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1 Introduction

La meilleure maniére de se familiariser avec le fonctionnement du logiciel
Diamonds est de parcourir une série d'exemples.

Les exemples vous permettront de faire la connaissance d'un grand
nombre de fonctionnalités du programme sans devoir les passer toutes en
revue. Selon les licences en votre possession, vous pourrez parcourir un
ou plusieurs exemples. Les licences nécessaires sont mentionnées au
début de chaque exemple.

Diamonds vous permet de modéliser et calculer un large éventail de
structures. Dans ce manuel, nous distinguerons les exemples suivants:

- Exemples en béton
.- Calcul d'une poutre continue
- Calcul d'une dalle
. Calcul d'une dalle de fondation, basé sur des données de
sondage
- Extension a une structure 3D avec murs en macgonnerie
- Modélisation d'un sous-sol
- Exemples en acier
- Calcul d'un portique 2D
.- Calcul d'un hangar 3D
- Exemples en bois
.- Calcul d'une ferme 2D
- Calcul d'un hangar 3D

Afin de ne pas surcharger les exemples, nous avons résumé la description
détaillée de toutes les fonctions du programme dans les cadres gris ou
nous renvoyons au Manuel de référence.

Le chapitre §2 décrit les compétences de base nécessaires en
Diamonds. Nous vous conseillons vivement de commencer par le lire
avant de vous attaquer aux exemples. Les exemples supposent que vous
maitrisiez ces compétences

Le chapitre 3 décrit des exemples en béton, le chapitre 4 des exemples
en acier et le chapitre 5 des exemples en bois.

Ne commencez pas 'exemple 3' si vous n'avez pas encore lu 'exemple

1'. Les explications/remarques/conseils... abordés dans 'exemple 1' ne
seront pas répétés dans les exemples suivants.
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2 Compeétences de base

Lancez Diamonds. L'écran suivant s'affiche.

Diamonds - [Fenétre 1 (m)] = O

ition Vue Selection Montrer Analyser Options Fenétres Aide

@ o S
@ % 3

W
.a]
. =
&
@m

[Fenétre 1 =] || @ | [ccometic CWEEE | e e QBE| 2| BEEE @E
o - e

| |verdeping 1 =
@"1 2700 m

P @32.7‘]Dm
N WGEsthétagE%
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™ Ny
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= :Blﬂ -
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X= 0.000m
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Z= 0.000m

Symboles [10 3]
* | chwes [BTE]
Résultats [ 10 2]
Affichez groupes

| Aucun -

Dans les paragraphes qui suivent, nous décrivons brievement:
- Comment gérer un projet

- Comment gérer un modele

- Comment dessiner en Diamonds

- Comment sélectionner des éléments

- Ce gu'est une 'configuration de fenétre' et comment la modifier
- Ce que sont les 'types' et comment les paramétrer.

2.1.Gestion de projet

L'icone B vous permet d'ouvrir un nouveau projet. Cette fonction est
également disponible dans l'instruction de menu 'Fichier' — 'Nouveau'.

L'icone @ vous permet d'ouvrir un projet existant. Cette fonction est
également disponible dans l'instruction de menu 'Fichier' — 'Ouvrir'.

Licone ® vous permet d'enregistrer le projet actuel. Cette fonction est
également disponible dans l'instruction de menu 'Fichier' — 'Sauvegarder'.
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Avec l'icone [ vous obtenez un apercu avant impression de la fenétre
modele active. Cette fonction est également disponible dans l'instruction
de menu 'Fichier' — 'Visualiser avant impression'.

Avec l'icone € , vous imprimez le contenu de la fenétre modéle active.
Cette fonction est également disponible dans linstruction de menu
'Fichier' —'Imprimer fenétre'.

Licone @ vous permet d'ouvrir le gestionnaire de rapports. Cette
fonction est également disponible dans l'instruction de menu 'Fichier' —
'‘Gestion pour notes de calcules'. Le gestionnaire de rapports est abordé
de maniére détaillée au §3.2.8.

2.2.Gestion de modele

Les fonctions suivantes vous permettent de manipuler la vue d'un
modéle:
- Choix de la vue
. ' .
_ 2y ou Cliquez sur
Cliquez sur

€ . Diamonds [fenétre 1 () —oliEl Py
? Wikig Scherm Selecteer — =

- Déplacement du modele
o A l'aide de la souris: tenez la roulette (scroll) de la souris
enfoncée et déplacez-vous avec la souris
o A l'aide d'une icone: utilisez le bouton &
- Zoom avant et zoom arriere
o A l'aide de la souris: déplacez la roulette (scroll) de la souris
o A l'aide d'icones: utilisez les boutons & et &
- Rotation 3D
o A l'aide de la souris: tenez la roulette (scroll) de la souris et la
touche MAS enfoncées. Déplacez-vous avec la souris.
o A l'aide des barres de défilement: déplacez les barres de
défilement de droite et du bas pour faire pivoter le modele en
vue 3D
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- Centrage du modele sur I'écran: ¢% ou F12.
- Choix de la représentation

modele transparent  opaque massif massif
filaire P paq noir-blanc couleur

B B £ o &

- Vous pouvez modifier la taille de la police de caracteres  srandeur
dans la palette qui se trouve a droite de la fenétre de ™<= |* =
travail. Notez bien que vous pouvez adapter non smboks |13 []
seulement la taille des caractéres mais aussi celle des  charges |24 2
symboles, des charges et des résultats. Résultats [21 2]

- Vous pouvez modifier les unités et le nombre de décimales apres la
virgule via ‘Options’ -> ‘Unités et décimales’.

2.3.Dessiner

Il est possible de tracer directement des lignes. Il n'est pas nécessaire de
commencer par dessiner des points.

- Directement sur I'écran (uniquement en vue 2D): cliquez une fois
pour fixer le point de départ. Pendant ce temps, la ligne se déplace
avec le curseur. Cliquez une nouvelle fois pour confirmer le point
d'arrivée de la ligne.

P Diamonds - [Fenétre 1 (m)] S =
%P Fichier Edition Vue Selection Montrer Analyser Options Fenétres Aide ]
0E | .
FEE B 7 |renite1 2 EHE
X Niveau actf
v Verdepng 1 v
[l
4 -
oee o EEEEEE a2 e
v & mGEshunétagE%

Charges [0

Y

. . . . ‘ Résultats [10 2]
ALCI iquez 1 fois ici § —
3nmez point suivant | L.‘
=19,00m Y=1300m Z=000m dx=1600m dy=1100m dz=000m L=1942m

- Via des coordonnées en vue 2D/3D:
o Indiquez les 2 (ou 3) coordonnées dans le repére d'axes que
VOus voyez en bas a droite, séparées par un point-virgule.
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P.ex. Vue de face: Plan XY => distance dans la direction x ;
distance dans la direction y

o Faites précéder du signe @ pour introduire des coordonnées
relatives
P.ex. Vue en plan: Plan XZ => @distance dans la direction x ;
distance dans la direction z

- ENTER: Terminez de tracer la ligne actuelle; vous pouvez continuer
a dessiner a un autre endroit.

- ESCou *P : Mettez fin a la fonction de dessin.

2.4.Sélectionner

Les points et lignes sélectionnés (sans section) sont représentés en 'plus
épais'. Les lignes (avec section) ou plaques sélectionnées s'affichent
dans une autre couleur (jaune) par défaut.

- Sélectionner 1 élément: cliquez une fois sur I'élément.
- Sélectionner plusieurs éléments:
o Ajouter a la sélection: tenez la touche MAS enfonceée tout en
cliquant une fois sur les autres éléments.
o Supprimer de la sélection: tenez la touche MAS enfoncée tout
en cliquant une fois sur les éléments sélectionnés.
- Cadre de sélection
o De gauche a droite: seuls les éléments qui se trouvent
entierement dans le cadre de sélection seront sélectionnés.

s Damonds ~[Fenéte 1 (m)] -c°EN [ Diamonds - [Fenétre 1 (m)] - cIEN
gecion Moner Ansber Options Fepdes. A Sl cie Edidon 4 Gpions et Aide ~le1x

Fichier dtion Ve Sélecion Montrer Ar Options Fenétres A = hier Edition Uue Selection Montrer  Arly
D@ B 8 || & (5 D@ ®@
BEB 7 e 0 | [eeomeme ELEEE

slpaan|s|BEEE @E EE T

2o B O point début

y
o : .
A

V- T
N\
]
]

- pointfinal(")

o De droite a gauche: tous les éléments qui se trouvent
entierement ou partiellement dans le cadre de sélection seront
sélectionnés.
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& . "
- point final~—__
/N / /
. )\\7 S 7/_ \T\T\A‘ ; . / 74 .
Fas NS / e

point débuto O ==

Pendant le déplacement de la souris (avec le bouton enfoncé), le

cadre de sélection apparait en pointillé.
- Eléments du méme type: tenez la touche CTRL enfoncée tout en

cliquant sur 1 élément de ce type (n'importe quel élément).

2.5.Configuration de la fenétre

Diamonds a 4 configurations standard, accompagnées de la palette
d'icbnes correspondante: passez facilement d'une configuration a l'autre
a l'aide de la liste déroulante ou des icones de la barre d'outils.

&l Bl E =

Géométrie* Charges =1 Résultats
Maillage™*
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*Composition du
modele:

dessin,
miroitement,
rotation,
translation,
attribution de
conditions limites
et de sections,
définition des
longueurs de
flambement et de
déversement

** Examen et
contrble du
maillage

3
{o

lpermanenhe las' v I

L4 X

w e - Y
% Y"o B

[+ Temperatwur

¥y ¥4

i

OF % 2 TP/
i ®
)

4

W

Y

|~ Dynamisch
575 QEAY
[+ Bewegend |
(fi =
AT ST
iz
®

Définir des
groupes de
charges et les
remplir, créer
des
combinaisons
de charges

Ind 0%
% W Ao

% T Db
i

IDyﬂamic modes vl
|M1: 9.01Hz vl

%:/85:5

v

A
kgl

?

i

r»-f|

4

Consulter des
résultats
globaux et des
résultats
détaillés

Le bouton [Tl vous permet de modifier la visualisation du modéle. En
fonction de la configuration choisie, vous pouvez cocher différentes
options qui s'afficheront ensuite dans la configuration de la fenétre.

configuration actuclle :

[peometie ________________

[& Envegistrer config. actuelle

configuration actuelle :

Geomewe ]

[& Envegistrer config. actuelle

Nom configuration

[eéometie

MNom configuration

[oéometrie

Général | Géométrie | Malage |

Général Géométrie | Mailage |

W Géométrie
I~ Charges
I Résultats

Représentation modéle

¥ Montrer repére d'aves global
¥ Dessiner appuis

Représentation modéle
& Fond d'écran blanc

" Fond d'écran noir

Contenu fenétre Priorité

¥ Dessiner les parties invisible en gris

H 8 H & &

Points

¥ Montrer points

I Numéro de paint

[ Nom de lassemblage

Lignes

¥ Montres axes

I Numéro lignes

I~ Nom

™ Longueur

I Orientation section

I~ Repére daxes local

v Rigidité extrémités

I~ Matériau

[~ Lignes de bord

I~ Longueur de flamb. y* (u)

™ Distance entre les supparts
au déversement z<0

I™ Supports de dévers. >0

™ Supports de dévers. <0

Surfaces

Transparence : | 50 %] %

I™ Mumero plagues
I~ Nom

I™ Epaisseur

I Surface

Aide soruler | x| Aid Annuer
Au travail avec Diamonds 11



configuration actuelle :

N - |

[ Enregistrer config. actuelle

[ Enregistrer config. actuelle

Nom configuration [Mailage

Nom configuration [charges

Général | Géometie Mailage |

Général | Géométrie Charges | Mailage |

¥ Montrer noeuds

Couleur noeud

¥ Montrer lignes
Couleur ligne

¥ Montrer bord libres

Couleur bord libre

[
[

[

[~ Montrer numéros noeudk
I Montrer numéros ligne:
I~ Montrer numéros Eléments

Taille

Couleur charge active Couleur charge inactive

3\

24N

4

@\

%

A

T
TIRETRILLL
TIRETRILLL

[~ Montrer masse
I™ Manirer poids propre

configuration actuelle :

Résultats -

[& Enregistrer config. actuelle
Supprimer config. sélectionnée

Nom configuration

[Résuitats

Représentation |

Général | Géométrie

| Mailage Résultats |

Echelle defaut | Echelle manuelke |

lignes Résultats sur plagues

Ecart 10 Ecart 10 Force ;
Ecart E5)
[ avec valeurs @ surface colorée
= Seulement maximum I~ l moment
v avecisolignes
Ecart 20
" Max, debut et fin  isal e
isolignes |V en couleur
™ avi I
I armatures pratiques =

armatures sur trame
(pour résuitats détaillés)
¥ oo
7 o

Ade

!
e

2.6. Types

Si vous composez un modele dans Diamonds, vous remarquerez qu'une
couleur déterminée est attribuée a chaque élément (p.ex. une poutre,
colonne, plaque, ...).

Cela vient du fait que Diamonds reconnait plusieurs 'Types'.

Vous trouverez tous les 'Types' standard définis dans Diamonds en
cliquant sur l'icone .

Au travail avec Diamonds
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Diamonds - [Fenétre 1 {(mj] - B
%P Fichier Editi Yue GSélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide - & [ =
S T C LI ~
[E BB 7 [rentrer = @ | [eometie ~EREE e eR 2 | DEEE| B
N j _ | Mo aatt
13 Verdieping 1 v
(i)
W e ] %o ; @ 3 : @“I 2.700 m
020 E : e
ypes
. & @ Gestion étageé
[ X i Ajouter nouveau type i | ;
© | EE Niveau du sol
g .| M5 Plan de dessin
E| Type | MNormal | Selected | n ~ X= 0.000m
Y= 2700m
i> | Lien rigide I Z= 0.000m
. | Représentation
>  Ouverture (@ ‘@ @
i>  Plague @
¥
&G
& Poteau ] -
Grandeur
§> Poutre Poice  [10 2]
> Semelle v symbotes [10 2]
Charges |1D =
Aide Annuler OK Résats [0 2]
Affichez aroupes

.| |Aucun -

Le travail avec des dessins types présente deux avantages:

1. Grace aux couleurs, vous gardez une vue d'ensemble de votre

projet.
2.
donné.

Vous pouvez sélectionner en une fois tous les éléments d'un type

Cliguez avec le bouton gauche de la souris sur une seule poutre
d'un type donné tout en maintenant enfoncée la touche CTRL de
votre clavier. Tous les autres éléments qui font partie du méme type
seront sélectionnés en méme temps que cette poutre.

Pour attribuer un type, sélectionnez les éléments en question dans le
modéle puis indiquez le type souhaité dans la liste de types.

2.7.Raccourcis clavier

SHIFT

CTRL
ALT

DELETE
ENTER
ESCPACE
ESC
CTRL+A

Sélectionner des éléments
supplémentaires

Aide au dessin des lignes orthogonales
Sélectionner des éléments du méme type

Sélectionner des éléments du méme
groupe

Sélectionner des bords avec une plaque
Enlever des éléments ou des charges

Dessiner une nouvelle ligne (en mode “dessin”)
Désactiver le curseur intelligent

Terminer le dessin des lignes (en mode “dessin”)
Sélectionner tous les éléments

Au travail avec Diamonds
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CTRL+ N

CTRL+O

CTRL+P

CTRL+Q

CTRL+S

CTRL+Z

CTRL+C

SHIFT + CTRL + Z

SHIFT + CTRL + DELETE

F1

F2

F3

bois

F9

F10

F11

F12

ROULETTE (SCROLL SOURIS)

SHIFT + SCROLL SOURIS

Lettre ‘a’ ou ‘A’
Lettre ‘t' ou ‘T’
Lettre r' ou ‘R’
Lettre ‘e’ ou ‘E’
Lettre ‘d’ ou ‘D’
Lettre ‘m’ ou ‘M’

Créer un nouveau projet

Ouvrir un projet

Imprimer la fenétre active

Quitter Diamonds

Sauvegarder un projet

Annuler des opérations précédentes (Undo)
Copier le contenu d’une fenétre

Refaire des opérations précédentes (Redo)

. Supprimer la plaque sans les bords

. Supprimer ligne d’intersection sauf le point
d’intersection méme

Accés a 'aide de Diamonds

Calcul des armatures

Vérification normative des barres en acier ou

Analyse élastique

Zoom avant

Zoom arriére

Montrer tout dans la fenétre active

. Tenez la roulette enfoncée et bougez la
souris : translation du modéle (Pan)

. Roulez la roulette : zoom avant/arriere

Rotation du modéle (3D orbit)

Dessiner une nouvelle ligne
Ouvre la fenétre de translation
Ouvre la fenétre pour pivoter
Ouvre la fenétre pour extruder
Ouvre la fenétre pour diviser
Ouvre la fenétre pour refléter

2.8.Configuration de la carte

graphique

Lors de la premiere utilisation de Diamonds, la configuration de la carte
graphique n'est pas toujours optimale pour l'usage qu'en fait Diamonds.
C'est pourquoi nous allons passer en revue quelques problémes
récurrents et leurs solutions.

