zone de saisie de la colonne B. Si cette entrée figure déj& dans la base de données, RF-/STEEL EC3
importe les propriétés de la section correspondante. Les sections modifiées apparaissent en bleu.

Sections a parois minces - Section en | symétrique

Type de section Paramétres
Tl ] " o
b frm]
T L T ool
cifz|[T][x]: [tk
a [ 00[]]pm
Q||V ||O|T
=
o|m|m|I
s B
= | T [|L|| T
T|L||B| L
0||lv| O al %
Matériau
) [I1 - Acier 5 235 | EN 10025-2:2004-11 |
= MEE
Groupe de favoris
= = S [ 15 390/150/8/12/0 IENE]
}) @ :% EB Annuler

Types de profilés IS dans la bibliothéque des sections

Si les sections paramétrées dans RF-/STEEL EC3 sont différentes de celles utilisées dans RFEM ou
RSTAB, les deux sections sont affichées sur le graphique & droite de la fenétre. Les vérifications de la
section sélectionnée dans RF-/STEEL EC3 sont effectuées avec les efforts internes de RFEM ou RSTAB.

Type de section
Cette colonne indique le type de section utilisé pour la classification. Les sections figurant le Table 5.2
de [1]® peuvent étre calculées de maniére plastique ou élastique en fonction de leur classe. Les

sections qui ne sont pas incluses dans ce tableau sont classifiées comme Générale et peuvent étre
calculées élastiquement, ce qui correspond & la classe 3 ou 4.

Classification

RF-/STEEL EC3 effectue la classification Automatiquement. Vous pouvez sinon définir manuellement la

classe de section & I'aide du menu déroulant. Une section en | coulée dans le béton ne peut pas
flamber localement. Il est possible d'effectuer la vérification sans prendre en compte les largeurs

réelles en la classifiant manuellement comme section de classe 3.

Rapport de vérification max.

Cette colonne s'affiche également une fois les calculs terminés. Elle sert & guider les décisions de
I'vtilisateur afin d'optimiser les sections. Vous pouvez en effet constater quelles sections sont peu
utilisées et donc trop grandes ou soumises & de fortes contraintes et donc trop petites en analysant les
rapports de vérification et les échelles de couleurs.

www.dlubal.com
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Détails. ..

Optimiser

Chaque session de la bibliothéque peut étre optimisée. Le logiciel cherche la section la plus proche du
rapport maximal défini par I'vtilisateur pour les efforts internes provenant de RFEM ou RSTAB. Vous
pouvez le définir dans I'onglet Général de la boite de dialogue Détails (voir la Figure 3.14 @).

Pour optimiser la section, ouvrez le menu déroulant de la colonne E ou F et sélectionnez I'entrée
adéquate : De la série actuelle ou de la "Description” des favoris, le cas échéant. Le Chapitre 7.2 @
contient des recommandations sur l'optimisation des sections.

Commentaire

Cette colonne contient les commentaires sous forme de notes de bas de page. Celles-ci apparaissent
sous la liste de sections.

Si l'avertissement Type de section incorrect ! s'affiche avant le calcul, cela signifie qu'une section qui ne
figure pas dans la base de données est paramétrée. Il peut s'agir d'une section définie par ['utilisateur
ou d'une section SHAPE-THIN qui n'a pas encore été calculée. Utilisez la [Bibliothéque] pour définir
une section adaptée au calcul (voir la description selon la Figure 2.18 @).

Barre a section variable

Dans le cas de barres présentant des sections différentes en début et en fin de barre, les deux numéros
de sections sont affichés sur deux lignes selon la définition dans RFEM ou RSTAB.

RF-/STEEL EC3 vérifie également les barres & sections variables si la section de début de barre
présente le méme nombre de points de contrainte que la section en fin de barre. Les contraintes
normales sont par exemples déterminées & partir des moments d'inertie et de la distance au centre de
gravité des points de contrainte. Si les sections de début et de fin de barre présentent un nombre
différent de points de contrainte, les valeurs intermédiaires ne peuvent pas étre interpolées. Le calcul
est alors impossible dans RFEM, RSTAB et RF-/STEEL EC3.

Les points de contrainte de la section et la numérotation peuvent étre contrdlés graphiquement :
sélectionnez la section dans la Fenétre 1.3, puis cliquez sur le bouton [@] . La boite de dialogue de la
Figure 2.20 @ s'ouvre alors.

Informations sur la section

Le bouton [Informations] se trouve sous le graphique représentant la section. Cliquez sur ce bouton
pour ouvrir la boite de dialogue Informations sur la section, dans laquelle vous pouvez voir les
propriétés de la section, les points de contrainte et les parties c/t.

| 2a |
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M Informations sur la section HEB 300

HEB 300

Propriété de la section Symbaole Valeur Unité
h | 300.0 | mm
Largeur b 300.0 [ mm
Epaisseur de ['4me tw 110 | mm
Epaisseur de la semelle tf 19.0 | mm
Rayon de la courbe r 27.0 [ mm
Profondeur entre les semelles hi 262.0 |mm
Profondeur de ['dme droit d 208.0 | mm
Aire de la section A 149.10 [cm?2
Aire de dsaillement Ay 94.97 |cm2
Aire de cisailement Az 28.65 |am? -
Aire de dsaillement selon EC 3 Ay 118.18 [cm?2 =
Aire de dsaillement selon EC 3 Avz 47.45 | am2 ”
Aire de dsailement plastigue Aply 114.00 |cm2
| Aire de cisaillement plastique Aplz 30,91 [em2
| Moment dinertie Iy 25170.00 | cm
Moment d'inertie Iz 8563.00 [cm#
Rayon de giration déterminant iy 129.9 [mm |
Rayon de giration déterminant iz 75.8 [ mm '2
Rayon de giration polaire ip 150.4 | mm
Rayon de giration de la semelle + 1/5del: |izg 80.6 |mm
Volume v 14910.00 | cm3jm
Poids p 117.0 | kgfm [mm]
Surface Azt 1.730 {mZ/m
Facteur de la section AmfV 116.030 | 1fm i = s Cchiais a
= ; I : ] i = : 5
e - R e e 1L Vil ©
\}) Li Fermer

Boite de dialogue Informations sur la section

Les boutons sous le graphique représentant la section ont les fonctions suivantes :

Bouton Fonction

Affiche ou masque les points de contrainte

Affiche ou masque les parties ¢/t

Affiche ou masque les numéros des points de contrainte ou des parties c/t

Affiche les détails des points de contrainte ou des parties ¢/t (voir la Figure

2.21@)
Affiche ou masque les dimensions de la section
Affiche ou masque les principaux axes de la section
Réinitialise la vue compléte de la section

Boutons sous le graphique de section

Les boutons [Détails] vous permettent d'afficher certaines informations sur les points de contrainte
(distance au centre de gravité, moments statiques, ordonnées de gauchissement, efc.) et les parties c/t.
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Points de contrainte de HEB 240

B C | ] E E | G | [HEB 240
Coordonnges Moments statiques de ['aire | Epaisseur Gauchissemert
z fmm] Sylem®] Szlem?] t fmm] @ fem?] Salkem?]

-120.0 0.00 0.00 17.0 133.80 0.00
2 -26.0 -120.0 -178.03 -116.63 17.0 2899 -1300.69
i 0.0 -120.0 -228.62 -122.82 17.0 0.00 -1364.76
4 26.0 -120.0 -178.03 116.63 17.0 -28.99 1300.69
] 120.0 -120.0 0.00 0.00 17.0 -133.80 0.00
6 -120.0 120.0 0.00 0.00 17.0 -133.80 0.00
7 -26.0 120.0 -178.18 116.65 17.0 -28.59 -1300.69
8 0.0 120.0 -228.62 122.82 17.0 0.00 -1364.76
o 26.0 120.0 -178.18 -116.65 17.0 28.99 1300.69
10 120.0 120.0 0.00 0.00 17.0 133.80 0.00
11 0.0 -820 -492.96 0.00 10.0 0.00 0.00
12 0.0 820 -493.01 0.00 10.0 0.00 0.00
13 0.0 0.0 -526.58 0.00 10.0 0.00 0.00

=
&[] o
2] &) | Femer

M Boite de dialogue Points de contrainte de la section HE B 240

Courbe de flambement de la section

Vous pouvez modifier les courbes de flambement dans le tableau Propriétés de la section (partie

¢ inférieure de la Fenétre 1.3 Sections), le cas échéant.
Courbe de flambement CFy a T
Courbe de flambement CFz al

m Modification de la courbe de flambement CF,

24 Maintiens latéraux intermédiaires

La fenétre 1.4 permet définir des appuis latéraux pour les barres. RF-/STEEL EC3 suppose toujours que
ces maintiens infermédiaires sont perpendiculaires & I'axe z faible de la section (voir la Figure 2.20 ).
Vous pouvez ainsi influer sur les longueurs efficaces des barres (uniquement pour le type d'appui
Latéral et de torsion), qui sont importantes pour les analyses de stabilité en cas de flambement et de
déversement.

I 26 l www.dlubal.com



RF-/STEEL EC3 - Manuel d'utilisation

Type de
mairtien
Latéral et de torsion - |

Latéral (semelle inféreure)
Latéral (zsemelle supéreure)
DeEfini par 'utilisateur

Relativement (0 ... 1)

Ensembles de barres

§

X

RF-STEEL EC3 - [N1-R3]
Fichier Modifier Paramétres Aide

| CA1 - Vérification des barres er ~ | 1.4 Maintiens latéraux intermédiaires

Données dentrée B | £ - B e e | e s o s [ | e
Données de base Bare | Maintiens Type de Longueur Waintiens latérau intermédiaires [

Matériaux n’ Iaté maintien Lim] Nombre x1 x2 x3 x4 X5 X8 x7 *8 *$
-Sections Latéral et de torsion - 1 0.500

-Maintiens latéraux intermédiaire 75 Latéral et de torsion 500 1 | 0500

Longuevrs efficaces - Barres 131 Latéral et de torsion 5250 1 | 0500

Paramétres - Barres Défini par utiisateu 5250 1 | 0500

[ARelativement (0 ... 1) 1% % e

Paramétres - Barre n* 195
Section
Maintiens laterauwx

B Type de mairtien

Mairtien latéral en y uy
Mairtenu autour de laxe x ox
Excentrement ez
Longueur de la bare L 5.250 [m
Nombre de maintiens latérals intermédiaires n i
Postion du maintien latéral n°1 xi 0.500

] Définir rentrée pour les barres n® :

i Tout a

[CIRE ==Y Calad Détais... | |Annexe Nat. ... Graphique Annuler

Fenétre 1.4 Maintiens latéraux intermédiaires

Vous pouvez assigner jusqu'a neuf maintiens latéraux & chaque barre dans la partie supérieure de la
fenétre. La section Paramétres contient |'entrée de la barre sélectionnée dans la partie supérieure de la
fenétre et affichée sous forme de poteau.

Pour entrer les maintiens intermédiaires d'une barre, cochez la case Maintiens latéraux dans la
colonne A. Le bouton permet de sélectionner graphiquement la barre pour activer la ligne
correspondante. Les champs de saisie des paramétres deviennent actifs une fois la case cochée.

Vous pouvez sélectionner le type de maintien dans la liste déroulante de la colonne B. Un maintien
latéral et de torsion est prédéfini. Il est également possible de positionner des maintiens intermédiaires
au niveau de la semelle inférieure ou supérieure. L'option Défini par I'utilisateur permet de définir les
paramétres de chaque maintien (en direction de |'axe de barre y, autour de I'axe longitudinal x de la
barre, excentricité) dans la section Paramétres.

Vous pouvez définir le Nombre de maintiens intermédiaires. Selon la valeur choisie, vous pouvez
accéder & une ou plusieurs des colonnes Appuis intermédiaires pour définir les positions x.

Si la case Relativement (O ... 1) est cochée, vous devez définir les points d'appui & |'aide des données
relatives : la position de chaque maintien intermédiaire est déterminée par la longueur de barre et la
distance relative au début de barre. Il est également possible de définir manuellement les distances
dans le tableau en décochant la case Relativement (0 ... 1).

Si les ensembles de barres sont vérifiés selon la méthode de la barre équivalente (voir le Chapitre
3.1.2 @), des appuis de type maintien latéral et de torsion doivent étre définis dans I'ensemble de
barres. Veuillez noter que ces zones maintenues ne doivent pas étre décrites par des longueurs
efficaces dans la Fenétre 1.6.

Cet article technique de notre base de connaissance décrit un exemple d'utilisation des maintiens
latéraux intermédiaires :

Article technique 1557 @
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2.5

Longueurs efficaces - Barres

La fenétre de ce module est divisée en deux parties. Le tableau dans la partie supérieure de cette boite
de dialogue contient les coefficients de longueur efficace et les longueurs de barre équivalentes pour
le flambement et le déversement de toutes les barres & vérifier. Les longueurs efficaces définies dans
RFEM et RSTAB sont prédéfinies. La section Paramétres contient des informations supplémentaires sur
la barre dont la ligne a été sélectionnée dans le tableau de la partie supérieure de la fenétre.

Le bouton vous permet de sélectionner graphiquement une barre pour activer la ligne
correspondante dans le tableau.

Vous pouvez modifier les entrées dans ce tableau et dans I'arborescence Paramétres.

1.5 Longueurs efficaces - Barres

[ = [N O = [ o [ =[G oH [N T N [N I e O] [y o [ [ | M

Bame | Flambement Fambement autour de l'axe y Fambement sutour de l'axe z Déversement et flambement par flexion

n’ possible | Possible |  kory Lory [m] | Possible kerz Leorz[m] | possible kz kw Lw [m] Lt [m] Commentaire
....... i 1.000 4500 1.000 2750 10 10 2250 2250

25 1.000 4.500 1.000 2250 10 10 2250 2250

191 1.000 5.250 1.000 2625 10 1.0 2625 2625

195 1.000 5.250 1.000 2625 10 1.0 2625 2625

EIREE TR IRE

Paramétres - Barre n° 4 HEA 500

Section

Longueur L

Flambement possible i

E Hambement autour de 'axe y possible
Facteur de longueur efficace kery 1.000
Longueur efficace Lory 4500 [m

[ Flambement autour de I'axe z possible
Facteur de longueur efficace Kerz 1.000
Longuevur efficace Lerz 2250 |m &

Bl Déversement possible § Bt
Facteur de longueur efficace (Type de maintien) kz 1.0 h
Facteur de |z longueur de gauchissement (Type de l'apr | kw 1.0
Longueur de gauchissement La 2250 |m
Longueur de torsion I 2250 (m

Commentaire
[ péfinir Fentrée pour les barres n@ : [mm]
Tout a g

Fenétre 1.5 Longueurs efficaces - Ensemble de barres

Les longueurs efficaces pour le flambement autour de I'axe mineur z sont alignées automatiquement
sur la Fenétre 1.4 Maintiens latéraux intermédiaires. Si la barre est divisée en segments de différentes
longueurs par les appuis intermédiaires, aucune valeur n'est affichée dans les colonnes G, K, et L de la
Fenétre 1.5.

Vous pouvez entrer manuellement les longueurs efficaces dans le tableau et dans I'arborescence
Paramétres, ou les définir graphiquement dans la fenétre de travail & I'aide du bouton 1. Ce bouton
s'affiche lorsque le curseur se trouve dans le champ de saisie (voir la Figure 2.24 @).

L'arborescence Paramétres contient les paramétres suivants :

= Section

= Longueur de barre

Flambement possible, pour la barre (correspond aux colonnes B, E, and H)

Flambement autour de I'axe y (correspond aux colonnes C et D)

Flambement autour de I'axe z (correspond aux colonnes F et G)
= Déversement (correspond aux colonnes | a K)

Vous pouvez indiquer si une analyse du flambement ou du déversement doit étre effectuée pour la
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barre sélectionnée. Vous pouvez en outre modifier le Facteur de la longueur efficace et le Facteur de

la longueur de gauchissement des directions correspondantes. La longueur de barre équivalente
associée est ajustée en fonction du facteur modifié et inversement.

Vous pouvez également définir la longueur efficace d'une barre en ouvrant une boite de dialogue &
I'aide du bouton [Sélectionner le facteur de longueur efficace]. Ce bouton se trouve sous le tableau.

Flambement autour de l'axe v

() Encastré - Libre
Kery = 2.0

() Encastré - Articulé
ka.\rr =0.7

() Encastré - Encastré
kery =0.5

() Défini par [utilisateur

ka’.'\,f=...

Exporter le facteur de
longueur efficace

@

kery 1.000 54| [

Flambement autour de Maxe z

() Encastré - Libre

ka,z =2.0 Z‘—ITI 'I T
: ; y
(®) Articulé - Articulé ¥
kerz =10 e T -
: : y
(O Encastré - Articulé
kerz=0.7 'I R —— - |
Y
(C) Encastré - Encastré } 1
kerz=0.5 § el
Y
) Défini par [utilisateur - a
ONZ = aes
a : 13

Exporter le facteur de
longueur efficace

kerz: 1.000 -5 [

oK Annuler

Boite de dialogue Sélectionner le facteur de longueur efficace

Vous pouvez sélectionner I'un des quatre modes de flambement d'Euler pour chaque direction et

paramétrer un facteur de longueur efficace Défini par I'utilisateur. Il est également possible de définir

un Mode de flambement pour déterminer le facteur si vous avez effectué une analyse des valeurs
propres & |'aide du module additionnel RF-STABILITY ou RSBUCK.

Flambement possible

Les analyses de stabilité pour le déversement et le flambement par flexion nécessitent la capacité d'

absorber des forces de compression. La barres qui ne peuvent pas absorber ces forces en raison de

leur type (les barres de traction, les fondations élastiques ou les assemblages rigides, par exemple)

sont exclues. Les lignes associées sont grisées dans le tableau et une note correspondante s'affiche

dans la colonne Commentaire.

Les cases Flambement possible de la ligne A et de |'arborescence Paramétres permettent de contréler
les analyses de stabilité : elles déterminent si ces analyses sont effectuées ou non pour la barre

correspondante.

Flambement autour de I'axe y/flambement autour de I'axe z

La case de la colonne Possible vous permet de décider si une barre risque de flamber autour de

I'axe y et/ou z. Ces axes représentent les axes locaux de barre, avec I'axe y comme axe « principal »
et 'axe z comme axe « secondaire ». Les facteurs de longueur efficace ke, et ker,z de flambement
autour de I'axe principal ou secondaire peuvent étre sélectionnés librement.

La position des axes de barre peut étre contrélée dans la fenétre 1.3 Sections du graphique du profilé

www.dlubal.com
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Définition des axes pour k et ky,

(voir la Figure 2.18 @ ). Vous pouvez également utiliser le bouton [Mode Affichage] pour accéder a la
fenétre de travail du logiciel principal. Vous pouvez y afficher les axes locaux de barre & I'aide du
menu contextuel de barre ou du navigateur Afficher.

MNavigateur de projet - Afficher o x

-5 Modéle ~
7-[#]8 Neeuds

[w1i Lignes

3-8 Surfaces

¥ ! Solides
[]i Orthotropies de solide
Dé\af Quvertures

Appuis nodaux

=

Appuis linéiques

Appuis de surface
Barres
+-[B] 5 Types de bamre
&/ Fondations élastiques de barre
o @M
[¥]5 Indices
-8 Systémes d'axe de barre u,v,w
[#]5 Indices
[J& Orientations de la barre
+-[¥]& Articulations de barre v
< >

aDonnées [EX Afficher | 2] Vues

Activation des systémes d'axes de barre dans le navigateur Afficher de RFEM

Si le flambement est possible autour de I'un ou des deux axes de barre, vous pouvez entrer les facteurs
de longueur efficace dans les colonnes C et F ainsi que les longueurs efficaces dans les colonnes D et
G. La méme opération peut étre effectuée via l'arborescence Paramétres.

Utilisez le bouton [ pour définir graphiquement les longueurs efficaces. Ce bouton s'affiche lorsque le
curseur se frouve dans un champ de saisie de L (voir la Figure 2.24 @).

Lorsque vous définissez le facteur de longueur efficace ke, le logiciel détermine la longueur efficace L
en multipliant la longueur de barre L par ce facteur. Les champs de saisie ke et Le, sont interactifs.
Déversement et flambement par flexion-torsion possibles

La colonne H montre quelles barres sont incluses dans I'analyse du déversement.

Un modéle de barre interne avec quatre degrés de liberté est créé pour déterminer M, avec la
méthode de calcul des valeurs propres. Ces degrés doivent étre définis par les facteurs k, et ky,. Il est
possible de déterminer les conditions d'appui pour le déversement (maintien latéral et de torsion)
gréce & l'interaction de ces deux facteurs.

Facteur de longueur efficace k;

Le facteur k; contréle le déplacement latéral uy et la rotation ¢, aux extrémités de barre.

kz = 1.0 maintenu contre le déplacement latéral u, aux deux exirémités de barre

kz = 0.7ga maintenu contre le déplacement uy aux deux extrémités et maintien autour de z & gauche

kz = 0.7dr maintenu contre le déplacement u, aux deux extrémités et maintien autour de z & droite

kz = 0.5 maintenu contre le déplacement uy et maintien autour de z aux deux extrémités de barre

kz = 2.0ga maintenu contre le déplacement uy, et maintien autour de z gauche, extrémité de droite

libre

kz = 2.0dr maintenu contre le déplacement uy et maintien autour de z droite, exirémité de gauche

libre

| 30 |
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lw

0.7qa
0.7dr
0.5

2.0ga

2.6

Détails. ..

=

Facteur de longueur de gauchissement k,,
Le facteur ky contréle la torsion autour de |'axe longitudinal « de barre et le gauchissement .

= k,, = 1.0 maintenu contre la rotation autour de x aux deux extrémités de barre, gauchissement
permis des deux cbtés

= ky = 0.7ga maintenu contre la rotation autour de x aux deux extrémités et maintien de
gauchissement & gauche

= ky, = 0.7dr maintenu contre la rotation autour de x aux deux extrémités et maintien de
gauchissement & droite

= k,, = 0.5 maintien de torsion et de gauchissement aux deux extrémités de barre

= k,, = 2.0ga maintenu contre la rotation autour de x et le gauchissement @ & gauche, extrémité de
droite libre

= ky, = 2.0dr maintenu contre la rotation autour de x et le gauchissement ® & droite, extrémité de
gauche libre

Les abréviations ga et dr désignent respectivement les cotés gauche et droit. L'abréviation ga décrit
toujours les conditions d'appui en début de barre.

Vous pouvez modéliser un maintien latéral et de torsion & I'aide des facteurs k, = 1.0 (appui en y avec
rotation libre autour de z) et ky = 1.0 (maintenu contre la torsion autour de x avec gauchissement
libre). Il n'est pas nécessaire de définir d'autres conditions limites car le modéle de barre interne
requiert uniquement quatre degrés de liberté.

Si la longueur de déversement Ly, ou la longueur de torsion Ly est différente de la longueur de barre ou
de la longueur de flambement, vous pouvez également définir les longueurs L, et Lt manuellement
dans les colonnes K et L, ou graphiquement & I'aide du bouton [1.

Commentaire

La derniére colonne sert & saisir des notes personnalisées pour décrire la longueur de barre
équivalente, par exemple.

Définir I'entrée pour les barres n®

La case Définir I'entrée pour les barres n° : se trouve sous le tableau Paramétres. Lorsque vous cochez
celle-ci, les paramétres correspondants sont appliqués a Toutes les barres ou aux barres

4, . , .. , , . . N *
sélectionnées (saisie manuelle des numéros de barre ou sélection graphique & I'aide du bouton ).
Cette option est utile pour assigner des conditions limites identiques & plusieurs barres. Un article de
notre base de connaissance @ détaillant un exemple & ce sujet est disponible sur le site Internet de
Dlubal Software.

Cette fonction ne permet de modifier ultérieurement les paramétres déja définis.

Longueurs efficaces - Ensembles de
barres

Cette fenétre apparait uniquement si un ensemble de barres au moins est & calculer dans la Fenétre
1.1 Données de base et que la Méthode de la barre équivalente pour les ensembles de barres est
sélectionnée dans la boite de dialogue Détails (voir la Figure 3.2 @ ). Les Fenétres 1.7 et 1.8 ne sont
alors pas affichées. Des maintiens latéraux intermédiaires peuvent étre définis dans la Fenétre 1.4 &
I'aide de points de division.
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Détails. ..

2.7

1.6 Longueurs efficaces - Ensembles de barres

A_[ B | C [wwowes E | F [ G [ A5 [ 1 T J [ & [ T T ™ ]«
Ensemble Flambement Flambement autour de 'axe ¥ Flambement autour de 'axe z Déversement et flambement par flexion
n’ possble | Possible kory Lory [m] | Possible kerz Lerz[m] | possible kz kw Luw [m] LtIm] Commentaire
1 0.176 6.546 1.000 37.0% 1.0 1.0 37.0% 37.0%
2 1.000 37086 [ 1.0 1.0 37.0% 37.0%
3 (] 1.0 1.0 37.0% 37.09
1.000 6.546 1.0 1.0 6.546 6.546
1.000 25,000 1.0 1.0 25.000 25.000
v
EIENEREIE
Paramétres - Ensemble de barres n° 4 HE A 140 | DIN 1025-3:1994
[ Ensemble de bames
Section
Longueur L m
Flambement possible
[l Fambement autour de I'axe y possible
Coefficient de la longueur de flambement kory 1.000
Longuevr efficace Lory m
[ Fambement autour de I'axe z possible
Coefficient de la longueur de flambement kerz 1.000 2
Longuevr efficace Lerz £.546 |m =
[ Déversement possible
Coefficient de la longueur de flambement (Type de I'appui) kz 10
Coefficient de la longueur de gauchissement (Type de I'appui) | kw 10
Longueur LTB L £.546 | m i
Longueur de torsion Lt 6.546 |m -
Commentaire =
[] Definir lentrée pour les ensembles n®
7 Tout a

Fenétre de module 1.6 Longueurs efficaces - Ensembles de barres

Cette fenétre est concue comme la Fenétre 1.5 Longueurs efficaces - Barres précédemment décrite.
Vous pouvez y entrer les longueur efficaces de flambement autour des deux axes principaux de I'
ensemble de barres, comme le décrit le Chapitre 2.5 @. Elles définissent les conditions limites de
I'ensemble de barres, considéré comme une barre équivalente.

Cet article technique de notre base de connaissance décrit un exemple d'entrée des longueurs
efficaces des ensembles de barres :
Article technique 1557 @

Appuis nodaux - Ensemble de barres

Cette fenétre s'affiche si au moins un ensemble de barres a été sélectionné pour étre calculé dans la
fenétre 1.1 Données de base et si I'analyse de stabilité est effectuée & 'aide de la méthode générale
selon la Section 6.3.4 de [1] @ (paramétre par défaut).

Si la méthode de la barre équivalente est sélectionnée pour les ensembles de barres dans la boite de
dialogue Détails (voir la Figure 3.2 @), la Fenétre 1.7 n'est pas disponible. Des maintiens latéraux
intermédiaires peuvent alors &tre définis dans la Fenétre 1.4 & I'aide de points de division.

[ a2
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1.7 Appuis nodaux - ensemble de barres n® 1

[ A [ B [ C E [ F [ G [ H [ ! ~
Appui Neeud Rotation Appui latéral Rotation retenue Effondrement Excentricité

n’ n° de 'appui B ['] uy o [kNm/rad] oz Maintien @ ex [mm] ez [mm]

2 0.00 ] ] 0.0 0.0

1 0.00 12,800~ =] [} 0.0 A150.0

Commentaire

amw\la’mau]

Il
ol
&
®

Paramétres pour l'appui nodal n* 1
[ Ensemble de bames ~
Bame 1 - Section
[ Bare 3
Début
Fin
Bame 4 - Section ¥
Bame 5 - Section po-l |
Bame & - Section o |
Bame 7 - Section [ e —
[ Bame 8 |
Début "

-

Fin ’
Bame 2 - Section [ |

Neeud avec appui n* 1

Rotation d'appui B 0.00
Appui latéral dans Y uy
e i o ————
Maintenu autour de 2 9z
Mairtien de gauchissemert @

[] Definir lentrée pour les appuis n® :

7 Tout ENE-BENELIES kB E S

Fenétre 1.7 Appuis nodaux - Ensembles de barres

Ce tableau permet de contréler les conditions limites de I'ensemble de barres sélectionné & gauche
dans le navigateur.

Les appuis définis dans RFEM ou RSTAB (en Z pour une poutre continue, par exemple) n'ont pas
d'incidence sur cette fenétre : les distributions de moments et les efforts de cisaillement pour la
détermination du facteur d'amplification sont directement importés de RFEM ou RSTAB. Dans cette
fenétre, vous pouvez définir les conditions d'appui ayant un impact sur l'instabilité (flambement,
déversement).

Les appuis aux nceuds de début et de fin de I'ensemble de barres sont prédéfinis. D'autres appuis
doivent étre ajoutés manuellement, en raison de barres connectées, par exemple. Le bouton
permet de sélectionner graphiquement les nceuds dans la fenétre de travail du logiciel principal.

Selon le paragraphe 6.3.4 (1) de [1] @, il est possible de vérifier des sections monosymétriques
chargées uniquement dans leur plan principal. Il est nécessaire de connaitre le facteur d'amplification
Ocr,0p de I'ensemble de barres complet pour pouvoir utiliser cette méthode d'analyse. Le programme
crée donc une structure planaire avec quatre degrés de liberté pour chaque noeud.

L'orientation des axes de I'ensemble de barres est importante pour définir les appuis nodaux. Le
logiciel contréle la position des nceuds et définit en interne les axes des appuis nodaux pour la fenétre
1.7, comme le montrent les Figures 2.29 @ & 2.32 @. Le bouton [Systéme de coordonnées locales]
sous le schéma du modéle vous permet de vérifier I'orientation : vous pouvez en effet afficher les
ensembles de barres en vue partielle et ainsi visualiser clairement les axes. Un article de notre base de
connaissance @ est disponible sur le site Internet de Dlubal Software si vous souhaitez en savoir plus.
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M Systéme de coordonnées auxiliaires d'appuis nodaux - ensemble de barres droit

Si toutes les barres de I'ensemble de barres reposent sur une ligne droite, comme le montre la Figure
2.29 @, le systtme de coordonnées local de la premiére barre de I'ensemble de barres correspond
au systtme de coordonnées équivalent de I'ensemble de barres.

m Systéme de coordonnées auxiliaires d'appuis nodaux - ensemble de barres sur un plan vertical

Si les barres d'un ensemble de barres ne forment pas une ligne droite, elles doivent néanmoins étre
situées dans le méme plan. Sur la Figure 2.30 @, il s'agit d'un plan vertical. L'axe X' est alors horizontal
et orienté dans la direction du plan. L'axe Y' est horizontal lui aussi et défini perpendiculaire par
rapport & l'axe X'. L'axe Z' est orienté perpendiculaire et vers le bas.