2.8.1. Probleme 1

Symptémes:

Je ne vois pas mon curseur.

Quand je trace une ligne, elle n'apparait qu'apres quelques

secondes.

Quand je sélectionne des éléments, il faut quelques secondes avant

que je voie la sélection.

Au travail avec Diamonds
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Systéme d'exploitation:
- Windows Vista
- Windows 7 (pas sur Windows 8!)

Solution:
- Fermez Diamonds.
- Cliquez avec le bouton droit de la souris sur l'icéne de Diamonds qui
se trouve sur le bureau.
- Cliquez sur 'Propriétés' et passez a I'onglet 'Compatibilité’.
- Cochez I'option 'Désactiver compositions bureau'.
- Cliquez sur 'OK'.
- Lancez a nouveau Diamonds.

#* Eigenschappen van Diamonds 2012 ==

| Beveiliging | Details | i
Mgemeen | Snekoppeling | Compativiltet

Als dit programma nu niet meer werkt terwijl dat in eerdere versies
van Windows wel het geval was, kunt u proberen om het
programma in de compatibilteitsmodus van de desbetreffende
Windows-versie Uit te voeren.

Compatibiltetsmodus
Dit programma in deze compatibiliteitsmodus uitvoenen:

Instellingen
[ In 256 kleuren uitvoeren
[] Met beeldschemresolutie van 640 x 480 uitvoeren
[ ] Visuele thema's uitschakelen

r" and emai /
an art vastmal ."l
Aan Snel starten toevoegen /’
orige versies herstellen /
nippen
opiéren
Snelkoppeling maken I || Bureaubladsamensteling uitschakelen:
Verwi || Beeldscherm aanpassen uitschakelen bij hoge
n DPlinstelingen
i n ’
Bevoegdheidsniveau |
Norton File Insight " - .
= [~ Dit programma als Administrator Litvosren

[ @ Instelingen voor alle gebrnuileers weergeven ]

I[ (o] 4 I[ Annuleren ] [ Toepassen ] '

Va

2.8.2. Probleme 2

Symptémes:
- Quand je dessine, je vois le systéeme de coordonnées en double. On
dirait que le systeme de coordonnées a des ratés.
- Diamonds réagit lentement.
- J'ai essayé la solution du §2.8.1 et le probléme n'est pas encore (tout
a fait) résolu.

Solution:
- Passez a 'Option' -> 'Préférences’'.
- Cliquez sur l'onglet 'Dessiner’.
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- Cochez ou décochez l'option 'Entrée graphique a I'aide de Open

GL'.

- Cliguez sur 'OK'".

Diamonds - [Fenétre 1 (m)]

- oI

alyser | Options | Fenétres  Aide

slzmawr||FEs |

=15l

e ]
il i

Fichier | Modéle

I~ Montrez les distances de |a ligne & cité du curseur
[~ Entree
I~ Rendu

Adapter avec les paramétres par défaut |

e |[ o |

D WEEE| e veeB| 2 |BREE BE| -

Niveau actif
Verdieping1 =
- | Gt 2mom
s

Gz 2.700m
B

- | B Gestion étagé

‘ R Niveau du sol
| 5 Plan de dessin

X= 0.000m
Y= 2700m
Z= 0.000m

: Représentation
HH S
o &
Grandeur

| Police [wE]
- | symboles [10 2]
Charges Im
| Résutats [10 2]

Affichez groupes

.| |Aucun o

2.8.3. Probleme 3

Symptémes:
- Je ne vois pas les noms des axes du systéme de coordonnées, alors

que la taille de la police est suffisamment grande.

- Lorsque j'examine les charges, je ne vois pas les chiffres, alors que
la taille de la police est suffisamment grande.
- Lorsque j'examine les résultats, je ne vois pas les valeurs, alors que
la taille de la police est suffisamment grande.

ELEEE]

dlplteen| | BEE EE -

Probleme

ELELE]

Eo |
dlplteen| | BEE EE| -

Au travail avec Diamonds
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Solution:
- Passez a 'Options' -> 'Préférences’.
- Cliquez sur l'onglet 'Dessiner’.
- Cochez ou décochez I'option 'Rendu rapide’'.
- Cliquez sur 'OK..

Diamonds - [Fenétre 1 (m)] = =
&P Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser | Options | Fenétres Aide

e 3 =i y . Langue Y hh = y T I E_ 3
EEB 7 |Jrenere: =1 || E | loeol & etdecimales B EE|| M e QR o BREEE BHE

A I Préférences " | Niveau actif
P |verdieping 1 =

nRo

o . - . . @I 2.700m
D f “ @;z.mum
— dp o . . et | Modéle o . | Geston tage]

R Niveau du sol
13 Plan de dessin

ﬁ Préférences

X= 0.000m
I I Rendu rapide Y= 2700m
Z= 0.000m

. | Représentation

: Police 10 =
: Symhnlesllﬂ =

Charges | 10 %

© | Résutats [10 [2

Adapter avec les paramétres par défaut ‘

Aide Annuler Affichez groupes
Ly i

2.8.4. Probleme 4

Symptémes:
- Diamonds réagit lentement.
- Je recgois parfois le message d'erreur "Tentative de lecture ou
d'écriture de mémoire protégée'.

Systéme d'exploitation:
- Cela n'arien a voir avec le systéme d'exploitation.
- Causes possibles:
o L'ordinateur contient 2 cartes graphiques et Diamonds
démarre sur la moins bonne.
Il n'est pas trés fréquent qu'un ordinateur possede 2 cartes
graphiques, mais si c'est quand méme le cas, il est important
que Diamonds démarre avec la carte graphique la plus
puissante.
o L'ordinateur contient une mauvaise carte graphique. Une carte
graphique ATI ou nVidia est recommandée.

Solution (si I'ordinateur contient 2 cartes graphiques):
- Fermez Diamonds.
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- Cliquez avec le bouton droit de la souris sur l'icéne de Diamonds qui
se trouve sur le bureau.

- Si l'ordinateur contient 2 cartes graphiques, vous ne verrez pas
'Exécuter avec processeur graphique'. Sélectionnez dans la liste la
carte graphique la plus puissante (généralement nVIDIA).

- Il est recommandé d'associer cette carte graphique a Diamonds
dans ‘Modifier processeur graphique standard...’.

- Cliquez sur 'OK'.

- Lancez a nouveau Diamonds.
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3. Exemples en béton

Cet immeuble classique se compose de 2 appartements identiques au 1¢
et aux 2emes étages et d'un magasin au rez-de-chaussée. Contrairement
au batiment principal, qui possede un caractere plutbt introverti,
I'extension du rez-de-chaussée est munie de grandes baies vitrées. Le
batiment principal est entierement sur cave.

Les murs extérieurs du batiment principal ont été érigés en magonnerie
portante. Afin d'assurer une certaine flexibilité en matiére de division du
batiment, aucun mur intérieur portant n'est prévu.

La hauteur d'étage du rez-de-chaussée est de 3,2m. Les appartements
ainsi que le sous-sol ont une hauteur de 2,8m.

On a opté pour un systéme de prédalles, dont la direction est définie a la
figure ci-dessous. Les prédalles portent de la fagade avant a la facade
arriere et ont une liaison articulée avec toutes les cloisons et poutres.
Aucun joint n'est prévu au milieu de la portée pendant le coulage du béton.
La dalle de toiture au-dessus de l'extension et les dalles de fondation sont
coulées sur place. Aucun moment n'est transféré entre le batiment
principal et I'extension.
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La charge sur tous les étages, a l'exception des dalles de toiture du
batiment principal et de I'extension:
- Permanente: 3kN/m?
- Exploitation: 2kN/m?2
La charge sur les dalles de toiture du batiment principal et de I'extension:
- Permanente: TkN/m?

Un béton de qualité C25/30 est utilisé pour I'ensemble des dalles, murs de
cave, poutres et colonnes. Nous supposons que le niveau de la nappe
phréatique se situe a 1 m sous le niveau du sol.

Le modele va étre construit en différentes phases.

- Nous commencons par calculer la poutre continue au premier étage
(§3.1).

- Nous calculons ensuite la dalle de plancher du premier étage (§3.2).

- Dans un modele suivant, nous dimensionnons la dalle de fondation
dans I'hypothése qu'aucune cave n'est présente (§3.3). Nous
supposons a cet égard que nous disposons des résultats d'un
sondage.

- Dans une phase suivante, le modéle 3D est construit, au départ de
la dalle de plancher que nous venons de calculer (§3.4).

- Enfin, nous modélisons le sous-sol. Nous vérifions dans quelle
mesure le concept de couches de sol peut encore étre appliqué

(§3.5).

Dans les deux premiers exemples, nous préterons une attention suffisante
au calcul organique (calcul de I'armature, calcul de la fleche fissurée). Les
troisieme et quatrieme exemples mettent plutét I'accent sur les fonctions
étendues de modélisation que renferme Diamonds.
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3.1.Exemple 1: Calcul d'une
poutre continue

Licences requises v' Barres 2D
v' Dimensionnement béton

3.1.1. Objectif de I'exercice

Dans un premier exemple, nous allons modéliser et calculer la poutre
continue dans la dalle de plancher du premier étage.

Nous calculerons les efforts élastigues dans les poutres et nous
déterminerons les sections d'armature requises. Nous vérifierons aussi si
la fleche fissurée aprés fluage est admissible.

A A FA FA FA BA FBA FA BA FA
[ P [ P [ PG i P P ) P [ P |

FIR I R F LR L]
] T Do o] Tl bl B ] B T

N G P G PN | Gl Pl | P | |

[l
]

3.1.2. Définition de la structure

Etape 1: Passer a la configuration 'Géométrie'

La définition de la structure s'effectue dans la configuration ‘Géométrie’.

Dans la barre d'icbnes du haut de l'écran, cliquez sur licbne % ou
sélectionnez la configuration 'Géométrie' dans le menu déroulant voisin.
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Vérifiez ensuite si vous vous trouvez bien dans une vue de face. Si ce
n'est pas le cas, cliquez sur le bouton ' dans la barre d'icdnes ou sur

|
dans le coin inférieur droit, et sélectionnez le deuxieme point de vue
‘Vue de face’. Vous activez ainsi un plan de dessin vertical.

Z

Etape 2: Générateur de structure

Vous pouvez introduire une structure des manieres suivantes:

- Dessiner immédiatement a I'écran -/,avec la souris.

- Dessiner a I'écran au moyen de coordonnées, avec le clavier.
™ A
- Utiliser le générateur de structure ==

- Charger un dxf.

Dans cet exemple, nous allons utiliser un générateur de structure. Le
dessin de la structure est abordé dans l'exemple 2 au §3.2.

™A
Cliquez sur l'icdbne ==- dans la palette. Une boite de dialogue s'affiche,

ou vous pouvez sélectionner le type de forme de structure que vous voulez
générer. Sélectionnez une poutre continue tel qu'indiqué sur la figure
suivante.
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Ensuite, Diamonds vous demande les données géométriques de la poutre

continue. Reprenez les données comme dans la figure ci-dessous.

- Nous supposons que la poutre doit étre dessinée au niveau Y=2,7m.
Le niveau n'a aucune importance pour la suite de cet exercice. Mais,
dans l'exercice suivant (§3.2), nous voulons étendre ce modéle a
une plague. Dans ce cas, il est pratique que la poutre se trouve au

bon niveau dés le départ.

‘Diamonds - Fenetre 1 (m)]

ST

Coordonnées premier noeud: —|
X = 10,00 m

ions Fenétres  Aide

Travées

Hiz

Mombre de travées:

v=a,

Mombre de noeuds intermédiaires: I 1] E

Z=

Longueur des travées:
1@ m
2 om
sEw om

= [=]x]

Porte-a-faux & gauche

Longueur de porte-a-faux:

|0,00 m

Mombre de noeuds intermédiaires: I 1] E

rPorte-a-faux & droite

Longueur de porte-a-faux:

|0,00 m

Mombre de noeuds intermédiaires: I 1] E

rSections et matériaux

Travées | -C25/30

Portes & faux | | IPE 300 - 5235

Annuler
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[

- Changez la longueur des travées.

= %ﬂ'i}n

Coordonnées premier noeud: —|

X = |0,00 m
Y= |z,7o m
z= |0,00 m

“¥ Fichier Edition Yue GSélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide

[ Travées

Mombre de travées:

Longueur des travées:

1 |5,00 m
2 |5,00 m
3 |5,00 m

l=lx]

orte-a-faux & gauche

|0,00 m

Mombre de noeuds intermédiaires: I 1] E

Longueur de porte-a-faux:

orte-a-faux & droite

|0,00 m

Mombre de noeuds intermédiaires: I 1] E

Longueur de porte-a-faux:

ections et matériaux

Travées |

-C25/30

Portes & faux | | IPE 300 - 5235

Changez la longueur des por

te-a-feux.
& Dia s - [Fer

¥ Fichier

Edition Vue Selection Montrer Analyser Options Fenétres Aide

Coordonnées premier noeud: —|

X = |0,00 m
Y= |z,7o m
z= |0,00 m

Travées
|3 vl
Mombre de noeuds intermédiaires: I 1] E

Longueur des travées:

1 |5,00 m
2 |5,00 m
3 |5,00 m

Mombre de travées:

|-Porte-a-faux & gauche

|0,00 m

Mombre de noeuds intermédiaires: I 1] E

Longueur de porte-a-faux:

|-Porte-a-faux & droite

|0,00 m

Nombre de noeuds intermédiaires: I 0 5

[E
=

Longueur de porte-a-faux:

=l=lx)

rSections et matériaux

Travées | -C25/30

Portes & faux | | IPE 300 - 5235

Annuler

- Modifiez la section des poutres vers un rectangle 250x400mm.
o Cliguez sur__T*=__|| a fenétre suivante s'affiche alors.
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Fronf
Nom |P250,r400 -[ L [
Forme Il vI Constant 2

Dimensions IDimensmns | Axes |

B |250 mm Porte-a-faux & gauche
H [400] mm P N Longueur de porte-a-faux: I0,00 m
Mombre de noeuds intermédiaires: I 1] E

=y

mE| =

Niveau actif

vl neal| s | BEEEE

Porte-&-faux 3 droite

Longueur de porte-a-faux: I0,00 m
Mombre de noeuds intermédiaires: I 1] E

v Calcul automatique rSections et matériaux

Général | I Elastique | Plastique | -C25/30
Axe fortyy - I" Axe foible 2z =] Portes & faux | | IPE 300 - 5235
Sy IZUUUUUUU mm?

Iy'|1333333333 mm4

z (12500000 | mm? alpha 0,0
17 |520833333 Iyz [0

%

mm4 mm#

v [115,5
vt [peeesE7

iZ' |72,2
4166667

mm mm It [1273451646 mm4

Iw |0

mm?3 mm? mm&

' b |6666667 4166667 vm [6060606

mm?2 mm? mm?

| Matériau | b
Matériau |Bébon C25/30 - II Enrobages ‘
Axes locaux

’iﬁmg\e pour orientation I0,0 = Miroité I E ] | ‘

Aide Annuler | OK I

o Choisissez une forme rectangulaire.
o Introduisez les dimensions de la section (B250xH400mm).
o Sélectionnez le bon matériau (Béton C25/30).

Cliquez ensuite 2 fois sur 'OK' afin de dessiner la structure. Vous obtenez
la figure suivante.