.-f"'x
=

M Systéme de coordonnées auxiliaires d'appuis nodaux - ensemble de barres sur un plan horizontal

Si les barres d'un ensemble de barres qui flambe se situent sur un plan horizontal, I'axe X' est défini
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paralléle & I'axe X du systtme de coordonnées globales. L'axe Y' est ainsi orienté dans la direction
opposée & |'axe Z global et 'axe Z' est orienté paralléle & I'axe Y global.

Systéme de coordonnées auxiliaires d'appuis nodaux - ensemble de barres sur un plan incliné

La Figure 2.32 @ montre un phénoméne de flambement classique d'un ensemble de barres : les barres
ne forment pas une ligne droite, mais sont situées sur un plan incliné. La définition de I'axe X' résulte de
la ligne d'intersection entre le plan incliné et le plan horizontal. L'axe Y' est alors perpendiculaire &
I'axe X' et dans une position verticale par rapport au plan incliné. L'axe Z' est défini perpendiculaire
aux axes X' et Y'.

Les boutons sous le schéma ont les fonctions suivantes :

Bouton

Fonction

Affiche le modéle ou le schéma du systéme

Affiche les barres en rendu 3D ou filaire

Affiche I'ensemble de barres actuel ou le modeéle entier

Affiche les barres superflues du modéle de maniére transparente ou opaque

Affiche I'ensemble de barres avec le systtme de coordonnées locales ou le
modéle entier

Affiche la vue en direction de I'axe X

Affiche la vue dans la direction opposée a I'axe X

Affiche la vue en direction de 'axe Z

Affiche en vue isométrique

Boutons sous le schéma de section

Si vous cliquez sur le bouton [Modifier le raidisseur de gauchissement], le programme détermine la

constante du ressort de gauchissement.
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Détails. ..

Medifier le ressort de gauchissernent

Type de rigidité de gauchizsement

i) Platine d'about
D Section en U

D Angle Foutre —
(®) Poteau de connexion
() Portion en porte-a-faux R

Matériau
| Adier 5 235 [

Poteau et poutre Poteau

Section pour le poteau :
|HE A 120 | DIN 1025-3: 1994 v| L% le

Section pour la poutre :
| HE A 200 | DIM 1025-3:1994 v| i

-
de poutre hm :

at

Ressorts de
gauch. rés,  Ce: 0.000 | [kNm2]
‘-2) ﬁ Annuler

Boite de dialogue Modifier le ressort de gauchissement

Les types de rigidités de gauchissement suivantes sont disponibles dans la boite de dialogue Modifier
le ressort de gauchissement :

= Platine d'about

= Section en U

= Angle

= Poteau de connection
= Portion en porte-afaux

Les matériaux et les sections peuvent étre sélectionnés & 'aide des listes et des boutons de la
[Bibliothéque]. Vous pouvez également les sélectionner graphiquement sur le modéle RFEM/RSTAB

grdce au bouton .

RF-/STEEL EC3 détermine le ressort de gauchissement résultant C, en se basant sur les paramétres.
Celui-ci peut ensuite étre importé dans la Fenétre 1.7 en cliquant sur [OK].

Analyse de gauchissement avec 7 degrés de liberté

Pour analyser des ensembles de barres selon I'analyse du second ordre pour un flambement par
flexion avec torsion de gauchissement, cochez la case correspondante dans l'onglet Torsion de
gauchissement de la boite de dialogue Détails (voir la Figure 3.9 @ ). Les titres dans le tableau de la
Fenétre 1.7 sont modifiés en conséquence.

La licence de l'extension de module RF-/STEEL Warping Torsion est nécessaire pour effectuer
I'analyse de gauchissement.
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2.8

1.7 Appuis nodaux - ensemble de barres n® 6 - Barres continues 6

b [ € [ F TG T H T ! A
Appui Neeud Appui latéral Maintien de rotation Gauchissement| Rotation de Excentrement
n n° @ [kNmrad] oz @ [kNm?] l'appui (['] ex [mm] ez [mm] Commentaire
1 41 ] 31.545 0.00 0.0 0.0
2 47 (] 31.545 0.00 0.0 0.0
3 42 O O 0.00 0.0 0.0
4 43 O O 0.00 0.0 0.0
5 a1 [m] O 0.00 0.0 0.0
6 45 [m] a 0.00 0.0 0.0
46 0] [m] 0.00 0.0 00
8
9
10 v
2 EUNEIRRIRE
Paramétres - Appui nodal n* 46
B Ensemble de bames Bames continue ~
[ Bame 41
Début
Fin
Bame 42 - Section
Bame 43 - Section et D B —
Barme 44 - Section - - T
Bame 45 - Section el S - = . - —
Bl Bare 46 = = : E = -
Debut I H - /
Fin ~ -~
Neeud avec appui n°
Appui latéral en Y uy
Maintenu autour de X x #
Maintenu autour de Z' ez
Maintien de gauchissement @ [m} z
Ratation d'appui B 000 |
Excentrement ex 0.0 mm
Excentrement er 0.0 mm v
[ péfinir M'entrée pour les appuis n® :
Tout %% Q= F e O

Fenétre 1.7 Appuis nodaux - Ensemble de barres pour I'analyse de gauchissement avec sept degrés de liberté

Dans cette fenétre, vous pouvez définir les conditions d'appui de I'ensemble de barres isolé du
systéme. Celles-ci sont disponibles au niveau des nceuds des barres correspondantes. Les appuis
nodaux et les appuis aux extrémités de 'ensemble de barres définis dans RFEM ou RSTAB sont
prédéfinis.

Les maintiens latéraux de I'ensemble de barres doivent étre ajoutés sous forme d'appuis additionnels.
Vous pouvez ainsi représenter 'effet d'une panne sur un modéle dans RFEM ou RSTAB, par exemple.
Des instabilités peuvent survenir si ces appuis n'ont pas été ajoutés a I'ensemble de barres isolé.

Le bouton [ vous permet de sélectionner graphiquement les noeuds supportés dans la fenétre de
travail de RFEM/RSTAB.

Les conditions d'appui des nceuds sélectionnés peuvent étre paramétrées dans les colonnes B a N.
Cochez les cases adéquates pour activer ou désactiver les appuis et les maintiens des degrés de
liberté correspondants. Vous pouvez également saisir les constantes des ressorts de translation et de
rotation manuellement.

Les paramétres de rotation aux appuis et d'excenfrement vous permettent de modéliser des conditions
d'appui proches des conditions réelles.

Un article de notre base de connaissance @ décrivant un exemple d'analyse de torsion de
gauchissement de poutres simples & inertie variable est disponible sur le sitt Web de Dlubal Software.

Ce webinaire Dlubal @ (en allemand) consacré & I'analyse du gauchissement d'un portique est
disponible sur YouTube et au téléchargement.

Articulations de barre - Ensembles de
barres

Cette fenétre s'affiche si un ensemble de barres au moins est sélectionné pour vérification dans la
Fenétre 1.1 Données de base. Vous pouvez y définir les articulations de barres incluses dans les
ensembles de barres qui, pour des raisons structurelles, ne transférent pas les degrés de liberté
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Détails. ..

Les deux

Détails. ..

verrouillés dans la Fenétre 1.7 sous forme d'efforts internes. Assurez-vous qu'aucune articulation n'est
générée en double en prenant en compte les paramétres définis dans la Fenétre 1.7.

La Fenétre 1.8 n'appardit pas si la méthode de la barre équivalente a été sélectionnée pour les
ensembles de barres dans la boite de dialogue Détails (voir la Figure 3.2 @ ).

Ce tableau permet de contréler les paramétres des articulations de I'ensemble de barres sélectionné &
gauche dans le navigateur.

RF-STEEL EC3 - [Halle]

Fichier Modifier Paramétres Aide

CA2 - Vérification des barres er ~ | 1.8 Articulations de barre - Ensemble de barres n° 1 - Stabzug 1
Données dentrée [ A B C E F G o
~Données de base Aticu. | Bame Cétede  |Aticulation de Adticulation de moment  Gauchissement
- Matériau n n barre vy My M2 M Commentaire
Sectons . 52 Debut [m] g a a
Iatéraux i 2 ] Fin O 0 =] =]
Appuis nodas
- Articulations de barre
i Ensemble de barresn® 1-¢
~ Ensemble de barres n® 2 -¢
- Ensemble de barresn®3-¢ [~ 7
L Ensemble de barresn®4-{ [ g
- Ensemble de barresn®5-{ [~ g
~Paramétres - Ensembles de bar| |~ 1g v
H=® % e
Paramétres - Barre n* 52
D Ensemble de bames
Section 001D
Barme avec une aticulation & lafin n 52
Cété de |z bame Cété Début
Adiculation de en direction y Vy [m]
Aiculation de torsion Mt
Atticulation de moment autour de laxe z Mz [}
Aiculation de ga Mo W]
=
-
My ]
T B ~4
-
[C]Définir rentrée pour Farticulation n® :
Tout a
< >
@ (8= Calal Détails... | |Annexe Nat. ... Graphique Annuler

m Fenétre 1.8 Articulations de barre - Ensembles de barres

La colonne B sert & paramétrer le c6té de barre sur lequel est située 'articulation ou la présence
d'articulations sur les deux cétés d'une barre.

Les colonnes vous permettent de définir des libérations ou des constantes de ressort afin d'ajuster le
modéle d'ensemble de barres en fonction des conditions d'appui de la Fenétre 1.7.

Si vous sélectionnez I'analyse de gauchissement avec sept degrés de liberté dans I'onglet
Gauchissement de la boite de dialogue Détails (licence du module RF-/STEEL Warping Torsion
requise), les colonnes du tableau sont complétées par les options d'entrée correspondantes.

1.8 Articulations de barre - Ensemble de barres n® 1

A B C | D | E F H 1 J ~
Articul Barme: Cété de Adiculation Articulation de moment WArticulation de g
n n° bare Nx Vy Vz Mt My Mz My Commentaire
52 Début ] a a Z
i bl Fin ] ] a ] ] ] a
4
5
[
7
[]
E]
10 v
% (|4 |e

LIy Fenétre 1.8 Articulations de barre - Ensembles de barres pour l'analyse de gauchissement avec sept degrés de liberté

www.dlubal.com




RF-/STEEL EC3 - Manuel d'utilisation

2.9

Référence 3

Bame <
Liste de bames

Ensemble de bames
Direc-
tion

E—
e

Détails. ..

Parametres de service

Cette fenétre permet de gérer divers paramétres relatifs & la vérification de I'état limite de service.
Cette fenétre s'affiche si les données correspondantes ont été paramétrées dans I'onglet Etat limite de
service de la Fenétre 1.1 (voir le Chapitre 2.1.2@).

1.10 Résistance au feu - Barres

B C D [ E [ E [ G [ H [ 1
Exposition Protection Type de Poids unitaire Conductivité them. Chaleur spécifique Epaisseur
N Bames n® au feu incendie protection pplka/m3] 1p [W/m*K] cp W/ ka K] dp [mm] Commentaire
1 |64 Tous les cités ]
2 [81-83 3cités Surles Contou 300.00 0.12 1200.00 10.00
3 [39,59.60,109 3cités Creux 300.00 0.12 1200.00 10.00
4 111 Tous les cités O
Tous les cétés Sur les Contou 300.00 0.12 1200.00 10.00
6
7
8
3

=

=

b

=

&

e

=

2

]

=

e e

Fenétre 1.9 Données de ['état limite de service

La colonne A vous permet de définir si la déformation concerne des barres spécifiques ou des
ensembles de barres. Il est nécessaire d'indiquer une orientation et une rotation uniformes pour toutes
les barres concernées dans le cas d'un ensemble de barres. Les composants soumis & la déformation
ne peuvent pas étre déterminés correctement dans le cas contraire.

Dans la colonne B, insérez les numéros des barres ou ensembles de barres & vérifier ou
sélectionnez-les graphiquement & l'aide du bouton [ dans la fenétre de travail du logiciel principal. La
longueur de référence apparait alors automatiquement dans la colonne D. Cette colonne prédéfinit les
longueurs des barres et des ensembles de barres. Vous pouvez ajuster les valeurs manuellement aprés
avoir coché la case correspondante dans la colonne C.

La colonne E sert & définir la direction déterminante pour I'analyse de déformation. Vous pouvez
sélectionner les directions des axes de barre locaux y et z (ou u et v dans le cas de sections non
symétriques).

Une contre-fléche peut étre prise en compte dans la colonne F. La direction générale de cette
contrefléche est définie dans l'onglet Service de la boite de dialogue Détails (voir la Figure 3.4 @ ). Si
la contre-fleche est associée & un axe principal « majeur » y or u, la colonne est alors intitulée we,, ou
weu- Une contre-fléche positive doit étre entrée si elle est orientée dans la direction contraire &
I'axe de barre local z. Cette régle doit toujours étre appliquée lorsque I'axe global Z est orienté vers le
bas. Veuillez noter que la contrefléche est considérée uniquement en cas de combinaison
quasi-permanente (voir le Chapitre 2.1.2 @).
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Type de la poutre
Poutre w7

Porte-dfawx début libre
Porte-afaux fin libre

Détails. ..

2.10

Détails. ..

Le type de poutre est également important pour appliquer correctement les déformations limites. La
colonne G vous permet d'indiquer si une poutre ou un porte-a-faux doit étre vérifié et quelle extrémité
ne présente pas d'appui.

Le paramétre défini dans I'onglet Service de la boite de dialogue Détails indique si les déformations
sont associées au systtme non déformé, aux exirémités de barres déplacées ou aux extrémités de I'
ensemble de barres déplacées (voir la Figure 3.4 @).

Résistance au feu - Barres

Cette fenétre vous permet de définir les paramétres de protection contre les incendies des barres. Cette
fenétre s'affiche si les données correspondantes ont été paramétrées dans l'onglet Résistance au feu de
la Fenétre 1.1 (voir le Chapitre 2.1.3@).

La vérification de résistance au feu effectuée par RF-/STEEL EC3 est décrite dans un article de notre
base de connaissance @ disponible sur le sitt Web de Dlubal Software. Le Chapitre 8.2 @ contient un
exemple décrivant la vérification de la résistance au feu d'un poteau acier.

1.10 Resistance au feu - Barres
[ r— 5 c D E F g H ! ]
Exposition Protection Type de Poids unitaire Conductivité them. Chaleur spécifique Epaisseur
N Bames n® aufeu incendie protection poka/m?] Jop [W/m*K] cp W/ka K] dp [mm] Commentaire
1 |64 Tous les cités O Sur les Contou 300.00 0.12 1200.00 10.00
2 [81-83 3cliés ¥ Sur les Contou 300.00 0.12 1200.00 10.00
3 [39,59.60,109 3cliés ¥ Creux 300.00 0.12 1200.00 10.00
4 [1n Tous les cités O Sur les Contou 300.00 0.12 1200.00 10.00
713 Tous les cétés & Surles Cortou 300.00 012 1200.00 10.00
6
7
8
3
10
11
12
13
14
15
16
17
13
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
B |

G2y Fenétre 1.10 Résistance au feu - Barres

La colonne A vous permet d'indiquer les barres dont vous souhaitez vérifier la résistance au feu. Vous
pouvez également sélectionner graphiquement ces barres dans la fenétre de travail de RFEM ou

RSTAB & |'aide du bouton [ .

Seules les barres sélectionnées pour calcul dans la fenétre 1.1 Données de base (voir la Figure 2.2 @)
peuvent &tre vérifides.

Le temps requis t,requ pour la résistance au feu est défini selon la spécification correspondante dans la
boite de dialogue Détails (voir la Figure 3.5 @). Si l'option Définir individuellement pour chaque barre
y a été sélectionnée, |'utilisateur peut saisir des durées personnalisées dans la colonne B.
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Exposition

au feu

Touslescit ~
3 cités
Type de
protection
Surles Contours ™

Sur les Contours

Creux

Détails. ..

2.11

La colonne C sert & définir le nombre de c6tés d'une section qui sont exposés au feu. L'exposition au
feu a un impact sur la détermination des facteurs de la section selon les Tableaux 4.2 et 4.3 de [2] ®.

Un article de notre base de connaissance @ décrit la maniére dont 'effet d'ombre peut étre considéré.

Vous pouvez sélectionner le type de protection dans la colonne E si un revétement ignifugé est utilisé. Il
est possible de choisir entre un revétement adapté a la géométrie de la section (par exemple en enduit
ou par plaques) et un revétement en caisson. Les paramétres doivent alors étre définis dans les
colonnes F & I.

Les paramétres généraux de vérification de la résistance au feu peuvent étre gérés dans l'onglet
Résistance au feu de la boite de dialogue Détails (voir la Figure 3.5 @).

Résistance au feu - Ensembles de barres

Cette fenétre vous permet de définir les paramétres de résistance au feu des ensembles de barres.
Cellei s'affiche si un ensemble de barres au moins est sélectionné pour vérification dans la Fenétre
1.1 Données de base et si les données correspondantes sont paramétrées dans l'onglet Résistance au
feu (voir le Chapitre 2.1.3@).

1.10 Résistance au feu - Barres

A B C E F G H ] J

Temps requis Expos Protect Type de Masse unitaire | Conductivité themmique | Chaleur spéciique Epaisseur
N Bamesn® t i requ [min] aufeu incendie protection pplka/m?] hp [W/m K] cp /g K] dplmm] Commentai
5 | Tous les cités Sur les Contou 300.00 012 1200.00 10.00

:

LTl Fenétre 1.10 Résistance au feu - Ensembles de barres

Cette fenétre est concue comme la Fenétre 1.10 Résistance au feu - Barres précédemment décrite.
Vous pouvez y saisir les paramétres de protection contre les incendies des ensembles de barres
adéquats selon la méthode décrite au Chapitre 2.10 @.
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2.12

Contrevertement i |

Contreventement
Bac acier et contreventement
Définir 5 prév.

Parametres - Barres

Cette fenétre vous permet d'entrer les spécifications des poutres supportées latéralement par des téles

ou des pannes (voir , clauses 10.1 et 10.3).

La section supérieure indique les barres sélectionnées pour la vérification ainsi que les paramétres
affectant 'analyse du déversement. Les paramétres changent selon les spécifications de la section
Paramétres - Barre n° dans la partie inférieure de la fenétre.

A droite du tableau des Paramétres, vous pouvez voir les informations ou les options pouvant étre
sélectionnées sous forme graphique, ce qui facilite la définition des conditions limites. Ce graphique
s'adapte aux paramétres actuellement réglés.

Paramétres - Barre n° 37 Panneau de cisaillement de bac acier

Section
[ Panneau de cisaillement
[E] Type de panneau de cisaillement Bac acier i |
Longueur du panneau de cisallement | Is 0.000 | m
Espacement des poutres s 0.000 | m
Position sur la section Sur la semelle supérieurs ~ Panneau
Description du bac acier FI + 100/275 - 1.00 . /r" /. de cissillement
Disposition des goujons Toutes les nervures =
[ Mairtien de rotation Vi
[ Type de maintien de rotation Continu (p.ex. téle) ~=
Aire de |a section pour la vésfication de lat ] o
Commentaire 13 _D:'
MR e Wa We W

[] Définir l'entrée pour les bames n® :
i | Tout a

Fenétre 1.12 Paramétres - Barres

Sous le tableau des Paramétres, vous pouvez voir la case Définir 'entrée pour les barres n°. Lorsque
vous cochez celle-ci, les paramétres sont appliqués en conséquence a Toutes les barres ou aux barres
sélectionnées (il vous suffit d'insérer les numéros de barre manuellement ou de les sélectionner
graphiquement & 'aide du bouton ). Cette option est utile pour assigner des conditions limites
identiques & plusieurs barres.

Dans la colonne Commentaire, vous pouvez entrer des notes pour décrire, par exemple, les
paramétres d'une barre pertinents pour le déversement.

Section

Cette ligne affiche la description de la section & titre informatif. Dans le cas d'une barre & inertie
variable, les descriptions des sections de début et de fin sont affichées.

Panneau de cisaillement

Pour entrer les paramétres d'un panneau de cisaillement, cochez la case dans la colonne A ou dans le
tableau Paramétres.

Vous pouvez sélectionner le type de panneau de cisaillement dans la liste déroulante.

| a2 |
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Panneau de cisaillement de bac acier

~ Panneau
/j‘ —q4 _ de cissillement
Iz -
-
-
-
o
-
g
b _—
—y5
M N N N

|5ur la semelle supérieurs '|

Surla semelle supérisure
Dans le centre de gravité
Sur la semelle inférieurs
Definir

Toutes les nenvures *|

Chague deixiéme nenvure

Paramétres - Barre n* 7
Section
[ Panneau de cisaillement

Panneau de cisaillement
de contreventement

(] Type de panneau de cisailement [Cortrevertement i |
Longueur du panneau de cisailement ls 33.000 | m
Espacement des poutres B 5.500 | m
Position sur la section Dans le centre de gravité ' ~ Panneau
Espacement des montants b 3500/ m D';g;:::is_\ /' de cisaillement
Nombre de contreventements 1 .
Bl Description de |a section des diagonales RD 24 //
S Aire A diagonales 452 |em? //15
[ Description de la section du montant RRO 70xd0d (_,/ — "
5 Aire A de montants .02 [cm? B s
s

[ Mairtien de rotation
[ Type de maintien de rotation
Aire de la section pour la vérfication de la traction
Commentaire

[] Définir l'entrée pour les bames n® :

Continu [p.ex. téle)

it | Tout

Sélection du type de panneau de cisaillement

Bac acier

L'application d'un maintien latéral continu est décrit dans I'Annexe BB.2.1 de I'EN 1993-1-1 [1] @ et
dans la clause 10.1.5.1 de I'EN 1993-1-3 [3] ®.

Les informations suivantes sont requises (voir la Figure 2.40 @) pour déterminer la rigidité d'un
panneau de cisaillement d'une t6le trapézoidale :

= Longueur du panneau de cisaillement [s

= Espacement des poutres s

Description du bac acier

Position du bac acier sur la section

= Disposition des organes d'assemblage

Vous pouvez entrer la longueur du panneau de cisaillement et l'espacement des poutres manuellement.
Vous pouvez également les sélectionner graphiquement & I'aide du bouton [1. Ce bouton est utilisable
dés que le curseur est placé dans l'une de ces zones de texte. Vous pouvez ensuite sélectionner deux
points de saisie dans la fenétre de travail de RFEM/RSTAB afin de définir le panneau de cisaillement
ou 'espacement des poutres.

La position sur la section du bac acier peut étre considérée de différentes maniéres & l'aide de la liste
indiquée & gauche. Si les données entrées sont définies par I'utilisateur, la distance d est associée au
centre de gravité. Le signe dépend de I'orientation de I'axe z de la section.

La bibliothéque des bacs acier est accessible via le bouton [ qui s'affiche aprés avoir cliqué dans le
champ de saisie de la Description du bac acier (voir la Figure 2.40 @). La bibliothéque des sections
de RFEM ou RSTAB s'affiche alors (voir la Figure 2.42 @). Vous pouvez y sélectionner le bac acier par
un double-clic ou en cliquant sur [OK]. Les coefficients de panneau de cisailleme,t K1 et K2 (selon le
certificat d'autorisation) sont entrés automatiquement dans le tableau Paramétres. La largeur de base b
du bac acier indiquée dans la base de données des sections n'a pas d'influence sur ces coefficients.

La disposition des fixations du bac acier affecte la rigidité de cisaillement que la téle fournit & la
poutre. Si le bac acier n'est fixé que toutes les deux nervures, la rigidité de cisaillement & appliquer est
réduite par le facteur 5.
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o ThyssenKrupp +
~~ Thyssenkrupp -
-~ Arval +

| |- Arval -

== Holorib -

~~ Hoesch +

[[IMon valide indlus...

[ Groupe des favoris :

@ ThyssenKrupp Hoes
@ ThyssenKrupp Hoes
anal Arval

argl Arval

il Holorib 51/150

&4 Hoesch 200

B & | sap s

B 5AB h

Type de section A sélectionner A sélectionner
1 [ T[] [se Fabricantfnorme ~ # | | Section
FI 4 35/207 -0.63
D [o] 0 ra ~FL- TP Fischer FL FI + 35/207 -0.75
~~ HSA + ArcelorMittal Hairor FI + 35/207 -0.88
-L L3 IEI . o HSA - ArcelorMittal Hairor FI + 35/207 - 1.00
~~HSW + 18 Hoesch E FI +35/207 - 1.25
o HSW - K& Hoesch E FI + 35/207 - 1.50
~~PAB + PAB FI +40/183-0.63
~ PAB - PAB FI +40/183-0.75
2 s @ ThyssenT FI +40/183 - 0.83
cire o TBS - @ ThyssenT FI +40/183 - 1.00
~~PS + 7 Salzgitter FI +40/183 - 1.25
Groupe de fabricants /denormes : | | s - 7 Salzgitter F1 4 40/183 - 1.50
~~MPB + Mg MPB FI +50/250 -0.63
- MPB - Mg MPE FI +50/250 -0.75
ity o . PR-Prof + I Laukien FI + 50/250 -0.88
= PP-Prof - W Laukien FI + 50/250 - 1.00
Forme e sectionl ~~ GOSTH + = GOSTH FI + 50/250 - 1.25
~ GOSTH- == GOSTH FI + 504250 - 1,50
~~ GOSTHC + = GOST HC FI +85/280-0.75
Note de section :  GOSTHC - = GOST HC
Tout ~~GOSTC + = GOSTC FI +85/280 - 1.00
 GOSTC - . GOSTC FI +85/280 - 1.25

FI +85/280 - 1.50

FI + 100/275 - 0.75
FI + 100/275 - 0.88
FI + 100/275 - 1.00
FI +100/275 - 1,25

Fl +85i280 - 0.88 (b: 1000.0 mm) | Fischer FI

b | 10000 ]| [mm]

[ F1 +85/280 - 0.88 (o: 1000.0 mm) | Fischer F1

?| @ (B P&

Anuer

Uiy Bibliothéque des sections pour les Sections laminées - Bacs acier

Contreventement

Paramétres - Barre n° 7

Panneau de cisaillement

~ Pannesu

/  de cisaillement

KN

["Mnntant-.s.x\ / /
&=

Section 2 1IN 10 de contreventement
[l Panneau de cisail it [
[ Type de panneau de 1t Contreventement i |
Longueur du panneau de 1t Is 33.000 | m
E: 1t des poutres s 5500 | m
Position sur la section Dans le centre de gravite
E: 1t des montants b 3.500 | m
Nombre de contreventements 1]
[E] Description de |a section des diagonales RD 24
S Aire A diagonales 452 [cm?
[ Description de |a section du montant RRO 7lxdbed
5 Aire A de montants 8.02 | cm?
E] Maintien de rotation |
[ Type de maintien de rotation Continu [p.ex. tole)
Aire de la section pour la vérfication de la traction O
Commentaire
[] Définir l'entrée pour les bames n® :
T 7| Tout a

LI Y Type de panneau de cisailleme

nt Contreventement

Pour déterminer la rigidité de panneau de cisaillement prévue, les spécifications suivantes sont

requises :
= Longueur du panneau de cisaille

= Espacement des poutres s

= Espacement des montants b

Nombre de contreventements

Section des diagonales

= Section des montants

ment Is

Position du contreventement sur la section

Vous pouvez entrer la longueur du panneau de cisaillement, 'espacement des poutres et 'espacement
des montants manuellement. Vous pouvez également les sélectionner graphiquement & I'aide du
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Sur la semelle su
Surla semelle supérieure
Dans le centre de gravité
Sur la semelle inférieurs
Définir

bouton [1. Ce bouton est utilisable dés que le curseur est placé dans I'une de ces zones de texte. Vous
pouvez ensuite sélectionner deux points dans la fenétre de travail de RFEM/RSTAB afin de définir le
panneau de cisaillement ou les espacements.

La position sur la section du contreventement peut étre considérée de différentes maniéres & l'aide de
la liste indiquée & gauche. Si les données entrées sont définies par |'utilisateur, la distance d est
associée au centre de gravité. Le signe dépend de I'orientation de I'axe z de la section.

La maniére la plus simple de définir les aires de section des diagonales et montants consiste &
sélectionner la description de section dans la bibliothéque de sections de RFEM/RSTAB. Vous pouvez
accéder & cette bibliothéque & I'aide du bouton [ disponible au bas de la zone de texte. L'aire de la
section est ensuite importée automatiquement. Vous pouvez également entrer la valeur directement.

Bac acier et contreventement

Paramétres - Barre n* 7
Section
B Panneau de cisaillement
El Type de panneau de cisaillement
Longueur du panneau de cisaillement ls
Espacement des poutres E
Posttion sur la section

Bac acier et contreventement
33.000 |m
5.500 | m
Sur la semelle inféreurs

Panneau de cisaillement de type
contreventementitéle

~ Panneau

B Desciiption du bac acier Fl = 85/280 - 1.00 = LETET, /" de cissillement
Coefficient du panneau de cisaillement K1 0170 | mAN '7
Coefficient du panneau de cisaillement & 2.710 | m2/A&N //

Disposttion des goujons Toutes les nervures //15
Espacement des montants b 3500|m ﬂ_/yl — s
Mombre de contreventements 1 b o

= Description de |a section des diagonales RD 24 =B
S Aire A diagonales 452 |cm?