) Diamonds - BetonVB1.b - [Venster 1 (m)] - oIEN|
P Fichier Edition Vue GSélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide = =[]
Dw BRSY| -~ | HAE | BBtk 620w~ ||FBW |
EE == =@ | [eeonéie DEEERE|» 5 neel ¢ | BEEE | BE|F
= Niveau actif
’TP G ' ' ' | [verdieping 1=

il
s

. s = = T : : s x . G2,
R
ﬁ gl 2,700 m
: . : 3 : : : 3 : : . : .| EF
B Gestion émge%

T Niveau du sol

© | 2 Plan de dessin

X = 0.000m
Y= 2.700m

S T 2
8

' ' ' Grandeur
X symboles [0 (2]
*| Charges 'm
Résultats [20 3]

Affichez groupes
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Dans la figure au-dessus on a opté pour une représentation de fil & Mais
vous pouvez également afficher la poutre dans une représentation solide

&

La structure est maintenant entierement composée. Ensuite, nous
définissons les charges.

3.1.3. Définition des charges

Etape 3: Passer a la configuration 'Charges’

Nous quittons la configuration 'Géométrie" et nous activons la
configuration 'Charges' pour introduire les charges. Dans la barre d'icbnes

du haut de I'écran, cliquez sur l'icbne o , OU sélectionnez la configuration
'‘Charges' dans le menu déroulant voisin.

m |Charges j @ |:|

Géométrie

C qes
Résultats
Maillage

A propos de la configuration 'Charges’

La fenétre de configuration 'Charges' est dotée d'une palette distincte qui
contient toutes les fonctions permettant de définir les différentes charges et de
générer les combinaisons de charges. Notez bien que le point de vue demeure
inchangé quand vous basculez entre les deux fenétres de configuration.

3.1.3.1. Créer les groupes de charges

Etape 4: Créer des groupes de charges

Avant d'introduire la moindre charge, il est important que vous définissiez
les différents cas de charges dont vous avez besoin. Cliquez sur le bouton

; 8 . .
2" de la palette de la fenétre ‘Charges’. L'écran suivant s'affiche:
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Diamonds - BetonVB1.bsf - [Venster 1 - Poids propre - (KN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °C)] - B n

9 E ion Montrer Analyser Options Fenétres  Aide
o Rl [ BEL R s
: =1|| @ | [charo | ||
= Groupes de charges
Coeffidents de charges pour [En 1020 ~ |- v|  Classe de conséquencel 2 3 Classe de servic| 1 |4
Durée dutiisation 50 | =] années
Ajouter groupe de charges | Insérer groupe de charges ‘ Plusieurs cas par groupe |
I c ;
d . . ombinai
Nom groupe de Chﬁfgi Yoo |Yeus Ve |Yess [¥a [¥1 [¥2 |® ‘ ¢ to = fissurd kmod Charge | Action
1
| Poids propre 4,35 1,00 1,00 4,00 100 1,00 1,00 1,00 0,85 O permanent — EFE
+" | charges permaren...| 1,35 1,00 1,00 | 1,00 100 1,00 |1,00 1,00 085 |0 permanent — it
v chargesdexpl. A:... 1,50 0,00 1,00 (000 070 0,550 0,30 1,00 1,00 0 terme moyen —_ EyYy
Groupes de charges incompatibles Groupes de charges liés
Aide Annuler oK

A propos de la fenétre 'Groupes de charges’

Dans le menu du haut, indiquez la norme a laquelle les coefficients de
sécurité et les facteurs de combinaison doivent répondre. En ce moment,
cette fenétre indique ‘Eurocode 0’, sans annexe nationale.

Dans certaines annexes nationales, les coefficients de sécurité dépendent
aussi de la classe de conséquence et de la durée de vie du projet. Les
deux sont liés a l'intérét économique et/ou social de I'ouvrage. Une classe
de conséquence/durée de vie du projet plus élevée/longue entrainera des
facteurs de sécurité plus hauts.

En haut a droite, vous pouvez indiquer la classe de climat. Cette classe de
climat est représentative d'une teneur en humidité donnée de I'air/du bois.
Diamonds utilise la classe de climat pour déterminer le facteur de
modification k,,,,;,. Le facteur de modification k,,,; prend en compte
l'influence de la durée de la charge et de la teneur en humidité sur les
caractéristiques de résistance. Le facteur de modification k,,,,; dépend non
seulement de la classe de climat mais aussi de I'espéce de bois et de la
classe de durée de la charge. Vous devez indiquer la classe de durée de la
charge pour chaque cas de charge dans la derniere colonne.

Dans le tableau en-dessous, les cas de charge 'Poids propre', 'Charges
permanentes' et 'Charge d'exploitation A' sont prédéfinies par défaut. A part
le poids propre, vous pouvez les renommer ou les supprimer librement. Les
cases a droite de chaque cas de charge contiennent les coefficients de
sécurité et les facteurs de combinaison nécessaires pour la génération
automatique des combinaisons de charges.

- Nous ne discuterons pas les autres paramétres de cette fenétre.

Pour ne pas compliquer I'exemple, nous gardons tels quels les parametres
déja présents dans la figure ci-dessus. Cliquez ensuite sur le bouton 'OK.
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3.1.3.2. Introduire les groupes de charges

Maintenant que les groupes de charges sont définis, nous pouvons
attribuer des charges a la structure.

Pour plus de simplicité, nous supposons que la poutre supporte 50% des
charges appliquées sur les planchers. Les autres 50% sont répartis entre
la facade avant et la facade arriére. Cela revient a ce que la poutre
reprenne les charges sur 5m de large.

Etape 5: Introduire les groupes de charges 'Poids propre’, 'Charge permanente’
et 'Charge d'exploitation’

- Le poids propre de la poutre est calculé automatiquement et ne
~ peut pas étre modifié.

Diamonds - BetonVB1.bsf - [Venster 1 - Poids propre - (KN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °C)] - B
¥ Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options  Fenétres  Aide - |&] =
De HRaED ] Rl | BELR & ¢ I8+
EEB - et =] || @ | [charges S BRERE|H AR 2| BEEE BE
y, Ak ® Niveau actif
e im S Verdeping1 -
brdeprogre_|Z) L L : : L e
B Gestion étaga%
T Niveau du sol
! . : : i . : ; . : © | 2 Plan de dessin
2:50 250 250 X= 0.000m
. I . . . . . . . . y= 2700m
et Z= 0.000m
Neig Représentation
Vent
Somoe HH
S : : : ; : : : : : : 4
Mabie &
v
Grandeur
T e Police |25 =
=
A o =1
Symboles [10 2]
Charges |1D =

Résultats [20 2]
Affichez groupes

. | |Aucun -

- La charge permanente sur les poutres est déterminée sur base du
poids propre du plancher (4,5kN/m?-5m = 22,5kN/m) et de la
charge permanente qui repose sur ce dernier(3,0kN/m?-5m =
15kN/m). Charge permanente totale: 37,5kN/m

o Ultilisez le menu déroulant pour activer le groupe de charges
'‘Charges permanentes'.
o Sélectionnez ensuite toutes les poutres et cliquez sur le

I : A : A
bouton <~ . Notez bien que seules les icdnes qui peuvent étre
appliquées aux éléments sélectionnés vont s'éclairer.

o Complétez la boite de dialogue comme suit:

Au travail avec Diamonds 28



¥ Diamonds - BetonVB1.bsf - [Venster 1 - charges permanentes -  (kN, KNm, mm, kN/m, KNm/m, kN/m?, °C)]

“¥ Fichier Edition Yue Fenétres  Aide

DF HRSD | -~ | FHMAE W BEL 6o o

Sélection Montrer Analyser Options

D || IFIE® |

EEB [t =1|| @ | forroes D EREE| s e veeB| s | BEEE | @E| -
Yoa ® : : : : " Niveau actif
ki Verdieping 1~
charges permar ¥ "'}
jra a8 :

::3 2.700m
ot
B Gestion étage%

m T Niveau du sol
~ 5 Plan de dessin
"'.M,‘.‘ ):7 X = 0.000m
- Y= 2.700m
[r Tempérawwe | . Z= 0.000m
[ T wvaleur début leMfm P
T
Il'.:.,—i:.g waleur fin 37,5 leMfm - ‘@‘ @
= R L S
[ Mol | Longueur barre = 5,00 m (premiére barre sélectionnée) :
longueur de I'€lément physique = 5,00 m (premiére barre sélectionnée) Grandeur
Police Izs [=]
distance du début IU,OU m | symboles [10 2]
distance de la fin I0,0U m | Charges 10 (3]
Résultats Izo =
[~ wvaleurs et distances liés & [€lément physique A
Aucun ol
Aide Annuler | ITI i el
A

Les charges introduites sont représentées dans la
configuration 'Charges'.

fenétre de

¥ ‘Diamonds - BetonVB1.bsf - [Venster 1 - charges permanentes - (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °C]

= -
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Affichez groupes

Vérifiez a I'aide d'figure ci-dessus ou si vous avez entré les charges

correctement. Si vous avez fait une erreur, vous pouvez

o double-cliquez sur I'élément pertinente et dans la fenétre qui

apparait ajuster les valeurs.

o OU sélectionner les éléments avec une erreur et supprimer les

charges avec P8 . Vous devez définir la charge par la suite.
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- La charge de service sur les poutres est déterminée comme suit:
2,0kN/m?-5m = 10,0kN /m
o Sélectionnez maintenant dans le menu déroulant le groupe de
charges 'Charge d'exploitation A: séjours'
o Définissez une charge linéaire de 10kN/m de la méme
maniere que pour les charges permanentes.

3.1.3.3. Faire des combinaisons

Avant de commencer le calcul, nous devons générer les combinaisons
nécessaires dans les différents états limites.

Etape 6: Faire des combinaisons

i
Cliquez sur le bouton += dans la palette correspondant a la configuration
‘Charges’ B}
Une boite de dialogue s'affiche, avec une liste encore vide de
Comblnalsons C“quez sur |e bOUton gGenererautc:matquementlescu:uml:ulnalscuns

indiquez dans le menu déroulant que vous souhaitez appliquer [I' equat|on
6.10 classique, encore que prudente, et cochez tous les états limites.

o Diamonds - BetonVB1.bsf - [Venster 1 - charges permanentes - (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °Cj] o |
%P Fichier Edition Vue Sélecion Meontrer Analyser Options Fenétres Aide NEE
D BRESD | ool amls |1 FEY A L
EEB Y et R Combinaisons de charges =
I # Générer automatiquement les combinaisons I| [ créer une combinaisen
Groupe de charges =l
00 m
Générer les combinaisons de charges
étageé
Combinaisons suivant EN1930 (--) Eg. .10 - Hu sel
dessin
|v cas de charges om
0m
v Température - o - . . 0
= Np:;: [v ELU CF (&tat limite ultime - combinaison fondamentale) .
T Vent r
¥ Semique @
*  Dynamige u w2
~ Mobie
[ ELS CR (&tat limite de service - combinaison rare)
[v ELS CF (état limite de service - combinaison fréquente); A=
[v ELS QP (&tat limite de service - combinaisons guasi-permanente) o 2]
& Importer des cq 0 E
I
Aide P
|

Aide Annuler | oK |

Aprés que vous avez cliqué sur le bouton 'OK’, toutes les combinaisons
exigées selon la norme s'affichent, regroupées par état limite. Si vous le
souhaitez, vous pouvez encore modifier ces combinaisons voire définir
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vos propres combinaisons. On consultera a ce sujet le Manuel de

référence.

@

Combinaisons de charges = B

g Geéngrer gutomatiqguement les combinaisons | [ créer une combinaison |

I: Ll CF (£tat limite ultime - combinaison fondamentale LI
D q

ELU CS (&tat limite ultime - combinaisan sismique)

ELU IM (&tat limite ultime - incendie)

ELS CR. (état limite de service - combinaison rare)

ELS CF (état limite de service - combinaison fréquente)

ELS QP (&tat limite de service - combinaisons guasi-permanente)
4|ELUCF4  1.00x 1.00 1.00x 1.35 0.00

S|ELUCFS | 1.00x1.35 1.00 x 1,00 1.00x 1.50
6 |ELUCFSE  1.00x 1.35 1.00x 1.00 0.00
F|ELUCF 7 1.00x 1.00 1,00 x 1.00 1,00 % 1.50
8 |ELUCFE8 1.00x 1.00 1.00x 1.00 0.00
Modifier une combinaison Supprimer une combinaison | Supprimer toutes les comb. |
= Importer des combinaisons | [& Exporter des combinaisons |

Aide Annuler | Ok I

Cliquez sur 'OK' pour fermer la boite de dialogue des combinaisons de

charges.

Les noms des différentes combinaisons de charges se retrouvent
maintenant aussi dans le menu déroulant de la palette 'Charges'.
Sélectionnez une de ces combinaisons, et I'ensemble des charges qui
interviendront pendant cette combinaison s'affiche dans la fenétre.

& Diamonds - BetonVB1.bsf - [Venster 1- ELS QP 1- (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °C)] e
“¥ Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide = |l
D@ BRaW| - | iHam|s ||| @Bk sz 00| IFEY |

=EE®

== = || | [ohrses DEeER| s s neel| s | BEEE BE| -
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1 Plan de dessin
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Z= 0.000m

Charges

Symboles

Résultats I 20 |4

Affichez groupes

Aucun >
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3.1.4. Calcul du maillage

Etape 7: Générer le maillage

. A . P s .
Dans la barre d'icbnes, cliquez sur le bouton ou sélectionnez
I'instruction du menu ‘Analyser — Maillage...’.

Création du maillage H
Taille maximale &lément ] m
pour des plaques et parois Taille minimale &lément 0,00 m
[ Awvec subdivision des triangles
Pl vANAN
Division minimale de bard 1 =
Facteur de raffinement taille minimale €lément 1 =
pour ossatures (_> poutres et colonnes qui MNombre de division pour les barres isolées 8 -
ne font pas partie de plaques ou de Taille minimale élément pour les barres isolées 0,00 m
parois.)
Aide Annuler | oK |

Cliquez maintenant sur 'OK' pour lancer le calcul du réseau d'éléments
finis. Une fenétre vous montre I'avancement du calcul.

A propos du générateur de maillage

Diamonds est un programme d'éléments finis 'basé sur des déplacements'.
Cela veut dire concretement que le modeéle sera subdivisé en un nombre
limité (= nombre fini) d'éléments. Nous désignons la création d'un tel réseau
d'éléments finis par le terme 'génération de maillage'.

Les données figurant dans la moitié supérieure de cette boite de dialogue
portent sur la subdivision des éléments de plaque. Etant donné qu'il n'y a
pas de plaques dans cet exemple, ces parameétres ne s'appliquent pas.
Dans la moitié inférieure, notez le nombre d'éléments dans lequel il faut
subdiviser un élément isolé (c.-a-d. une poutre ou une colonne isolées).
Vous pouvez aussi indiquer ici la longueur minimum. Remarque: pour des
poutres et des colonnes isolées, 8 a 10 subdivisions constituent un bon
choix.

3.1.5. L'analyse élastique globale

Etape 8: Analyse élastique

Pour débuter l'analyse élastique, sélectionnez l'instruction du menu
'‘Analyser — Analyse élastique'. Vous pouvez aussi débuter directement
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I'analyse en utilisant la touche de fonction F9 ou l'icone dans la barre
d'icones. La boite de dialogue suivante s'affiche:

E Bianonda)” BelonvBiat Menstcr | chraes permancnies ) RN, oy ke kN KN/ Gl - oIEH|
4P Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétrec Aide = a]=]
D& BRET| | am|s || w|dafelt oo FEs |
EB® fewer  l||@ oo ~ BB s 0| s | BREE DE| -
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Résultats I 0 3
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[~ Assemiioge

Nous choisissons une analyse du premier ordre et nous confirmons par
'OK'". Une boite de dialogue vous montre I'avancement du calcul.

@ Exécution de I'analyse @l

I[TLILLLI]
Transfert du modéle vers le coeur de caloul (ga peut prendre du temps)
RN RNNENNR IR NN NN NN RN NN NN NN NN NN NNRNN NN IR NN NRNNN RN RRNNNRNNNNNRRRNRRRENN

Paramétres

Le bouton @ vous permet d'arréter le calcul. Si vous stoppez le calcul, il
faudra le recommencer entierement par la suite.