= Description de |a section du montant RRO 7heded —_—

5 Aire A de montants 802 |cm?
B Mairtien de rotation
[ Type de maintien de rotation Continu {p ex. tdle)
Aire de |3 section pour la vérfication de |a traction O W
[] Définir l'entrée pour les bames n* :
i +| Tout 6

Type de panneau de cisaillement Bac acier et contreventement

Les spécifications suivantes sont requises pour déterminer la rigidité de cisaillement prévue en raison
du bac acier et du contreventement :

= Longueur du panneau de cisaillement [s

= Espacement des poutres s

Position du panneau de cisaillement sur la section

Description du bac acier

Disposition des organes d'assemblage

= Espacement des montants b

Nombre de contreventements

Section des diagonales
= Section des montants

Cette maniére de définir le panneau de cisaillement combine les paramétres des options Bac acier et
Contreventement mentionnées précédemment.
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Surla semelle supéreurs &

Surla semelle supérisure

Dans le centre de gravité
Surla semelle inféreurs

D&finir

Cortinu {p.ex. tdle i

Continu (p e, tdle)

Digcret (par ex. pannes)
Définir manuellement

Maintien de rotation continu

Définir S prév.

Paramétres - Barre n* 1 Définir §-prév.
Section 1-1PE 300 DIN 1025-5:199¢4
= Panneau de i T ‘
E] Type de panneau de cisail T Définir S prév
Position sur la section Sur la semelle supérieure
Rigidité du panneau de it Sprév 24037.00 |kN
Maintien de rotation ] _~ Panneau
Pire d la section pour la vérfication de la traction ] / de cisaillement
Commentaire
Spoaw =7
(] péfinir l'entrée pour les barres n® :
B e e

Ly Option Définir S prév. dans les paramétres de rigidité du panneau de cisaillement

La valeur de la rigidité de panneau de cisaillement Spsy. peut également étre entrée directement.

La position sur la section du panneau de cisaillement doit en outre étre définie.

Maintien de rotation

Pour entrer les paramétres d'un maintien de rotation, cochez la case dans la colonne B ou dans le

tableau des Paramétres.

Vous pouvez sélectionner le type de maintien de rotation dans la liste déroulante.

Paramétres - Barre n* 1

Maintien de rotation continu

Section

1-1PE 3001 DIN 10

[ Panneau de cisai T |
[ Type de panneau de cisail 3 Définir 5 prév
Position sur la section Surla semelle supérieure
Rigidité du panneau de it Spréwv 24037.00 | kN
B Mairttien de rotation

[ Type de maintien de rotation

Continu {p.ex. tdle

Maintien discret de rotation

& Materiaux
Module d'élasticité E Discret par ex. pannes)
= Description du composant Deéfinir manuellement
Epaissevr de la tale t 0.000 [ mm
Position de |a tdle Position positive
Moment dinerie Is 0.00 | em*/m
Digtance des nervures br 0.0 | mm
Largeur de la semelle bt 0.0 | mm
[ Méthode de détermination Co,.a Selon EN 1593-1-3, tableau 10.3
(] Rigidité du ressort Cigo kMNm./m
CC1 0.00 | kNm/m
E: 1t des poutres 5 0.000 | m
[C]Définir l'entrée pour les barres n® :
j} Tout

LU Sélection du type de maintien en rofation

Maintien de rotation continu

Pour déterminer les composants de rigidité & partir d'un bac acier et de la déformation de I
assemblage, les informations suivantes sont requises (voir la <a href="#1032500">Figure

2.46</a>):

= Matériau et description du bac acier
= Méthode de détermination de Cp A
= Espacement des poutres s

= Effet de poutre continue

La bibliothéque des bacs acier est accessible via le bouton [, qui s'affiche aprés avoir cliqué dans le
champ de saisie de la Description du bac acier (voir la Figure 2.44 @). La bibliothéque des sections
de RFEM ou RSTAB s'affiche alors (voir la Figure 2.42 @). Vous pouvez y sélectionner le bac acier en
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double-cliquant ou en cliquant sur [OK]. Les paramétres de section Epaisseur de téle t, position de la
téle, le moment d'inertie de l'aire efficace pour la direction de chargement vers le bas, la distance des
nervures by (largeur de la nervure) et la largeur de la semelle br sont importés automatiquement.

Une fois le maintien en rotation continu défini, vous devez également considérer la déformation de la
connexion. Yous pouvez entrer la rigidité de ressort Cioo dans I'entrée de la Méthode de
détermination de Cp,a pour les cas et les combinaisons de charges individuels. Le programme peut
également la déterminer selon le Tableau 10.3 de [3] @. Utilisez le bouton [ qui apparait aprés avoir
cliqué dans la zone de texte de la ligne C1o0 pour le déterminer automatiquement. Une boite de
dialogue s'ouvre et vous permet de sélectionner le coefficient approprié.

Import du coefficien 00 etableau 10.3, EN 19
Paosifionnement de la tdle Téle fizée & I'side de Positionnement de |z téle | Diaméire de Cim B max Nolbe_ ; X
Ia rondelle A l'zide de la souris,
Positif 1) | Négatif 1) | Gouttidre | Sommet e=hy | a=2by, [mm] [kNmJ/m] [mm] sélectionnez les lignes
Four e oh ot = requises dans le
our chargement gravitationnel : 1Bb|eal..| Et importez |E
[ X 53] 22 5.2 40 coeffident en diguant
® & 22 2.1 40 sur [OK].
&3] &3] E3] Ha 10,0 40
& & Ko 5.2 40
[x] [x] [x] 22 31 120
[x] [x] 22 20 120
Paur la charge de soulevement :
= ® = I 18 26 40
& & & 18 17 40
Clef:

by estla largeur de |a tile

by estla largeur de |3 tdle & travers de laguelle elle est fixée 3 |a panne.

K, indique une calotte en acier avec t 2 0.75 mm (voir Fillustration) Fixation de |a tdle :
- sous |3 nervure

S . A W

br '

f\ﬁ\\ - au sommet de la nervure :
Bryf , —
e WenWonl

Les valeurs dans ce tableau sont valables pour :

. . b

- wis d'attache de tole de diameétre : Z=823mm; I"—H'|
- rondelles d'acier d'épaisseur de : ty 2 1.0 mm ;

- tile d"épaisseur nominale de noyau t 20,86 mm ;

1) La position de la tdle est positive lorsque la semelle &troite est sur |3 panne, et négative lorsgue |1a semelle large
est sur la panne.

2

Boite de dialogue Import du coefficicent C-100 du tableau 10.3, EN 1993-1-3

Lorsque vous cliquez sur [OK], cette valeur est assignée & tous les cas et combinaisons de charges
sélectionnés pour le calcul. Si vous souhaitez assigner le coefficient par cas de charge, vous devez
ouvrir la boite de dialogue Import du coefficient & I'aide des zones de texte de C10o des cas et
combinaisons de charges individuels.

Vous pouvez également définir I'espacement des poutres manuellement ou graphiquement avec le
bouton [1. Dans la fenétre de travail de RFEM ou RSTAB, cliquez sur deux noeuds définissant la
distance entre les poutres.

Panneau exteme - L'effet de poutre continue a un impact sur le coefficient k du maintien de rotation Cp,c, qui peut étre
contrdlé & l'aide de la liste de cette ligne du tableau (Panneau d'extrémité : k = 2, Panneau interne : k
Panneau inteme = 4).
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Panneau exteme

Panneau inteme

© RF/STEEL EC3 - Manvel d'utiisation
Maintien discret de rotation
Paramétres - Barre n* 1 Maintien de rotation continu
Section 1-1PE 300 | DIN 1025-5:1994
[ Panneau de ci it
= Type de pannesu de it Deéfinir 5 prév.
Position surla section Sur la semelle supérieure
Rigidité du panneau de t Sprév 24037.00 | kN
[ Mairtien de rotation
3 Type de maintien de rotation Discret par ex_pannes| |
B Matériaux Acier 5 235 | DIN 18300:1530-11
Module délasticite E 210000.0 [ Nfmm2
[=] Description de la section
Moment dinertie Iy 0.00 |em*
e L Sl N
Effet de poutre continue Fanneau d'extrémite
Rigidité de cisail t Cpa Infinie
Déformation de la section Coe
Aire de |a section pour la vérfication de la traction [m]
Commentaire
[
[ Définiir lentrée pour les barres n® :
|j‘.3 Tout e

LU iy Type de maintien de rotation Discret

Pour déterminer le composant de rigidité & partir d'appuis individuels tels que des pannes, les
spécifications suivantes sont requises :

Matériau et description de la section

Espacement des pannes e
= Espacement des poutres s
= Effet de poutre continue

Le matériel et la description de la section peuvent étre sélectionnés en utilisant le bouton [ dans la
bibliothéque de RFEM ou RSTAB. Activez la zone de texte voulue en cliquant dessus.

Vous pouvez insérer |'espacement des pannes et I'espacement des poutres manuellement ou
graphiquement & l'aide du bouton [1. Dans la fenétre de travail de RFEM/RSTAB, cliquez sur deux
nceuds définissant la distance entre les pannes ou les poutres horizontales.

L'effet de poutre continue a un impact sur le coefficient k du maintien de rotation Cp,c, qui peut étre
contrdlé & l'aide de la liste de cette ligne du tableau (Panneau d'extrémité : k = 2, Panneau interne : k
= 4).

Définir manuellement

Paramétres - Barre n* 1

Section 1-1PE 300 | DIN 1025-
Bl Panneau de cisaillement |
E Type de panneau de cisaillement Definir 5 préw.
Position sur la section Sur la semelle supérieurs
Rigidité du panneau de cisaiellement Sprév 24037.00 kN
B Maintien de rotation
B Type de maintien de rotation Définir manuellement |
Rigidité total du ressort de rotation Co 0.00 | kNm/m
Aire de la section pour la vérfication de |a traction ]
Commentaire

L0y Définir manuellement la rigidité du maintien de rotation

Vous pouvez également entrer directement la valeur de la rigidité totale du ressort de rotation Cp
fournie.

a8 |
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2.13

Aire de la section pour la vérification de la traction

Paramétres - Barre n* 1
Section 300 | DIN 1025-5:1994
Panneau de t
Mairtien de rotation

(3 Aire de |a section pour la vérfication de la traction

= Début (x=0m)
Aire de |a section A
Aire de |a section nette Anstte 53.80 | emZ
= Fin (x=l) 1-I1PE 30 IN 1025-5:1994
Aire de la section A 8 [cmZ
Aire de |a section nette Anette 53.80 | cm2
Commentairs

I
v

[] péfinir l'entrée pour les barres n® :

g‘.} Tout

G50y Définition de l'aire de la section pour la vérification de la traction

Selon la clause 6.2.3 de I'[1] @, les réductions de section dues aux trous doivent étre considérées
dans la vérification de la contrainte de traction. Vous pouvez définir l'aire nette de la section Anet
séparément pour le début et la fin de la barre (les fixations se trouvent généralement & ces deux
positions x). Le tableau ci-dessus indique également l'aire de la section brute A.

Parametres - Ensembles de barres

Cette fenétre apparait si un ensemble de barres au moins est sélectionné pour la vérification dans la
fenétre 1.1 Données de base.

1.13 Paramétres - Ensembles de barres
C | D | E E
1sembl Panneau Maintien de Imperfection en arc locale initiale
n°  |de cisailement|  rotation L/ L Manuellement L [m] Commentaire
. O z 150 .
2 O & 150 O
3 O i 150 O
4 O & 150 O
5 O ¥ 150 O
Paramétres - Ensemble de barres n” 1 Maintien de rotation
[ Ensemble de bames Stabzug 1 A
Section 15-HE A 2001 DIN 1025-3:
Panneau de it [m]
B Maintien de rotation i
[ Type de maintien de rotation Continu {p ex. téle)
[ Matériaux Acier 5 2351 DIN 18800:1990-11
Module d'élasticité E 210000.0 [ N/mm?
[ Description du composant
Epaisseur de la téle t 0.000 | mm
Position de |a tole Position postive
Maoment dinerie Is 0.00 |cm*/m
Distance des nenvures br 0.0 | mm
Largeur de |a semelle bt 0.0 | mm
[ Méthods de détermination Co.a Selon EN 1993-1-3, tableau 10.3 Poutre stabilisée par le maintien
[ Rigidité du ressort Cioo KNm/m de rotation élastique (p. ex. par le bac
ccl 0.00 | Kkm/m T[]
E: 1t des poutres s 0.000 [m
Effet de poutre continue Panneau destrémité
Déformation de la section Cos I v
[ péfinir l'entrée pour les ensembles ne :
@; Tout

m Fenétre 1.13 Paramétres - Ensembles de barres

Cette fenétre est congue comme la Fenétre 1.12 Paramétres - Barres précédemment décrite. Vous
pouvez y définir les paramétres du panneau de cisaillement et du maintien de rotation pour chaque
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Détails. ..

Imperfection T
intiale / \

ensemble de barres, comme décrit dans le Chapitre 2.12 ®.

Analyse de gauchissement avec 7 degrés de liberté

Si les ensembles de barres sont évalués selon I'analyse du second ordre pour le flambement par
flexion-torsion avec torsion de gauchissement (voir I'onglet Torsion de gauchissement de la boite de
dialogue Détails), vous pouvez définir des contrefléches supplémentaires dans cette fenétre : Le mode
propre exerce un fort impact sur I'analyse du gauchissement, qui est réalisée en prenant en compte
sept degrés de liberté. La fenétre 1.13 est agrandie en conséquence pour cette entrée.

L'analyse du gauchissement nécessite une licence de I'extension de module RF-/STEEL Warping
Torsion.

1.13 Paramétres - Ensembles de barres

B D [ E [ F
Ensemble Panneau Maintien de Imperfection en arc locale initiale
n°  |de cisailement|  rotation LS L Manuellement L [m] Commentaire
6.88
2 150 O
3 150 0
4 150 6.505
5 150 ]
B® % e
Parameétres - Ensemble de barres n* 1 HE A 200 | DIN 1025-3:1994
B Ensemble de bames
Section
Panneau de cisallement
Maintien de rotation
B Imperfection en arc locale intiale L/
Déterminer L Manuellement
Longueur de référence pour limperfection initiale L 6.886 |m
Commentaire
| I —
W -
i
A4
z
[ péfinir l'entrée pour les ensembles ne : [mm]

Tout ﬂ Cﬁi

Fenétre 1.13 Paramétres - Ensembles de barres pour |'analyse de gauchissement avec sept degrés de liberté

Selon les conditions aux limites, RF-/STEEL EC3 détermine les modes propres des ensembles de barres
avant le calcul proprement dit. lls seront considérés en conséquence pour une analyse plus
approfondie.

La colonne C permet d'insérer l'imperfection en arc initiale relative & la longueur de I'ensemble de
barres. La valeur la plus défavorable L/150 selon le tableau 5.1 de I'[1] @ est prédéfini. Cette valeur
peut étre ajustée & la courbe de flambement de la section en tenant compte du coefficient k pour les
imperfections de barre selon 5.3.4 (3) de [1] 3.

La longueur de I'ensemble des barres est prédéfinie comme longueur de référence. Dés que la case L
manuellement est cochée, la longueur peut étre définie par |'utilisateur dans la colonne E, pour prendre
en compte les maintiens latéraux, par exemple.

Vous trouverez plus d'informations sur l'vtilisation de la précontrainte dans le manuel de RF-/FE-LTB @
(en anglais) sur notre site Web.

[ 5o
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2.14

Forces transversales locales

Cette fenétre s'affiche lorsque les deux cases de la section Raidisseur de I'éme et forces transversales
locales sont cochées dans I'onglet Formé & froid de la boite de dialogue Détails (voir le Chapitre
3.1.7 @). Dans la fenétre 1.14, vous pouvez définir les paramétres requis pour la vérification de
l'introduction de charges locales dans le cas de profilés formés & froid selon le paragraphe 6.1.7 de
I'EN 1993-1-3 [3] ®. Cette vérification garantit l'absence de compression ou de flambement de I'dme
en raison de forces transversales locales dans |'ame via la semelle. Dans le cas d'une charge
combinant flexion et forces transversales locales, le module vérifie également si les conditions
spécifiées dans le paragraphe 6.1.11 de I'EN 1993-1-3 ([3] @) sont respectées.

La vérification des forces transversales locales est possible seulement pour les sections avec des @mes
non raidies selon les paragraphes 6.1.7.2 et 6.1.7.3 de I'EN 1993-1-3 [3] @. Les sections d'dme avec
des raidisseurs longitudinaux ne peuvent pas étre calculées selon le paragraphe 6.1.7.4 de [3] ®.

1.14 Forces transversales locales

e 8 | ¢ [ ©p [ e [ F [ G [ H 1 ! [ [ S
Barre Forces Entrée Forces transversales locales []
n° Transversales manuelle MNombre X1 x2 x3 x4 X5 xE X7 x8 %8
2 0.250 0.667
Relativement (0 ... 1) @ = 1:3 &
Paramétres - Barre n* 1 C 2020 | DAStRi. 016
Section ~
Forces transversales
Entrée manuelle
Nombre de forces transversales locales n 2
[ Posttion %1 0.250
Force transversale Fed kN
Effet de l'extrémité lib
Effet dune force ou dun appui en opposition
Rotation de I'dme empéchée [m]
Hauteur de 'dme hw mm
Epaisseur t mm
Longueur nominale d'appui rigide Sa 100.0 | mm
[ Position x2 D.667
Force transversale Fed 10.00 | kN
Effet de l'exiremite lib
Effet d'une force ou d'un appui en opposition O
Rotation de 'dme empéchée O
Hauteur de I'3me hw mm
Epaisseur t mm v
] Définir I'entrée pour les barres n® : [mm]

4 Tout i} ag

Fenétre 1.14 Forces transversales locales

Dans la partie supérieure de cette fenétre, vous pouvez choisir les barres pour lesquelles les forces
transversales locales doivent étre vérifiées et la longueur d'appui rigide & appliquer dans chaque cas.
Si vous saisissez une charge transversale manuellement, des données spéciales sont disponibles pour
la barre qui aura été sélectionnée au-dessus dans Paramétres.

Les charges transversales sont considérées par défaut pour toutes les barres. Ainsi, la distribution des
efforts tranchants est utilisée pour vérifier la charge de I'éme dans le cas de forces transversales
locales. Si vous décochez une case dans la colonne A, cette vérification n'est pas effectuée pour la
barre correspondante.

Les points de discontinuité résultant de la distribution des efforts tranchants sont analysés lors de la
vérification. Tous les paramétres pour la détermination de la résistance de I'dme Ry, rds sont définis
automatiquement. La longueur nominale d'appui rigide s est prédéfinie sur 0,10 m, mais elle peut étre
ajustée pour chaque barre. Si la distribution des efforts internes d'une barre ne correspond pas aux
conditions réelles, la force locale peut étre définie individuellement. Pour ce faire, activez la saisie
manuelle dans la colonne B. D'autres champs deviennent alors disponibles dans le tableau et dans les
Paramétres.

Le nombre de charges transversales détermine le nombre d'emplacements de calcul sur la barre. Vous
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Dlubal

pouvez ensuite définir dans les colonnes Forces transversales les positions x pour lesquelles une
analyse doit étre effectuée. Elles peuvent étre & tout emplacement sur la barre : lors de la vérification,
seuls les paramétres qui doivent étre définis pour chaque position dans la section Paramétres sont
utilisés.

Lorsque vous entrez les données manuellement, saisissez la valeur de calcul de la charge transversale
Fed. En cas d'effet de l'extrémité libre, la résistance de I'dme Ry, rd est déterminée pour la condition
géométrique ¢ < 1,5 hy, par exemple selon |'équation (6.15a), (6.15b) ou (6.15¢) de [3] @. Pour les
sections avec plusieurs &mes raidies, la catégorie 1 selon [3] @ (voir la Figure 6.9) est appliquée. Si la
case correspondante est décochée, I'équation (6.15d) ou (6.15¢e) de [3] @ est utilisée. La case Effet
d'une force ou d'un appui en opposition permet de contréler si le calcul est effectué selon [3] @ (voir la
Figure 6.1 a) ou 6.7 b) pour les sections avec une seule &me. Si elle est cochée, une distance

e < 1,5 hy, est supposée. Les sections avec deux &mes sont classées dans la catégorie 1 (voir la
Figure 6.9 d'[3] @ ). La case Rotation de I'éme empéchée permet de contréler si la résistance de I'éme
Rw,rd est déterminée avec des équations selon le paragraphe 6.1.7.2(4) de I'13] @. Pour chaque
position, la longueur nominale d'appui rigide ss peut étre définie par |'utilisateur. Lors du calcul d'une
section avec deux @mes, le coefficient des efforts tranchants Veq,2/VEd, 1 avec lequel la longueur de
I'appui lq est calculée selon le paragraphe 6.1.7.3(4) de I'[3] @ pour la Catégorie 2, doit également
étre indiqué. Py est déterminé comme suit :

\%

Ed,2
1——=%2

VEd,l

v \
1 + —E&2
VEd,l

Un article de notre base de connaissance @ décrivant un exemple de calcul des forces transversales
locales est disponible sur le site Web de Dlubal Software.

Dans le cas d'une poutre continue, le calcul doit étre effectué sur 'ensemble de barres : I'effort Feq
est ainsi correctement déterminé pour les appuis intermédiaires, ce qui est essentiel pour le calcul des
forces transversales locales.

52
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3 Calcul [0

3.1 Parametres détaillés

Les vérifications s'appuient sur les efforts internes déterminés dans RFEM ou RSTAB.

Nous vous recommandons de vérifier les détails de calcul avant de lancer le calcul. Vous pouvez
accéder & la boite de dialogue correspondante dans toutes les fenétres de ce module additionnel
d |'aide du bouton [Détails].

Détails. ..

La boite de dialogue Détails contient les onglets suivants :

= Etat limite ultime

= Stabilité

= Etat limite de service
= Résistance au feu

= Gauchissement

= Plasticité

= Profilés formés a froid

= Général
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3.1.1 Etat limite ultime

Etatlimite ultime  Stabilité Etat limite de service  Résistance au feu  Torsion de gauchissement Plasticité Formé & froid  Général

Classification des sections Vérification de la section et torsion

Type de détermination de v et o selon Ie tableau 5.2 - Contrainte de dsaillement limite pour les vérifications de la section :

(O Ngd fixé, augmenter M4 pour atteindre fyd Torsion TyEd/ TR - 0.050 =

®Augmenter N g4 et Mg uniformément:

D Utiliser SHAPE-THIM pour la dassification
de tous les types de section supportés
(possible pour les dasses 3 et 4 uniguement)
[ péterminer les largeurs efficaces selon EM 1993-1-5, Annexe E

[ caleuler la section efficace selon EN 1993-1-5, partie 4.5
Plagque raidie avec raidisseurs longitudinaux

Ignorer la dassification des parties courbées si

< [som ]

Options

[ Caleul élastique (pour les sections de dasse 1et 2
également)

Analyse de stabilité avec efforts internes du Znd ordre

[l utiliser w1 pour la détermination de |a résistance
de zection

Vérification de la 2ection pour M+N

[Jutiiser une interaction linéaire selon 6.2, 17

1) @ g CE rE Annuler

Boite de dialogue Détails, onglet Ftat limite ultime

Classification des sections

Si les contraintes de compression et de flexion s'exercent sur une section, vous pouvez déterminer le
rapport contrainte-déformation y en tenant compte du facteur de zone de compression o de deux
maniéres (le facteur W est requis pour la détermination du rapport ¢/t selon le Tableau 5.2 de I'[1] @) :

= NEgd fixé, augmenter Mg4 pour atteindre fyq
Seul le composant de contrainte de flexion est augmenté pour atteindre la limite d'élasticité.

= Augmenter Ng4 et Mg uniformément
Les composants de contrainte résultant de I'effort normal et de la flexion sont augmentés
uniformément jusqu'a ce que la limite d'élasticité f,4 soit atteinte.
La case Pour le ¢/t limite de classe 3, augmenter le facteur de matériau € selon 5.5.2 (9) est disponible
si 'analyse de stabilité est désactivée dans l'onglet Stabilité. Cette option est basée sur les
spécifications de classification dans la clause 5.5.2 (10) de I'[1] @. Lorsque l'analyse de stabilité est
désactivée, il est possible de traiter des sections classifiées en tant que sections de classe 4 comme des
sections de classe 3 en augmentant le facteur €.

Si vous sélectionnez |'option Utiliser SHAPE-THIN pour la classification de tous les fypes de sections
supportés, les valeurs efficaces de section des sections de classe 4 seront calculées selon la méthode
utilisée dans le programme SHAPE-THIN. Pour les sections classées comme « Générales » (c'est-a-dire
ni laminées ni paramétriques), la classification est généralement effectuée avec SHAPE-THIN. Ces
sections peuvent uniquement étre calculées de maniére élastique comme des sections de classe 3

ou 4.
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Annexe Mat, ...

Vous pouvez également Déterminer les largeurs efficaces selon EN 1993-1-5, Annexe E. l'Annexe E
de [5]® décrit d'autres méthodes pour déterminer les aires de section efficace pour les contraintes
inférieures & la limite d'élasticité (vous pouvez également consulter la base de connaissance @ sur le
site Web de Dlubal Software).

Si vous souhaitez calculer la section efficace selon la partie 4.5 de I'EN 1993-1-5, cochez la case
correspondante. Cette option concerne uniquement les profilés SHAPE-THIN pour lesquels des plaques
avec raidisseurs et des raidisseurs ont été définis (voir les chapitres 4.8 et 4.9 du manuel de
SHAPE-THIN @ [13] @, en anglais).

Les rapports largeur/épaisseur utiles pour la classification peuvent poser des problémes dans le cas de
sections avec des éléments courbés provenant de SHAPE-THIN. La case Ignorer la classification des
parties courbées si permet d'exclure les arcs & angle court de la classification dés que le rapport ¢/t
défini par I'vtilisateur est inférieur & la limite (voir cet article de notre base de connaissance @). Les
nervures longitudinales ou plis et les rainures du bac n'ont donc aucune influence sur la vérification.

Options

Les sections assignées aux classes 1 ou 2 sont calculées de maniére plastique par RF-/STEEL EC3. Si
vous ne le souhaitez pas, vous pouvez également activer le calcul élastique pour ces classes de
section.

Analyse de stabilité avec efforts internes du second ordre

Si les analyses de stabilité ne sont pas effectuées selon la méthode de barre équivalente selon le
paragraphe 6.3 de [1] @, mais avec les efforts internes calculés selon la théorie du second ordre, vous
pouvez tiliser cette case pour indiquer si le coefficient ym1 (au lieu du coefficient ymo) est utilisé pour
les vérifications de section.

Le coefficient partiel de sécurité ym1 est important pour la déterminer la résistance en cas de rupture
de stabilité (calcul de composants de structure). Il peut étre vérifié et, si nécessaire, modifié dans la
boite de dialogue Annexe nationale (voir le Chapitre 2.10@ ).

Un article technique de la base de connaissance @ disponible sur notre site Web fournit d'autres
indication pour les analyses de stabilité.

Vérification de la section pour M+N

La case Utiliser une interaction linéaire selon 6.2.1 (7) vous permet d'indiquer si une addition linéaire
des rapports de calcul pour les moments et les efforts normaux selon I'Eq. (6.2) ou (6.44) de [1] @ est
utilisée comme approximation conservatrice pour la vérification de la résistance de la section.

Vérification de section et torsion

Le champ de saisie permet de définir la composante de contrainte de cisaillement issue de la torsion
jusqu'a laquelle les contraintes de torsion sont négligées lors de la vérification des sections. Il est ainsi
possible de supprimer les avertissements relatifs aux contraintes de torsion excessives dans le cas des
sections de classe 4.
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3.1.2 Stabilite

Etat limite ulime ~ Stabilité  Etat limite de service  Résistance au feu  Torsion de gauchissement  Plasticité  Formé & froid  Général
Analyse de stabilité Type de modéle selon le tableau B.3
Effectuer l'analyse de stabilité [y -y déplacable (C my = 0,3)

L e [z -z déplacable (Cmz = 0,9)

Flambement par flexion selon 6.3 autour de : Valeurs limites pour lanalyse de stabilité

Axe principal y Ne pas considérer de petits moments et efforts de compression si :
Axe secondaire z Compression Ne.£d/ Ngi < i_—- T=]|

¥ compris les effets de |a théorie du 2nd ordre selon 5.2.2(4) Flexion My Ed / Mply.Rd = |L

par augmentation du moment fléchissant autour de :

MzEd /MplzRd = |

[] Axe principal v : [ 5 ]
[ Axe secondaire z 1 | = Contrainte de dsailement limite due & la Eorsion o
Torsion Tt,Ed / Tt,Rd = l 0.050 |3
Détermination du moment critique élast. pour déversement
Poir les barres - Méthode d'analyse de la stabilité d'ens. de barres zelon
(® Automatiquement par la méthode des valeurs propres (06.3.1... 6.3.3 (Méthode de la barre équivalente, valide pour
les ensembles de barres directs et uniformes)
O Automatiguement par |a comparaison de la distribution o ; s
de moment et par [attribution des coeffidents C 1 ®5.3.4 (Méthode générale)

(Cz et C3 seront déterminés par la méthode de la
valeur propre, si requise)
Switch from method acc. to 6.3.3 to method acc. to 6.3.4

(C) péfinition manuelle dans la fenétre 1.5
[]Permettre le passage automatique & la méthode selon 6.3.45ila
méthode selon 6. 3.3 n'est pas adéquate (barres non
symétriques ou & inertie variable).
Avertissement : les longueurs de déversement et le flambement
(®) 5ur le bard de la section transv. dirigé vers le centre de dsaill. autour de l'axe principal définis dans les -4
(p.ex. semelle supérieure, effet déstabilisant)

Application de charge des charges transvers. positives :

(O Dans le centre de dsaillement

(C)5ur le bord de la section transv. dirigé depuis le centre
de cisaill. (p.ex. semelle inférieure, effet stabilisant)

D || | CE % OK Annuler

Boite de dialogue Détails, onglet Stabilité

Analyse de stabilité

La case Effectuer I'analyse de stabilité détermine si une analyse de stabilité doit étre effectuée en plus
des vérifications de section. Les fenétres 1.4 & 1.8 ne s'affichent pas si cette case est décochée.

Lorsque cette case est cochée, vous pouvez définir les axes pertinents pour I'analyse du flambement
par flexion selon 6.3 autour de selon [1]®.

Il est en outre possible de considérer les effets de la théorie du second ordre selon 5.2.2 (4) par
augmentation du moment fléchissant, qui peut étre définie manuellement. Par exemple, lorsque vous
concevez une charpente dont le mode de flambement principal est représenté par un déplacement
latéral, vous pouvez déterminer les efforts internes selon I'analyse statique linéaire et les augmenter par
les facteurs appropriés. L'augmentation des moments fléchissants n'affecte pas I'analyse du flambement
par flexion selon la section 6.3.1 de [1] @. Cette opération est effectuée avec les efforts normaux.

Détermination du moment critique élastique pour le déversement

Par défaut, RF-/STEEL EC3 détermine le moment critique élastique automatiquement par la méthode
des valeurs propres. Pour le calcul, le programme utilise un modéle de barre fini pour déterminer M,
en tenant compte des éléments suivants :

= Dimensions de la section brute

Type de charge et position du point d'application de la charge

Distribution efficace des moments

Contraintes latérales (par conditions d'appui)

Conditions limites efficaces
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[ (e K[ L

Déversement et flambement par flexion

possible kz Mer lkNm] | Lw [m] L1 [m]
= 1.0 |100.000 = 6.000 6.000
= 1.0 100000 6.000 6.000
] 1.0 100.000 3011 3011
] 1.0/ 100.000 3.262 3.262

Mer personnalisé

Vous pouvez préciser les degrés de liberté a I'aide des facteurs k; et ky, (voir le Chapitre 2.5 @ ).

Lors de la détermination du moment critique élastique aufomatiquement par comparaison de la
distribution de moment, le facteur C1 est déterminé & l'aide de la distribution de moment. Cliquez sur le
bouton [Info] pour ouvrir une boite de dialogue contenant les distributions de charge et de moment.

Coefficients de moment C1 pour la détermination des moments de déversement

N® Poutre Répartition de moments Cy Intervalle
2
1 M (M )‘I’M " VA W 1.75 + 1.05y +0.3y l=yw=0.6
2.5 06sy=1
2 R A
ﬁ U P .2, 1.0 + 0.35(1 - 2a/)2 0<2all= 1
= 2a | 2 L
|
3 Pl PL 2
= d :l — 7{1-(2afL) } 1.35 + 0.4(2a/L) 0s2alLs1
—p B |-—
4 Pl 1awrﬂL 3yPL/16 1.35 + 0.15y 0=y =09
- 16 w pL
l Laz__|__‘b2 o :H-SUIS) -1.243.0y 0.9=sy <1
5
yPL Pl yPL wPL8
' fA—Al 8 Bﬁm 1.35 + 0.36y 0sy=<1
vz, | U e (1-y/2)
6 p 2
I P wpl®/8 1.13 + 0.10y 0sys=07
= Ay g ﬁﬁ -1.25 4 3.5 07sy=<1
% (1) : B TEY
7 p s
L,r|:l|_2£ 0 I I NPV ypLY/12 1.13 + 0.12y 0<y<0.75
Ty BTE 2
12 = =¥ 12 L
%rl-zlpﬂ) -2.38 + 4.8y 0.755y=1
8 | Général Miza Mz 1.75Mmax .
CRIEC =2
2 2
(ﬁ) Mg \fme + Mgz + M23,f4)
- Mmax
Tolérance pour la Coeffs. de moment Cz et C3 Source:
distribution du moment : 0.050 & =eront - si demandé - déterminés [2] Trahair, N.5., Bradford, M.A., Nethercot, D.A., Gardner, L.:
=elon la méthode des val. propres. The Behaviour and Design of Steel Structures to EC3
@ Annuler

m Boite de dialogue Coefficients de moment C1 pour la détermination des moments de déversement

La Tolérance pour la distribution du moment dans cette boite de dialogue vous permet de contréler le
degré maximal des écarts pour les distributions du moment.

Les coefficients C2 et C3 sont déterminés automatiquement par la méthode de la valeur propre, si
nécessaire.

Si l'option Définition manuelle dans la fenétre 1.5 est sélectionnée, le fitre de la colonne J de la
fenétre 1.5 devient M¢; afin que vous puissiez entrer directement le moment critique élastique pour le
déversement.

Si des charges transversales sont disponibles, il est important de définir I'emplacement o ces forces
agissent sur la section. Selon I'application de la charge, les charges transversales peuvent étre
stabilisatrices ou déstabilisatrices et avoir ainsi un impact important sur le moment critique élastique.

Les signes des excentrements sont liés au centre de cisaillement M de la section. Un article de notre
base de connaissance @ contient des informations supplémentaires sur les conventions relatives aux
signes des charges transversales.
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Type de modéle selon le tableau B.3

Selon le Tableau B.3 de I'Annexe B de [1] @, le facteur de moment équivalent pour les composants
structuraux présentant un flambement sous forme de fleche latérale doit &tre supposé comme Cry =
0,9 ou Cnz = 0,9. Les deux cases sont décochées par défaut. Si elles sont cochées, le programme
détermine les facteurs Cy et Crnz selon les critéres définis dans le Tableau B.3.

Valeurs limites de I'analyse de stabilité

Les petits efforts de compression ne permettent pas d'effectuer une vérification en flexion pure selon la
section 6.3.2 de [1] @. Avec un rapport limite N¢ ed/Npi défini par I'vtilisateur, il est possible de
masquer les petits efforts de compression pour cette vérification.

Pour vérifier les sections asymétriques selon la section 6.3.1 de [1] @ en cas de pression appliquée au
centre du plan, vous pouvez négliger les petits moments autour des axes majeur et faible dans les
paramétres de cefte section.

Selon la section 6.3.4 de [1] @, la méthode générale est autorisée pour les sections non symétriques
ou les barres & inertie variable uniquement si elles sont comprimée et/ou en flexion uniaxiale dans le
plan principal. Afin de négliger une charge de moment mineure autour de I'axe mineur, vous pouvez
définir une limite pour le rapport de moment Mzed / MplzRrd.

La torsion prévue n'est pas clairement réglementée dans [1] @. Si une contrainte de torsion ne dépasse
pas le rapport entre la contrainte de cisaillement existante et la contrainte limite de cisaillement due &
la torsion de 5 %, elle est négligée pour I'analyse de stabilité. Dans ce cas, les résultats du flambement
par flexion et du déversement sont affichés.

Si l'une des valeurs limites de cette section est dépassée, un message apparait dans la fenétre de
résultats et le programme n'exécute aucune analyse de stabilité. Cependant, les vérifications de section
sont effectuées indépendamment. Ces paramétres limites ne font pas partie de la norme [1] @ ni des
Annexes Nationales. Il appartient & |'vtilisateur de modifier ces limites.

Cet article technique de notre base de connaissance décrit un exemple d'application des valeurs
limites :
Article technique 1498 @

Méthode d'analyse de stabilité des ensembles de barres

Selon les Sections 6.3.1 & 6.3.3 (Méthode de barre équivalente), il est possible de gérer des
ensembles de barres comme une seule barre de grande taille. Pour cela, il faut définir les facteurs k; et
kw dans la fenétre 1.6 Longueurs efficaces - Ensembles de barres. Elles sont utilisées pour déterminer
les conditions d'appui B, uy, ¢ x, @ ; et ®. Dans ce cas, les fenétres 1.7 et 1.8 ne sont pas affichées.
Veuillez noter que les coefficients k, et ky sont identiques pour chaque section ou barre partielle de
I'ensemble de barres. La méthode de barre équivalente ne doit donc étre utilisée que pour les
ensembles de barres droits.

Avec le paramétre par défaut 6.3.4 (Méthode générale), le programme effectue une analyse
générale selon la clause 6.3.4 de <bibI>EN1993-1-1</bibl>, qui est basée sur le coefficient ..
Dans les fenétres 1.7 Appuis nodaux et 1.8 Articulations de barre, les conditions aux limites doivent
étre définies séparément pour chaque ensemble de barres en ce qui concerne les échecs de stabilité
(lambement et déversement). Les facteurs k; et ky de la fenétre 1.5 ne sont pas utilisés.

Pour plus d'informations sur la méthode générale, consultez cet article @ de notre base de
connaissance.

Les options sont grisées si I'analyse de stabilité avec torsion de gauchissement est activée (voir le
Chapitre 3.1.53).

B
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Passer de la méthode selon 6.3.3 a la méthode selon 6.3.4

La méthode selon la section 6.3.3 de [1] @ s'applique uniquement aux sections doublement
symétriques pour les composants en flexion et en compression. Les composants structuraux avec des
sections monosymétriques ou & inertie variable peuvent étre vérifiés a I'aide de la méthode générale
selon la section 6.3.4 de I'lEN1993-1-1]. En Allemagne, seules les sections en | sont autorisées, c'est
pourquoi un avertissement apparait pendant le calcul. Dans ce cas, il est possible de s'écarter de
I'Annexe Nationale via la boite de dialogue Paramétres de I'Annexe Nationale et d'autoriser la
méthode générale également pour les sections autres que les sections en | (voir la Figure 2.10 @ ).

Si la case correspondante est cochée, RF-/STEEL sélectionne automatiquement la méthode de calcul
appropriée. Les longueurs efficaces définies dans les fenétres 1.5 et 1.6 pour le flambement autour de
l'axe principal ne sont pas considérées dans le calcul selon la section 6.3.4.

3.1.3 Etat limite de service

Etat limite ultime  Stabiité Etatlimite de service  Résistance au feu  Torsion de gauchissement  Plasticité  Formé & froid  Général

Déformation rapportée &

(®) Extrémités des barres [ ensembles de barres déplacées
() 5ystéme non déformé

Limitation de |a respiration des dmes

[] vérifier comme un pont métallique selon EN 1993-2, 7.4

Pont routier

Pont ferroviaire

Direction d'une contre-fleche

Considérer une contre-fléche en axe

® zjv
Oylu
D ﬁ g ﬂ[a" r-E Annuler

Boite de dialogue Détails, onglet Etat limite de service

Déformation rapportée a

Ces options déterminent si les déformations maximales sont rapportées aux extrémités décalées des
barres ou des ensembles de barres (ligne de connexion entre les noeuds de début et de fin du systéme
déformé) ou au systéme initial non déformé. Les déformations sont généralement calculées par rapport
aux déplacements dans I'ensemble du systéme structural.

Cet article @ de la base de connaissance disponible sur notre site Web présente un exemple décrivant
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Annexe Mat. ...

la relation des déformations.

Vous pouvez vérifier et ajuster si nécessaire les déformations limites dans la boite de dialogue
Paramétres de I'Annexe nationale (voir la Figure 2.10@).

Limite de la respiration d'a@me

Lors de la vérification & I'ELS des ponts métalliques, il est nécessaire de vérifier le coefficient d'
élancement des plaques d'@me afin d'éviter une ondulation excessive des plaques (la « respiration de
I'&me ») ainsi que les réductions de rigidité dues au flambement des plaques. La fonction associée & la
case Vérifier comme un pont métallique selon EN 1993-2, 7.4 [8] @ permet d'analyser la respiration
(déformations répétées hors du plan), qui peut entrainer des problémes de fatigue au niveau des
assemblages dme-semelle.

Vous devez préciser si le calcul concerne un pont routier ou un pont ferroviaire car il existe différents
critéres pour chaque cas.

Direction d'une contre-fleche

Les deux options proposées permettent de décider dans quel axe de barre local une contre-fléche est
disponible, le cas échéant. Selon les paramétres déja définis, we, v ou we,y est affiché dans la colonne F
de la fenétre 1.9 (voir la Figure 2.37 @).

3.1.4 Résistance au feu

Cet onglet permet de définir les paramétres détaillés pour le calcul de la résistance au feu.
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Etat limite ultime ~ Stabiité  Etat limite de service Résistance au feu  Torsion de gauchissement  Plasticté  Formé & froid = Général

Paramétres de calcul de la résistance au feu

Temps requis pour |a résistance au feu

(®) Définir tfi,requ _ [min]

() Définir individuellement pour chague barre ou ensemble de barres

Intervalle de temps d'analyse

- Barres non protégées At [5]
- Barres protégées At: [s]

Courbe de température pour la détermination de la température des gaz

Courbes nominales de température : (®) Courbe température ftemps standard
() Courbe de feu extérieur
() Courbe d'hydrocarbure

Coefficent de transfert thermique

par convection [T Wim2K]

Actions thermales pour lanalyse de température

Facteurs de détermination du flux thermigue net

- Facteur de forme & 1.000 5 [

- Emissivité de la surface de barre Em : 0.700 F{ [

- Emissivité d'une flamme £ : 1,000 | [

Définition manuelle de température

[ péfinir la température finale manuellement

‘}) ﬁ 3 q;\"l % Annuler

Boite de dialogue Détails, onglet Résistance au feu

Le temps requis pour la résistance au feu et l'intervalle de temps d'analyse doivent étre définis pour
déterminer le changement de température, mais également la courbe de température pour la
détermination de la température des gaz. Trois types de courbe peuvent étre sélectionnés (voir la
Figure 3.6 ® & la Figure 3.8 @).

Les facteurs de détermination du flux thermique selon [9] @ et [2] @ sont prédéfinis. Cependant, ils
peuvent étre adaptés aux spécificités du projet.

ot Courbe normalisée tempeérature-temps

oo [ ——

- [ —

/

5 ™
L,
=
g = / —
z .l
e | "

0 _/ .

L] 10 20 30 @0 50 &0 n 0 W'

—— Température de gaz Temps [min]

—— Température d'acier

Courbe normalisée température/temps
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4 Courbe d'exposition a un feu extérieur
(=]
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—— Température de gaz Temps [min]
Température d'acier
Courbe d'exposition & un feu extérieur
4 Courbe hydrocarbures
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100
° >
0 10 20 E) @0 0 @ n L) k)
—— Température de gaz Temps [min]
—— Température d'acier
Courbe d'hydrocarbures
1,10 Résistance au feu - Barres Si la case Définir la température finale manuellement est cochée, la température @4 peut étre définie
T dans les fenétres 1.10 et 1.11.
Température
n° Bamesn*® 8a[T]
300.00 . .
3.1.5 Torsion de gauchissement
Cet onglet permet de paramétrer I'analyse de gauchissement des ensembles de barres. Il est possible
de sélectionner des entrées si vous disposez d'une licence pour I'extension de module RF-/STEEL
Warping Torsion.

62 |
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Etat limite ultime ~ Stabiité  Etat limite de service Résistance au feu  Torsion de gauchissement  Plasticté  Formé & froid  Général

RF-STEEL Warping Torsion

Effectuer 'analyse de gauchissement (7 degrés de liberts)
(dispanible pour les ensembles de barres uniquement)

Méthode d'analyse de gauchissement
(®) Analyse de second ordre
() Linéaire

Paramétres spéciaux

Mombre maximal ditérations : 100 [

Application de charge

O ®0
(ONONO!
(ONONO!
})ﬁ 1%% Annuler

Boite de dialogue Détails, onglet Torsion de gauchissement

Si vous souhaitez effectuer une analyse de gauchissement avec RF-/STEEL EC3, cochez la case du
méme nom. Les autres sections de cette fenétre sont alors activées. En outre, certaines cases pour
I'analyse de stabilité des ensembles de barres sont grisées en conséquence dans I'onglet Stabilité.

Dans le cas de la méthode & sept degrés de liberté, I'analyse de stabilité est effectuée selon la théorie
du second ordre, en considérant la torsion de gauchissement et les imperfections de I'affine au mode
propre. Les degrés de liberté des déplacements et des rotations le long ou autour des trois axes X', Y'
et Z 'ainsi que le gauchissement peuvent étre définis par |'utilisateur dans les fenétres 1.7 et 1.8 (voir
les Figures 2.34 @ et 2.36 @ ). Dans la fenétre 1.13, définissez I'imperfection en arc locale initiale
(voir la Figure 2.52@).

Une description détaillée de I'analyse du second ordre pour le flambement par torsion se trouve dans
le manuel du module additionnel RF-/FE-LTB @ disponible (en anglais) sur notre site Web.

Les principes de cette méthode sont expliqués a I'aide d'exemples dans les articles techniques suivants
de la base de connaissance Dlubal :

= Article technique 1298 @
= Article technique 1377 @

Outre la théorie du second ordre, il est aussi possible d'analyser le gauchissement & I'aide d'un calcul
linéaire. L'ensemble de barres est alors analysé au premier ordre. Il est ainsi possible d'analyser les
effets du gauchissement et d'en déduire les conséquences sur la stabilité de la structure.

Le gauchissement est analysé de maniére itérative et la matrice de rigidité K varie en raison des efforts
internes et des déformations déja calculés. Le nombre maximal d'itérations permet d'éviter que le calcul
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Application de charge

® OO0
O0O0
[oNeNe]

,

ne soit effectué & l'infini en cas de probléme de convergence.

L'application de charge joue un réle important dans I'analyse de stabilité avec sept degrés de liberté.
Selon I'approche, la charge a un effet stabilisant ou déstabilisant sur le comportement de la structure.
Les neuf cases & cocher rondes servent définir I'emplacement ou la charge agit sur le profilé. Le point
d'application actif est affiché en rouge sur le schéma de la section.

Détermination des charges dans RF-/STEEL Warping Torsion

Les charges appliquées pour I'analyse de gauchissement sont basées sur les résultats de RFEM ou
RSTAB. Les déformations de barre sont utilisées pour déterminer les distributions des moments et les
charges qui en résultent. Lors de la définition des conditions aux limites dans la fenétre 1.7, il est donc
nécessaire de s'assurer que le modéle d'ensemble de barres obtenu correspond aux conditions du
modéle RFEM/RSTAB. Si des rotations sont par exemple libérées pour un nceud de poutre alors
qu'elles sont limitées dans le modéle par un poteau encastré, les efforts internes sont répartis
différemment dans RFEM/RSTAB et dans RF-/STEEL EC3.

L'article technique suivant décrit la détermination de la charge dans RF-/STEEL Warping Torsion :
Article technique 1417 @

3.1.6 Plasticité

Cet onglet permet de paramétrer les vérifications plastiques avancées des sections. Les entrées sont
activées si vous disposez d'une licence pour I'extension de module RF-/STEEL Plasticity.

Etat limite ultime ~ Stabiité  Etat limite de service  Résistance au feu  Torsion de gauchissement  Plasticté  Formé & froid  Général

Paramétres spéciaux pour le module additionnel RF-STEEL Plasticity

Effectuer les vérifications plastigues avancées selon [1] et [2]

Appliguer les vérifications plastiques pour
(®) seulement les dasses de section 1t 2

() Toutes les dasses de section

Méthode des vérifications plastiques pour les sections générales
(O Méthode des efforts internes partiels sans redistribution
(®) Méthode Simplex

[ utiiser la méthode sélectionnée aussi pour le caloul de
tous les types de section supportés
Bibliographie

[1] Kindmann, R., Frickel, J.: Elastische und plastische
Querschnittstragféhigkeit

[2] Mowzartash, F., Mohareb, M.: Plastic interaction relations for
eliptical hollow sections

D 6| |y T_E r—E Annuler

Boite de dialogue Détails, onglet Plasticité
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Dans le cas de la vérification des sections selon la méthode de calcul élastique-plastique, un
comportement de matériau linéaire-élastique est supposé pour le calcul des contraintes Sq et un
comportement de matériau linéaire-élastique idéal plastique pour le calcul de la résistance Ry. Les
réserves de la section sont utilisées, mais les réserves plastiques éventuellement existantes du systéme
ne sont pas considérées. Lorsque les efforts internes limites sont atteints & I'état entierement plastique,
['état limite ultime est atteint.

Si vous souhaitez effectuer les vérifications plastiques avancées selon [1] et [2], cochez la case
correspondante (Littérature du manuel : [10] @ et [11] @ ). Les autres sections de la boite de dialogues
sont ainsi activées.

Une description détaillée des vérifications de sections plastiques est disponible (en anglais) sur notre
site Web dans le manuel du module RF-/STEEL Plastic @.

3.1.7 Formé a froid

Cet onglet permet d'analyser les profilés formés & froid selon I'EN 1993-1-3 ([3] @). Les cases &
cocher sont activées si vous disposez d'une licence pour |'extension de module RF-/STEEL
Cold-Formed Sections.

Etatlimite ultme ~ Stabilité  Etat limite de service Résistance au feu  Torsion de gauchissement  Plasticté  Formé & froid  Général

Paramétres pour le module additionnel RF-STEEL Cold-Formed Sections

Effectuer le calcul des sections formées 3 froid selon EN 1993-1-3

Stabilité

[ Effectuer 'analyse de stabilité selon &.2.5(2) si possible

Raidiszeur de 'dme et les forces transversales locales
fAme sans raidisseur aux appuis selon le tableau 6. 1

Vérification de la force transversale locale selon 6. 1.7 si possible

D @ g CE r—E Annuler

Boite de dialogue Détails, onglet Formé & froid

Si vous souhaitez calculer des sections formées & froid selon I'EN 1993-1-3 avec RF-/STEEL EC3,
cochez la case correspondante. Les autres sections de la boite de dialogues sont ainsi activées.

Un exemple de calcul d'un profilé en C formé & froid est présenté dans un article technique disponible
dans la base de connaissance @ de notre site Web. La vérification des profilés formés & froid selon

www.dlubal.com


https://www.dlubal.com/fr/telechargements-et-informations/documents/manuels?query=RF-%2FSTEEL+Plastic
https://www.dlubal.com/fr/telechargements-et-informations/documents/manuels?query=RF-%2FSTEEL+Plastic
https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001536
https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001536
https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001536
https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001536
https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001536

RF-/STEEL EC3 - Manuel d'utilisation

Type de section

I || C| T |lL

0|l ¢
w e
2

Fittre

Groupe de fabricants / de normes :

| Tout - |

Fabricant / norme :

| Tout - |

Forme de section :

Tout |v |

Tout
Sections en Z formées & chaud
Sections en Z en miroir formées & chaud
jons en Z, form
Sections en Z, en miroir, formées & froid
Sections en Z avec des repliements
Sections en Z avec des repliements, en mirgir

1
I
I
1
&

I'EN 1993-1-3 est également abordée dans ce webinaire @ également disponible en ligne.

Le calcul selon I'EN 1993-1-3 concerne les profilés formés a froid. Il s'agit de composants en acier
laminés & froid constitués de t6les & parois minces qui ont été formés & froid par laminage ou pliage.
Les formes types des sections formées & froid sont illustrées sur la Figure 1.1 de [3] @. Les informations
sur les sections dans le programme incluent également le raidissement longitudinal des profilés et donc
les plaques avec raidisseurs longitudinaux correspondants.

Le calcul des profilés formés & froid est décrit en détail dans [3] @. Des informations supplémentaires
sont disponibles dans le manuel du programme autonome SHAPE-THIN @ sur notre site Web.

La bibliotheéque des sections contient différentes séries de sections en C, U, L et Z, qui sont
automatiquement identifiées comme « formées & froid » avec les plaques avec raidisseurs
longitudinaux correspondants. Ces sections peuvent étre filtrées par forme.

ections en U

Type de section A sélectionner A sélectionner UAP 80 | NF A 45-255:1983

Série Fabricant/norme # | | Section
v = N
cu -

0 fo) 0 ra C ure - UAP 100
Cc = AISC 14 UAP 130
12 ||w |2 L mc 5 AISC 14 UAP 150 —
CcH ArcelorMittal UAP 175 :
L prc ArcelorMittal UAP 200
L uen ArcelorMittal UAP 220
Cu [ DIN 1026-1:1963 UAP 250
= Cu [ En 10279 UAP 300 o
Fitre L ure 9 DIN 1026-2:2002 X ] (g
LC urE I EN 10279 i
Groupe de fabricants / de normes : [ UPE Arbed
W e ais:
C upn Arbed H
Fabricant / norme : - -
Cu I3 British Steel -
Cu pr -
ErmCEemTg Cu . GOST 19425-74
Cuw == GOST 8240-72
mm PN-86/H-93403
Tout
& Malaysia
[ Sections en U avec des semelles effiées "
[ Sections en U avec des semelles paralléles 8| 15 G 3192
T Sections en C, formées & froid i} K5 D 3503, 3515/35 o
= Sections en U, formées & froid I+1 caANjCSA-516-01 B
. Sections en chapeau, formées 3 froid I+l CAN/CSAS15-01 Watériau
T Sections ouvertes en double U formées & froid I+l CAN/CSAG40.20/G |.1 - Adier § 235 | DIN EN 1993-1-1:2010-12 - |
O Sections fermées en double U formées 3 froid . DO 1076+ 151963 =
T Sections ouvertes en double C formées & froid - ® 4|9 =

[ sections fermées en double C formées & froid N

C Sections en CL, formée & froid -

I Sections ouvertes en double CL, formées & froid - A
I Doubles profiés sigma ouverts formés & froid o
L Profilés sigma formés & froid

C. Sections en U asymétriques, formées a froid

[ uaP 80 |NF A 45-255:1983 |

Anuer

Sections en C et en U formées a froid calculables de la bibliothéque de sections

Pour les séries mentionnées ci-dessus, il est également possible de calculer des sections paramétriques.
Celles-ci peuvent étre définies a I'aide du bouton [Entrée paramétrique].

| es |
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Sections laminées - Sections en U

Type de section A sélectionner A sélsctionner €L 150-20 | Schrag
Série Fabricant/norme Section
e o s
N = =3
I:I (o] 0 L E - Sections laminées - Section en CL paramétrique
5
1 L3 o . CL Paramétres
[Eye) h 150.0 2| [mm]
£ o
[ MEFA b (]
S |Cve )
21| & ey : t]
Fire : fm]
Groupe de fabricants / de normes : & [mm]
=
Fabricant / norme :
\F:
Forme de section : -
G sections enCL, formée & ~
Note de section :
£ 7
Taut 0% &
Watériau
[ 01 - Acier s 235 | D B 1993-1-1:2010-12 ]
u||a||E
[[IMon valide indlus... ERTETTD
[ Groupe des favoris : = = CL-PAR 150/30/2/45/13.5/2 | 3 IE
| @ 3| Aner
2 @ S . p—

Section paramétrique avec raidisseurs longitudinaux

De plus, il est possible de calculer des sections calculées dans SHAPE-THIN 9 avec les raidisseurs et
raidisseurs longitudinaux définis selon I'EN 1993-1-3.

Les profilés circulaires et rectangulaires formés & froid ne sont pas inclus dans la norme EN 1993-1-3.

Toutes les sections du cas de calcul qui ne répondent pas au critére « formée & froid » sont analysées

selon I'EN 1993-1-1 ([1]@).

Si la case Effectuer 'analyse de stabilité selon 6.2.5(2), si possible est cochée, I'analyse de stabilité
pour la flexion et I'effort normal de compression est effectuée selon l'interaction suivante :

N 0.8 M 0.8
() () o

Np,rd : résistance d'un composant & la compression selon le paragraphe 6.2.2 de [3] @
Mb,Rd : moment résistant selon le paragraphe 6.2.4 de [3] @

Cette alternative décrite au paragraphe 6.2.5(2) de [3] @ se substitue au calcul des composants
structuraux & l'aide de l'analyse du second ordre selon I'EN 1993-1-1 par les sections efficaces selon
la section 5.5 de [3] @. Dans le cas d'une flexion biaxiale, le calcul du composant selon le
paragraphe 6.2.5 (1) de [3] @ est requis selon I'analyse du second ordre pour déterminer l'interaction
entre I'effort normal et le moment fléchissant. Cet aspect doit étre considéré lors de la sélection des cas
de charge et des combinaisons dans la fenétre 1.1 Données de base.

La case Ame sans raidisseur aux appuis selon le tableau 6.1 a un impact sur la valeur de la résistance
au voilement par cisaillement fiy. Selon le paragraphe 6.1.5 de [3] @, les conditions géométriques
sous forme de raidisseurs sur l'appui doivent étre considérées a partir d'un élancement de I'éme
associé de 1,4 ofin que les déformations de I'éme (flambement local) soient évitées et que les efforts
de I'appui soient absorbés.

La case Vérification de la force transversale locale selon 6.1.7 si possible vous permet de contréler si
le module analyse également les modes de rupture locaux dans I'éme provoqués par les forces d'
appui ou la force transversale locale dans I'dme via la semelle. Le paragraphe 6.1.7 de [3] @ décrit
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les différents cas et conditions de vérification qui doivent étre remplis pour le chargement de I'ame. Les
conditions aux limites, telles que la longueur d'appui rigide, peuvent étre définies dans la fenétre 1.14
Forces transversales locales (voir le Chapitre 2.14 @).

3.1.8 Général

Etat limite ultime = Stabiité  Etat limite de service Résistance au feu  Torsion de gauchissement  Plasticté  Formé & froid  Général

Calcul des combinaizons de résultats avec le type OR Afficher les tableaux de résultats

- Apalyger les compc_:sants de t;h_arge de_s comblnalsons de résultats 2.1 Viérification par cas de charge
séparément {solution plus prédse, mais plus lente =i beaucoup de
composants de charge existent) 2.2 Vérification par section

() Utiliser les efforts internes de la combinaison de résultats

- . B 2.3 Vérification par ensemble de barres
(solution conventionnelle et plus rapide)

2.4 Vérification par barre
Optimisation de la section 2.5 Vérification par position x

Rapport de verif. maximal admissible : 3.1 Efforts internes déterminants par barre
Llimite

= - 3.2 Efforts internes déterminants par ensemble de barres
Controle de lelancement de barre

[1 3.3 Elancements des barres

Barres en
- Traction uniguement : 300 -5 4.1Liste de pitces par barre
- Compression [ flexion : 200 4,2 Liste de pieces par ensemble de barres

(®) Des barres [ ensembles de barres & vérifier uniquement

WETERIT LB 201 (O De toutes les barres | ensembles de barres

D Activer

1) @ g CE r—E Annuler

Boite de dialogue Détails, onglet Général

Calcul des combinaisons de résultats avec le type OR

Lors de la création automatique de combinaisons, de nombreuses combinaisons de charges (CO) sont
habituellement générées. Elles sont généralement combinées dans une combinaison de résultats (CR)
comme agissant alternativement avec le type « Ou » (OR). On obtient ainsi I'enveloppe : CO1/s o
CO2/s 0 CO3/s 0 CO4/s, etc. RF-/STEEL EC3 offre deux options pour calculer ces combinaisons de
résultats.

Les composants de charge des combinaisons contenues peuvent étre analysés séparément. Ainsi, les
moments critiques pour le déversement sont déterminés séparément pour chaque configuration et les
calculs sont effectués en conséquence. Cette approche permet d'obtenir des résultats exacts, mais elle
nécessite un temps et des efforts de calcul élevés.

Vous pouvez également utiliser les efforts internes de la combinaison de résultats. Cette solution est
bien plus rapide car RF-/STEEL EC3 utilise uniquement les valeurs extrémes avec les efforts internes
correspondants pour le calcul. Le résultat peut cependant étre incertain s'il existe dans le CR une
combinaison o plusieurs efforts internes (par exemple N et M) sont trés proches des valeurs
extrémes.