Etape 9: Passer a la configuration 'Résultats'

Pour visualiser les résultats du calcul sous forme graphique, cliquez sur

licone = en haut de la barre d'icones ou sélectionnez la configuration
'Résultats' dans le menu déroulant voisin.
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A propos de la configuration 'Résultats’

Dans le haut de la palette correspondante, du c6té gauche de la fenétre modéle,
vous voyez plusieurs boutons qui représentent chacun un groupe spécifique de
résultats.

- Seuls sont disponibles les boutons pour lesquels un calcul a été effectué.

« Une fois qu'un de ces boutons est enfoncé, vous pouvez visualiser les
résultats partiels.

- Indiquez ensuite la combinaison de charges dont vous souhaitez
examiner les résultats. Dans un premier menu déroulant, sélectionnez le
type de combinaison de charges (groupe de charges individuel, ELU CF,
ELU SC, ELS CR, ELS CF ou ELS QP), puis indiquez quel groupe de
charges spécifique ou quelle combinaison il faut visualiser. Dans le cas
d'une combinaison de charges, vous avez le choix entre une combinaison
de charges individuelle (désignée par un numéro) ou l'enveloppante.
Dans les cas ou le résultat propose une enveloppante, il se peut qu'il faille
encore, pour certains résultats, indiquer s'il faut afficher les résultats
minimaux (min) ou maximaux (max).

Nous allons parcourir ci-dessous quelques résultats.

Etape 10: Fleche

Diamonds vous montre par défaut les déplacements verticaux dans la
direction Y pour la premiere combinaison (ou la premiére groupe de
charge quand vous avez aussi générer les combinaisons pour les groupes
de charge). Vous remarquerez que le bouton pour les déplacements est

actif ‘ESI. Ci-dessous le bouton pour les déplacements verticaux suivants
% .
l'axe Y global " * est actif.
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Sélectionnez ensuite le groupe de combinaisons 'ELS QP' et sélectionnez
I'enveloppante des résultats.

- La fleche maximale est de 4,5mm. Ne vous trompez pas: cette
fleche est une fleche élastique! La fleche fissurée apres fluage
peut étre 3 a 5 fois plus grande.

- Dans toutes les combinaisons ELS QP et sur chaque position de la
poutre, Diamonds cherchera la valeur minimale de la déformation.
Ces valeurs sont représentées par la ligne mince.

Dans toutes les combinaisons ELS QP et sur chaque position de la
poutre, Diamonds cherchera la valeur maximale de la déformation.
Ces valeurs sont représentées par la ligne épaisse.

Ainsi que cette image s’appelle ‘enveloppe’.
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Notez bien que vous pouvez régler la grandeur de I'écart dans la palette
'‘Grandeur' qui se trouve du cété droit de la fenétre de travalil.

A propos de I'échelle
Diamonds applique par défaut une échelle de couleur symétrique pour tous les
résultats. Mais vous pouvez choisir une autre indication d’échelle ™.

Vous devez comprendre cette échelle standard comme suit: les valeurs
extrémes de la palette de couleurs correspondent a la plus grande valeur
positive OU a la plus grande valeur négative. L'échelle de couleurs va
effectivement de -4,5 a +4,5mm. Mais la plus grande et la plus petite valeur sont
reprises respectivement au-dessus et en-dessous de l'indication d'échelle. Par
conséquent, dans le résultat ci-dessus, seule la moitié inférieure de la palette
de couleurs sera utilisée.

Etape 11: Déformation dans la fenétre de détail

Sélectionnez toutes les poutres. Cliquez sur l'icone B 3 I'extréme droite
de la barre d'icbnes pour demander un résultat détaillé. Une nouvelle
fenétre s'ouvre. Du cbété gauche, vous trouvez tous les boutons de la
palette 'Résultats" qui sont d'application pour les poutres.
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Notez bien que, cette fois, les déformations sont définies suivant le repere
d'axes local des barres. Le déplacement angulaire ¢,, (autour de I'axe

local x’) est également représenté. Cliquez sur 'OK'.

Etape 12: Contraintes dans la fenétre de détail (niveau de la barre)

La figure ci-dessous
I'enveloppante 'ELU CF'.

représente

les contraintes élastiques pour

s Résultats détaillés pour barres : 1, 2, 3 - ELU CF - Enveloppes S
E - | I
< U —
Enveloppes | 7.500m
‘ﬁ;‘m' Numéros de barre : 1, 2, 3 - FLU CF - Enveloppes
@n
i
Wk
@ m 1 ; ; ;
0.000 5.000 10.000 15.000
206 20.6
== 55 =t ) 0.8
oc,fort ~ _ — ]
(N/mm?) 259 259 =
25.9 25.9
. S~ 259
at fort . S ‘ ]
6.5 -
(N/mm?z) 206 20.8 0
Resultats hal B 1
| 8| [t o
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Vous pouvez interroger les grandeurs a n'importe quelle position au
moyen de la barre de défilement. En outre, vous pouvez aussi introduire
une distance. Consultez, p.ex. les résultats a 2,45m. Notez '2,45' sous la
fleche blanche.

En cas de combinaison enveloppante, la combinaison déterminante
s'affiche aussi. Vous pouvez éliminer cet affichage en cliquant une fois sur

le bouton -, qui se changera en WA,

Cliquez sur 'OK'.

Etape 13: Contraintes dans la fenétre de détail (niveau de la section)

Maintenant montrez les contraintes pour la combinaison UGT FC1.
- Sélectionnez la premiere barre et cliquez sur l'icbne # a droite dans
la barre d'outils.
- Ou double-cliquez sur la premiére barre.
Une nouvelle fenétre s'ouvre.

| 1o Résultats détaillés de la section barre 1 - ELU CF - ELUCF 1 = o
EIr— } ’
T 2.50m
| L ' I

max = 25.9
25.9 .:-
194 +
129 +
6.5 .__:.
0.0
0.0
5.5
-12.9
-19.4
-25.9
| min=-259
X y=-
_ v | @ R .
|

Vous pouvez interroger les grandeurs a n'importe quelle position au
moyen de la barre de défilement. En outre, vous pouvez aussi introduire
une distance. Consultez, p.ex. les résultats a 2,5m. Notez '2,5' sous la
fleche blanche.
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Cliquez avec la souris sur la section pour consulter les contraintes sur
chaque position.

Notez que les contraintes dans cette fenétre sont TOUJOURS élastiques!

A propos des contraintes dans la fenétre de détail (niveau de la section)
Choisissez a gauche en haut pour quel groupe ou combinaison de charges
vous souhaitez montrer les contraintes.

Déplacez la position de ’'ascenseur horizontale pour voir les contraintes dans
la section a une certaine position de la barre. En cliquant cette distance, vous
pouvez introduire une valeur a choix.

Résultats avec échelle :

Dans la zone au milieu, la section sélectionnée est représentée
graphiquement avec ses axes principaux d'inertie. Quand une section est
double symétrique, ces axes seront coincidents avec les axes locaux.
Sur les axes principaux, vous voyez des points rouges. Ce sont les points
pour lesquels les résultats de contrainte (N + M, et N+ M,) sont
représentés dans la fenétre des résultats globaux de Diamonds. La
position de ces points est déterminée comme l'intersection des axes
principaux avec le rectangle qui enveloppe la section (EN : bounding
box).

Lorsque vous approchez ces points rouges avec le curseur, Diamonds va
se caler a eux.

Bougez la souris sur la section pour voir les contraintes a une certaine
position. Introduisez les coordonnées ‘X’ et ‘y’ pour montrer les contraintes
dans un point a choix. Les contraintes dans cette fenétre sont basées sur
N+ M, +M,

Compression est négative, traction est positive.

Cliquez sur 'OK'.

Etape 14: Moments M,

M

Dans la palette, cliquez sur Qﬂﬁ et sélectionnez les résultats de la barre
M, . Choisissez la combinaison enveloppante ELU CF.
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La ligne des moments est toujours représentée sur le cété en traction de
I'élément. Le signe du moment correspond a la direction des axes locaux.
Dans ce cas-ci, 'axe local z’ est orienté vers le haut, donc traction dans la
partie supérieure.

Etape 15: Réactions

Une fois revenus dans la fenétre modeéle, nous cliquons sur le bouton r%f
de la palette pour afficher les réactions. Toutes les réactions sont
représentées séparément par Diamonds. Dans cet exemple, nous nous
intéressons aux réactions verticales des nceuds sous la combinaison 'ELS
CR': nous sélectionnons les réactions aux points d'appui R,,.
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Jusqu'a présent, nous avons eu un apercu des fonctionnalités dans la
configuration 'Résultats’.

3.1.6. Calcul de lI'armature

A propos du dimensionnement du béton

Diamonds vous permet de calculer I'armature longitudinale nécessaire. Pour les
poutres et les colonnes, le programme détermine en outre l'armature
transversale requise. Aucun contrble des efforts tranchant n'est réalisé pour les
éléments de plaque! Mais il est possible de réaliser un éventuel contréle de
poingconnement. Vous trouverez de plus amples informations dans le Manuel de
référence.

Avant de débuter le calcul, nous contrdlons les caractéristiques du béton et de
I'armature utilisés.

Sélectionnez l'instruction du menu 'Modifier — Bibliotheque matériaux’ et
sélectionnez le matériau 'Béton C25/30' dans la colonne de gauche. Le béton
C25/30 est un matériau standard. Les matériaux standard sont caractérisés par

l'icone |
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Les caractéristiques d'un matériau standard ont été déterminées sur base de la
norme et vous ne pouvez pas les modifier. Si vous souhaitez quand méme
apporter des modifications dans les matériaux standards, vous devez créer un
nouveau matériau. Les matériaux définis par vous-méme sont caractérisés par

l'icone

Sur le cété droit de cette fenétre, vous trouvez :

- les propriétés élastiques : le module d’élasticité, le coefficient de Poisson, le
module transversal, le coefficient de dilations thermique et la densité.

- les propriétés thermiques utilisées dans une analyse d'incendie

- les caractéristiques de résistance dans l'onglet ‘Avancé’. Nous allons
parcourir en particulier les caractéristiques qui s'appliquent pour I'Eurocode
2: EN 1992-1-1 [--].

Dans le premier onglet, nous trouvons les caractéristiques du matériau pour
le béton : la résistance caractéristique en compression mesurée sur cylindre
fex, la résistance en traction £, le facteur de sécurité partielle pour le béton y,,
les coefficients de fluage ¢ et les limites pour les contraintes en béton dans I'état
limite de service.
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A Adier S600MC
# Béton C12/15 Résistance de compression fk 25.0 Mfmm?2
# Béton C16/20 e
. Contrainte traction fct 2.6 Njmm2
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e Te HE
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Vous retrouverez les caractéristiques matérielles de I'armature dans le
deuxieme onglet : la qualit¢é de l'acier des armatures longitudinale f,, et
transversale f,,,, Le facteur de sécurité partielle pour l'acier d'armature y;, le
limite pour les contraintes dan I'acier et le pourcentage géométrique minimum

et maximum d'armature.

ErEF Lt v HI- B

4 Acier S280GD+Z A
A Acier S320GD+Z
4 Acier 5350GD +2
# Acier 5355

# Acier 5355 M

& Acier S390GD+Z
4 Acier 5460 M

A Acier S460MC

A Acier S600MC

A Béton C12/15

A Béton C16/20

A Béton C20/25

# Béton C30/37
# Béton C35/45
A Béton C40/50
A Béton C45/55
A Béton C50/60

Y=

Aide
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Mom |c2s/30
Type matérisu |jé::-”
Propriétés mécaniques Propriétés thermiques Avancé

[7 |Eurocode 2 : EN 1992-1-1 =l

B

Résistance &lastique longitudinale : fyk 500.0 Mfmmz

Résistance élastique transversale : fywk 500.0 M/fmm32

Ts 2

Contrainte limite pour combinaison ELS-CR 0.8 x fyk

Pourcentage min. d'armatures 0.2 %

Pourcentage max. d'armatures 4.0 %

Annuler ‘ oK

Cliquez sur 'OK' pour fermer la bibliothéque des matériaux.

Etape 16: Choix de la norme béton

Sélectionnez maintenant l'instruction du menu 'Analyser — Norme béton..."'
et indiquez que vous voulez calculer I'armature conformément a la norme
européenne EN 1992-1-1. Nous ne faisons pas appel a une annexe

nationale [--].
|‘—’

All=1-8 @

FHHIIE
i

Eurccode 2 - EM 1992-1-1

Eurocode 2 - ENV-1992-1-1
B.AEL. 91

DIM 1045 E

NBM B15-002

MEM-EMV 1992-1-1 + NAD
ACI318

BS 8110

MNEM 6720

EHE-99

EHE-08

|7

BE
ML
FR
UK
LU
DE

biE=ll
ALE |

Etape 17: Calcul de I'armature
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Sélectionnez ensuite l'instruction 'Analyser — Calcul armature' dans le

menu, appuyez sur F2 ou cliquez sur le bouton % dans la barre d'outils.
Une boite de dialogue qui vous montre l'avancement du calcul s'affiche.

Une fois que le calcul se termine, le bouton 'ﬁ}% est activé dans la palette
'Résultats' pour représenter les résultats de l'armature. Les résultats de
I'armature des poutres ainsi que des plaques sont représentés par le

méme bouton @% Tout comme pour les autres résultats, sélectionnez
une armature spécifique via les boutons ci-dessous. Notez bien que, cette
fois, vous ne pouvez pas choisir de combinaison de charges. En effet,
I'armature est calculée sur base des enveloppantes des différentes
états limites.

Visualiser I'armature longitudinale dans les poutres: sélectionnez
I'armature longitudinale A,. L'armature longitudinale A, est l'armature

nécessaire pour résister aux moments M,, (flexion autour de I'axe fort).
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L'armature calculée correspond a I'armature optimale (la plus
économique).

La quantité d'armature est toujours dessinée a cété de la poutre ou elle
est nécessaire.

Les lignes minces des graphiques représentent la quantité d'armature
nécessaire pour satisfaire uniguement a I'état limite ultime ELU.
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Les lignes épaisses représentent la quantité qui tient compte non
seulement de I'état limite ultime ELU, mais aussi de I'état limite de service
ELS pour les contraintes, des exigences minimales en matiére d'armature
et d'un éventuel danger de flambement.

Aux endroits ou la ligne épaisse se trouve loin de la ligne mince, les états
limites de service ELS sont importants. Cela signale une poutre mince,
dont la hauteur est inférieure a la hauteur optimale.

Les trois autres résultats vous donnent les résultats de l'armature
longitudinale pour la flexion autour de l'axe faible et les résultats de
I'armature transversale pour la flexion autour de I'axe fort ou de I'axe faible.

e Diamonds - BetonVB1.bsf - [Fenétre 1 - Awz dans la barre {mm?®/m}] = O RS
%5 Fichier Edition Wue Selection Montrer Analyser Options  Fepétres  Aide

D BRBSD | |w- | ami |k BBk s Exby||FE®
FE B [Fererer ||| | [resutats Sl ErEE| M M H| 2| BEREE| EBE| &
7 @E T - : - - - : - e I:“I\:ZZ:E:“ B
870
& W s o | renn
@% ] [l @;z‘mm
: : : : ; 5 ’ : ; : 27 <. | B estion étageq]
S ) . L . o 728 Nveau du sol
870 870 n e
580 ‘ !\ 580 X= 0.00m
[ -435 Y= 2.70m
T T o Z= 0.00m
l | T~ET | ‘ ‘ i | | 11 ‘ ‘ i ‘ ‘ [ =] ‘ L B Représentation
o o o . WSS S S 5
min =0
& &
¥ .
'L Grand
L 4 Poli 25 3

Etape 18: Résultats de I'armature sous forme de tableau

Sélectionnez la portée centrale et cliquez ensuite sur l'icbne ®. Les
résultats de I'armature pour la poutre centrale s'affichent cette fois sous
forme de tableau. Vous y trouvez les 4 armatures longitudinales requises
(au-dessus, en-dessous, a gauche et a droite) et I'armature transversale
suivant les 2 directions principales (4,, et 4,,) pour chaque point de

maillage de la barre.
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3.1.7. Calcul de la fleche fissurée

La fleche que vous avez calculée jusqu'a présent est une fleche élastique,
basée sur les caractéristiques élastiques du matériau béton, définies dans
la bibliothéque des matériaux. Toutefois, dans la pratique, la fleche de
structures en béton armé dépendra fortement de la mesure dans laquelle
le béton se fissure.

La fissuration survient quand le moment fléchissant dépasse le moment
de fissuration dans les combinaisons rarement présentes. Le moment de
fissuration dépend de la résistance en traction du béton et de la quantité
d'armature placée.

Si vous ne donnez pas de spécifications particuliéres, Diamonds
supposera que I'on placera dans la pratique exactement autant d'armature
que ce que le programme a calculé (soit les minimas imposés par la
norme). Si vous désirez forcer le programme a tenir compte d'une
armature prévue pour une plaque ou une poutre donnée, vous pouvez
I'imposer sous la forme d'une armature pratique.

Etape 19: Attribuer une armature pratique aux poutres

Visualisez un des quatre résultats d'armature des poutres. Sélectionnez
ensuite toutes les poutres a l'aide de la touche CTRL et tenez le bouton
droit de la souris enfonceé.
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Nous prévoyons dans toutes les poutres:
- une armature supérieure: 3x@14 (461mm?2)
- une armature inférieure: 4x@20 (1256mm?)

Vous trouvez en bas I'armature maximale calculée pour chacune des 4
armatures longitudinales (au-dessus, en-dessous, a gauche et a droite).
Aux endroits ou I'armature calculée théorique est supérieure a I'armature
pratique, Diamonds ne tiendra aucun compte de cette armature pratique
pendant le calcul de la fleche fissurée. Nous indiquons aussi que cette
armature sera répartie sur 3 et 4 barres. Ce nombre est important pour le
calcul de la largeur de fissuration. Confirmez par 'OK'.

Etape 20: Représentation graphique d'une armature pratique dans les poutres

Vous pouvez faire reprendre cette armature pratique dans la
représentation graphique de vos résultats. Pour ce faire, cliquez sur le

bouton dans la barre d'icbnes afin de modifier les parametres de
configuration de la fenétre de configuration active (‘Résultats’).
Sélectionnez I'onglet ‘Résultats’ et indiquez que I'armature pratique qui a
été attribuée aux barres doit aussi étre représentée graphiquement.
Cliquez sur 'OK'".
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Dans la figure ci-dessus, on voit du premier coup d'ceil a quels endroits il
y a lieu de prévoir une armature supplémentaire.

Etape 21: Calculer la fleche fissurée

Vous avez maintenant doté chaque élément d'une armature pratique.
Nous pouvons donc commencer a calculer la fleche fissurée. Avant tout,
nous tenons a vous signaler que Diamonds vous permet de calculer

- soit la fléche totale
- soit la fleche & un moment spécifiquet™.

La seconde approche tient compte du moment ou une charge donnée
devient active et vous permet d'évaluer, p.ex., la fleche supplémentaire
qui pourrait éventuellement provoquer un dommage aux cloisons.

Nous nous limiterons a calculer la fleche fissurée totale. Sélectionnez
I'instruction du menu ‘Analyser — Fléche fissurée’ ou cliquez sur le bouton

u: dans la barre d'icones. La boite de dialogue suivante s'affiche:
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(1.0 pour des charges & court terme)
(0.5 pour des charges avec un cyde élévé de répétition)

v Calculer déformation aprés fluage

[~ Etendre la théorie de |3 fissuration aux forces axiales

Aide Annuler | oK I

Laissez tel quel le paramétre S et indiquez que vous voulez tenir compte
de I'effet du fluage du béton. Confirmez par 'OK'. Maintenant encore, une
boite de dialogue va vous montrer la progression du calcul.

Etape 22: Examiner les résultats

Une fois que le calcul est terminé, vous ne retrouvez plus la fleche

élastique mais la fleche fissurée apres fluage sous le bouton ¥ de la
palette ‘Résultats’. En outre, vous pouvez aussi visualiser la largeur de

fissuration dans les poutres et les plaques via le bouton $§

Vous voyez ci-dessous la fleche fissurée 4, apres fluage pour
I'enveloppante ‘ELS QP’.
'
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Notez bien que cette fleche est 3 a 4 fois plus grande que la fleche
élastique. Cette augmentation est due en partie aux effets du fluage et en
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partie a I'état de fissuration du béton (sur base de la combinaison rarement

présente).

Il'y a aussi lieu d'évaluer la largeur des fissures proprement dite sous la
combinaison quasi-permanente. Nous trouvons, p.ex., dans les poutres
une largeur de fissuration maximale sous ELS QP de 0,23mm.
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Voila, ce premier exemple vous a permis de faire amplement
connaissance avec les principales fonctions de Diamonds. Plusieurs de
ces fonctionnalités seront a nouveau abordées dans les exemples
suivants, mais nous nous Yy efforcerons de mettre en lumiére d'autres
applications de Diamonds.

Nous n'établissons pas de note de calcul pour cet exemple (simple).
L'exemple suivant s'y préte mieux, puisqu'il y a aussi des plaques dans ce

modele.

Remarque: Vous n'avez pas besoin d'enregistrer ce modele, car nous

repartirons de zéro dans les exercices suivants (§3.2).
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3.2.Exemple 2: Calcul d'une dalle
de plancher

Licences requises v' Barres 2D
v' Dalles 2D
v’ _Dimensionnement béton

3.2.1. Objectif de I'exercice

Dans ce deuxiéme exemple, nous allons modéliser et calculer I'ensemble
de la dalle de plancher du premier étage. Nous calculerons les efforts
élastiques dans les poutres et les plaques, et nous déterminerons les
sections d'armature requises. Nous vérifierons aussi si la fleche fissurée
aprés fluage est admissible. Enfin, nous établirons aussi une note de
calcul.

FA FA FA FA BA FBA BA FA FA
[ G [ PN gy [ [ i [y P gy Py g P

i F RARARARARASARARA BK
A | N PN P A P EAN |

3.2.2. Définition de la structure

Etape 1: Débuter un nouveau projet

Débuter un nouveau projet via l'instruction ‘Fichier — Nouveau’ ou D .

Nous pourrions étendre la géométrie du §3.1, mais nous ne le ferons pas,
afin d'aborder le plus grand nombre possible de fonctions de Diamonds.

Etape 2: Passer a la configuration 'Géométrie'
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La définition de la structure s'effectue dans la configuration 'Géométrie'.

Dans la barre d'icbnes du haut de I'écran, cliquez sur l'icbne #® ou
sélectionnez la configuration 'Géométrie' dans le menu déroulant voisin.
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Vérifiez ensuite si vous vous trouvez bien dans une vue du haut. Si ce
n'est pas le cas, cliquez sur le bouton * dans la barre d'icénes ou sur
Y
- dans le coin inférieur droit, et sélectionnez le premier point de vue
‘Vue de dessus’. Vous activez ainsi un plan de dessin horizontal. La
profondeur de dessin n'a aucune importance pour le calcul d'une plaque
horizontale.

z

Etape 3: Définir une trame

Avant de commencer a dessiner, nous définissons une trame. Dans la
barre d'icones, sélectionnez le bouton * et optez pour une trame
standard avec pas de 1 metre dans toutes les directions. Indiquez que
vous voulez activer la trame et la visualiser.
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Vous étes maintenant prét a débuter votre projet.

Etape 4: Dessiner une premieére ligne de contour

Nous commencons par introduire les contours des plaques. Pour ce faire,

activez la fonction de dessin a l'aide du bouton 4 de la palette
‘Géométrie’ et définissez avant toute chose le bord arriere de la plaque.
Vous avez alors le choix:

soit vous dessinez la ligne a l'aide de votre souris (en cliquant une
fois sur le bouton gauche de la souris sur la position initiale et sur la
position finale). Vous pouvez vous baser, pour ce faire, sur les
coordonnées qui s'affichent dans le bas de la barre d'informations et
qui s'adaptent en fonction du déplacement de la souris. Une fois que
le point initial a été désigné — vous choisirez, p.ex., l'origine du
repere d'axes comme point initial — vous y trouverez aussi les
distances projetées jusqu'au point initial et la longueur du segment
de ligne a définir. Déplacez, p.ex., la souris vers le point ou dx = 15m
et dz = Om, et désignez ce point a l'aide du bouton gauche de votre
souris.
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Geef volgend punt : |
KX=1500m ¥=270m Z=000m dx=1500m dy=000m dz=000m L=1500m

- soit vous introduisez les coordonnées des deux points finaux par le
clavier dans la case prévue a cette fin dans le bas de la fenétre
modéle. Les coordonnées d'un point sont séparées par un “;”. Puis
qui vous vous trouvez dans une vue 2D, il faut juste introduire les

coordonnées 2D.

Geef beginpunt : 0;0
K=000m ¥=270m Z=000m

Utilisez chaque fois la touche ENTER de votre clavier aprés avoir
saisi les coordonnées d'un point. A c6té de lintroduction de
coordonnées absolues, il est également possible de déterminer le
point final d'une barre avec “@” au moyen de coordonnées relatives.

1

Geef volgend punt : @15;0
X=1400m ¥Y=270m Z=200m dx=14,00m dy=000m dz=200m L=1414m

Vous avez ainsi dessiné votre premiere ligne. Désactivez maintenant la

fonction de dessin a l'aide de *P ou enfoncez la touche ESC de votre
clavier.

Etape 5: Définir les autres lignes de contour

Sélectionnez cette ligne en cliqguant dessus avec la souris. Plusieurs
boutons de la palette, que vous pouvez appliquer a I'élément sélectionné,

: . . 4 . 7y :
s'activent immédiatement. Cliquez sur le bouton T pour copier ce
segment de ligne. Complétez la boite de dialogue comme ci-apres.
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Cliquez sur 'OK' et vous obtenez le dessin suivant:
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A propos de la fenétre 'Translation’

- Dans le champ ‘N’ indiquez le nombre de copies souhaitées. S'il s'agit

d'une translation, N reste égal a 0.

- On peut indiquer le vecteur de translation (ou vecteur de copie) dans les

3 champs qui se trouvent en-dessous.

- Enfin, si vous cochez encore la case ‘Créer lignes de liaison’ ou ‘Créer
plaques de liaison’, Diamonds dessinera automatiquement des lignes ou

des plagues entre les points copiés.
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Sélectionnez maintenant la ligne centrale et appuyez sur ¥ pour diviser
la ligne en 3 parties égales. Confirmez par 'OK'.
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De cette fagon, la position des colonnes dans le batiment principal est
également définie.

Etape 6: Afficher les numéros de nosuds

Avant de dessiner le pourtour de l'extension, nous voulons visualiser les
numeéros des nceuds. Pour cela, nous devons adapter la configuration de

la fenétre ‘Géométrie’ ® . Dans la barre d'icones, cliquez sur le bouton

T et sélectionnez le deuxiéme onglet ‘Géométrie’. Vous y trouverez
toutes les informations sur le modéle qui peuvent s'afficher avec le dessin.
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Dans la premiéere colonne, indiquez que vous souhaitez représenter les
numéros des nceuds et cliquez sur le bouton B Enregistrer confia. actuele . Confirmez
que vous voulez remplacer la configuration. La configuration actuelle de
la fenétre 'Géométrie' enregistrera ce nouveau paramétrage. Chaque fois
gue vous invoquerez par la suite cette configuration spécifique, les
numéros des nceuds s'afficheront dans la fenétre. Enfin, cliquez sur le
bouton 'OK' pour fermer cette boite de dialogue.

Etape 7: Dessiner les contours de la plaque

Nous dessinons maintenant les contours de la dalle isotrope de I'extension
au rez-de-chaussée et nous commencons par le nceud n°5. Sélectionnez

a nouveau le bouton 4 . Les numéros des nceuds vous indiquent dans
quel ordre dessiner. Notez bien que vous pouvez dessiner les barres
contiglies en un seul mouvement, en désignant les points successifs.
Vous mettez fin a la fonction dessin a I'aide de la touche ESC.
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Pour dessiner la derniére ligne, vous avez intérét a utiliser le curseur
intelligent de Diamonds. C'est un curseur qui détecte de lui-méme quand
il arrive a proximité, p.ex., d'un point existant ou d'une barre existante. En
particulier, au moment de dessiner le deuxieme point de la derniere ligne,
le curseur intelligent accroche la projection orthogonale sur la barre
existante. Notez bien que la ligne entre les numéros de nceud 4 et 5 est
scindée automatiqguement.

Pour représenter la structure la plus grande possible dans la fenétre de
configuration ‘Géométrie’, sélectionnez dans le menu ‘Ecran’ la

commande ‘Montrer tout’ ou cliquez sur l'icdne %2 dans la barre d'icénes.
Vous pouvez aussi utiliser la touche de fonction F12 pour ce faire.

Etape 8: Générer des plaques

Une fois que les contours des plaques sont dessinés, nous pouvons
générer effectivement les plaques. Dans le menu 'Sélectionner’,
sélectionnez la commande 'Tout' ou étirez un cadre de sélection sur
I'ensemble du modele.

Notez bien que lI'ensemble du dessin s'affiche en gras pour indiquer que
tous les éléments ont été sélectionnés.

Nous pouvons maintenant cliquer sur le bouton @ de la palette pour
rechercher des plaques.
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A propos du bouton ‘Générer plaques’ @
Diamonds recherche en particulier entre quelles barres sélectionnées il est
possible de former une plaque. Deux conditions doivent étre remplies:

- Toutes les barres sélectionnées doivent étre situées dans le méme plan.
- Les barres doivent former un ou plusieurs contours fermés.

Diamonds définit trois plaques indépendantes qui sont représentées en
gris. Si vous ne voyez pas les plaques, c'est que vous vous trouvez

probablement dans une représentation de modele filaire @ Dans une
telle représentation, vous reconnaitrez uniquement les bords d'une
plague. Vous modifierez le mode de représentation dans la barre d'outils
a droite de la fenétre modele. Si vous optez pour un modele de plans

transparents @ outre les contours, les plaques seront elles-aussi
représentées dans une couleur donnée. Cependant, le modele reste
transparent, et vous pouvez aussi voir les autres éléments éventuels qui
se trouveraient sous la plaque.

[E Diamaonds - [Fenétre 1 (m)] = & n
%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide 5
e HRER&E&ED | - | T BB T & &

BE| v elvaal| ¢ BEEE BHE

FER iFenétrel x I-:I.‘ Configuration utilisateur ~| B
30 Ll

= [

>
= b3 -

TN
T E"
g(2 |18 =55 0
i
5 -
glE g 2
84| 3

4 14 10

Grandeur
Poice [40 2
Symboles ‘ 10 |4
charges [10 [

’ C Réaltats [20 [

13 12 11 el

Affichez groupes

‘Aucun :J

Etape 9: Modifier les propriétés de la plaque

Les plaques sont a priori isotropes et ont toutes une épaisseur de 20cm.
Vous pouvez modifier les propriétés d'une seule plaque en double-cliquant
sur la plague en question. Double-cliquez p.ex. sur la plaque en bas a
droite et modifiez son épaisseur en 15cm. Notez bien qu'un élément de
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plaque sélectionné s'affiche en jaune par défaut. Pour plus d'informations
sur les "Types', voir le §2.6.
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Les deux autres plaques sont des planchers en prédalles. Ces planchers
ont un caractere orthotrope, c.-a-d. qu'ils ont une composition différente
dans deux directions orthogonales et que, de ce fait, ils possédent une
rigidité différente dans les deux directions. Par définition, la direction
portante principale des plaques orthotropes correspond toujours a l'axe
local x’. Par défaut, le repere d'axes local d'une plaque correspondra
toujours au repére d'axes global (donc I'axe x’ est paralléle a I'axe X ou
I'axe z' est parallele a I'axe Z). Etant donné que les prédalles portent de
haut en bas, c.-a-d. qu'elles sont paralleles a I'axe global Z, il y a lieu
d'adapter aussi le repere d'axes local de la plaque. Vous pouvez afficher
I'orientation des plaques de la méme facon que pour afficher les numéros

des nceuds. Cliquez sur I et indiquez qu'il faut représenter le repére
d'axes local des surfaces. Vous pouvez éventuellement décider ici de
représenter aussi d'autres informations sur la plague. Nous cliquons
immédiatement sur ‘OK’ pour créer une configuration utilisateur
temporaire dans laquelle vous pourrez voir les informations souhaitées sur
le modele jusqu'au moment ou vous sélectionnerez a nouveau une des
configurations standard (Géométrie, Charges, Maillage ou Résultats).
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Sélectionnez maintenant les deux plaques et cliquez sur le bouton % de
la palette pour adapter les propriétés des plaques. Les modifications
effectuées maintenant s'appliqueront aux deux éléments sélectionnés.