68 |
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Optimisation de la section

le rapport de vérification maximal admissible est prédéfini sur 100 %. Vous pouvez néanmoins définir
une valeur différente pour ce rapport, le cas échéant.

Controle de I'élancement de barre

Les deux champs de saisie correspondent aux valeurs limites Ajimite €t servent & contréler de
I'¢lancement de la barre. Les barres avec des efforts de traction purs et les barres en flexion et
compression peuvent faire I'objet de paramétres distincts.

La comparaison des valeurs limites avec |'élancement réel de la barre s'effectue dans la fenétre 3.3.
Cette fenétre de résultats est disponible aprés le calcul (voir le Chapitre 4.8 @) si la case
correspondante a été cochée dans la section Afficher les tableaux de résultats.

Vérification des soudures

Cette case permet de définir si les soudures sont vérifiées ou non au cours du calcul. Cette vérification
est effectuée selon I'EN 1993-1-8 ([12] @ ). Une fois le calcul effectué, les résultats se trouvent sous les
vérifications des sections (voir cet article technique @ de notre base de connaissance).

Afficher les tableaux de résultats

Vous pouvez sélectionner ici les tableaux de résultats & afficher, y compris ceux des listes de piéces.
Les fenétres correspondantes sont décrites dans le Chapitre 4 @.

La fenétre 3.3 Elancements des barres est désactivée par défaut.

| www.dlubal.com
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3.2

Calcul

CR

Tout |v |
Tout

CC  (Cas de charge

€0 Combinaisons de charge

Combinaisons de charge de tuyauterie
Combinaisons de résultats

2

Lancement du calcul

Dans chaque fenétre de saisie du module RF-/STEEL EC3, vous pouvez lancer le [Calcul] en cliquant
sur le bouton éponyme.

RF-/STEEL EC3 recherche les résultats des cas de charge, des combinaisons de charges et des
combinaisons de résultats & calculer. S'ils ne sont pas disponibles, RFEM ou RSTAB commence par
déterminer les efforts internes pertinents pour le calcul.

Le calcul peut également étre lancé via l'interface utilisateur de RFEM ou RSTAB : la boite de dialogue
A calculer (menu Calculer — A calculer) contient la liste des cas de calcul des modules
additionnels tels que les cas de charge ou les combinaisons de charges.

A calculer

Cas de charge / Combinaizons de charge / Cas de module  Tableaus de résultats

Pas calculés Sélectionnés pour le calcul
n* Description £ n° Description 2
@En cc2 Neige CAZ RF-STEEL EC3 - Vérfication des bames en acier selon I'Euroco

CC3 | Vent laréral en X

CC4 Vent surle pignon en Y

CC5 Vent sur le pignon en -Y

CCe Vent ascendant

WM CC7 | Charge utile de la toiture

[ Imp et} Imperfections en X

| imp e Imperfections en -Y
IET CC10 | Imperfections en Y (s
BN CC11 | Charge accidentele

7
5

P
Bl

@| [05][03 Annler

Boite de dialogue A calculer

Si les cas de RF-/STEEL EC3 ne figurent pas dans la liste Pas calculés, sélectionnez Tout ou Modules
additionnels dans la liste déroulante sous la liste Pas calculés.

Utilisez le bouton pour transférer les cas de RF-/STEEL EC3 sélectionnés vers la liste de droite. Puis,

cliquez sur [OK] pour lancer le calcul.

Un cas de calcul peut étre calculé directement & partir de la liste déroulante de la barre d'outils :
choisissez le cas de RF-/STEEL EC3, puis cliquez sur le bouton [Afficher les résultats].

Tableau Options Modules additionnels Fenétre  Aide

“4 RF-STEEL EC3 CA1 Q> PR R Ry

JE 'EEJ - E]' - 1’ g@ E 43 % - iﬁ @ % Eﬂ ﬁ Afficher les résultats % -

Calcul direct d'un cas de calcul de RF-STEEL EC3 dans RFEM

Vous pouvez alors observer la progression du calcul gréce au solveur.
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4 Résultats 0

La fenétre 2.1 Vérification par cas de charge apparait immédiatement aprés le calcul.

RF-STEEL EC: ésistance au feu] «

Fichier Modifier Paramétres Aide
CAL - Vérification des barres en acier selon | 2.1 Vérification par cas de charge
Pomnées dentrée B [ C 1 D [ET F [G |~
Données de base Charge- Bame | Postion Rapport de
Matériax mert Description n ] Vérfication Vérfication selon la formule sc
e Vérfication de [état Imite utime:
Maintiens latéraux intermédiaires T 1 3750 0.18 = 1| 5T331) Analyse de stabilté - déversement selon 6.3.2.1 et 6.3.2.3 - Section en | DT
Longueurs efficaces - Barres 1 3750 0.49 | = 1] 5T331) Analyse de stabilité - déversemert selon 6.3.2.1et 6.3.2.3 - Section en | DT
Résistance au feu -Barres 135CC1 1 3750 0.24 | = 1| 5T331) Analyse de stabllié - déversement selon 6.3.2.1 et 6.3.2.3 - Section en | DT
pa e teshBarsy 1.35CC1 +151TC2 1 3750 0.7 = 1| 5T331) Analyse de stabilt< - déversement selon 6.3.2.1 et 6.3.2.3 - Section en | DT
Heaitabs ccl 1 3750 0.18 | = 1| S5T331) Analyse de stabilts - déversement selon 6.3.2.1 et 6.3.2.3 - Seclion en | AC
et fion s CC1+05°CC2 1 3750 0.42 = 1| ST331) Analyse de stabili - déversement selon 6.3.2.1 et 6.3.2.3 - Section en | AC
erification pap Seclion) 0.85CC1 1 3750 0.17 | = 1| 5T331) Analyse de stabilte - deversement selon 6.3.2.1 et 6.3.2.3 - Section en | AC
erfication paphar e 0.95CC1 + 05CC2 1 3750 0.47 = 1| 5T331) Analyse de stabilte - deversement selon 6.3.2.1 et 6.3.2.3 - Section en | AC
:f;ﬁ:“ﬂ; par F;f;:”" A cc 1 3750 0.18 | = 1| 5T331) Analyse de stabilte - deversement selon 6.3.2.1 et 6.3.2.3 - Section en | DT |v
rts internes déterminants par barre
Liste de pigces par barre Max : 152[-18 S - 2. - >1,0 viiv &g e
Détails - Barre 1-x: 3.750 m- CC1 1- HEM 280
Proprétes de malénau - Acier 5 235 | DIN EN 1593-1-1:2010-12 "
1 Propriétés de la section - HEM 280
Efforts intemes de caloul
Classfication de la section - Classe 1
ElRapport de vérfication
Hautevr de la section h 310.0[mm
Largeur de la section b 288.0 | mm
Criere h/b 108 2 [Tab.65
Courbe de flambement BCur b Tab.65 .
Facteur dimperfection air 0340 Tab. 63 E
Modde dlasticie E 21000.00 kN/om? -
Modde de cisailement G 8076.92 kN/cm?
Facteur de longueur Kz 1.000
Facteur de longueur K 1.000
Longuewr L 7500 m
Momert dinettie 2 13160.00 om*
Constante de gauchissemen de la section e 2520000.00 | cm?
netie de torsion It 807.30 | em*
Momert criique pour le déversement slastique [ 1754.21 | kNm
Modue de section Wy 2566.00 om?
Limke d'glastiote Fy 2350 | kN/em? 321
Blancement LT 0623 63220) |wv| €
[IRESHIES Calaul Détails.. Annexe Nat. Graphique

Fenétre de résultats avec les vérifications et les détails

Les vérifications sont triées selon différents criteres dans les fenétres de résultats 2.1 a 2.5.

Les fenétres 3.1 et 3.2 listent les efforts internes déterminants, tandis que la fenétre 3.3 contient des
informations sur les élancements de barres.

Les listes de piéces sont affichées pour chaque barre et ensemble de barres dans les fenétres de
résultats 4.1 et 4.2.

Vous pouvez sélectionner une fenétre en cliquant sur I'entrée correspondante dans le navigateur.
Utilisez les boutons figurant dans la marge & gauche pour accéder & la fenétre précédente ou
suivante. Vous pouvez également utiliser les touches [F2] et [F3] pour naviguer entre les fenétres.

oK Cliquez sur [OK] pour enregistrer les résultats. RF-/STEEL EC3 se ferme alors et vous revenez au
logiciel principal.

Les fenétres de résultats sont toutes présentées au Chapitre 4 @. L'évaluation et la vérification des
résultats sont décrites au Chapitre 5 @ de ce manuel.
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4.1

Vérification par cas de charge

La partie inférieure contient des informations détaillées sur les propriétés de section, les efforts internes
de calcul et les paramétres de vérification du cas de charge sélectionné dans la partie supérieure de
la fenétre.

2.1 Vérification par cas de charge

B [ C D [ET F [G ]~
Charge- Barmre Position Rapport de
ment Description n® x[m] Weérification Vérification selon la formule 5C

[ | Verfication de état limite ultime
140 3.000 0.60 | £ 1] 371) Analyse de stabilité - flexion et compression selon 6 3.4, méthade générale PT
CC2 | Neige 140 3.000 0.85 | =1 371) Analyse de stabilité - flexion et compression selon 6.3.4, méthode générale FT
CC3 | Charge imposée 115 0.000 0.43 | =1 | 371) Analyse de stabilité - flexion et compression selon £.3.4, méthode générale PT
CC4 | Vent en +X 153 0.000 0.22 | £1| 302) Analyse de stabilité - flambement par flexion autour de I'axe y selon £.3.1.1et £3.1| PT
CC5 | Venten +Y 250 0.000 0.10 | £ 1| 302) Analyse de stabilité - flambement par flexion autour de I'axe y selon £.3.1.1et £3.1| PT
CCE | Venten-T 179 321 0.33 | £1| 152) Vérfication de la section - flexion autour de 'axe z et effort tranchart selon 6252 | PT
Ve 1 de: ['état limite: de service
CR1 | Combinaison de charge déter | 272 3.000 0.92 [ =1 401) Btat limite de ssrvics - combinaison des actions Caractéristiques’ - direction z SC | w
Mese 1%2[=1@ BB b0 v [=EE S [e
Deétails - Barre 140 - x : 3.000 m- CC1 1-HEA 140 | DIN 1025-3:1994
[ Valeurs de matériau - Acier S 450 | EN 10025-2.2004-11 ~
aleurs de |a section - HE A 1401 DIN 1025-3:1954
Efforts intemes de calcul
[# Classification de la section - Classe 1
[l Rapport de vérification

Vérfication max. de la section M ult.k.max 0.037 Ea. 63

Coefficient damplification Chor.op 26.934 6.3.4(2)

Coefficient damplification Chor.op 1.865 6.3.4(3)

Blancement h_op 3.7%6 Eq. (6.64) -

Courbe de flambement CFz c Tab.62 =

Facteur dimperfection [P 0.430 Tab. 6.1

Facteur alcdliaire Fopz 8.586 6.3.1.2(1)

Coefficient de réduction Hop.z 0.061 Eq. (6.49)

Hauteur de la section h 13.30 | em ;

Largeur de la section b 14.00 | cm ¥

Critére h/b 0.95 =2 Tab.65 =

Courbe de flambement CFir b Tab 6.5

Facteur dimperfection oLt 0.340 Tab. 63

Paramétre o 0.305 632.3(1)

Paraméire B 1.000 6.3.2.3(1) em]

Facteur awndliaire Fop LT 8.255 E3.2.3(1)

Coefficiert de réduction Lop.T 0.064 B 657 v @ H - [
Fenétre 2.1 Vérification par cas de charge : rapports de vérification maximaux pour les vérifications & I'ELU, & I'ELS et la résistance
au feu

. .
Description

Les descriptions des cas de charge, des combinaisons de charges et des combinaisons de résultats
pour lesquels les vérifications ont été effectuées sont disponibles & titre informatif.

Barren®

Le numéro de la barre présentant le rapport de vérification maximal pour 'action calculée est indiqué.

Position x

Le rapport de vérification maximal est disponible & cette position x de la barre. Les positions de
barre x suivantes sont utilisées pour la sortie tabulaire :

Nceeuds de début et de fin

Nceuds de division selon une éventuelle division de barre (voir le tableau 1.16 de RFEM ou le
tableau 1.6 de RSTAB)

Division de barre selon les paramétres des résultats de barre (boite de dialogue RFEM/RSTAB
Paramétres de calcul, onglet Paramétres de calcul globaux)

= Valeurs extrémes des efforts internes

72
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Max: 0.96

Vérification
Les colonnes D et E contiennent les conditions de calcul selon [1] @, [2] @ et [4] B.

La longueur de la barre colorée représente le rapport de calcul.

Vérification selon la formule
Cette colonne contient les équations de la norme avec lesquelles les vérifications ont été effectuées.

Le tableau des détails contient les formules de calcul avec les conditions utiles pour le calcul
sélectionné.

Détails - Barre 1 - x: 3.750 m- CC1

Propriétés de maténriau - Acier 5 235 | DIN EN 1993-1-1:2010-12
Propriétés de la section - HEM 280

Hfforts intemes de calcul

Classffication de la section - Classe 1

i [ Happort de verfication

B Formule de caleul
[ My.Ed/ Mpra=018<1 (654)

Formule de calcul dans le tableau des Détails

Cette fonctionnalité est également présentée dans cet article technique @ de la base de connaissance
disponible sur notre site Web.

SC

La colonne G fournit des informations sur les situations de calcul utiles (SC) : PT ou AC pour 'état limite
ultime ou l'une des trois situations de calcul pour a I'ELS (SC, SF, SQ) selon les paramétres dans la
fenétre 1.1 Données de base (voir la Figure 2.1 @).

4.1.1 Torsion de gauchissement

Si la case Effectuer 'analyse de gauchissement a été cochée dans la boite de dialogue Détails (voir le
Chapitre 3.1.5 @), les résultats apparaissent ici avec sept degrés de liberté considérés. Le tableau
ci-dessous contient les détails de I'analyse de la torsion de gauchissement.

www.dlubal.com
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2.1 Vérification par cas de charge

B [ ¢ | D [E] F [G T
Charge- Bame Position Rapport de
ment Description n* % [m] Vérffication Weérification selon la formule SC

Werification de I'état limite ultime
3 5.628 0.91| =1 | C5272) Vérfication de la section - calcul élastique avec 'analyse de torsion de gauchissement DT

Max 0911 @ Elbw ~[7EE|%[*
Détails - Barre 3 -x: 5.628 m- CC1 1- IPE 500
[ Analyse de torsion non-unforme IS
Facteur crtique Cherit 1632
Imperfection en arc globale initiale Je0x 0.000 | m
Imperfection en arc globale initiale 0.y 0.067 |[m i
Imperfection en arc globale inttiale 0.2 0.000 (m
= Rapport de vérfication
Foint de contrainte déteminant PCn* 1 ;I 210
Effort nomal Ned -13775 | kN
Aire de la section A 115.50 | cm?2 -
Contrainte nomale due & N Tx.M.Ed -1.19 | kM/em?2 = L s
Moment My Ed 95.99 | kNm .
Moment dinertie ly 48200.00 | cm? [z
Coordonnée du point de contrainte ZSF -250.0 | mm
Contrainte longitudinale due & M+ G, My, Ed -4 98 | kMNsom2
Momert Mz Ed 20,37 | khm .
Moment dinerie Iz 2142.00 | cm#4 z
Coordonnée du point de contrainte ¥SP -100.0 | mm
Contrainte longitudinale due & Mz Tx Mz, Ed 951 | kNsem?2
Bimoment Bed 2.95 | kNm2
Inertie de gauchissement lw 1249000.00 | cm?® [mm
Coordonnee de gauchissement du poirt de contrainte w 242.00 [ cm2 _
Contrainte longitudinale due & Bed Ox.BE4 -5.72 | kN/em2 W e ﬁ

Fenétre 2.1 Vérification par cas de charge avec les détails de I'analyse de la torsion de gauchissement

Dans les Détails, vous pouvez trouver des informations sur les Efforts internes de calcul de la charge
équivalente sur le systtme déformé (voir cet article technique @ de la base de connaissance
disponible sur notre site Web). En outre, le facteur critique Oy, la contrainte normale due au bimoment
Bed et la contrainte de cisaillement de torsion secondaire Ty sec £d sont affichées.

Utilisez le bouton pour vérifier graphiquement les modes propres de I'ensemble de barres (voir le
Chapitre 5.4 @ ).

4,1.2 Plasticité

Si la case Effectuer les vérifications plastiques avancées a été cochée dans la boite de dialogue Détails
(voir le chapitre 3.1.6 @), le tableau dans la partie supérieure de la fenétre montre la vérification du
flux de cisaillement dans les différentes parties de la section ainsi que les vérifications des moments
fléchissants et des efforts normaux admissibles.
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2.1 Vérification par cas de charge

B C 1] [E F G
Charge- Bame | Position Rapport de
ment Description n° *[m] Vérfication ‘ Vérfication selon |a formule sC
Werification de I'&tat limite ultime
-y 46 3.011 0.57 | =1 | PL108) Vérfication du moment fléchissant minimal et maximal issible autour de I'axe principal | DT
CO5 | Egw+Wind abhebend=Im 41 0.000 0.52 | £ 1| PL108) Verfication du moment fléchissant minimal et maximal admissible autour de I'axe principal | DT
Max : 0.57[21 @ =& El>w  [7[EE]E-
Détails - Barre 46 - x : 3.011 m- CO3 2 -3 IPE 300 | DIN 1025-5:1994 - IPE 400

Propriétés de matériau - Acier 5 235 | EN 10025-2:2004-11
Propriétés de la section - IPE 4001 DIN 1025-5:1994
Efforts intemes de calcul

[ Classification de la section - Classe 1 0

[ Rapport de vérfication T—T
N -21.02 | kN

Effort nomal de calcul dans la section
Moment fléchissant de caleul autour de I'axe principal de la section | My, -44 16 | kNm ;X 210
Effort normal i dans 'dme Niim, sme 780.50 | kN 1]. Tab. 10.8
Effort nomal minimal admissible dans la semelle supérieure N im, min, sm.5 -569.50 | kN 1], Tab. 10.8 -
Effort normal minimal admissible dans la semelle inférieurs M timn, min, zm.ir -569.50 | kN 1], Tab. 10.8 2 .
Effort nomal maximal issible dans la semelle supérieurs M fim, masezm. ¢ B569.50 | kN 1], Tab. 10.2 M &
Effort nomal maximal dans la semelle inférieure W fim, max,sm i 569.50 | kN 1]. Tab. 10.8 55
Effort normal minimal dans la section N iim, min -1519.91 | kN 1]. Tab. 10.8
Effort normal maximal issible dans la section N iim, max 1519.91 | kN 1]. Tab. 10.8
Momert fléchissant minimal admissible autour de I'axe principal local | My min -295.51 | kNm =My 1], Tab. 10.1 ‘I_
Moment fléchissant maximal issible autour de I'axe principal local | My, max 295.51 | kNm =My 1], Tab. 10.1 z
Rapport entre le moment fléchissant issible autour de 'axe princi| | 1 0.57 =1 1]. Tab. 10.5
a D

m Fenétre 2.1 Vérification par cas de charge avec les détails des vérifications plastiques avancées

Le tableau dans la partie inférieure de la fenétre contient les détails de la vérification plastique,
obtenues grdce & la méthode des efforts internes partiels ou la méthode simplex. Elles comprennent
par exemple les limites d'élasticité des composants soumis & des efforts tranchants et la résistance & I
effort tranchant plastique, & la torsion, & la flexion et & I'effort normal plastique.

4.1.3 Profilés formés a froid

Si la case Effectuer le calcul des sections formées ¢ froid a été cochée dans la boite de dialogue
Détails (voir le chapitre 3.1.7 @), les détails nécessaires & la vérification des profilés formés & froid
selon [3] @ sont affichés dans le tableau de la partie inférieure de la fenétre.
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2.1 Vérification par cas de charge

B C D [ E F G |
Charge- Barme Position Rapport de
ment Description n* x[m] Vérfication ‘ Vérfication selon la formule 5C

Verfication de I'tat limite ultime

C5331) Vérfication de la section - Flexion biaxiale selon EN 1993-1-3, 6.1.4.1(7)

Max : 0131 @ B RS AN

Détails - Barre 103 - x : 5.000 m- CO3 12 - QRO 80x3 (formé & froid)
[ Propriétés de |a section efficace IS

- Aire de la section Aetf 9.01 | cm2
- Moment dinertie laffy B87.76 | cm*
- Moment dinertie lefiz 87.76 cm*
- Moment d'inertie de ['aire leffyz 0.00 | em* £0.0
- Excentrement du centre de aravité &Ny 0.0 mm
- Excentrement du centre de gravité ENz 0.0 mm
- Module lastique de section W aff,y,min 2194 cm? 2.0
- Module élastique de section Wetf zmin 21.54 cm?

E Rapport de verfication E P B
Momert My.Ed 0.23 [kNm i =4
Module élastique de section Wel,y, min 21.94 cm?® l
Limite d'élasticité moyenne Fya 270.0 | N/mm2 EN 1993-1-3,(3.1) !

Coefficient partiel THD 1.000 6.1 v
Momert résistart Me,y.Rd 5.92 | kNm EN 1553-1-3, (6.6) ‘I-
Moment MzEd 0.47 | kNm BEBEE
Module &lastique de section W el z,min 21.54 [cm?

Momert résistant Mczrd 5.92 | kNm EN 1993-1-3. (6.6)

Composart de vérfication pour My Tty 0.05 < EN 1993-1-3, (6.7)

Composant de vérfication pour Mz Nz 0.08 EN 1993-1-3, (6.7)

Rapport de verfication 7 013 EN 1953-1-3, (6.7)

= y| @

Fenétre 2.1 Vérification par cas de charge avec les détails des propriétés de section efficaces d'un profilé formé & froid

Les propriétés de section efficaces sont affichées séparément pour I'effet de I'effort normal, de la
flexion autour de l'axe y et de la flexion autour de I'axe z. Pour I'analyse de stabilité, c'est l'interaction
entre I'effort normal et le moment fléchissant avec les propriétés de section efficaces selon

I'EN 1993-1-1 ([1] @) ou la relation d'interaction selon le paragraphe (6.36) ([3] @) qui est utilisée en
fonction des paramétres déja définis.
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4.2

Vérification par section

w

2.2 Vérification par section
B C D [E 3
Section | Bame Position Casde Rapport de

n* n® % [m] charge vérfication | Vérffication selon la formule

1 HE A 1401 DIN 1025-3:19%4
13 0.000| CC5 0.00 | =1 100) Hforts intemes négli

i 0 0.000| ccd 0.03 | 1 101) Vérfication de Ia section - traction selon 6.2.3
140 0000, Cc2 0.05 | = 1| 102) Vérfication de la section - compression selon 6.2.4
165 0.176| CC5 0.02 | =1 116) Vérfication de la section - flexion autour de I'axe z selon 6.2.5 - Classe 1ou 2
165 0.000| CC5 0.02 | £ 1| 151) Veérfication de la section - flexion autour de I'axe z et effort tranchant selon 6.2.5et 6.2.8
140 3000 CC1 0.01 | £ 1| 181) Veérfication de la section - flexion, efforts tranchant et nomal selon £.2.9.1
65 0.000| CC5 0.01 | £ 1| 201) Veérffication de la section - flexion autour de I'axe z, efforts tranchant et nommal selon £.2.9.1
140 3000 cCc2 0.06 | = 1| 301) Analyse de stabilite - flambement par flexion autour de I'axe y selon 6.3.1.1 et 6.3.1.2(4)
115 0.000| CC3 0.05 | £1 311) Analyse de stabilité - flambement par flexion autour de I'axe z selon £.3.1.7 et £.3.1.2{4)
M 0s2[<1® w (A [B][e]

Détails - Barre 40 - x - 0.000 m - CC4

[# Valeurs de matériau - Acier 5 450 | EN 10025-2:2004-11

[ Valeurs de la section - HE A 140 | DIN 1025-3:1554

Efforts intemes de calcul

[# Classification de |z section - pas de compression
[ Rapport de vérification
Effort de traction Nt g 34 669 | kN
Aire de la section A 31.40 [cm2
Limite d'élasticits Fy 45.00 | kN/ocm2 321
Coefficient partiel D 1.000 6.1
Résistance 3 I'effort nomal Nl Rd 1413.000 | kM Eq. (6.6) g
Aire nette de |a section Anstte 31.40 [cm?
Résistance ultime Fu 55.00 | kN/om?
Coefficient partiel ThZ 1.250 6.1
Résistance ultime de calcul aux efforts nomawx Nu Rd 1243.440 | kN Eq. (67)
Résistance a I'effort nomal Nt Ra 1243.440 | kN
Rapport de vérfication M 0.03 <1 Eq. (6.5)
®

1-HE A 140 | DIN 1025-3:1994

LAY Fenétre 2.2 Vérification par section

Cette fenétre contient les rapports maximaux de toutes les barres et actions sélectionnées pour le

calcul. Ils sont triés par sections. Les résultats sont classés en fonction des vérifications de section, de
I'analyse de stabilité, des vérifications de |'état limite de service et de la résistance au feu.

Les sections de début et de fin des barres & inertie variable sont listées séparément.

www.dlubal.com

77




® RE/STEEL EC3 - Manvel duiilisation

4.3

Vérification par ensemble de barres

2.3 Vérification par ensemble de barres

B C D [E F -
wemble Bame | Postion | Casde Rapport de
n n° x[m] charge vérfication | Veérfication selon la formule
6 | Membrure inférieure (Barre n* 115-118)
118 0.353| CCh 0.00 | =1 100) Hforts intemes négli
115 0.000, CC4 0.03 | =1 107) Vérfication de la section - traction selon 6.2.3
115 0.000| CC2 0.04 | =1 102) Vérfication de la section - compression selon 6.2.4
115 0176 CCH 0.01 | =1 116) Vérfication de la section - flexion autour de I'axe z selon 6.2.5 - Classe 10u 2
115 0.000, CCH 0.02 | = 1| 151) Vérfication de la section - flexion autour de |'axe z et effort tranchant selon 6.2.5 et 6.2.8
iE 3.000[_ccl 0.00| = 1] 181) Vérfication d la section - flexion, effots ranchant et nomal selon 62.3.1
115 3000 cCc2 0.06 | < 1| 301) Analyse de stabilite - flambement par flexion autour de I'axe y selon 6.3.1.1 et 6.3.1.2(4)
115 0000, CC3 0.05 | =1 311) Analyse de stabi flambement par flexion autour de I'axe z selon 6.3.1.1 et 6.3.1.2(4)
115 0.000| CC2 0.11 | £ 1| 312) Analyse de stabilité - flambement par flexion autour de I'axe z selon £.3.1.7et £.3.1.2 w
Ma - 092[<1® BE] o v][% & E][S][e
Détails - Barre 115 - x : 3.000 m- CC1 1-HEA 140 | DIN 1025-3:1994
[ Valeurs de matériau - Acier S 450 | EN 10025-2:2004-11 ~
[ Valeurs de |a section - HE A 140 DIN 1025-3:1954
Efforts intemes de calcul
[# Classification de la section - Classe 1
[ Rapport de vérification
Momert = 0.385 | kNm
Limite d'élasticits fy 45.00 | kN/ecmZ 321
Coefficient partiel D 1.000 &1
Moment résistant Mal.y.Rd 78.030 | kNm Eq. (6.13)
Effr iranchart Vzes 0500 kN g
Aire de cisaillement efficace Avz 1011 | em? 6.26(3)
Résistance au 1t VplzRd 262,601 [ kN Eq. (6.18)
Critére V=84 / Vplz Rd vz 0.002 =05 6.2.102)
Effort nomal MEd -43.449 [ kN i
Aire de la section A 3140 | cm? b
Résistance & I'effort nomal Nel,Rd 1413.000 | kN Eq. (66) =
Hauteurs de IEme hw 1160 | cm
Epaisseur de ['3me tw 0.55 | cm
Critére 1 n 0.031 <025 |Eq. (633
Critére 2 nw 0151 <050 |Eq. (634 eml
Moment résistant Megi,y,Rd 78.030 | kNm Eq. (6.13)
Composart de vérification pour My, Ty 0.00 <1 Eq. (6.31 ] 6 %

GRSy Fenétre 2.3 Vérification par ensemble de barres

Cette fenétre de résultats s'affiche si au moins un ensemble de barres a été sélectionné pour le calcul.
Les rapports de calcul maximaux sont listés ici par ensembles de barres.

La colonne Barre n° de l'ensemble de barres contient le rapport le plus élevé pour en fonction de
chaque critére de calcul.