Notez avant tout un nom pour la section des plaques et sélectionnez le
deuxieme type de plaque dans le menu déroulant suivant. Notez a sa
droite I'épaisseur totale de la plaque (donc prédalle + chape coulée) et
I'épaisseur des prédalles. Concrétement, cela veut dire que lors du
paramétrage de la matrice de rigidité dans le sens porteur principal
(parallele a I'axe Xx’), toute I'épaisseur de la plaque est prise en compte et
que, dans le sens porteur secondaire (parallele a l'axe Zz’), seule
I'épaisseur de la chape coulée sera calculée.
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Ne modifiez pas le matériau attribué (Béton C25/30). Au moyen du bouton
Encbages - QUVrez une nouvelle boite de dialogue dans laquelle vous pourrez
définir les enrobages bruts des armatures longitudinales. L'enrobage brut
de l'armature supérieure et inférieure est la distance entre le centre de
gravité de l'armature et le bord supérieur ou inférieur de la section. La
hauteur utile de la section nécessaire pour calculer I'armature
longitudinale peut en étre déduite immédiatement.

L'épaisseur des prédalles est de 5¢cm. Nous partons de I'hypothése que
I'armature longitudinale (4,;) se trouve au centre des prédalles. Nous ne
mettons pas l'armature secondaire (4,;) dans les prédalles. Par contre,
nous mettons cette armature au-dessus des joints. Il en résulte que
I'enrobage de cette armature doit étre supérieur a I'épaisseur de la
prédalle. Nous positionnons le treillis supérieur (4, et A,;) a 35mm du
bord supérieur de la plaque.

Aysen A
L:A __________________ An _,'-'+ K 13em
_ . e @ . . .J [\o ™ o o Fr | Sem

Complétez maintenant la boite de dialogue suivante sur base des
informations ci-dessus, et confirmez par 'OK'.
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Vous retournez dans la boite de dialogue des propriétés des plaques.
Nous y faisons encore pivoter le repere d'axes local a 90° afin que l'axe
local x’ soit parallele a I'axe global Z, pour les raisons mentionnées plus
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Cliquez ici aussi sur 'OK' afin que les nouvelles propriétés de section,
I'orientation et les enrobages soient attribués aux plaques sélectionnées.
Quand vous aurez parcouru les étapes précédentes avec succes, une
fleche vous indiquera la direction des prédalles, du moins si vous avez
indigué dans la boite de dialogue des parametres de configuration qu'il
faut représenter I'orientation des plaques.
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La clarté de ce symbole dépendra du type de carte graphique dont dispose
votre PC. En tout cas, vous devez identifier le symbole quand vous
représentez le dessin selon un modéle filaire. Pour ce faire, sélectionnez

le bouton @ dans la barre d'outils du c6té droit de votre fenétre de
configuration.

Etape 10: Définir les supports de ligne

Nous définirons ci-apres les points d'appui. La dalle de plancher est
supportée par un certain nombre de cloisons et de colonnes que nous
modélisons comme des supports fixes de lignes et de nceuds.
Commencons par définir les lignes d'appui. A l'aide de la touche MAS,

sélectionnez les lignes suivantes et cliquez sur le bouton # dans la

palette 'Géométrie".
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Comme les points finaux sont sélectionnés en méme temps que les lignes,
vous pouvez définir des points d'appui pour des nceuds comme pour des
lignes dans cette boite de dialogue Dans le deuxiéme onglet (lignes),
nous choisissons un appui articulé soit en appuyant immédiatement sur le

bouton # dans la colonne de gauche, soit en cochant les trois cases
réservées aux déplacements. Confirmez par 'OK'.

Etape 11: Définir les appuis des points

Sélectionnez maintenant de la méme maniére tous les points du modéle
qui ne faisaient pas partie de la premiére sélection, soit les points portant
les numéros de nceud 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 et 13. Cliquez a nouveau sur

; 3
# et supposez également pour ces points un support articulé.
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Etape 12: Attribuer une section a une poutre

Sélectionnez maintenant toutes les lignes auxquelles aucun appui n'a été

T

attribué et cliquez sur £ pour définir une section sur base d'une forme

type.
q‘;
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- Avant tout, notez en haut a gauche le nom du nouveau profil.

- Vous pouvez ensuite sélectionner la forme de profil via le menu
déroulant sous le nom de la section. Sélectionnez une section
rectangulaire dans la liste.

- Définissez ensuite les dimensions de la section, lesquelles sont
représentées dans le dessin de principe. Toutes les caractéristiques
sont calculées automatiquement.

- Sélectionnez le matériau souhaité en-dessous. Nous choisirons le
‘Béton C25/30°. Ne modifiez pas les enrobages de l'armature
longitudinale ainsi que l'orientation des barres. Un enrobage brut de
35mm est adopté par défaut.

Confirmez cette boite de dialogue par 'OK' et vérifiez si les poutres sont
représentées dans la fenétre modele avec la section donnée. Vous devrez
trés probablement modifier une nouvelle fois les parametres de

configuration. Cliquez alors une nouvelle fois sur I et indiquez que vous
souhaitez représenter les bords des profils. Cliguez sur 'OK' et
sélectionnez pour I'occasion le point de vue inférieur dans le coin inférieur
droit de la fenétre afin que le dessin soit représenté en perspective. Vous
pouvez modifier le point de vue au moyen des barres de défilement a
droite et en bas de la fenétre modéle.
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Choisissez ensuite un rendu de modeéle solide (@ ou {,'/), et tous les
éléments seront représentés de maniere volumétrique. La représentation
en couleur vous montre en outre quels éléments font partie du méme type
de design.

Etape 13: Définir les types

Le dessin montre que plusieurs types standards sont déja créés. Les
poutres et les plaques seront a priori identifiées comme un type distinct.
Vous retrouverez tous les types de design définis dans Diamonds en

cliquant sur licone ® dans la barre d'icones.
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Nous souhaitons, par exemple traiter encore les planchers en prédalles
comme un type distinct.

- Sélectionnez les deux plaques a l'aide de la touche MAS et cliquez
sur

- A l'aide du bouton #eutsrnauveautyee - définissez un nouveau type dont
vous pouvez immédiatement modifier le nom.

- Pour que ces plaques soient aisément reconnaissables, nous
attribuons aussi une autre couleur a ce type. Nous pouvons méme
déterminer la couleur de I'élément dans le cas ou I'élément est
sélectionné.

- Confirmez par 'OK' et désélectionnez les deux plaques.

Vous reconnaitrez que le nouveau type a bien été attribué aux planchers
en prédalles a la nouvelle représentation en couleur. Dans l'illustration ci-
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dessous, nous avons a nouveau opté pour une représentation
transparente @
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Etape 14: Ajouter des lignes d'articulation

L'avant-derniere étape dans la construction de notre modéle consiste a 'y
introduire quelques lignes d'articulation. |l a été dit qu'aucun moment n'est

transféré entre I'extension et le batiment principal. En d'autres termes, un
joint est prévu entre les planchers en prédalles et la dalle isotrope.

- Sélectionnez le plancher en prédalles attenant a I'extension, ainsi

p
que les bords attenants a la dalle isotrope, et cliquez sur V.
- Dans la boite de dialogue qui s'affiche, vous reconnaissez, dans le
bas, une représentation de la plague sélectionnée. Les bords

sélectionnés sont identifiés immédiatement.

- Décochez tous les moments autour de ces bords dans la moitié

inférieure de cette fenétre.
- Confirmez par 'OK".

Il est aussi parfaitement possible de sélectionner uniquement la plaque
puis d'indiquer les bords au moyen de la touche MAS dans la boite de

dialogue.
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Etant donné que les deux plaques sont soutenues par une poutre le long
de ce bord, vous pouvez aussi définir une ligne d'articulation de l'autre
cbté de la poutre. Répétez par conséquent le méme processus et octroyez
cette fois une ligne d'articulation aux deux bords de la dalle isotrope qui
sont attenants au batiment principal.
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Sélectionnez les bords pour définer des rigidités
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Modifiez pour la derniére fois vos paramétres de configuration (via )
afin d'afficher aussi les rigidités des bords.

< Diamonds - [Fenétre 1 (m)] S n
%P Fichier Edition Wue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide - |[& | x
D HR&E&ED = FH |8 || B The & 2 ; [E
FE B |Feetret x| | [T | [configuration utiisateur I EEEE| R e E| | BREE BAE | -
)

X & i = & i} [ 4] | niveau actf
Rp e - S X // Etage 1 -

IS

a4 _—

|_,'J'§ G Niveau du sl
i i Plen de dessin

X= 0.0m
Y= 27m
Z= 0.0m

Représentation

568
A @j@

Symboles [ 25 2]
charges [10 [
Résultats | 20 |5}

o Affichez groupes
¥ | o

1 el |

Etape 15: Articulation de moment sur la poutre

Nous définissons enfin une articulation de moment a l'extrémité du
numeéro de poutre 9, afin de désolidariser de I'extension la poutre continue
du batiment principal. Sélectionnez dans le menu linstruction
‘Sélectionner — Numéro de poutre...” pour sélectionner le numéro de

poutre 9 et cliquez ensuite dans la palette sur le bouton s . Supprimez
les moments au droit de I'extrémité de la barre qui posséde la plus grande
coordonnée x et confirmez par 'OK'.
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Etape 16: Pas de contrdle de flambage pour les poutres dans la surface de la
plaque

Nous supposons que les poutres dans la surface de la plaque ne peuvent
pas flamber. Par conséquent, nous allons désactiver le contrdle de
flambement pour les poutres.

Sélectionnez les poutres puis cliquez sur le bouton I . Décochez toutes
les cases de flambage.
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La structure est maintenant entierement construite.
définirons les différentes charges.

Ensuite, nous

3.2.3. Deéfinition des charges

Etape 17 : Passer a la configuration 'Charges’

Nous quittons la configuration 'Géométrie" et nous activons la
configuration 'Charges' pour introduire les charges. Dans la barre d'icbnes

du haut de I'écran, cliquez sur l'icone ™ | ou sélectionnez la configuration
'‘Charges' dans le menu déroulant voisin.

3.2.3.1. Créer les groupes de charges

Etape 18: Créer des groupes de charges

Avant d'introduire la moindre charge, il est important que vous définissiez
les différents cas de charges dont vous avez besoin. Cliquez sur le bouton

; 8 . .
2" de la palette de la fenétre ‘Charges’. L'écran suivant s'affiche:
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Pour ne pas compliquer I'exemple, nous gardons tels quels les parametres
déja présents dans la figure ci-dessus. Cliquez ensuite sur le bouton 'OK.

3.2.3.2. Introduction des g¢groupes de
charges

Maintenant que les groupes de charges sont définis, nous pouvons
attribuer des charges a la structure.

Etape 19: Introduire les groupes de charges 'Poids propre', 'Charge
permanente' et 'Charge d'exploitation’

- Le poids propre de la poutre est calculé automatiquement et ne peut
pas étre modifié.
- La contrainte permanente sur les planchers de prédalles est de
3kN/m2.
o Utilisez le menu déroulant pour activer le groupe de charges
'Charges permanentes'.
o Sélectionnez ensuite tous les planchers de prédalles (utilisez la

touche CTRL) et cliquez sur le bouton ‘19. Notez bien que seules
seront éclairées les icones qui peuvent étre appliquées aux
plaques sélectionnées, c.-a-d. I'application d'une charge répatrtie et
d'une charge de température.

o Complétez la boite de dialogue comme suit:
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Les charges introduites sont représentées dans la fenétre de
configuration 'Charges’.
Sélectionnez ensuite la dalle isotrope de I'extension et introduisez

de la méme maniére une charge permanente uniformément répartie
de 1kN/m2,

- Sélectionnez maintenant dans le menu déroulant le groupe de
charges 'Charge d'exploitation A: piéces d'habitation' et
deéfinissez cette fois une charge uniformément répartie de 2kN/m?
sur les planchers de prédalles.

Nous ne prévoyons pas de charge d'exploitation sur la dalle de
I'extension.

3.2.3.3. Faire des combinaisons

Etape 20: Faire des combinaisons

it
Générer des combinaisons *= comme décrites dans §3.1.3.3.

3.2.4. Calcul du maillage

Etape 21: Générer le maillage

Dans la barre d'icbnes, cliquez sur le bouton ou sélectionnez
I'instruction du menu ‘Analyser — Maillage...’.
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Cliquez maintenant sur 'OK' pour lancer le calcul du réseau d'éléments
finis. Une fenétre vous montre I'avancement du calcul.

A propos du générateur de maillage

- Diamonds est un programme d'éléments finis 'basé sur la méthode de
déplacements'. Cela veut dire concréetement que le modéle sera subdivisé
en un nombre limité (= nombre fini) d'éléments. Nous désignons la création
d'un tel réseau d'éléments finis par le terme 'génération de maillage'.

Les données figurant dans la moitié supérieure de cette boite de dialogue

portent sur la subdivision des éléments de plaque.

- La dimension maximum vous permet de définir la finesse générale du
maillage. Diamonds va s'efforcer de subdiviser la plaque en éléments
triangulaires équilatéraux dont le cété est €gal a cette dimension maximale.
Notez une grandeur maximum d'élément de 0,8m.

- Grace a la dimension minimale, vous manipulerez la subdivision des
éléments autour de lignes plus petites ou de points trés rapprochés. Mais
parce que ce modele ne contient pas des éléments petits ce parametre n’a
pas d'influence sur la subdivision d'éléments obtenue. Nous opterons donc
pour une dimension minimum d'élément égale a Om.

- Vous pouvez ensuite décider d'affiner le réseau en subdivisant chaque
élément triangulaire, obtenu au départ du réseau de base grace aux deux
premiers parametres de maillage, en 4 éléments plus petits. Ces éléments
triangulaires ne possedent pas toujours la méme qualité que si I'on réalisait
I'affinage avec une plus petite dimension maximale. Mais la création du
maillage est beaucoup plus rapide. Dans cet exemple, nous n'utiliserons pas
cette fonction.

- En regard de 'subdivision minimum des coétés’, indiquez en combien de
morceaux chaque cbté de plaque doit étre subdivisé.

- Si vous introduisez une valeur différente de un pour le ‘facteur minimum
d'affinement de la grandeur des éléments’, Diamonds recalculera le
maillage des plaques pour lesquelles il n'a pas trouvé de points de maillage
internes avec des dimensions de maillage:

max element grootte
max element grootte om 2e keer te meshen =

min element grootte verfijningsfactor
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min element grootte

min element grootte om 2e keer te meshen =— —
min element grootte verfijningsfactor

Les parameétres 'subdivision minimum des cotés' et 'facteur d'affinement
minimum de la grandeur des éléments' prouvent leur utilité dans les modeles
qui contiennent aussi bien des petites que des grandes plaques. Si vous
optez alors pour des dimensions assez grossieres, vous pourrez encore
obtenir un bon maillage pour les petites plaques a l'aide de ces 2
parametres. Si vous mettez les deux parameétres sur '1', vous calculerez
avec un maillage équivalant a un maillage de Diamonds 2012.
Remarque: il n'existe pas de regles générales qui puissent garantir
I'exactitude des calculs d'éléments finis. Vous trouverez quelques directives
sur le choix de la grandeur des éléments dans le Manuel de référence.
Dans la moitié inférieure, notez le nombre d'éléments dans lesquels il faut
subdiviser un élément isolé (c.-a-d. une poutre ou une colonne isolée). Etant
donné que, dans cet exemple, toutes les poutres font partie de la plaque, ces
parametres ne sont pas d'application.

Etape 22: Contrdle du maillage

Une fois que le réseau d'éléments est généré, nous faisons apparaitre le

maillage avec '“!. Le modéle se présente maintenant comme suit en vue
du haut:
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Nous remarquerons que, malgré la tres grande dimension maximum, nous
obtenons un réseau relativement dense et régulier. Un réseau composé
de triangles réguliers (= équilatéraux) est indispensable du fait que la
qualité des résultats dépend fortement de la forme des éléments.
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3.2.5. L'analyse élastique globale

Etape 23: Analyse élastique

Suivez les mémes étapes que dans le §3.1.5.

Etape 24: Passer a la configuration 'Résultats'

Pour visualiser les résultats du calcul sous forme graphique, cliquez en
haut dans la barre d'icones sur l'icone = .

Nous allons parcourir ci-dessous quelques résultats.

Etape 25: Fleche

- Cliquez sur le bouton 7 pour examiner les déformations.

- Sélectionnez les déplacements verticaux &, suivant I'axe global Y en-
dessous.

- Sélectionnez ensuite le groupe de combinaisons 'ELS QP' et
sélectionnez I'enveloppante des résultats.
Puisque nous sommes a la recherche de la plus grande fleche
descendante, nous sélectionnons 'min’; ce qui désigne la plus petite
valeur réelle. Comme la fleche descendante est dans la direction
opposée a l'axe positif y, nous pouvons comprendre ce choix de
combinaison. La fleche maximale est de 3,9mm. La figure ci-dessous

est représentée en modele filaire @ et on a choisi une vue du haut.
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Etape 26: La fleche dans les poutres

Si vous désirez, p.ex., visualiser uniqguement les fleches des poutres,
sélectionnez une des poutres au moyen de la touche CTRL et cliquez sur

licone ™ dans la barre d'icones. Choisissez cette fois une vue en

perspective.
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Notez bien que vous pouvez régler la grandeur de I'écart dans la palette

'‘Grandeur' qui se trouve du cété droit de la fenétre de travail.
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Cliquez ensuite sur l'icone M dans la barre dicones afin de faire a
nouveau apparaitre tous les éléments et choisissez a nouveau une vue du
haut. Nous visualisons cette fois les moments fléchissant M,, dans les

plagues. Dans la palette, cliquez sur f” et sélectionnez les résultats de
la plaque M,,. Vous affichez en particulier les valeurs maximales de
I'enveloppante des combinaisons a I'état limite ultime (ELU CF). La
notation 'max' indique ici la plus grande valeur réelle. Un moment
fléchissant est toujours dessiné sur le cété en traction de I'élément (ca se
voit clairement en vue 3D). La sighe du moment correspond a la direction
des axes locaux. Dans le cas normaux, la direction d’axe local y’ est
orienté vers le haut. Donc les moments positifs causent de la traction dans
la face supérieure de la plaque, nous retrouverons donc ici les plus grands
moments des points d'appui dans la plaque.
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Si vous recherchez les plus grands moments de champ (plus grands
moments fléchissant négatifs), sélectionnez la combinaison 'ELU CF —
Enveloppante — min'. L'armature longitudinale (armature inférieure) des
prédalles est déterminée sur base de ces moments.
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Sélectionnez maintenant les deux planchers en prédalles (avec la touche
CTRL), enfoncez la touche MAS et sélectionnez aussi les 2 points d'appui

qui se trouvent au milieu de ces prédalles. Cliquez sur l'icéne a
I'extréme droite de la barre d'icbnes pour demander un résultat détaillé de
ces plaques. Une nouvelle fenétre s'ouvre avec une vue en plan des
plagues sélectionnées. Du cété gauche, vous trouvez tous les boutons de
la palette 'Résultats” qui sont d'application pour les plaques. Vous pouvez

faire pivoter le dessin dans la position souhaitée au moyen du bouton At
en bas a gauche de cette fenétre. La figure ci-dessous vous montre les
efforts tranchants maximaux V, pour I'enveloppante 'ELU CF".

Au travail avec Diamonds 81



= e e e e - o IEN|
[BucF =l

Enveloppes -

R - Vx (kN/m) - ELU CF - Enveloppes - max

hidid
oo
CBR
G
S
Qe

Détail d'une/des plaque(s) : 1, 2 max = 73.38

z i allx=5 v=5  Vxmin=4181kymELICFS) | Vzmin =-1.52kN/m
_A'QE_L@;J u;;éj _’I‘J (4 4 Vx max = 72,74 kN/m(ELU CF 1) | ¥z max = -0.93 ki/m 253

Nous reconnaissons un développement symétrique ponctuel des efforts
tranchants par rapport a I'appui des poutres. Si vous déplacez la souris
sur le dessin, les valeurs des résultats qui font partie de la méme famille
que la grandeur sélectionnée s'afficheront dans le bas. Quand vous vous
approchez des points d'appui sélectionnés, Diamonds va tirer vers ces
points. Vous pouvez ainsi consulter rapidement le résultat souhaité.
Vous pouvez éventuellement faire un zoom et/ou faire un déplacement
pour obtenir plus rapidement le résultat souhaité.

En cas de combinaison enveloppante, la combinaison déterminante
s'affiche aussi. Vous pouvez éliminer cet affichage en cliquant une fois sur

le bouton -, qui se changera en W+, Pour afficher cette information &
nouveau, cliquez encore une fois sur ce méme bouton.

Cliquez sur ‘OK’ pour quitter cette boite de dialogue.

Une fois revenus dans la fenétre modele, nous cliquons dans la palette

sur le bouton L pour afficher les réactions. Toutes les réactions sont
représentées separément par Diamonds. Dans cet exemple, nous nous
intéressons aux réactions des nceuds et des lignes sous la combinaison
'ELS CR'. Nous sélectionnerons en particulier les réactions linéaires R,,.
Nous affichons uniquement les résultats pour le bord arriére du batiment

principal et nous double-cliquons sur cette ligne. Une boite de dialogue
affiche la valeur totale ainsi que la valeur moyenne de la réaction.
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Nous retrouvons sur toute la ligne une réaction ascendante uniformément
répartie de +16,9kN/m. C'est uniquement dans les angles que la plaque
se soulevera et que des réactions descendantes apparaitront. Refermez
cette boite de dialogue.

Sélectionnez maintenant tous les supports de ligne et cliquez sur le bouton

® . Vous obtenez alors un tableau reprenant les valeurs minimum et
maximum des forces de réaction sur les supports de ligne sélectionnés.

[Escr | [Enveloppes ~|

barre | RF% | RFx | RFy [ RFy | RFz | RFz | RMx R Mx R My R My R Mz RMz | ZRFx | ZRFx | ZRFy | ZIRFy | ZRFz | ZRFz | ZRMx | ZRMx | :RMy | IRMy | IRMz | IRMz
i (kdifm) | Getfm) | Gadifm) | Gifm) | Gegm) | ) | GcMmyjm) | (kimjm) | (imym) | (kMmgm) | (kNm/m]) [ (kiamym) | (kMjm) | (Njm) | GNgm) | (k) | Gigm) | Gdim) [ Geimjr) | (cMmjm) | (kimjm) | (dmym) | (kNmjm) | (kNmj/m)

"""""" (min) | (max) | min) [ e | min) | max) | i) | (max) | (min) | ma) | (nin) | (max) | (i) | (max) | (min) | (max) | (min) | max) | min) | (mex) | (mn) | (max) | (min) | (max)
1 0,0 | 00 | -256 | 230 | 00 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 1930 2538 00 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 00 | 00 |23 673 | 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 53 70 00 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 00 | 00 | -285 673 | 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 583 778 00 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 00 | 00 | 378 475 00 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 1371 1737 | 00 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 00 | 00 | -264 2856 00 @00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 2088 2570 00 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
total - - - - - 00 0,0 6533 840,5 00 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
wo | @ B &

Refermez cette boite de dialogue et affichez a nouveau la structure
compléte via le bouton M dans la barre d'icones.

Vous avez maintenant eu amplement l'occasion de parcourir tous les
résultats disponibles. Mais, jusqu'a présent, nous n'avons pas encore
abordé la fonction des boutons inférieurs de la palette. lls permettent
d'exprimer les résultats des calculs des plaques selon des lignes de
coupe. Nous sommes intéresseés, p.ex., par les moments fléchissants M,,
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le long d'une coupe (paralléle a I'axe Z) a travers la colonne de gauche du
batiment principal. Commencez par afficher les moments maximaux M,

sous l'enveloppante ‘ELU CF’ et cliquez sur T‘ﬂﬂ pour tracer une ligne de
coupe. Utilisez pour ce faire le curseur intelligent.

B3 ‘Diamonds - BetonYB2.bsf - [Fenétre 1 - Mbox dans a plaque - ELU CF Envelappes max. (kNm/m)]
“P Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide
DS BRSO~ HmE || w|BBELR s dw=||FE® |
BE R Fereres =1/ @ | Feas DEEEE| s vean| s BuNRD DE| =)
I ﬁg % ; | 4| nivesu actf
b W

B Xy ok

La ligne de coupe traversera la poutre exactement au droit de la colonne
et sera de ce fait divisée en deux. Cliquez a nouveau sur k pour mettre

fin a la fonction de dessin et sélectionnez cette fois le bouton % Le
résultat s'affiche ci-dessous:
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Vous pouvez également consulter un résultat détaillé pour des lignes de
coupe. Sélectionnez toute la ligne de coupe (a l'aide de la touche MAS) et

cliquez sur B dans la barre d'icones pour représenter graphiquement

toutes les forces de coupe le long de cette ligne.
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ELU CF - i U
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max =

|
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Confirmez par ‘OK’ et cliquez en bas de la palette sur ‘ pour afficher a
nouveau les résultats globaux. Supprimez éventuellement les lignes de
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. 1| . ,
coupe via le bouton X . Cette fonction n’est naturellement valable que
pour le lignes de coupe sélectionnées.

Jusqu'a présent, nous avons eu un apercu des fonctionnalités dans la

configuration 'Résultats'. Il nous reste encore a calculer I'armature et a
évaluer la fleche fissurée dans un chapitre suivant.

3.2.6. Calcul de l'armature

Etape 27: Choix de la norme béton

Sélectionnez maintenant l'instruction du menu 'Analyser — Norme béton..."'
et indiquez que vous voulez calculer I'armature conformément a la norme
européenne EN 1992-1-1. Nous ne faisons pas appel a une annexe
nationale.

Etape 28: Calcul de I'armature

Sélectionnez ensuite l'instruction 'Analyser — Calcul armature' dans le

menu, appuyez sur F2 ou cliquez sur le bouton % dans la barre d'outils.
Une boite de dialogue qui vous montre lI'avancement du calcul s'affiche.

Etape 29: Affichage des résultats

Une fois que le calcul se termine, le bouton @% est activé dans la palette
'Résultats' pour représenter les résultats de I'armature.

A propos du message d'erreur 'La section de certains éléments est
insuffisante’

Si I'épaisseur des plaques ou la section des poutres est insuffisante pour
produire une proposition d'armature valable, le message suivant s'affiche:

Diamonds “

La section de quelques eléments est insuffisante.
Plaque(s) avec probléme: 3

Ne vous mettez pas a paniquer si vous lisez ce message. S'agissant de plaques,
la zone ou un probléme se produit sera souvent tres localisée. Il faut
généralement rechercher la raison dans les pics de moments qui se produisent
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au droit de points d'appui intermédiaires ou a proximité de discontinuités dans
la géométrie, étant donné que dans ce cas aucune moyenne des moments ne
se produit. En fait, d'autres raisons, qui ne sont pas repris dans le modéle de
calcul, annuleront souvent ces pics. La largeur du point d'appui, p.ex., causera
un écrétement du pic des moments. Vérifiez donc toujours si une plaque plus
épaisse en vaut bien la peine!

Pour les poutres, par contre, une plus grande section sera pratiguement
toujours nécessaire.

Les résultats de l'armature des poutres ainsi que des plaques sont

représentés par le méme bouton @% Tout comme pour les autres
résultats, sélectionnez une armature spécifique via les boutons ci-
dessous. Notez bien que, cette fois, vous ne pouvez pas choisir de
combinaison de charges. En effet, I'armature est calculée sur base des
enveloppantes des différents états limites.

Visualisez, a titre d'exemple, I'armature inférieure des plaques paralléle a
I'axe local x'.

w Diamonds - BetonVB2.bsf - [Fenétre 1 - Ax-inf. dans la plague (mm?*/m)] S
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Les résultats de Il'armature sont toujours définis localement. Par
conséquent, nous pouvons déduire de ce dessin I'armature longitudinale
requise dans les prédalles. Le nombre de barres paralléles a la direction
globale X (qui est identique a la direction locale x’) découle a son tour de
I'armature A,; de la dalle isotrope.

Vous remarquerez en outre que les petits éléments triangulaires, pour
lesquels il a été impossible de calculer une armature, ne sont pas colorés.
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Nous reconnaissons ces petits éléments dans la jonction de la dalle
isotrope avec le plancher de prédalles sous-jacent. En outre, chaque
plaque pour laguelle nous avons obtenu un résultat incomplet sera munie
d'une téte de mort. Cette téte de mort est toujours dessinée sur le centre
de gravité géométrique de la plague et non a l'endroit ou le probleme se
pose.

Vous pouvez découvrir la cause de la téte de mort en double-cliquant sur
la dalle. Une boite de dialogue s'affichera alors et vous pourrez y définir
une armature pratique. Tout en bas, vous retrouverez la téte de mort
accompagnée de la mention de I'état limite pour lequel aucune proposition
valable d'armature n'a pu étre fournie. Nous découvrons ainsi notamment
gu'une solution a bien été trouvée pour la dalle isotrope en ELU alors que,
lors du contréle en ELS, il faut placer une armature supplémentaire trop
grande pour satisfaire au contréle de contrainte dans les combinaisons
rares.

Refermez cette boite de dialogue par ‘OK’ et sélectionnez maintenant
I'armature A, pour visualiser I'armature supérieure parallele a I'axe x’.
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La plus grande armature supérieure doit étre prévue a proximité des
colonnes.

Nous affichons ensuite ['armature longitudinale dans les poutres.
Sélectionnez I'armature longitudinale A,, et choisissez une représentation

3D.
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La quantité d'armature est toujours dessinée a c6té de la poutre ou elle
est nécessaire.

Notez bien que nous obtenons une armature latérale A, en plus d'une
armature supérieure et inférieure:

®
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Etape 30: Eliminer I'armature latérale

Au travail avec Diamonds

89



Si vous souhaitez uniquement une armature supérieure et une armature
inférieure A, pour les poutres (et donc pas d'armature latérale A,), vous
pouvez l'imposer spécifiguement dans Diamonds. Pour ce faire, retournez

dans la fenétre Géométrie et sélectionnez les poutres. Cliquez sur

oT
l'icbne T pour afficher les propriétés des sections puis sur Wapening et
sélectionnez uniquement ‘armature supérieure et inférieure’.

P

Diamonds.
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Vous devrez recalculer I'armature uniquement pour ces éléments. Vous
trouverez la figure ci-dessous pour l'armature longitudinale A4,. Vous ne

trouverez plus d'armature latérale A4, .
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Pour la suite de I'exercice, supposez que vous souhaitez quand

méme une armature le long des 4 cotés des poutres.

3.2.7. Calcul de la fleche fissurée

Etape 31: Affecter une armature pratique aux poutres

- Visualisez un des quatre résultats d'armature des poutres.
- Sélectionnez ensuite toutes les poutres a l'aide de la touche CTRL.

- Tenez le bouton droit de la souris enfoncé.

- Nous prévoyons, dans toutes les poutres :
o une armature supérieure : 2x@316 (402mm?)
o une armature inférieure : 2x@16 (402mm?)

Aux endroits ou I'armature calculée théorique est supérieure a I'armature
pratique, Diamonds ne tiendra aucun compte de cette armature pratique
pendant le calcul de la fleche fissurée, mais il suppose a ces endroits
'armature calculée théorique. Nous indiquons aussi que cette armature
sera répartie sur deux barres. Ce nombre est important pour le calcul de

la largeur de fissuration.
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Confirmez par 'OK..

Etape 32: Affecter une armature pratique aux plaques

Nous attribuons aussi une armature pratique aux planchers en prédalles

et a la dalle isotrope.