Cette sortie de résultats par ensembles de barres permet d'avoir une vue d'ensemble claire pour la
vérification d'un systéme complet (par exemple, un portique).
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44  Vérification par barre

2.4 Vérification par barre
B C [D E ~
Bame Posion | Casde Rapport
n* % [m] charge | de verfication | Werfication selon la formule
5 Sectionn® §- HE A 120 | DIN 1025-3:1994
1031 CC3 0.00 | = 1| 100) Efforts intemes négligeabl
0.000: CC2 0.04 | £1 | 107) Vérification de la section - traction selon 6.2.3
0000, CC4 0.02 | =1 | 102) Vérfication de la section - compression selon 6.2.4
1.031 Ccs 0.00 [ £1 | 116) Vérification de la section - flexion autour de I'axe z selon 6.2.5 - Classe 1ou 2
0.000| ccz2 0.00| =1 121) Vérfication de la section - effort tranchant dans I'axe z selon 6.2.6
0000 CC5 0.00 | =1 123) Vérfication de la section - effort tranchant dans I'axe y selon 2.6
0000, CCi 0.00(<1| 126) Vérification de la section - voilement par cisailement selon 6.2.6(6)
1.031| Ccs 0.00 =1 151) Vérfication de la section - flexion autour de 'axe z et effort tranchant selon 6252t 6.2.8
1031 CC2 0.02 | £1 | 181) Vérification de la section - fledon, efforts tranchant et normal selon 6.2.9.1 v
Max 08221 @

Détails - Barre 5 - x : 0.000 m- CC2 9-HEA 120 | DIN 1025-3:1994
Waleurs de matériau - Acier S 450 | EN 10025-2:2004-11
‘aleurs de |a section - HE A 120 DIN 1025-3:1994
Efforts intemes de calcul

1 de |a section - pas de compression

Bl Rapport de vérfication
Effort de traction N+t d 35.108 | kN
Aire: de |a section A 2530 | em?
Limite d'élasticité Fy 45.00 | kN/om? 321
Coefficiert partiel D 1.000 6.1
Résistance  ['effort nomal Nei.Rd 1132500 kN Eq (65) b
Aire nette de |a section Anstte 25.30 | om?
Résistance uttime Fu 55.00 | kN/cm?
Coefficient partiel T2 1.250 6.1 >
Résistance ultime de calcul aux efforts nomawx Nu.rd 1001.880 | kN Eq.(6.7) ;
Résistance & I'effort normal Nt Rra 1001.880 | kN *
Rapport de vérfication el 0.04 =1 Eq. (6.5) =
®

Fenétre 2.4 Vérification par barre

Cette fenétre de résultats affiche les rapports maximaux pour les différentes vérifications, triées par
numéros de barre. Des explications sur ces colonnes sont données au chapitre 4.1 3.
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4.5

Vérification

par position x

2.5 Vérification par position x

=

B C [D
Bame Posion | Casde Rapport
n x [m] charge | de vérfication |

Werffication selon |a formule

115 | Sectionn® 1- HE A 1401 DIN 1025-3:1994

0000 CCE 0.00 | =1 100) Efforts intemes négligeabl
0000, CC4 0.03 | <1 101) Vérfication de la section - traction selon 6.2.3
om0, ccz 0.04 | £1|102) Vérfication de la section - compression selon 6.2.4
0.000| CC5 0.02 | £1 | 1517) Vérification de la section -flexion autour de I'axe z et effort tranchant selon 6256t 628
0000 ccz 0.06 | =1 | 301) Analyse de stabilité - flambement par flexion autour de ['axe y selon 6.3.1.1 et £.3.1.2(4)
0.000| ccz 0.11| =1 312) Analyse de stabilité - flambement par flexion autour de I'axe z selon 6.3.1.1et 6.31.2
0000, CC2 0.07 [ £1 | 321) Analyse de stabilité - flambement par torsion selon 6.3.1.4 et 6.3.1.2(4)
0000, Ccs 0.01 | =1 | 364) Analyse de stabilité - flexion et compression selon 6.3.3, méthode 2
0000 CCc2 0.82 | <1 | 371) Analyse de stabilité - flexion &t compression selon 6.3.4, méthode générale w
Max 0921 @ o >10 | %, (&[G (e
Détails - Barre 115-x : 0.000 m- CC2 1-HEA 140 | DIN 1025-3:1894
Waleurs de matériau - Acier S 450 | EN 10025-2:2004-11
[ Valeurs de la section - HE A 140 DIN 1025-3:1994
Efforts intemes de calcul
Cl 1 de |a section - Classe 1
] Rapport de vérfication
Vérfication max. de la section Tult k,max 0.043 Eg. (6.2)
Coefficient d 1 Corop 23.037 6.3.4(2)
Coefficient d 1 Gier,op 1.367 6.3.403)
Elancement o 4.105 Eq. (6.64)
Courbe de flambemert CF. c Teb. 62 <
Facteur dimperfection oz 0.450 Tab. 6.1
Facteur awiliaire Zopz 5382 631201
Coeffigient de réduction topz 0.053 Eqg. (6.49)
Hauteur de la section h 1330 | em
Largeur de la section b 1400 | cm
Critére h/b 0.95 =2 Tab. 6.5
Courbe de flambement CFir b Tab 65
Facteur dimperfection QLT 0.340 Tab. 6.3
Paramétre LT 0.305 6.3.2.3(1)
Paramétre 1.000 6323(1)
Facteur auxliaire FoplT 9.571 8.323(1)
Coefficient de réduction HoplT 0.055 B 557 |w| @ H

G LY Fenétre 2.5 Veérification par position x

Cette fenétre contient les valeurs maximales pour chaque barre & toutes les positions x qui résultent des

points de division dans RFEM ou RSTAB :

Nceuds de début et de fin

RSTAB)

calcul dans RFEM/RSTAB, onglet Paramétres globaux de calcul

= Valeurs extrémes des efforts

internes

Points de division selon la division de barre (voir le tableau 1.16 de RFEM ou le tableau 1.6 de

Division de barre selon les paramétres des résultats de barre (boite de dialogue Paramétres de

80 |
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4.6

Efforts internes déterminants par barre

3.1 Efforts internes déterminants par barre

B C [ Db [ E F [ G [ H I -
Barmre Position Charge- Forces [kM] Moments [kNm]

n* x[m] ment Nes | Vyed | Vees Teds | Mygs | Mags Vérfication selon la formule

5 | Sectionn®5-HEA 120 DIN 1025-3:1954
1.031] CC3 0.252 0.042 0.017 0.000 0.m7 0.044 | 100) Efforts intemes négli
0.000| Ccz 35.108 0.024 0.885 0.000 0.000 0.000 | 107) Vérification de Ia section - traction selon 6.2.3
0.000| Cc4 -17.361 0.004 0519 0.000 0.000 0.000 | 102) Vérfication de la section - compression selon 6.2.4
1.031 CC5 0.776 0.543 0.005 0.000 -0.005 0.091 | 116} Vérfication de la section - flexion autour de 'axe z selon 6
0.000| CC2 35.108 0.024 0.885 0.000 0.000 0.000 | 121) Vérification de la section - effort tranchant dans 'axe z selc
0.000| CCH 0.776 1.11% -0.005 0.000 0.000 0.000 | 123) Vérification de la section - effort tranchant dans 'axe y selc
0.000| cci BIE 0.018 0.656 0.000 0.000 0.000 | 126) Vérification de la section - voilement par cisaillement selon
1.031| CCh 0.776 0.943 -0.005 0.000 -0.005 0.081 | 151} Vérification de la section - flexion autour de 'axe z et effort
1.031| cc2 35.108 -0.024 0.885 0.000 0813 0.025 | 181) Vérification de la section - flexion, efferts tranchant et nom
1.031| Cc4 -17.361 -0.004 0.519 0.000 -0.535 0.004 | 301) Analyse de stabilité - flambement par flexion autour de I'ax
0.000 | CC4 -17.361 -0.004 0.519 0.000 0.000 0.000 | 311) Analyse de stabilité - flambement par flexion autour de I'ax
0.000| CC4 -17.361 -0.004 0.519 0.000 0.000 0.000 | 321) Analyse de stabilité - flambement par torsion selon 6.3.1.4
0.000| CRI1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 400) Etat limite de servics - aucuns ou trés petits efforts inteme:
1.01 cc3 0.252 -0.042 0m7 0.000 om7 0.044 | 600) Calcul du comportement au feu - aucuns ou trés petits effc
0poo| Ccc2 35108 -0.024 0.885 0.000 0.000 0.000 | 601) Caleul du comportement au feu - vérfication de la section
0000| CC4 -17.361 -0.004 -0.519 0.000 0.000 0.000 | 602) Caleul du comportement au feu - vérfication de la section
1031 CC5 0776 -0.543 -0.005 0.000 -0.005 40.051 | 6716) Caleul du comportement au feu - vérfication de la section
0poo| cc2 35108 -0.024 0.885 0.000 0.000 0.000 | 621) Caleul du comportement au feu - vérfication de la section
0.000| CCh 0.776 1.115 -0.005 0.000 0.000 0.000 | 623) Calcul du comportement au feu - vérfication de la section
1.031] CCh 0.776 0.543 -0.005 0.000 -0.005 40.051 | 651) Calcul du comportement au feu - vérfication de la section
1.031) CC2 35.108 0.024 0.885 0.000 0513 0.025 | 681) Calcul du comportement au feu - véfication de la section
1.031| CC4 -17.361 -0.004 0.519 0.000 -0.535 0.004 | 802) Calcul du comportement au feu - analyse de stabilité - flam
0000, CC4 -17.361 -0.004 0.519 0.000 0.000 0.000 | 812) Calcul du comportement au feu - analyse de stabilité - flam
0.000 | CC4 -17.361 -0.004 0.519 0.000 0.000 0.000 | 822) Calcul du comportement au feu - analyse de stabilité - flam

6 | Sectionn®9-HEA 120| DIN 1025-3:1934
0000 CC3 0.100 -0.006 0.026 0.000 0.021 40.003 | 100) Efforts intemes négligeabl
0.000| CCc2 17.970 -0.003 1421 0.000 1212 0.002 | 101) Vérfication de la section - traction selon 6.2.3
0.000 | CC4 48.035 -0.001 0.831 0.000 0.704 40.001 | 102) Vérfication de la section - compression selon 6.2.4
0.000 | CC5 0.579 0.656 -0.001 0.000 0.001 4.562 | 116) Vérfication de Ia section - flexion autour de I'axe z selon &
0.000| Cc2 17.970 -0.003 1.421 0.000 -1.212 40.002 | 121) Vérfication de la section - effort tranchant dans 'axe z seli
1.031 CC5 0579 -1.406 0.0 0.000 0.000 0176 | 123) Vérfication de |z section - effort tranchant dans 'axe y sel
00o0| Cci 15413 -0.002 1.026 0.000 -0.830 10.002 | 126) Vé ion de |a section - voilemert par cigai tt selon | v

& &% e

m Fenétre 3.1 Efforts internes déterminants par barre

Cette fenétre contient les efforts internes déterminants pour chaque barre, c'est-a-dire les efforts internes
qui permettent d'obtenir le rapport de calcul maximal pour chaque vérification.

Position x

Le rapport de vérification maximal est disponible & cette position x de la barre.

Cas de charge

Cette colonne contient les numéros du cas de charge, de la combinaison de charges ou de la
combinaison de résultats dont les efforts internes permettent d'obtenir le rapport maximal.

Forces/moments

Les efforts normaux et tranchants ainsi que les moments de torsion et de flexion sont donnés pour
chaque barre, ce qui permet d'obtenir les rapports de calcul maximaux pour les différentes
vérifications de section, de I'état limite de service, de résistance au feu et pour |'analyse de stabilité.

Vérification selon la formule

La derniére colonne fournit des informations sur les types de calcul et les formules avec lesquelles les
calculs selon [1]1@, [2] @ ou [4] @ sont effectués.
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4.7

Efforts internes déterminants par

ensemble de barres

3.2 Efforts internes déterminants par ensemble de barres

B c [ D [ E F [ G [ H I
1sembl Position Charge- Forces [kM] Moments [kNm]
n* x[m] ment Nes | Vyed | Vees Teds | Mygs | Mags Vérfication selon la formule
Membrure inférieure {Bare n® 115-11
i 0353] CC5 0,786 0.028 0.004 0.000 0.005 0.075 | 100) Efforts intemes négii
0.000| Cc4 3243 0.001 0.037 0.000 0.000 0.006 | 107) Vérification de Ia section - traction selon 6.2.3
0.000| CC2 61335 0.001 0.070 0.000 0.000 0.002 | 102) Vérfication de la section - compression selon 6.2 4
0.176| CCH -1.085% 0.125 0.004 0.000 -0.001 0.561 | 116} Vérfication de la section - flexion autour de l'axe z selon 6
0.000 | CC5 -1.089 0.125 -0.004 0.000 0.000 0.583 | 151) Vérification de la section - flexion autour de I'axe z et effort
3000 CC1 -43.449 0.000 -0.500 0.000 -0.389% 0.000 | 181} Verfication de |z section - flexion, efforts tranchant et nom
3.000| ccz £1.335 0.001 0.070 0.000 0.210 0.001 | 301) Analyse de stabilité - flambement par flexion autour de l'ax
0.000| CC3 -30.185 -0.006 0.041 0.000 0.000 -0.031 | 311} Analyse de stabilité - flambement par flexion autour de I'ax
0.000 | CC2 61335 0.001 0.070 0.000 0.000 0.002 | 312) Analyse de stabilté - flambement par flexion autour de I'ax
0.000| cCc2 61.335 0.001 0.070 0.000 0.000 0.002 | 321) Analyse de stabilité - flambement par torsion selon 6.3.1.4
0.000 | CC5 -1.089 0.125 -0.004 0.000 0.000 0.583 | 364) Analyse de stabilité - flexion et compression selon 6.3.3, m
3.000| cc2 61.335 0.001 0.070 0.000 0210 0.001 | 371) Analyse de stabilité - flexion et compression selon 6.3.4, m
0.000| CRI1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 400) Etat limite de servics - aucuns ou trés petits efforts inteme:
1412| CR1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 401) Etat imite de service - combinaison des actions Caracténs
1412| CR1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 406) Btat limite: de service - combiniaison des actions « Caracté
0.353| CCs 0.766 -0.028 0.004 0.000 0.009 -0.075 | 600) Calcul du comportement au feu - aucuns ou trés petits effc
0000| CC4 32431 0.001 0.037 0.000 0.000 0.006 | 601) Calcul du comportement au feu - vérfication de la section
0poo| cc2 -61335 0.001 -0.070 0.000 0.000 0.002 | 602) Caleul du comportement au feu - vérfication de la section
0.000| CCh -1.08% 0.125 -0.004 0.000 0.000 0.583 | 617) Calcul du comportement au feu - vérfication de la section
0.000| CCs -1.089 0.125 -0.004 0.000 0.000 0.583 | 652) Calcul du comportement au feu - vérfication de la section
3000| Ccz £1335 0.001 0.070 0.000 0.210 0.001 | 682) Calcul du comportement au feu - vérfication de la section
22%4| Ccz £1335 0.001 £0.070 0.000 -0.160 0.001 | 802) Calcul du comportement au feu - analyse de stabiité - flam
0000, Cccz -61.335 0.001 -0.070 0.000 0.000 0.002 | 812) Calcul du comportement au feu - analyse de stabilité - flam
0.000 | CC2 61335 0.001 -0.070 0.000 0.000 0.002 | 822) Calcul du comportement au feu - analyse de stabilité - flam
0.000 | CC5 -1.089 0.125 -0.004 0.000 0.000 0.583 | 854) Calcul du comportement au feu - analyse de stabilité - flexi
7 Membrure inférieure (Bame n* 140-143)
1.059| CCH 0123 0.038 0.001 0.000 -0.002 -0.074 | 100) Efforts intemes négligeabl
0.000| CC4 34604 0.001 0.039 0.000 0.000 0.008 | 101) Vérfication de I section -traction selon 6.2.3
0.000| Cc2 -64.576 0.000 0.073 0.000 0.000 0.002 | 102) Vérfication de la section - compression selon 6.2.4
0.000 | CC5 -1.450 0.165 -0.003 0.000 0.000 0.761 | 116) Vérfication de I section - flexion autour de 'axe z selon &
0.000 | CC5 -1.450 0.165 -0.003 0.000 0.000 0.761 | 151) Vérfication de la section - flexion autour de 'axe z et effort
3p00| cci 45314 0.000 -0.501 0.000 -0.335 0.000 | 181) Vérfication de la section - flexion, efforts tranchart et nomr
Fenétre 3.2 Efforts internes déterminants par ensemble de barres

Cette fenétre contient les efforts internes pour chaque ensemble de barres qui permettent d'obtenir le

rapport de calcul maximal pour chaque vérification.
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4.8 Elancement de barre

3.3 Elancement de barre

B C I 1] I E F I G H ] -
Longueur Aoe principal y Aoe faible 2
Sous contrainte L [m] ky[] iy [em] hyH kz[] iz [cm] dzH
Compresson 7 Hston 1.031 1000 25 21061 1,000 XA %113
6 Compression / fleion 1.031 1.000 289 21051 1.000 302 1113
7 Compression / flesion 1.031 1.000 289 21061 1.000 302 %113
8 Compression / flesion 1.031 1.000 289 21051 1.000 302 1113
5 Compression / flsion 1.031 1.000 289 21.061 1.000 X 3113
i Compressian /flexion 1.031 1.000 489 21,051 1.000 T 3113
il Compressian /flexion 1.031 1.000 289 21.061 1.000 T 3113
2 Compressian /flexion 1.031 1.000 289 21,051 1.000 302 3113
3 Compressian /flexion 3000 1.000 573 52380 1.000 35 %234
i3 Compressian /flexion 300 1.000 573 52380 1.000 35 23
15 c + /flexion 300 1.000 573 52380 1.000 352 823
16 c + /flexion 300 1.000 573 52380 1.000 352 .23
7 c + /flexion 1.031 1.000 489 21051 1.000 302 %113
i3 c + /flexion 1.031 1.000 289 21051 1.000 302 %113
15 Ce ion / flexion 1.031 1.000 489 21.061 1.000 302 M3
20 Ci ion / flexion 3750 0.000 406 0.000 0.000 251 0.000
21 Ce ion / flexion 3750 1.000 406 52.424 1.000 251 149.158
22 Ci ion / flexion 1082 1.000 406 76.215 1.000 251 122595
23 Ce ion / flexion 1.031 1.000 489 21.061 1.000 302 M3
£ Compression / flesion 3000 0.000 744 0.000 0000 452 0.000
£z Compression / flesion 2250 1.000 206 55,455 1.000 251 85455
E] Compression / flesion 1,500 1.000 206 3570 1.000 251 55,653
3 Compressian /flexion 0750 1.000 206 13485 1.000 251 582
A Compression / fleion 7.000 1.000 1005 63638 1.000 501 116557
ES Comprassion / flesion 200 1.000 744 0303 1.000 452 ©6.390
£ Comprassion / flesion 2243 1.000 387 10957 1.000 387 10957
ES Comprassion / flesion 7.000 1.000 744 94039 1.000 a52| 154909
ES Comprassion / flesion 1.031 1.000 289 21,061 1.000 302 3113
£l Compressian /flexion 1.031 1.000 289 21.061 1.000 T 3113
® c "/ fleon 1.031 1.000 289 21051 1.000 302 2113 v
Barres avec traction simple : Barres avec compression / flexion
hoymax 18485 2300 @ oy : 193817 [ <200 @
hzmax 29832 s3m @ hmax : [ 1931720 @
Fenétre 3.3 Elancement de barre
Cette fenétre s'affiche si la case correspondante a été cochée dans I'onglet Général de la boite de
dialogue Détails (voir la Figure 3.14 @).
Le tableau liste les rapports d'élancement efficaces des barres calculées pour les deux directions d'axe

principales. lls sont déterminés en fonction du type de charge. Une comparaison avec les valeurs
limites définies dans I'onglet Général de la boite de dialogue Détails (voir la Figure 3.14 @) est
disponible sous ce tableau.

Les barres de type « traction » ou « céble » sont masquées dans ce tableau.

Ce tableau est donné & titre indicatif. Aucune vérification de la stabilité n'est donnée pour
I'élancement.

49 Liste de pieces par barre

Enfin, un résumé des sections traitées dans le cas de calcul est disponible.
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4.1 Liste de piéces par barre

A B c 8] E F H
Partie Description de Nombre Longueur  |Longueurtotale| Aire dela Volume: Poids spécifique Poids Poids total
n® la section de bames ml [m] surface[m?] m?] [ka/m] lkal tl
1 5-HEA 1201 DIN 1025-3:1554 i 1.03 B6.59 58.62 0.22 19.86 2047 1720
2 1-HEA140] DIN 1025-3:1554 28 3.00 84.00 66.70 0.26 2465 7355 2.0
3 |8-HEA100IDIN 1025-3:19%4 14 375 52.50 2545 0.1 16.64 6241 0.874
4 |8-HEA100IDIN 1025-3:19%4 7 3.09 21.65 1214 0.05 16.64 51.46 0.360
5 |2-HEA180IDIN 1025-3:19%4 14 3.00 42.00 4284 0.19 35.56 106.68 1454
6 |7-HEA100IDIN 1025-3:1934 7 2.25 15.75 284 0.03 16.64 3744 0.262
7 __|7-HEA100IDIN 1025-3:1934 7 1.50 10.50 5.89 002 16.64 24.96 0.175
8 |7-HEA100IDIN 1025-3:1934 7 0.75 5.25 295 0.m 16.64 12.48 0.087
E] 10 - HE A 240 | Norme européenne 53-62 7 7.00 45.00 67.13 038 60.29 42202 2954
10 | 11-RO 114.35.0 1 EN 10210-2:2006 7 424 2570 10.66 0.05 1350 57.28 0.401
11 |2-HEA 1201 DIN 1025-3:1994 7 7.00 45.00 4593 0.22 35.56 248.92 1742
12 | 4-HE A 100 Norme européenne 53-62 a4 6.00 504.00 28274 1.07 16.64 99.85 8.388
13 | 6-QRO 80«4 | DIN 534101974 12 6.00 72.00 2254 0.09 9.42 56.52 0678
14 | 5-RD24|DIN 10131 8 8495 67.88 512 0.03 355 301 024
15 | 5-RD 24| DIN 10131 8 862 68.93 520 0.03 355 30.57 0245
16 |5-RD 24| DIN 10131 2 671 1342 1m 0.0 355 23.80 0.048
17 |2-HEA180] DIN 1025-3:1994 2 671 1342 1368 0.06 35.56 23855 0.477
Autotal 305 1185.58 68549 283 222154
B[S [e
Fenétre 4.1 Liste de piéces par barre
Détails. .. Par défaut, cette liste inclut uniquement les barres calculées. Si une liste de piéces pour toutes les

barres du modéle est requise, vous pouvez la définir dans I'onglet Général de la boite de dialogue
Détails (voir la Figure 3.14 @),

Partien®

Le module attribue des numéros de partie aux barres du méme type.

Description de la section

Cette colonne contient les numéros des sections et leur description.

Nombre de barres

Le nombre de barres du méme type est indiqué pour chaque partie.

Longueur

La longueur de chaque barre est affichée dans cette colonne.

Longueur totale

Les valeurs de cette colonne correspondent au produit des deux colonnes précédentes.

Aire de la surface

Les surfaces relatives & la longueur totale sont indiquées par partie. Ces aires sont déterminées & partir
de I' aire de surface des profilés, qui est disponible dans les fenétres 1.3 et 2.1 & 2.5 avec les
informations sur les sections (voir la Figure 2.20 @).
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4.10

Volume

Le volume d'une partie est déterminé & partir de |'aire de la section et de la longueur totale.

Poids spécifique

Le poids spécifique correspond au poids d'un profilé en fonction d'une longueur d'un métre. Le module

fait la moyenne des deux poids de section pour les sections & intertie variable.

Poids

Les valeurs de cette colonne sont déterminées & partir du produit des colonnes C et G.

Poids total

Cette derniére colonne contient le poids total de chaque partie.

Au total

Un bilan avec les sommes des colonnes B, D, E, F et | se trouve dans la derniére ligne du tableau. La

derniére colonne Poids total fournit des informations sur la quantité totale d'acier requise.

Liste de piéces par ensemble de barres

4.2 Liste de piéces par ensemble de barres

A B = G H
Partie | Description de Nombre Longueur Longueurtot. | Aire de surf. Wolume Poids speéc. Poids Poids tot.

n* I'ensemble de bames d'ensembles [m2] [m3] Tkg/m] kal il
1 Membrure inférisure 1 1 12.55 1255 16.98 0.0 5707 71610 0716
& Membrure inférisure 2 1 12.55 1255 16.98 0.0 5707 71610 0716
3 Membrure inférisure 4 1 12.55 1255 849 0.03 19.86 24521 0245
4 Membrure inférieure 5 1 12.55 12.55 16.98 0.08 57.07 71610 0.716

Autotal 4 50.19 59.43 0.31

i[5 [e

Fenétre 4.2 Liste de piéces par ensemble de barres

Cette derniére fenétre de résultats s'affiche si un ensemble de barres au moins a été sélectionné pour le

calcul. Il donne un apercu des parties métalliques de systémes complets tels que des poutres.

Ces colonnes sontdétaillées dans le chapitre précédent. Si un ensemble de barres est constitué de

sections de types différents, la surface, le volume et le poids des sections sont pondérés.
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Evaluation des résultats on

Les résultats peuvent étre analysés de différentes maniéres. Les boutons situés sous ce tableau
correspondent & diverses fonctionnalités trés utiles pour cette évaluation.

2.4 Veérification par barre

B [ € DB]J E ,.
Barmre Position Casde Rapport
n® % [m] charge | de vérfication Vérfication selon la formule

Sectionn® 5-HE A 120 | DIN 1025-3:1354

cc3 0.00 | < 1| 100) Hforts intemes négligeables

cc2 0.04 | <1 101) Verfication de la section - traction selon 6.2.3

CcC4 0.02 | < 1| 102) Verification de la section - compression selon £.2.4

CCh 0.00 | <1/ 116) Verfication de la section - flexion autour de I'axe z selon 6.2.5- Classe 1ou 2

cc2 0.00 | <1 | 121) Veérfication de la section - effort tranchant dans 'axe z selon 6.2.6

CCH 0.00 =1 | 123) Vérfication de la section - effort tranchant dans 'axe y selon .26

CC1 0.00 =1 | 126) Vérfication de la section - voilement par cisailemert selon 6.2.6(6)

CCs 0.00 | £1 | 151) Viérfication de la section -flexion autour de I'axe z et effort tranchant selon 625t 6.2.8

cc2 0.02 | £1 | 181) Viérfication de la section -flexion, efforts tranchant &t nomal selon 6.2.9.1 W

Max : 092/ 1@

& =

10 | % 82| ® ] ”

Détails - Barre 5 - x : 0.000 m- CC2 9-HEA120| DIN 1025-3:1994
[ Valeurs de materiau - Acier 5 450 | EN 10025-2.2004-11 =
aleurs de [a section - HE A 120 DIN 1025-3:1554
Efforts intemes de caleul
[ Classification de Ia section - pas de compression
[l Rapport de vérification
Effort de traction N+tEd 35.108 | kN
Aire de la section A 25.30 [cm?
Limite d'élasticité Fy 45.00 | kN/em? 321
Coefficient partiel T 1.000 6.1 5
Résistance a I'effort normal Npi,Rd 1138.500 | kN Eq. (6.5) =
Aire nette de |z section Anstte 25.30 | em?
Résistance ultime Fu 55.00 | kN/om2
Coefficiert partiel T™Z 1.250 61
Résistance ultime de calcul aux efforts nomatn Nu,Rd 1007.880 | kN Eq. (6.7 g
Résistance & I'effort normal N+1,Rd 1007.880 | kN ¥
Rapport de vérfication M 0.04 <1 Eq. (6.5) =
fem]
a o)
Boutons pour |'évaluation des résultats
Ces boutons ont les fonctions suivantes :
Bouton Description Fonction
Modes propres Ouvre la fenétre de vue d'ensemble des modes
propres
— Chapitre 5.4 @
Etat limite ultime Affiche et masque les résultats de la vérification & I
ELU
Etat limite de service Affiche et masque les résultats de la vérification & I
ELS
Résistance au feu Affiche et masque les résultats de la vérification de
la résistance au feu
Combinaison de Crée une nouvelle combinaison de résultats &
résultats partir des cas de charge et des combinaisons de
charges déterminants

86 |

www.dlubal.com



RF-/STEEL EC3 - Manuel d'utilisation

2-HEA 180 | DIN 1025-3:1984

3.1

Barres de couleur Affiche ou masque les barres de couleur dans les
fenétres de résultats
= 1,0 Parameétres du filtre Décrit le critére selon lequel la sortie dans les

tableaux est filtrée : rapports de calcul supérieurs &
1, valeur maximale ou limite définie par I'utilisateur

Appliquer le filtre

Affiche uniquement les lignes auxquelles les
parameétres du filtre s'appliquent (rapports> 1,
maximum, valeur définie)

Diagramme des
résultats

Ouvre la fenétre Diagramme des résultats de la
barre
— Chapitre 5.2 @

Exporter vers Excel

Exporte le tableau vers MS Excel
— Chapitre 7.4.3 3

Sélection de barre

Permet de sélectionner une barre graphiquement
pour afficher ses résultats dans le tableau

Fenétre graphique

Basculer sur la fenétre de travail RFEM ou RSTAB
pour modifier la vue

Boutons dans les fenétres de résultats 2.1 & 2.5

La courbe températuretemps utilisée peut étre affichée pour la vérification de la résistance au feu :
cliquez sur le bouton sous le schéma du profilé pour ouvrir la courbe de température selon les
Figures 3.6 @ a 3.8 @.

Résultats sur le modele RFEM/RSTAB

Les résultats peuvent également étre évalués dans la fenétre de travail de RFEM ou RSTAB.

www.dlubal.com
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ous &tes en mode graphique.

Betoumer

&

Graphigue

Fenétre de travail en arriére-plan et mode graphique

La fenétre de travail RFEM/RSTAB en arriére-plan est utile pour trouver la position d'une barre dans le
modéle : la barre sélectionnée dans la fenétre de résultats de RF-/STEEL EC3 est affichée en couleur
dans la fenétre de travail en arriére-plan. Une fléche indique également la position x de la barre dans
la ligne actuelle du tableau.

RF-STEEL EC3 - [Halle]
Fichier Modifier Paramétres Aide

CA1 - Vérification des barres er v | 2.4 Vérification par barre

Données d'entrée B | C [D] E
-~ Données de base Bame Position Cas de Rapport
- Matériaux n° x [m] charge | de vérfication Veérfication selon la
- Sections 44 | Sectionn® 8- HE A 100 DIN 1025-3:1954
- Maintiens latéraux intermédiair 00o00| LC6 0.02 | £ 1 101) Vérfication de la section -traction selon 6.2.3

- Longueurs efficaces - Barres 6274 LC2 0.05 | =1 | 102) Vérfication de |a section - compression selon 6.2.4

(=) Appuis nodaux 6.274| LC3 0.06 | = 1| 111) Viérfication de la section -flexion autour de l'axe y selon 6.2.5 - Clas
-Ensemble de barres n®6 - I 6274 LC2 0.03 | =1 121) Vérfication de |a section - ffort tranchant dans I'axe z selon 6.2.6
-Ensemble de barres n® 7 -1 0.000| LC2 0.00 | = 1 126) Vérfication de |a section - voilement par cisailement selon 6.2.6(8) «
[=- Articulations de barre e s07E] k2 0.72 | £1 | 131) Vérfication de |a section -torsion selon 62.7

-Ensemble de barres n® 6 -1 6274| LC3 0.98 | = 1| 141) Vérfication de |a section -flexion et effort tranchant selon 6.2.5et 6

-Ensemble de barres n® 7 -1 6274 LC4 0.75 | £ 1| 156) Vérfication de la section -flexion autour de |'axe z. effort tranchant ¢
--Données de [Etat limite de sery

-- Résistance au feu - Barres

Barre et position x actuelle dans le modéle RFEM

Si l'affichage ne peut pas étre amélioré en déplacant la fenétre RF-/STEEL EC3, vous devez utiliser le
bouton [Modifier la vue] pour activer le mode graphique : la fenétre est masquée afin que la vue
puisse étre ajustée dans I'espace de travail de RFEM/RSTAB. Ce mode donne accés aux fonctions du
menu Afficher, telles que le zoom, les déplacements ou faire tourner le modéle. La fléche indiquant la
position de |'élément souhaité reste visible.

Cliquez sur [Retourner] pour revenir au module RF-/STEEL EC3.

Fenétre de travail de RFEM/RSTAB

Les rapports de calcul peuvent également étre vérifiés graphiquement sur le modéle : cliquez sur le
bouton [Graphique] pour quitter le module de calcul. Dans la fenétre de travail de RFEM/RSTAB, les
rapports de calcul sont maintenant affichés comme les efforts internes d'un cas de charge.

Dans le navigateur Résultats, vous pouvez sélectionner les rapports de calcul séparément pour ['état
limite ultime, I'état limite de service et la résistance au feu. Vous pouvez également vérifier les
classifications des sections.

88
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(2] (23

STEEL EC3 CA3 - Eurocode 3 - poutr| =

CC1 - Poids propre

CCZ - Meige

CC3 - Charge imposée

STEEL EC3 CA1 - Eurocode 3 - colonnes
STEEL EC3 CAJ - Eurocode 3 - poutres

Navigateur de projet - Résultats X ol

=R Mg Classification de la section
- Etat limite ultime
..[]T Vérification de l'incendie
=[] 7V Vérification
EEE. Etat limite ultime
P [w], L. Vérification de la section
[#], L. Vérification de |a stabilité
[[1,Z< vérification de la soudure
[[1,Za Vérification de la pression
i [,2e Caleul plastique
E| 1D Etat limite de service
: 1 Déformations
B e Respiration de I'dime
E| Db Résistance au feu it 007 001
D b Veérification de la section
| b Verification de |a stabilité

I

Yz

ﬂ[]onnées (B afficher A vues © Résultats

Navigateur Résultats pour RF-/STEEL EC3

[}

Tout comme l'affichage des efforts internes, le bouton [Afficher les résultats] permet d'afficher ou de
masquer les résultats du calcul. Le bouton [Afficher les valeurs de résultats] & droite contréle 'affichage

des valeurs correspondantes.

Les tableaux de RFEM/RSTAB ne sont pas pertinents pour évaluer les résultats du calcul.

Vous pouvez définir les cas de calcul dans la liste déroulante de la barre de menu de RFEM/RSTAB.

Vous pouvez contréler l'affichage des résultats dans le navigateur Afficher sous Résultats —
Barres. Par défaut, les rapports de calcul sont affichés A deux couleurs.

Navigateur de projet - Afficher

IE‘% Modéle

-] Charges

2 [« Résultats

- [w] [ Valeurs résultantes
..... [w| [ Info sur le titre

..... W[ Info max/min
- [®] [ Déformation

Toutes les valeurs
----- L1 Valeurs extrémes
Afficher le diagramme de résultats cachés

..... =

| Inverser les résultats V-y et V-z
----- L1 Résultats sur assemblages
- (] Surfaces

x

~

L4
ﬂDnnnées @Afficher A vues

Navigateur Afficher : Résultats — Barres
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|E

RF-STEEL B3

Dans le cas d'un affichage multicolore (options avec/sans diagramme ou Sections), le panneau de
couleur est disponible avec les options habituelles. Ces fonctions sont décrites dans le chapitre 3.4.6
du manuel de RFEM/RSTAB.

A""-—.___ 0.24
402
0.4 0.3
. ot ﬁ\
034 023
0478 adaule Panneau X
FIT 054 = Max.
064 Fapport de vérification [-]
~— 01008
JT]_ 503 o5 1.05
0370, o e | — :}ﬁ
e | bl 080
. 002002 ]
0.56 " 012 l 0.70
- 054 0z 102 034 050
0w T i [ 0.50
ane 4N s 00 2 vy, 0.40
Navigateur de projet - Afficher X ( gi
. 103 — :
- [¥] 5 Madéle A on 0.03 010
= [I[ Résultats / B 0.00
-[] E Valeurs résultantes oy e
----- [#1[F Info sur le titre 0.4 Max : 1.05

----- [#1[ Info max/min
[]---IEE Déformation

036
L Min : 0.00
013
[—]IEE Barres
O A deux couleurs

OE Avec diagramme 007 i
By 2[Sens dgrarmme | |

{OJF Sections 50
1 Diagrammes de résultat remplis
[#][] Hachurage

[ Toutes les valeurs |
[ Valeurs extrémes v
>

<
Il Données (B Afficher| #fVues © Résultats

Rapports de calcul avec I'option d'affichage Sans diagramme

Vous pouvez transférer les graphiques et les résultats du calcul vers le rapport d'impression (voir le
chapitre 6.2 @).

Pour revenir au module additionnel, cliquez sur le bouton [RF-/STEEL EC3] du panneau.

Si les résultats de I'extension de module RF-/STEEL Warping Torsion sont disponibles, vous pouvez
également contréler les efforts internes correspondants sur le modéle. Le navigateur Résultats contient
alors les entrées correspondantes.

4z

Navigateur de projet - Résultats
I Classification de la section
[C1F1 vérification

ED'I. Contraintes du calcul de torsion de gauchissement
@ Loy

ﬁDonnées & afficher A Vues | Résultats

Efforts internes du calcul de torsion de gauchissement
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5.2

ES

STEEL EC3 CA3 - Eurocode 3 - poutr| =

CC1 - Poids propre

CCZ - Neige

CC3 - Charge imposée

STEEL EC3 CA1 - Eurocode 3 - colonnes
STEEL EC3 CA3 - Furocode 3 - poutres

[ 1

Diagramme de résultats

Les résultats des barres peuvent également étre évalués graphiquement sous forme de diagrammes de
résultats.

Sélectionnez la barre (ou I'ensemble de barres) dans la fenétre de résultats de RF-/STEEL EC3 en
cliquant sur la ligne correspondante dans le tableau. Ouvrez ensuite la boite de dialogue Diagramme
de résultats sur la barre en cliquant sur le bouton figurant dans la marge & gauche. Il se trouve sous le
tableau de résultats dans la partie supérieure de la fenétre (voir la Figure 5.1 @).

Pour afficher les diagrammes de résultats dans RFEM/RSTAB, sélectionnez la commande
correspondante dans le menu

Résultats — Afficher les diagrammes de résultats des barres sélectionnées
ou le bouton correspondant dans la barre d'outils de RFEM.

Une fenétre s'ouvre et les valeurs de calcul y sont distribuées graphiquement sur la barre ou I'ensemble
de barres.

% Diagramme de résultat sur la barre - O X
Barresn®: 18 TA > L ip BIRR|E L MR - S -
| |55 | RF-STEELECS CA3 -Vérifi = € & -
i b4 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3011 m o .
ey + ¢ L 1 I 1 I 1 I N I I N 1 I %‘ x ][] Encastrs
3B18s
=] D Etat limite ultime | Verification [-] Vérification -
- [[] Vérification de X Verfication
[ verification de [m] §
... [] Vérification de ) ] - 0000 043 ~
i i i H : : 0.502 0.49
E E 1.004 0.56
E i 1.004 0.56
- - 1.506 0.64
____________________________________ . S
< > - SR s 2.008 0.72
Résultats 4 I 2,008 072 Y]

DébutX¥Z: -160,-18.0, B.8m | FinX¥Z: -15.0,-180, 85m Ordre: 18| .z

Boite de dialogue diagramme de résultat sur la barre

Ici aussi, le navigateur Résultats permet d'effectuer une sélection précise parmi les classifications ainsi
que les vérifications a I'ELU, & I'ELS et pour la résistance au feu.

Utilisez la liste dans la barre d'outils pour basculer entre les différents cas de calcul de RF-/STEEL EC3.

La boite de dialogue Diagramme de résultats pour la barre est décrite au chapitre 9.5 du manuel de
RFEM/RSTAB.

Filtre pour les résultats

La structure des fenétres de résultats de RF-/STEEL EC3 permet déja d'effectuer une sélection selon
différents critéres. Des filires sont également disponibles pour les tableaux (voir la Figure 5.1 @) afin
de limiter la sortie numérique en fonction des rapports de calcul. Ces filtres sont également présentés
dans la base de connaissance @ de notre site Web.

Pour évaluer graphiquement les résultats, vous pouvez utiliser les options de filtre décrites dans le
chapitre 9.9 du manuel RFEM ou le chapitre 9.7 du manuel RSTAB.

Vous pouvez également utiliser les options des Visibilités pour RF-/STEEL EC3 (voir le chapitre 9.9.1 du
manuel de RFEM ou le chapitre 9.7.1 du manuel RSTAB) afin de filtrer les barres pour I'évaluation des
résultats.

| www.dlubal.com
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Graphique

Filtres pour les vérifications

Les rapports de calcul peuvent étre utilisés comme critére de filtre dans la fenétre de travail de RFEM/
RSTAB, & laquelle vous pouvez accéder en cliquant sur le bouton [Graphique]. Le panneau doit étre
affiché pour activer cette fonction de filtre. S'il n'est pas activé, vous pouvez utiliser le menu

Afficher — Panneau de configuration de RFEM/RSTAB ou le bouton || de la barre d'outils.

Ce panneau est décrit dans le chapitre 3.4.6 du manuel de RFEM/RSTAB. Vous pouvez paramétrer le
filtre des résultats dans le premier onglet du panneau (Echelle de couleurs). Cet onglet n'étant pas
disponible dans I'affichage & deux couleurs, il faut activer I'affichage Avec/sans diagramme ou
Sections dans le navigateur Afficher.

054 102

Panneau

Max.

Rappart de wérification [-]
1.05
1.00
Navigateur de projet - Afficher e g:g
=[] Modele ~ 070
=[] Résultats &1
[]---E‘E Valeurs résultantes 0.50
----- [ Info sur le titre 0.40
----- [ Info max/min 030
[]---E‘E Déformation 020
- [ Barres 0.10
O A deux couleurs 0.00
@[ Avec diagramme
OJF 5ans diagramme Max : 1.05
O Sections Min : 0.00
[¥][F Diagrammes de résultat remplis
I e
I Toutes les valeurs
I Valeurs extrémes v
Qi Données [EF Afficher| Zfvues © Résultats

Filtrer des rapports de calcul avec une échelle de couleurs personnalisée

Comme le montre la Figure 5.8 @, I'échelle de valeurs du panneau peut étre définie de sorte que seuls
les rapports de calcul jusqu'a 1,05 soient affichés dans les couleurs entre le bleu et le rouge.

La fonction Afficher le diagramme de résultats cachés du navigateur Afficher (Résultats — Barres)
affiche tous les rapports de calcul qui ne sont pas compris dans la plage de valeurs. Ces diagrammes
sont représentés par des lignes en pointillés.

Filtres pour les barres

L'onglet Filtre du panneau de configuration vous permet d'entrer les numéros des barres sélectionnées
pour afficher leurs résultats de maniére filtrée. Cette fonction est décrite dans le chapitre 9.9.3 du
manuel de RFEM et le chapitre 9.7.3 du manuel de RSTAB.

| o2 |
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5.4

Panneau

Navigateur de projet - Afficher
E‘g Modéle

£ [ Résultats

EJ'"E‘E Valeurs résultantes
----- [ Info sur le titre

----- [I[F Info max/min
[]---IEE Déformation
[—]IEE Barres

O A deux couleurs
O Avec diagramme
® [ Sans diagramme
O Sections

][ Diagrammes de résultat remplis
[“1[F Hachurage
[ Toutes les valeurs

>

— 21-28

£
ﬁDonnées [ afficher| ZVues © Résultats

Afficher les diagrammes
T — pour les bames n* :

————

Tout
Aucune
21-28

EAE LR

Filtre des barres pour les rapports de calcul d'un portique

Modes propres

Contrairement & la fonction de visibilité, le modéle est ici complétement affiché. La figure ci-dessus

montre les rapports de calcul d'un portique. Les barres restantes sont affichées dans le modéle, mais
pas selon les paramétres définis pour l'affichage des éléments considérés.

Les modes propres des ensembles de barres peuvent étre contrdlés graphiquement dans une fenétre

dédiée : sélectionnez I'ensemble de barres voulu dans le tableau de résultats, puis cliquez sur le
bouton [Modes propres].
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| -
| & K| [F|[Z] 8 Facteur diaffichage - | 1.00 H B Fermer

Mode propre d'un ensemble de barres

Les modes propres des ensembles de barres sont générés automatiquement lors de la détermination du
facteur critique 0. Si l'analyse de gauchissement avec sept degrés de liberté (voir le Chapitre 3.1.5 @
) a été sélectionnée, les modes propres ont été considérés dans le calcul avec I'imperfection en arc
locale selon la fenétre 1.13 (voir la Figure 2.52 @).

Les modes propres ne sont pas disponibles sous forme numérique.
Les boutons sous la représentation graphique sont décrits dans le Tableau 2.4 @
Le facteur d'affichage permet d'afficher graphiquement le mode propre de facon trés marquée.

Utilisez le bouton [Imprimer] pour imprimer directement le graphique actuel ou pour le transférer dans
le rapport d'impression.

L'article technique ci-dessous présente un exemple de mode propre d'un portique métallique & inertie
variable :
Article technique 1156 @

| oa |
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n Impression

6 Impression )

6.1 Rapport d'impression

Comme dans RFEM/RSTAB, un rapport d'impression peut étre généré pour les données du module
RF-/STEEL EC3 et complété par des graphiques et des explications. Les options sélectionnées pour le
rapport déterminent les données du module additionnel qui seront incluses dans le rapport final.

Le rapport d'impression est décrit en détail dans le manuel RFEM ou RSTAB. Le chapitre 10.1.3.5
¢ Sélection des données des modules additionnels explique comment préparer les données d'entrée et
de sortie des modules additionnels pour le rapport d'impression.

aQ
Fichier Afficher Modifier Paramétres Insérer Aide

ISR Y & 4B G- IRMRDREED L SSEQ |
|

Navigateur de rapport dimpression x ~
23 Rapport dimpression |
-3 RFEM " n .
P Modéle - Données de base - !

[ Paramétres du maillage EF

& Modele
[ 1.1 Nosuds R Sélection gobale  Donmées derirée  Résutats |
[ 12 Lignes. RFEM

[11.3 Matérizux [RFSTEELECS Adficher

[117 Appuis nodaux
[ 113 Sections
[ 114 Atticulations de barre

2.1 vérification par cas de charge:

(2.2 érficaton par secton

Définir e filre

Sélection den° (par ex. 1-5,20)

Tout

[ 1.16 Divisions de barre
<[ 117 Barres
[ 1.21 Ensembles de barres

Cas de charge et combinaisons :
S R = et x| /
23 Reésultats - Cas de charge, combinaisa
{ 5] 40 Résultats - Résumé 2
[ 4.1 Neeuds - Forces d'appui
[7] 412 Sections - Efforts internes
RF-STEEL EC3
Ay CAT - Walbkraftanalyse
4511 Données de base
[T 12 Matériaux
[ 1.3 Sections
[T 15 Longueurs efficaces - Barres
[T 112 Paramétres - Barres >0 v
& Resultats
24 Verification par barre
23 CAD - Verfication des barres en acier ¢
[7] 1.1 Données de base
& RWIND Simulation
8y Données du modéle RWIND Simulati
4511 Charge de vent 3}
[T 1111 Vitesse du vent - Tableau
@ 1.12Vitesse duvent - Diagramme. aggcher
71113 Turbulence duvent- Tableat oo o conenoe.. [0
@ 1114 Turbulence duvent - Diagrar yo_
[ 12 Paramétres [ Rigures dirfomation /[

21 Casdecharge
o cosdecharge DiTies e mscies

2.3 Vérification par ensemble de barres Ensembles Tout ~

2.4 Vérification par barre Barres Tout

(3.1 Efforts intemes déq Rapport dimpression

3. 26fforts intemes déy [JAvec desrésutate Rz O
Longue

[J3.3 Blancements de ba
Chapires & afficher

Paraméires pourla vérfication de a résist, au feu
ornées du matérau

ropriétés de la section

asse de section

rgeurs efficaces

ots temes de caloul

alyse de torsion non-uriforme
sl

Fomnuie de calcul

[J41Lste de piéces par
[J4.2Liste de pigces par

Paramétres de firage

2

MODELE Pages:64  Page:1

Sélection des vérifications et des résultats intermédiaires & inclure dans le rapport d'impression

Le bouton [Détails] permet de choisir si le rapport doit également contenir des résultats intermédiaires.
lls peuvent étre définis dans une liste et documentés sous forme de courte (affichage compact) ou
longue (affichage sous forme de liste).

Dans le cas de grands systémes avec de nombreux cas de calcul, la répartition des données dans
plusieurs rapports d'impression contribue & rendre la documentation plus claire.
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6.2

(2]

Impression graphique

Dans RFEM/RSTAB, chaque image affichée dans la fenétre de travail peut étre transférée vers le
rapport d'impression ou directement vers I'imprimante. Ainsi, les rapports de calcul affichés sur le
modéle peuvent également étre préparés pour l'impression.

L'impression des graphiques est décrite dans le chapitre 10.2 du manuel de RFEM/RSTAB.

Vérifications sur le modéle RFEM/RSTAB
Le graphique actuel des rapports de calcul peut étre imprimé via le menu
Fichier — Imprimer

ou cliquez le bouton affiché & gauche.

& RFEM 5.25.00 x84 - [Halle*]

E Fichier Modifier Afficher Insérer Calcule

DS9FRERR oz A]

T ';:/ .ga; - Z;I - | Imprimer le graphigue i'..-

Bouton Imprimer le graphique dans la barre d'outils RFEM

Diagrammes de résultats

La boite de dialogue Diagramme de résultat sur la barre permet aussi de transférer le graphique des
valeurs de calcul dans le rapport ou de I'imprimer directement en cliquant sur le bouton [Imprimer].

% Diagramme de résultat sur la barre

Barres n: > G BB RRE
o=

Mavigateur ':'-':rﬂ ﬂ-flm Imprimer 1.(.‘;:)3
El--lEECIassification de la se Ha1

[] Etat limite ultime || Verification - Etat limite ultime []

&[] Veérification

Bouton Imprimer d'une boite de dialogue Diagrammes de résultats sur la barre

La boite de dialogue suivante s'ouvre :
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Enlever du rapport d'impression
Commencer avec une nouvelle page
Propriétés...

Insérer des pages avant le bloc

Supprimer les pages avant le bloc

Imprimer le graphique

Général  Options

Image graphigue Fenétre a imprimer Echelle du graphigue

(") Directement sur limprimante. .. | o Uniguement actuelle Comme 'affichage écran

(@) Dans le rapport dimpression :  |RI1 Plus... 5_~=-"\ Fenétre remplie

(") Dans le presse-papiers irgﬁ;a:slsinn = E_-=_"L Aléchelle 1: | 100
Vers 3D POF =HE-Y

Dimen=ion et rotation de Mimage graphigue Cptions

Utiliser toute la largeur de la page [] afficher les résultats pour la position x

sélectionnée dans le diagramme de résultats
(") utiliser toute la hauteur de la page [] Verrouiller lmage araphique (sans
(® Hauteur : 50 [+ [% de page] actualisation)

Afficher le rapport dimpression aprés [0K]

Ruokation =

En-téte de lmage graphique

| Diagrammes de résultat sur la barre B934

? poruis

Onglet Général de la boite de dialogue Imprimer de graphique

La boite de dialogue Imprimer le graphique est décrite dans le chapitre 10.2 du manuel
RFEM/RSTAB. Les onglets restants y sont également détaillés.

Les graphiques peuvent étre déplacés dans le rapport d'impression selon l'opération habituelle & I'aide
de la fonction glisser-déposer.

Pour ajuster un graphique dans le rapport d'impression, faites un clic-droit dans I'entrée
correspondante dans le navigateur du rapport. L'option Propriétés du menu contextuel ouvre la boite
de dialogue Imprimer le graphique, dans laquelle vous pouvez effectuer des ajustements.

www.dlubal.com
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Imprimer le graphique

Général Options  Echelle de couleur  Facteurs  Facteurs d'élargissement et de bordure

Secripte Symbolez Encadrement
(") Proportionnel (®) Proportionnels (®) Aucun
(®) Constant () Constants () Encadré

Facteur : 15 Facteur : 15 Zone de titre .. i

Qualité dimpression Couleur
(®) Standard {max. 1000 x 1000 pixels) () Muances de gris
Maximale (max. 5000 x 5000 pixels) (®) Textes et lignes en noir
(") Définie par 'utiisateur () Tout coloré
Mambre max. de pikels : 000 =

5) =
m Onglet Options de la boite de dialogue Imprimer le graphique
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7 Fonctions de base

RF-/STEEL EC3 - Manuel d'utilisation

7.1

STEEL EC3 CA3 - Eurocode 3 - poutr| =

CC1 - Poids propre

CCZ - Meige

CC3 - Charge imposée

STEEL EC3 CA1 - Eurocode 3 - colonnes
STEEL EC3 CA3 - Eurocode 3 - poutres

Fonctions de base o0

Ce chapitre présente les fonctions des menus et les options d'exportation.

Cas de calcul

Les cas de calcul vous permettent de regrouper les barres pour effectuer des vérifications. Vous pouvez
combiner des groupes de composants ou analyser des barres avec des paramétres de calcul
spécifiques (des matériaux ou des coefficients partiels de sécurité modifiés, une optimisation, etc.).

Il est tout & fait possible d'analyser une barre ou un ensemble de barres dans différents cas de calcul.
Les cas de calcul de RF-/STEEL EC3 sont également accessibles dans RFEM ou RSTAB via la liste des
cas de charge dans la barre d'outils.

Créer un nouveau cas de charge

Pour créer un cas de calcul, utilisez le menu de RF-/STEEL EC3

Fichier — Nouveau cas.

La boite de dialogue suivante s'ouvre :

Mouveau cas RF-STEEL EC3

MN® Description

“2 | |‘-.-’ér'rficatiu::n des bames en acier selon 'Eurocode 3 w

D Annuier

Boite de dialogue Nouveau cas RF-STEEL EC3

Dans cette boite de dialogue, entrez un N° (encore non assigné) pour le nouveau cas de calcul. La
Description facilite la sélection du cas approprié dans la liste des cas de charge.

Aprés avoir cliqué sur [OK], la fenétre 1.1 Données de base de RF-/STEEL EC3 apparait et vous
permet d'entrer les données du calcul.

Renommer un cas de calcul

La description d'un cas de calcul peut étre modifiée via le menu de RF-/STEEL EC3

Fichier — Renommer le cas.

La boite de dialogue suivante s'ouvre :

I www.dlubal.com
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Renommer le cas RF-STEEL EC3

MN® Description

|2 | | Mouvelle description| w

m Boite de dialogue Renommer le cas RF-STEEL EC3

Dans cette boite de dialogue, vous pouvez préciser une Description différente, ainsi qu'un nouveau N°
pour le cas de calcul.

Copier un cas de calcul

Les données d'entrée du cas de calcul actuel sont copiées via le menu de RF-/STEEL EC3

Fichier — Copier le cas.

La boite de dialogue suivante s'ouvre :

Copier le cas RF-5TEEL EC3

Copier du cas

CA1 - BEurocode 3 w

Mouveau cas

M- Description :

|3 \Vérification selon I'Annexe Nationale francaise e

5) pere
m Boite de dialogue Copier le cas RF-STEEL EC3

Définissez le N ° et, si nécessaire, une Description du nouveau cas.

Supprimer un cas de calcul
Vous pouvez supprimer les cas de calcul dans le menu de RF-/STEEL EC3

Fichier — Supprimer le cas.

La boite de dialogue suivante s'ouvre :
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Supprimer les cas

Cas dizponibles

n’ﬁ Description
1 Wérfication des bames en acier selon |'Burod
2 Mouvelle description

5]

| Wérfication selon |'Annexe nationale francai

=

OK || Annuer |

G40y Boite de dialogue Supprimer les cas

Vous pouvez sélectionner le cas de calcul dans la liste des Cas disponibles. Pour supprimer le cas

sélectionné, cliquez sur [OK].

www.dlubal.com
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7.2

Opti-

miser

Mon i

Mon

D la sére actuelle

Des favors ‘™WF

Détails. ..

Optimisation d'une section

Le module permet d'optimiser les sections surchargées ou qui pourraient étre plus utilisées. Dans la
fenétre 1.3 Sections, définissez les sections voulues en sélectionnant dans la liste de la colonne E ou F
si elles doivent étre déterminées & partir de la série actuelle ou des favoris définis par |'utilisateur (voir
la Figure 2.18 @). Dans les fenétres de résultats, vous pouvez lancer I'optimisation & I'aide du menu
contextuel.

2.2 Vérification par section
B C D [E F -
Section | Bame Position Casde Rapport de

n® n® x[m] charge vérfication | Vérfication selon la formule

1 |HEAHDID\N 1025-3:1994
13 . . X orts intemes négli
40 Atteindre la section Doublechck Erification de |a section - traction selon 6.2.3
140 Information sur |3 section... 2 rffication de la section - compression selon 6.2.4
165 Optimiser la section ffication de |a section - flexion autour de I'axe z selon 6.2.5 - Classe 10u 2
165! = % ification de la section - flexion autour de |'axe z et effort tranchant selon 6.2.5 et 6.2.8
140 Paramétres d'optimisation de la section... = rification de |a section - flexion, efforts tranchant et nomal selon 6.2.9.1
65 TOmT CC5 TOTTZ T 207 Verffication de la section - flexion autour de I'axe z, efforts tranchant et nommal selon £.2.9.1
140 3000 CC2 0.06 | £1 301) Analyse de stabilité -flambement par flexion autour de I'axe v selon §.3.1.7 &t £.3.1.2(4)
115 0.000| CC3 0.05 | £1| 311) Analyse de stabilité - flambement par flexion autour de I'axe z selon 6.3.1.7 et £.3.1.2(4) w

M - 05221 @ BE] e v % [EE[S][e

m Menu contextuel pour I'optimisation des sections

L'optimisation consiste & analyser quelle section est « optimale » & 'ELU, c'est-a-dire se rapproche le
plus du rapport de calcul maximal admissible défini dans la boite de dialogue Détails (voir la Figure
3.14 3). Les propriétés de section requises sont déterminées & |'aide des efforts internes disponibles
dans RFEM ou RSTAB. Si une autre section s'avére plus favorable, cette section est utilisée pour le
calcul. Deux sections sont ensuite affichées dans la fenétre 1.3 : la section d'origine de RFEM/RSTAB
et la section optimisée (voir la Figure 7.7 @).

S'il s'agit d'une section paramétrique, la boite de dialogue suivante s'ouvre lors de I'optimisation :

Sections & parois minces - Section en | symétrique : Optimiser

Paramétres d'optimisation de section

Optimiser Actuel Minimal Maximal Accroissement

h: i 00| 500.01r 0.0 fmm)

Ceb: 1700 i i 2| m]

Os: [ solp] | =al S0 < | om)

Ot | 14.DC'| | :'|| :'| | :'|[n'|m] b

Oa: [ 00l | el ] v m ' ’

[ Conserver les proportions actuelles de la section 1S 400/170/8/14/0

2o Annuler

LAY Boite de dialogue Sections soudées - | -symétrique, paramétres d'optimisation

Dans la colonne Optimiser, sélectionnez le ou les paramétres & modifier. Les colonnes Minimum et

[ 102 ]
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Maximum deviennent disponibles et vous pouvez y définir les limites inférieure et supérieure du
parametre. La colonne Incrément permet de définir l'intervalle selon |eque| le paramétre varie pendont
le processus d'optimisation.

Si vous souhaitez garder les proportions actuelles des cétés, cochez la case correspondante. De plus,
deux paramétres au moins doivent étre sélectionnés pour |'optimisation.

Les sections composées de profilés laminés ne peuvent pas étre optimisées.

Lors de l'optimisation, vevillez noter que les efforts internes ne sont pas recalculés automatiquement
avec les sections modifiées : I'vtilisateur décide quelles sections sont transférées vers RFEM ou RSTAB
pour le nouveau calcul. En raison des rigidités modifiées du systéme, les efforts internes résultant des
sections optimisées peuvent différer considérablement. Par conséquent, il est recommandé de
recalculer les efforts internes avec les sections modifiées aprés une premiére optimisation, puis d'
optimiser & nouveau les sections.

Les sections modifiées peuvent étre exportées vers RFEM ou RSTAB : accédez & la fenétre 1.3 Sections
et sélectionnez le menu

Modifier — Exporter toutes les sections vers RFEM/RSTAB.

Vous pouvez également utiliser le menu contextuel de la fenétre 1.3 pour exporter des sections
optimisées vers RFEM ou RSTAB.

1.3 Sections
[_A | — c [ D [ E [ F [ G 2-HEA200| DIN 1025-3:1994
Section | Matériau Description de Type de la section | Classification de Opti- STEEL EG3
n* n° la section pour classification la section miser Remarqu | Commentaire o
1 1 BT HE A 160 DIN 1025-3 | Section en | laminée | Automatiquement Non 1) .,
1 W IZDTEEREET | Section en | laminée | Automatiguement Non 1) ¥
3 1 1 Information sur la section... 5 . S
; ? =¥ :E‘;&jdgw Bibliotheque des sections... }; :;
6 1 W QRO 50x6.3) Meodifier la liste « Calcul des barres » dans le tableaull » 1)
7 1 I HEA10010 2-HE A 180 DIN 1025-3:1984
3 1 BT HEA 001D Optimiser |a section RSTAB _ -
5 1 W HEA 12010 Paramétres d'optimisation de la section...
:? i =:(§ :S ?12:[;," Exporter la section vers RSTAB M ]
Exporter toutes |es sections vers RSTAEM e Ty
Importer la section de RSTAB :_
1E}C-I;he Cros: Importer toutes les sections de RSTAB
[ A®n]e @ &[] o
Waleurs de la section - HEA200 | DIN 1025-3:1994 Section n® 2 utilisée dans
i Type de section Section en | laminée A| Baresn®
Hauteur de la section h 15.00 | cm
Largeur de la section b 20.00 | cm 28,33,35.47,52,54.72.77.79,97.102.104.1
Epaisseur de [ame b 065 | cm
Epaisseur de la semelle 1] 1.00 | em Ensembles
Rayon de 'amondi r 1.80 | cm
Aire de la section A 53.80 | cm?
Aire de cisailemert efficace Avy 4159 [em? .
Aire de cisaillemert efficace Avz 18.05 | cm? = nhutw | 6.2 63)) I s o
Momert dinsttie Iy 363000 | cm* 10442 [m] 4410/ 11
Moment dinertie Iz 1340.00 | cm*
Inertie de torsion It 21.10 | cm* Matériau :
Rayon de giration iy 828 cm 1- Acier S 450
Rayon de giration iz 458 | cm
Module élastique de section Weiy 389.00 | cm?
Module élastique de section Weiz 134.00 | cm?
Module plastique de section Wy 430,00 [cm? W

Menu contextuel de la fenétre 1.3 Sections

Avant le transfert, il vous sera demandé si vous souhaitez supprimer les résultats de RFEM ou RSTAB.

i !

STEEL EC3
I Information n* 20042

Youlez-vous transférer les sections modffiées vers ESTAB 7
Sioui, les résultats de RSTAB et de STEEL EC3 seront supprimés.

Maon

Message avant le transfert des sections modifiées vers RFEM

www.dlubal.com
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Caleul

7.3

Aprés avoir lancé le [Calcul] dans RF-/STEEL EC3, les efforts internes et les vérifications sont
déterminés en une seule fois.

Si les sections modifiées n'ont pas encore été exportées vers RFEM ou RSTAB, vous pouvez utiliser les
options indiquées sur la Figure 7.7 @ pour importer les sections originales dans le module. Veuillez
noter que cette option n'est disponible que dans la fenétre 1.3 Sections.

Si une barre & inertie variable est optimisée, les positions de début et de fin sont optimisées. Les
moments d'inertie sont ensuite interpolés linéairement aux emplacements intermédiaires. Comme ces
moments sont considérés avec la puissance quatre, les vérifications peuvent étre inexactes s'il y a de
grandes différences entre les hauteurs de section de début et de fin. Dans ce cas, il est recommandé
de diviser la barre et d'afficher ainsi les diagrammes de section manuellement.

Unités et décimales

Les unités et décimales sont gérées ensemble pour RFEM/RSTAB et pour les modules additionnels.
Dans RF-/STEEL EC3, la boite de dialogue des paramétres des unités est accessible via le menu

Paramétres — Unités et décimales.

Une boite de dialogue identique & celle de RFEM/RSTAB s'ouvre alors. Le module RF-/STEEL EC3 est
prédéfini dans la liste des programmes/modules.

Unités et décimales

Programme / Module RF-STEEL EC3

- RFEM - _ _ _ X
. RF-STEEL Surfaces Données de sortie Liste de pigces

- RF-STEEL Members Unite Decimales Unité Deci

g RF-STEELEC3 Contraintes : N/mm"2  ~
- RF-STEEL AISC

- RF-STEEL I5 Rapports de vérfication : -

- RF-STEEL SIA
- RF-STEEL BS
. RF-STEEL GB Wolumes : m"3 w
- RF-STEELCSA
- RF-STEEL AS
- RF-STEEL NTC-DF Poids : kg ~
-~ RF-STEEL 5P Poids total :
- RF-STEEL Plastic

- RF-STEEL SANS

- RF-STEEL Fatigue Mer

- RF-STEEL NBR

- RF-STEEL HK

- RF-ALUMINUM

- RF-ALUMINUM ADM

- RF-KAPPA

- RF-LTB

- RF-FE-LTB

- RF-EL-PL

- RFC-TO-T

- PLATE-BUCKLING

- RF-CONCRETE Surfac

- RF-CONCRETE Membw

- RF-CONCRETE Columi ¥

@ = 2= B Annuler

ales

El

4
4

Longueurs : m ~

A

Lgs totales : m ~

4
4

Sans dimension B Aires de surface : m"2 w

NN

A

Poids par longueur : kg/m ~

4

MNINNNIN™

A

Boite de dialogue Unités et décimales

Les paramétres modifiés peuvent étre enregistrés comme profil d'utilisateur et utilisés pour d'autres
modéles. Ces fonctions sont décrites dans le chapitre 11.1.3 du manuel RFEM/RSTAB.

[ 10s |
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74

Calcul

Echange de données

7.4.1 Exportation de matériaux vers RFEM/RSTAB

Si des matériaux sont ajustés pour le calcul dans RF-/STEEL EC3, ils peuvent étre exportés vers RFEM
ou RSTAB selon la méme procédure que les sections. Ouvrez la fenétre 1.2 Matériaux et sélectionnez
le menu

Modifier — Exporter tous les matériaux vers RFEM/RSTAB.

Vous pouvez également utiliser le menu contextuel de la fenétre 1.2 pour exporter des matériaux vers

RFEM/RSTAB.

Basze de données des matériau... i

Exporter le matériau vers RFEM
| Exporter tous les matériaux vers RFEM

Importer le matériau depuis RFEM

Importer tous les matériaux depuis RFEM

Menu contextuel de la fenétre 1.2 Matériaux

Avant le transfert, il vous sera demandé si vous souhaitez supprimer les résultats de RFEM ou RSTAB.
Aprés avoir lancé le [Calcul] dans RF-/STEEL EC3, les efforts internes et les vérifications sont
déterminés en une seule fois.

Si les matériaux modifiés n'ont pas encore été exportés vers RFEM ou RSTAB, vous pouvez utiliser les
options illustrées par la Figure 7.10 @ pour importer les matériaux d'origine dans le module. Veuillez
noter que cette option n'est disponible que dans la fenétre 1.2 Matériaux.

7.4.2 Exportation des longueurs efficaces vers RFEM/RSTAB

Si des longueurs efficaces sont ajustées dans RF-/STEEL EC3 pour les vérifications, elles peuvent étre
exportées vers RFEM ou RSTAB. Ouvrez la fenétre 1.5 Longueurs efficaces - Barres et sélectionnez le
menu

Modifier — Exporter toutes les longueurs efficaces vers RFEM/RSTAB.

Vous pouvez également utiliser le menu contextuel de la fenétre 1.5 pour exporter des longueurs
efficaces vers RFEM/RSTAB.

Exporter la longueur efficace vers RFER

Exporter toutes les longueurs efficaces vers RFEM

Importer la longueur efficace de RFEM

Importer toutes les loengueurs efficaces de RFEM

Menu contextuel de la fenétre 1.5 Longueurs efficaces - Barres

Avant le transfert, il vous sera demandé si vous souhaitez supprimer les résultats de RFEM/RSTAB.

Si les longueurs efficaces modifiées n'ont pas encore été exportés vers RFEM ou RSTAB, vous pouvez
utiliser les options illustrées par la Figure 7.11 @ pour importer les longueurs efficaces d'origine dans
le module.

| www.dlubal.com
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7.4.3 Export des résultats

Les résultats de RF-/STEEL EC3 peuvent également étre utilisés dans d'autres programmes.

Presse-papiers

Les cellules sélectionnées des fenétres de résultats peuvent étre copiées dans le presse-papiers avec la
commande [Ctrl] + [C], puis [Ctrl] + [V], pour insérer le contenu dans un programme de traitement de
texte, par exemple. Les en-tétes des colonnes du tableau ne seront pas transférées.

Rapport d'impression

Les données de RF-/STEEL EC3 peuvent étre intégrées au rapport d'impression (voir le chapitre 6.1 @)
et exportées via le menu

Fichier — Export vers RTF.

Cette fonction est décrite dans le chapitre 10.1.11 du manuel de RFEM/RSTAB.

Excel

RF-/STEEL EC3 vous permet d'exporter des données directement vers MS Excel ou au format CSV.
Pour ouvrir la boite de dialogue correspondante, cliquez sur

Fichier — Exporter les tableaux.

La boite de dialogue suivante s'ouvre :

Export de tableaux

Paramétre= du tableau Application
avec 'en-téte de tableau (®) Microsoft Excel
M Uniguement les lignes () Format de fichier CSV

sélectionnées

Paramétres de transfert

[ ]Exporter le tableau vers le dasseur actif
Exporter le tableau vers la feuille de calcul active
Remplacer la feuille de caloul existante

Tableaux & exporter
(®) Tableau actif [[] Exporter les colonnes

masguees
() Tous les tableaux .
_ [ ]Exporter les tableaux
Tableaux d'entrée avec les détails

Tableaux de résultat

D Annuier

Boite de dialogue Export de tableaux

Une fois les paramétres de votre choix définis, cliquez sur [OK] pour lancer I'export. Excel se lance
automatiquement, il n'est donc pas nécessaire de I'ouvrir au préalable.

[ 106 ]
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Eld®w-o-|= Classeur1 - Microsoft Excel = -
Accueil | Insertion  Mise en page Formules  Données Révision  Affichage & e o [ ER
= X Calibri -8 - Text A = Insérer ~ z - % [ﬁ
_j B~ B 7 U~ A A %' % r ¥ Supprimer * E'
Coller fye A~ s style i . _ Trier et Rechercher et
- .00 .0 M ormat filtrer = sélectionner =
Presse-papiers Police (] Alignement (] Mombre (] Cellules Edition
- ( £ | HEA 160 | DIN 1025-3:1994 v
A B C D E [F G 3
1  Section| Barre | Position = Casde Fappart de
2 n n #[m] | charge wérification | Vériﬁition selon la formule %
3 1 HE & 160 DIM 1025_—3:1994
4 12 1089| CCH 0,00/ £1 |100] Efforts intemes négligeables
5 40 0000 CC4 0,03 £1 | 101) Vérification de la section - traction selon 5.2.3
6 40 0000 CCE 0,06 £1 | 102] Wérification de la section - compression selan 6.2.4
7 166 0,000 CCH 0,03 £1 | 116 Vérification de la section - Flexion autour de I'ate 2 selon 6.2.5 - Classe jou 2
8 40 3,000 CC 0,00/ £1 | 121) Vérification de la section - effart tranchant dans I'aze z selon 6,26
9 12 2324 CC1 0,00/ £1 |126] Wérification de la section - voilement par cisaillement elon 6.2 68)
10 &5 0,000 CCH 0,03 £1 | 151) Wérification de la section - flesion autour de I'axe 2 et effort ranchant selon 6.2.5 et 6.2.5
11 40 3,000 CC 0,01(£1 | 151) Wérification de | section - flezion, efforts tranchant et normal selan £.2.9.1
12 [43] 0,000 CCH 0,01(£1 | 201) Vérification de la section - lexion autour de I'axe 2, efforts tranchant et normal selon 6.2.9.1
13 40 3,000 CC2 0,07 £1 | 301] Analyse de stabilité - flambement par Flexion autour de 'aze y selon £.3.11 et 6.3.1.2(4)
14 an 0000 CC3 0,08 £1 | 3H) Analyse de stabilité - flambement par flezion autour de 'ase 2 selan 6.3.1.1 et £.3.1.2(4) udl
M4 kM 2.2 Vérification par section 2.3 Vérification par ensemble d I 4 @
Prét |

m Résultats dans Excel
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8 Exemples o

Ce chapitre présente deux exemples de calcul avec RF-/STEEL EC3. D'autres exemples sont décrits
dans les articles techniques suivants, disponibles dans la base de connaissance de notre site Web :

= Article technique 1377 @
= Article technique 1447 @
= Article technique 1600 @

= Article technique 1622 @

8.1  Stabilité

Pour un poteau & double flexion, des analyses de stabilité pour le flambement par flexion et le
déversement sont effectuées avec les conditions d'interaction.

Valeurs de calcul

Systéme et charge

Valeurs de calcul des charges

statiques
N Ng = 300 kN
9zd =5 kN/m
' Fyd=7,5kN
S
C; N
— 1 E
V <
€
N
‘ \
aN
HEB160 T—»z
y

Systéme et charge
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-300.00 KN
10.00 kNm

Figure 8.2

M,

Efforts internes

Efforts internes selon la théorie du premier ordre

7.50 KNm

375N

375kN

10.00 kN

Positions pour la vérification (position x déterminante)

-10.00 kN

La vérification est effectuée pour toutes les positions x (voir le Chapitre 4.5 @) de la barre équivalente.
La position x déterminante est = 2,00 m. RFEM/RSTAB détermine les efforts internes suivants :

N M, M, vy A
- 300,00 kN 10,00 kNm 7,50 kNm 3,75kN 0,00 kN

Efforts internes

Propriétés de la section HE-B 160, S 235
Taille de la section Symbole Valeur Unité
Aire de section A 54.30 cm?
Moment d'inertie ly 2490.00 cm*
Moment d'inertie I, 889.00 cm?
Rayon d'inertie Iy 6.78 cm
Rayon d'inertie [ 4.05 cm
Rayon polaire de giration ip 7.90 cm
Rayon polaire de giration ip,M 41.90 cm
Poids de la section G 42.63 kg/m

I www.dlubal.com
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Inertie de torsion It 31.40 | cm*
Inertie de gauchissement ke 47940.00 cm®
Module de section Wy 311.00 cm?®
Module de section W, 111.00 cm®
Module de section plastique Wol,y 354.00 cm?®
Module de section plastique Wl z 169.96 cm®
Courbe de flambement CF, b

Courbe de flambement BC, c

Propriétés de la section HE-B 160, S 235

Flambement par flexion selon I'axe mineur (L a lI'axe zz)

_ 21000-889.00- 7
o 400.00?

7= Aty _ ,54.30-23.5 1.05350.2
z N , 1151.60 ' '

— La vérification du flambement par flexion doit étre effectuée

N =1151.60 kN

Géométrie de la section : h/b = 1,00 < 1,2, nuance d'acier S 235,t < 100 mm

[1]®, Tableau 6.2, ligne 3, colonne 4 : courbe de flambement ¢
= 0,=0,49 ([1]3, Tableau 6.1)

F=0.5-[1+0.49-(1.053-0.2)+ 1.053%] = 1.263

B 1
1.263++/1.2632—1.0532

=0.510

CZ

N
c, A -nyd/gMl - 0.510-54.332)923.5/1.0 ~0.401
Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3
Moment d'inertie 2 889.00 | cm*
Longueur efficace de barre ez 4.000 m
Flambement critique élastique Ner,z 1151.60 kN
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Elancement Az 1.053 >02 | 6.3.1.2(4)
Courbe de flambement BC, c Tab. 6.2
Facteur d'imperfection a, 0.490 Tab. 6.1
Facteur auxiliaire D, 1.263 6.3.1.2(1)
Facteur de réduction Az 0.510 Eq. (6.49)

Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3

Flambement par flexion autour de I'axe principal (L a I'axe yy)

_ 21000-2490.00- 7
o 400.002

_ [af )
o v _ ,54.30 235 _ (609502
VNG, 3225.51

— La vérification du flambement par flexion doit étre effectuée

=3225.51 kN

Géométrie de la section : h/b = 1,00 < 1,2, nuance d'acier S 235,t < 100 mm

[1]1®3, Tableau 6.2, ligne 3, colonne 4 : courbe de flambement b
=0, =0,34 ([1] 3, Tableau 6.1)

F=0.5-[1+0.34-(0.629—-0.2)+ 0.6292] = 0.771

c,= 1 =0.822

Y 0.771+0.7712-0.6292

N
c, A -ij/ng B 0.822-54.33(2)0-23.5/1.0 = 0280
Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3
Moment d'inertie ly 2490.00 cm*
Longueur efficace de barre Lery 4.000 m
Effort élastique de Ner,y 3225.51 kN
flambement par flexion
Aire de la section A 54.30 cm?
Limite d'élasticité fy 23.50 kN/cm? 3.2.1
Elancement Ay 0.629 >0.2 | 6.3.1.2(4)
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Courbe de flambement CF, b Tab. 6.2
Facteur d'imperfection Qy 0.340 Tab. 6.1
Facteur auxiliaire O, 0.771 6.3.1.2(1)
Facteur de réduction Ay 0.822 Eq. (6.49)

Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3

Déversement

Moment élastique critique pour le déversement

Dans cet exemple, le moment élastique critique pour le déversement est déterminé selon |'Annexe
nationale autrichienne en admettant que les appuis articulés sont libres en gauchissement.

Le point d'application de la charge est supposé étre dans le centre de cisaillement (vous pouvez
ajuster le point d'application des charges transversales dans la boite de dialogue Détails, voir le
Chapitre 3.1.23).

T E-l,
Mcr= 1 fz '
2. ) 2. .
M =1 13. 721000889 \/ 47940 | 400°:8100:31.40 _ . 00
or 4002 889 7r%-21000- 889

Le programme affiche également M0, qui est déterminé en se basant sur une distribution de moments
constante.

Le programme affiche également les valeurs M, x pour les résultats & la position x. Il s'agit des
moments critiques élastiques aux positions x par rapport au moment critique élastique & l'emplacement
du moment maximal. Le programme calcule I'élancement relatif X1 & l'aide de Mcrx.

Elancement pour le déversement

Caleul selon la clause 6.3.2.2 de I'[1] @ pour une position avec le moment maximal & x =
2,00 <nobr>m :

HEB-160, section de classe <nobr>1 : Wy, = Wy, = 354,00 cm®
_ W, -f B
7= y''y _ [354-23.5 —0.621

\l M., \ 21571

Facteur de réduction y1

Calcul selon la clause 6.3.2.3 de [1] @
HEB-160:h /b= 1,0 <2,0 = courbe de flambement b selon [1] @, Tableau 6.5
Facteur auxiliaire :

Fia= 0'5'[1+ aLT'(/—LT_/_LT,o)"' b'/_fT]

[ 2 ]
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F+= 0.5-[1+0.34-(0.621—0.40)+ 0.75-0.6212] = 0.682

Elancement limite :

7 0.40

LT,0

Paramétre (valeur minimale) :

b=0.75

Facteur d'imperfection selon le Tableau 6.3 de [1] @ :

a,.=0.34

=0.908

_ 1 1
c LT

- — 2 } 2
FLT+\/FfT b7 0.682+4/0.6822—0.75-0.621

Selon le paragraphe de 6.3.2.3 [1] @, le facteur de réduction peut &tre modifié comme suit :

CLT,mod=% mit f=1-0.5-(1~k ) [1-2.0+(7 ;=0.89)]
0.908
CLT,mod= 0.972 =0.934

Facteur de correction k¢ selon le Tableau 6.6 de [1] @ pour un diagramme de moment parabolique :

k,=0.94
f=1-0.5-(1-0.94)-[1-2.0-(0.621—0.8] =0.972

Facteurs d'interaction kyy et ky;

Détermination selon [6] B, Annexe B, tableau B.2, pour les composants structuraux susceptibles de se
déformer en torsion

Le facteur de moment équivalent Cryi7 est obtenu selon le Tableau B.3 pour y = 0 comme suit :

_ _ _ oMy 0 _
Coy = Cr =0-95+0.05°4,=0.95 mit a,= Tt =55 =0
_ N N
k.=C_ -1+ —0.2): = )<c_-(1+0.8- Bl
» ™ Y cy.NRk/ng i cy'NRk/glvll

kyy= 0.95-(1+(0.629—-0.2)-0.286)<0.95-(1+0.8-0.286)=1.067 < 1.167

k,,=0.60"k,,=0.60-1.481=0.888

Facteurs d'nteraction ky et ki,

Détermination selon le Tableau B.2 de I'Annexe B de [1] @ pour les composants structuraux
susceptibles de se déformer en torsion

Le facteur de moment équivalent Cyi7 est obtenu selon le Tableau B.3 pour y = O comme suit :
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_ _ - _M,_0o_
C,,=0.90+0.01-4,=0.90 mit ah_vs_l_o_o
0.1/ N N
oy =(- (1 )
Cor=0.25 ¢,"Ng /gy, Cor=0.25 ¢,"Ng/ gy,
kZ =( —w'0.461)2(1—L'0.461)=O.892S0.934
y 0.95-0.25 0.95-0.25 .
k,,=0.934
_ N N
k =C_-(1+(@2-7,-0.6) H__y<c (1+1.4 —E—
“ m A+ ‘ ) cz.NRk/ng) m ( Cz.NRk/ng)

k,,=0.90-(1+(2-1.053-0.6):0.461)< 0.90-(1+ 1.4-0.461)=1.525>1.481

Calcul avec interaction pour le flambement autour des axes majeurs et le
déversement

Selon I'Eq. (6.61) de [1] @, la condition suivante doit &fre respectée :

Ny ] My,Ed . Mz,Ed <1

_— +Kk <
Cy'NRk/ng Y CLT'My,Rk/ng g Mz,Rk/ng

avec

M W, -, =354-23.5=8319 kNcm= 83.19 kNm

y,Rk

M, g =W, f, = 169.9623.5=3994.1 kNcm= 39.94 kNm

300 +1.067- 10.0 +0.888- —20 _ —0.504<1

0.822-1276.05/1.0 0.908-83.19/1.0 39.94/1.0

Calcul avec interaction pour le flambement autour des axes mineurs et le
déversement

Selon I'Eq. (6.62) de [1]@, la condition suivante doit étre respectée :

N M M
Ed/ kzy' y,Ed/ +kzz' z,/Ed Sl
¢, N/ 9w CLT'My,Rk Im1 M, =/ I
300 +0.934- 10.0 +1.481-i =0.863<1
0.510-1276.05/1.0 0.908-83.19/1.0 39.94/1.0

[ na |
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Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3

Hauteur de la section h 160.0 mm
Largeur de la section b 160.0 mm
Critére h/b 1.00 <2 Tab. 6.5
Courbe de flambement BCi7 b Tab. 6.5
Facteur d'imperfection ot 0.340 Tab. 6.3
Module de cisaillement G 8100.00 | kN/cm®
Facteur de longueur ks 1.000
Facteur de longueur kw 1.000
Longueur L 4.000 m
Constante de gauchissement w 47940.00 cm®
Inertie de torsion i 31.40 cm?
Moment élastique critique Mcro 190.90 kNm
pour le déversement servant &
déterminer I'élancement
correspondant
Répartition de moments Diagr 6) parabole
My
Moment maximal en travée My, max 10.00 kNm
Moment limite My,A 0.00 kNm
Rapport de moment ] 0.000
Facteur de moment Cy 1.130 [2]
Moment élastique critique Mer 215.71 kNm
pour le déversement
Module élastique de section W,y 354.00 cm?®
Elancement M 0.621 6.3.2.2
(1)
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Paramétre MT.0 0.400 6.3.2.3
(1)
Paramétre B 0.750 6.3.2.3
(1)
Facteur auxiliaire oL 0.682 6.3.2.3
(1)
Facteur de réduction AT 0.908 Eq. (6.57)
Facteur de correction ke 0.940 6.3.2.3
(2)
Facteur de modification f 0.972 6.3.2.3
(2)
Facteur de réduction ALT,mod 0.934 Eq. (6.58)
Répartition de moments Diagr 3) Max en Tab. B.3
My travée
Facteur de moment Wy 1.000 Tab. B.3
Moment M,y 0.00 kNm Tab. B.3
Moment Msy 10.00 kNm Tab. B.3
Rapport Mhy / Mgy Oh,y 0.000 Tab. B.3
Type de charge Charge Charge Tab. B.3
z uniforme
Facteur de moment Cry 0.950 Tab. B.3
Répartition de moments Diagr 3) Max. en Tab. B.3
M, travée
Facteur de moment Wy 1.000 Tab. B.3
Moment Mh 2 0.00 kNm Tab. B.3
Moment M 2 7.50 kNm Tab. B.3
Rapport My, 2/Ms, ~ Oh 2 0.000 Tab. B.3
Type de charge Charge Charge Tab. B.3
y concentrée

[ 16 ]
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Facteur de moment Cmz 0.900 Tab. B.3
Répartition de moments Diagr 3) Max en Tab. B.3

Myt travée
Facteur de moment Wy, LT 1.000 Tab. B.3
Moment M,y it 0.00 kNm Tab. B.3
Moment Myt 10.00 kNm Tab. B.3
Rapport Mhy11/Msy, 11 Oy, LT 0.000 Tab. B.3
Type de charge Charge Charge Tab. B.3

z uniforme
Facteur de moment CnlT 0.950 Tab. B.3
Type de composant Compo Faible en

sant torsion
Facteur d'interaction kyy 1.067 Tab. B.2
Facteur d'interaction kyz 0.888 Tab. A1
Facteur d'interaction kzy 0.934 Tab. A.1
Facteur d'interaction kyz 1.481 Tab. A1
Effort normal (en NEd 300.00 kN
compression)
Aire de la section Ai 54.30 cm? Tab. 6.7
déterminante
Résistance en compression NRrk 1276.05 kN Tab. 6.7
Coefficient partiel de sécurité YMI 1.000 6.1
Composant de calcul pour N TNy 0.29 <1 Eq. (6.61)
Composant de calcul pour N hnz 0.46 <1 Eq. (6.62)
Moment My Ed 10.00 kNm
Résistance au moment My rk 83.19 kNm Tab. 6.7
Composant du moment MMy 0.13 Eq. (6.61)

I www.dlubal.com
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Moment M. £d 7.50 | kNm

Module élastique de section Wz 169.96 cm®

Résistance au moment Mg Rk 39.94 kNm Tab. 6.7
Composant du moment MMz 0.19 Eq. (6.61)
Vérification 1 m 0.59 <1 Eq. (6.61)
Vérification 2 2 0.86 <1 Eq. (6.62)

Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3

[ s ]
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8.2

Résistance au feu

Cet exemple décrit la vérification de la résistance au feu d'un poteau acier en utilisant I'Annexe

Nationale allemande.
Systéme et charges

l G+Q Sections du poteau : HE-B 300, acier S 235
Systéme : poteau articulé, B = 1.0
Hauteur du systéme : 3 m

Chargement : Gk = 1 200 kN, Qg = 600 kN

3.000m

Vérification a I'ELU pour la température ambiante

Flambement par flexion autour d'un axe mineur (axes | a z-z)

_ 21000-8560.00- 772
300.002

_ A ;
7 = y _ ,149.0 23.5 _ 0 49250.
N, 19712.90

— La vérification du flambement par flexion doit étre effectuée.

N =19712.90kN

Géométrie de la section : h/b = 1,00 < 1,2, nuance d'acier S 235,t < 100 mm

[1]®, Tableau 6.2, ligne 3, colonne 4 : courbe de flambement ¢

=0,=0,49 ([1]®3, Tableau 6.1)

F=0.5'[1+0.49-(0.422-0.2)+ 0.422?] = 0.643

1
c,= =0.886
0.643++/ 0.6432—0.4222

Ng,=1.35-G,+1.5-Q, = 1.35-1200+ 1.5-600 = 2520 kN

www.dlubal.com
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Vérification
N
c, A -nyd/ng - 0.886-143.55923.5/1.1 =0.894<1.0

Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3
Moment d'inertie 5 8560.00 cm?
Longueur efficace de la barre L= 3.000 m
Effort de flambement par Ner 2 19712.9 kN
flexion élastique
Elancement Az 0.4215 >0.2 6.3.1.2 (4)
Courbe de flambement BC, C Tab. 6.2
Facteur d'imperfection o 0.490 Tab. 6.1
Facteur auxiliaire o, 0.643 6.3.1.2 (1)
Facteur de réduction Az 0.886 Eq. (6.49)
Résistance au flambement par Nb,z,rd 2821.80 kN Eq. (6.47)
flexion
Vérification n 0.893 <1.0 Eq. (6.46)

Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3

Vérification de la résistance au feu

Aprés une exposition au feu d'une durée de 90 minutes selon la courbe température-temps standard,
la température moyenne de I'acier est de 524 C.

Un caisson en plastique & renfort de verre en forme de boite est utilisé comme matériau résistant au
feu. Il présente les propriétés suivantes :

Poids spécifique : pp =945 kg/m>
Conductivité thermique : Ao =0,2 W/K
Capacité thermique cp = 1700 J/kgK
spécifique :

Epaisseur : dp =18 mm
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Détermination des facteurs de réduction
ky,@ = 0,704 [10]® Tableau 3.1

keo = 0,528 [10] ® Tableau 3.1

Situation de projet selon [2] @, clause 4.2.3.2

Facteur d'imperfection o :

e, [235 o [235 _
a=0.65 "_fy 0.65 \/—235 0.65

Elancement relatif sans dimension X :

Facteur auxiliaire :

_1. T +7=2. i =
F,/=% [1+a 7T +T9= [1+0.650.486+0.4867 = 0.776

Coefficient de réduction pour le flambement par flexion en cas d'incendie :

C.= 1 = L =0.724

i~ —
[ 2712 2 _ 2
J 2-72 0.776 +4/0.7762—0.486

Résistance au flambement du composant structural soumis & la compression :

N = CiAky Ty 0.724-149.0-0.704-23.5

. =1784.7kN
b,fi,Rd T 1.0

Chargement en cas d'incendie :

Ngg=1.0G,+0.9-Q,=1.0-1200+0.9-600= 1740 kN

fi,Ed
Vérification

Nyfra 1784.7

Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3

Facteur de réduction ky,0 0.704 [2]®, Tab. 3.1
Facteur de réduction ko 0.528 [2]®, Tab. 3.1
Elancement Az0 0.486 [2]®, Eq. (4.7)
Facteur d'imperfection o 0.650 [2]®, 4.2.3.2(2)
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Facteur auxiliaire D0 0.776 [2]®, 4.2.3.2(2)
Facteur de réduction Az fi 0.724 [2]®, Eq. (4.6)
Coefficient partiel de VM fi 1.000 [2]®, 2.3 (1)
sécurité

Résistance au Nb,fi,z,0,Rd 1784.4 kN [2]®, Eq. (4.5)
flambement par flexion

Vérification n 0.975 <1.0 [2]®, Eq. (4.1)

Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3

L'article technique suivant de notre base de connaissance contient de plus amples informations sur le
comportement thermique de |'acier pour le calcul de structure en cas d'incendie :

Article technique 1496 @

Un autre article décrit le calcul de la résistance au feu a I'aide d'une courbe paramétrée température-
temps selon la DIN EN 1991-1-2 :

Article technique 1613 @

[ 122 ]
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