Prévoyez:

o une armature principale : un treillis de @8 tous les 150mm
o une armature secondaire : un treillis de @8 tous les 150mm

Sélectionnez un des quatre résultats d'armature pour les plaques
Sélectionnez toutes les plaques.
Cliquez sur le bouton droit de la souris.
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Nous supposons qu'une quantité au moins égale d'armature de répartition
est placée sur les joints des prédalles.
Dans le haut, nous plagons un treillis de @8 tous les 150mm. Soit vous
notez la valeur correspondante en mm2/m dans les cases prévues a cet

effet, soit vous cliquez sur le bouton % et vous indiquez le treillis
d'armature concerné dans la colonne de gauche.
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Vous retrouverez dans cette fenétre tous les treillis d'armature repris dans
la bibliothéque de treillis de Diamonds. Vous trouverez de plus amples
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informations sur cette bibliotheque de treillis dans le Manuel de référence.
Si vous cliqguez sur 'OK', toutes les informations requises seront
immédiatement remplies tant pour la direction x' que pour la direction z'.
Notez bien qu'ici aussi, on demandera le nombre de barres par métre
courant. Diamonds calculera évidemment aussi la largeur de fissuration
dans les plaques.

Etape 33: Calculer la fleche fissurée

Nous nous limiterons a calculer la fleche fissurée totale. Sélectionnez
I'instruction du menu ‘Analyser — Fléche fissurée’ ou cliquez sur le bouton

1 dans la barre d'icones.

Remarque: Dans la zone ou aucune proposition d'armature n'a pu étre
fournie dans I'état limite ultime ou I'état limite de service puisque la section
est trop faible, Diamonds va prévoir une section d'armature qui correspond
au pourcentage maximum d'armature que vous avez spécifie dans les
caractéristiques du fer a béton. Vous n'étes donc pas obligé de supprimer
les tétes de mort et vous obtenez encore une fleche fissurée réealiste.

Etape 34: Examiner les résultats

Une fois que le calcul est terminé, vous ne retrouvez plus la fleche

élastique mais la fleche fissurée apres fluage sous le bouton ¥ de la
palette ‘Résultats’. En outre, vous pouvez aussi visualiser la largeur de

fissuration dans les poutres et les plaques via le bouton ﬁ%

Vous voyez ci-dessous la fleche fissurée 4, aprés fluage pour
I'enveloppante ‘ELS QP’.
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o Diamonds - BetonVB2.bsf - Window 1 - Déformation fissurée Sy - ELS QP Enveloppes min (mmj]
P Fichier Edition Vue Analyser Aide =l=]]
D& BRED||-~ |7 nAE | BBtk s EndE | [ FED B ML
mE® Bl dwnEE| e nees o||EREE | BE| D
llad R4 - g e
7 Wb A k| @:lz.mm
@% X B 9% @":z.mm

Sélection  Montrer Options  Fenétres

|window 1

‘l B Gestion étageé

m 7 Niveau du sol

% Plan de dessin
= ——— X= 0.00m
s/ 8758 s
Représentation

868

S 6 H

Grandeur

Police 19 &

Symboles | 15 |5

Charges |15 [2

Résultats |25 |2

Affichez groupes

Aucur

Notez bien que cette fleche est 3 a 4 fois plus grande que la fleche
élastique. Cette augmentation est due en partie aux effets du fluage et en
partie a I'état de fissuration du béton (sur base de cette combinaison
rarement présente).

Il'y a aussi lieu d'évaluer la largeur des fissures proprement dite sous la
combinaison quasi-permanente.

< Diamonds - BetonVB2.bsf - [Fenétre 1 - Wk suivant I'axe fort de la poutre - ELS QP Enveloppes (mm)l = = _
%P Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide [=[=]x]
D2 BIRSD |-« ||F R # || BB Tk Sadm||[FED |
| EER et =@ | e I BEEE| e vaen| s BEED B )
| S ——————— 4| | Nveau actif
FZ / ]n‘;ﬁ**"-“‘ T
ﬂt‘nn ‘}n %U - ' @Izmu
Tre o1 s 0,18 + -
% e o =4 7818 01z« ‘ @::z‘m
= U R S on B 8 st
ELS QP =l " g‘ - 10,00 4
0.24 % T . e | T Niveau du sol
e ] ‘ 7 ‘ [ Plan de dessin
) | = 0.08 ‘_J e
5@*;@“% e 0G0 L & .12 t= 27m
‘ / \\ 0.20
@ @ i \ / : & )"“ =i Représentation
i |
— _0.03 022 gj fui HHH
N . J min =0.00
B s 0 88
a = of W% Sar
# Symboles [ 15 [%
. charges [15 [2]
@ Résultats [ 25 -:]
Affichez aroupes
_ZI Aucun *
LI _! _’i‘ z#x =
/)
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Remarque: Ce modele va encore étre éetoffé au §3.4. Cela vaut donc la
peine d'enregistrer ce fichier.

3.2.8. Etablissement d'une note de
calcul

Dans cet exercice, nous vous demandons d'établir un rapport qui illustre
la puissance du Gestionnaire de rapports de Diamonds, sur base du projet
que vous avez élaboré plus haut.

Vous pouvez générer plusieurs rapports a la fois et les imprimer ensuite
tous ensemble. Il est ainsi possible d'exprimer en un seul rapport la
géomeétrie ou les résultats d'une structure selon différents points de vue. Il
est également possible de faire rapport sur une autre partie de la structure
dans chacun des rapports. Il vous est spécifiquement demandé de définir
les sous-rapports suivants:

1. Un sous-rapport reprenant les données suivantes:

o un plan terrier de la dalle de plancher avec dimensions
o les données relatives a la section des poutres
o une liste des matériaux utilisés.

2. Un sous-rapport dans lequel les charges sont représentées
graphiquement suivant les différents groupes de charges sur une
vue en perspective de la plague. Définissez également, dans ce
sous-rapport, les données des différents groupes de charges et la
composition des combinaisons de charges définies.

3. Un sous-rapport avec une illustration des moments fléchissants M,,,
et M,, ainsi que des moments de torsion M,., dans les planchers en
prédalles sous les combinaisons ELU CF max et ELU CF min.

4. Un sous-rapport avec la présentation des résultats d'armature (4,,

A,,,) de toutes les poutres, proprement alignés, avec une vue en
perspective de la géométrie et indication des numéros des poutres.

Générez aussi une table des matieres globale pour ces 4 rapports.

3.2.8.1. Dimensionnement

Etape 35: Dessiner les lignes de cote

Avant de réaliser le rapport, nous commencgons par définir les dimensions
de la structure. Nous utilisons pour ce faire une trame. Passez a la fenétre

7 e \ s .
Géométrie ® et prenez une vue du haut au moyen de * ". Cliquez sur
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et sur Meuveau pour définir une nouvelle trame. La fenétre suivante
s'affiche:

S'd Diamonds - BetonVB2.bsf - [Fenétre 1 (m)]
¥ Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analys: Options  Fenétres  Aide

D B8O~ |[mamlslw | BE TR o B2ndm||IE]

MNom rame variable Couleur -

EEBR [ =] @ | [eeomeme D EEES|| w
= - - Origine Point sur l'axe x' Point sur l'axe y*
k, A x= 0,00 m | x= |00 m | x=[o00 m
& T t=fm  m|v-fm n|v-fm m
f & ¢ Trame générale z= 0,00 m | z= [o,00 m | z=|-L00 m
: e —
o @ ﬂ Trame Choisissez des points dans 'environnement de dessin |
= e
E ol o [ fksesesteiiriont} llirecﬁnllx' dil‘ect-lnn x
— L  Désacivie X L@ m [ | deechionx I | dieectiony’ I
— . o MN®  |Distances (m) | MN®  |Distances (m) |

Affichage v [L,00 m
@ Visble z [Lo m

" Non visible

B 0,00 2

0,00

Trame variable

MNouveau Supprimer | MNouveau Supprimer |

I Nouveau I | + AB C, ... Origne |A " ABC, .. A
0 1,23.. 1 1,2, 3, .. Origine 1
abc.. El abc.. &l

------------- [ Avec numérotation [ Avec numérotation

[ Avec cotes

[ Avec cotes

v Avec quadrilage v Avec guadrilage

Aide Annuler | oK |

Cette fenétre vous permet de définir une trame (variable) que vous pouvez
utiliser, d'une part, pour dessiner une structure et, d'autre part, pour
dimensionner une structure. Procédez comme suit:
- Donnez un nom a la trame et choisissez une couleur.
- Définissez dans quel plan vous désirez les dimensionnements. Vous
pouvez procéder de deux maniéres:
o Soit vous introduisez, dans ‘Origine’, les coordonnées ‘Point
sur I'axe x” et ‘Point sur I'axe y”.
o Soit vous pointez ces coordonnées directement sur I'écran
dans la géométrie modeéle a l'aide de la souris. Pour ce faire,
C|iquez sur le bouton Choisissez des points dans l'environnement de dessin
Commencez par cliquer sur un point pour l'origine. Ensuite,
I'axe x’ s'affiche et suit votre curseur. Cliquez sur un second
point pour déterminer la direction de l'axe x'. Une fois
déterminé l'axe x’, vous pouvez procéder de la méme maniéere
pour déterminer I'axe y’, en cliqguant a nouveau sur un point.
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Diamonds - BetonVB2bsf - [Fenétre

%P Fichier Edition Vue Seélection Montrer Analyser Options Fepétres Aide

jv

D WRED |-~ |0 dms |k BB1H ¢ 250% W | couewr [
| BB B [Fenerer =] || | [céometie =] & R E
- . - - Origine Point sur l'axe x' Point sur l'axe y*
L Ol‘lglne %= 0,00 m | x=[1500 m | x=[0,00 m
AL (.\ > v=fp70 m| v=[270 m | v=[27 m
b b = = =
02¢ ) I axe X z= jo00 m | z= 0,00 m | z=[000 m
o @ H Choisizsez des points dans I'environnement de dessin |
direction x' T | directiony’ I

MN®  |Distances (m) MN®  |Distances (m) |

H B [0,00 2 [o,00

MNouveau Supprimer | MNouveau Supprimer |
* A,B,C,... Origine A ™ AB,C, ... A
0 1,23.. 1 1,2, 3, .. Origine 1
abc.. El abc.. &l
[ Avec numérotation [ Avec numérotation
[ Avec cotes [ Avec cotes
v Avec quadrilage v Avec guadrilage
Aide Annuler | oK |

Remarque: Zoomez autant que possible en plan général avant
de définir les lignes de cote: cela facilite l'indication du sens des
axes.

- Vous

pouvez ensuite indiquer dans les colonnes ‘direction x” et

‘direction y” les distances que vous souhaitez voir. Vous pouvez a
nouveau procéder de deux maniéres:

@)

Si licone I est active, vous devez ajouter vous-méme un
point a la fois a l'aide du bouton mnewe=au ., Vous pouvez
introduire manuellement les coordonnées de chaque nouveau
point ou cliquer sur le point a l'aide du curseur dans la
géométrie modele.

Si vous cliquez une fois sur I, I'icone se transforme en I
et vous pouvez sélectionner simultanément plusieurs points
dans la géométrie modéle, sans devoir commencer par les
ajouter & I'aide du bouton meweau | Cliquez sur I dans le sens
x’ comme dans le sens y'.

Sélectionnez les points ci-dessous tout en gardant la touche
MAS enfonceée.
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%P Fichier Edition Vue Selection Montrer Analyser Options
D BIRED |=~|[f A & | BELH s 86w Nom  [Frame varable covewr [
EEB - [eeer =1 @ | [céomene ECEL - ; T .
- Origine Point sur I'axe x Point sur I'axe y'
7 %= jo,00 m | %= [1500 m | x=|o,00 m
v= 270 m | y=[270 m | v=[270 m
z= jo,0 m | z= 0,00 m | z= [w00 m

Chuoisissez des points dans I'environnement de dessin I

direction x' Ty | direction y’ T
|N° Distances (m) | Me  [Distances (m) |
B 5,00 2 5,00
5,00 3 |500
o |500 T 500
E 5,00 B
Mouyeau | SUpprimer | Mouyeau | SUPPFimer |

& A,B,C, .. Origine |AI " A,B,C,.. Crigine |A
" 1,2, 3,... Origine |1 1,2, 3,.. Orgne |1

" a,b,¢ ... Origine Ia " a,b,¢ ... Origine Ia

[~ Avec numérotation [~ Avec numérotation
v Avec cotes v Avec cotes
[~ Avec quadrilage [~ Avec quadrilage

Aide Annuler | oK I

Vous pouvez supprimer des points de la liste en sélectionnant les
points en question et en cliquant sur le bouton  supprimer ,

- Enfin, vous pouvez encore indiquer comment vous souhaitez
numéroter la direction et si vous voulez faire apparaitre la
numérotation / les lignes de cote / lignes de trame dans la direction
en question.

- Seules les lignes de cote

sont visibles dans le dessin ci-de‘§sous.

E3 s - BetonVB2/osf - [Fenétre 1 (m)] - .
4P Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Aide [=]=]
D WB&D o | HAE |u BELk s Sudw=||[FE® |
BEB 7 i =1 | | [eormraton st EEFEI R I -]
F Nivesu actf

¥ e . Level 1 -
Ao, s - - =
& ;

50m

5.0m

[/

poice  [25 [2]
=, g symboles |15 2]
' = awoes [ETE]
e Résultats [ 25 2]

Affichez groupes.
A\.\_ i) = - Aucun -

Zl

Des cotes ont été demandées uniquement dans le premier rapport et pas
dans les autres rapports. Vous avez ainsi 2 possibilités:
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- soit vous rendez la trame visible ici et vous la désactivez dans le
gestionnaire de rapports lorsque vous ne voulez pas la voir;
- soit vous rendez la trame invisible ici et vous l'activez dans le
gestionnaire de rapports lorsque vous voulez la voir;
Etant donné que cette derniére option demande le moins de travail, c'est
elle que nous choisissons. Mettez la trame sur invisible.

e Diamonds - BetonVB2.bsf - [Fenétre 1 (mj)] S n
“F Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyse ptions Fenétres Aide = & %
e HRERaED | - HT BE LR & by IF &
FE B |Fenétre 1 x| | [T | [configuration utiisateur x| BB EE h el el | & EEEE BE| &
Nivesu ac Hf
(L]
&7 _. Paramétres trame = B @-I -
U £ ﬁ = @3 27m
: @ Trame générale Tl e
ﬁ Trame B Pas
s Activée T Niveau du sol
i " Désactivée X ’LT o 5 Plan de dessin
Affichage Yo |L00 m X= 0.0m
& Visible z ’LT m i ;: ég:
" Non visible g it
i Trame variable @ @ @
: v Trame variable I @ “ty
L e ) Grandeur
Police 25 [
Symbales | 15 |3
Nouveau | Modifier | Supprimer ‘ Charges ‘Til
Résultats [ 25 3]
Aide ‘ Annuler ‘ OK Affichez groupes
_ - a |

il ==

3.2.8.2. Sous-rapport 1: Géomeétrie
Etape 36: Sous-rapport 1

Sélectionnez l'instruction du menu ‘Fichier — Gestion rapports' ou cliquez
sur licone @ pour ouvrir le gestionnaire de rapports.

Commencons par définir les parametres de la page. Cliquez sur
g/ Mseenpace ot complétez la boite de dialogue comme suit:
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s monds - BetonVB2.bsf - [Fenétre 1 (

%9 Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide

Aid
De BRan]o-|r imE uwEBBTHs En0E |
B |Fenétre1 - H [1] | [configuration utiisateur =] & R || ** t— [200 mm
‘ L3 2 L s [10,0 mm
v
R s [ l—lﬂﬂ .
=
Orientation (™ Portrait
D / ﬁ MNouveau | y Modifier | E Copier | §< Supprimer | @ (% Landscape
(] @ —
i Police Arial ~|
Taille police
normal 9 Titre 1 IJ.S—
En-téte 7 Titre 2 [a
Pieddepage [ Tibe3 2
Titre rapport IZZ—
= Import configuration | [ Export configuration | Tous § | Loge I _I
&5 Paramétres imprimant= |I 7 l Logo redimensionner
'‘arametres imprimant ise en e
a — Hauteur |100% [~ Maintient le ratio d'aspect
& Tmprimer | [, visualiser avan timpression | 2| Fichier Largeur  [100%
En-téte
Avance
Aide Annuler gauche : -
milieu : - [ udlisé
droite = . Parametres |
Pied de page
—Avance
gauche ¢ |Aucun - vance
miliew : | Aucun - [ uisé
droite :  [Numéro de page : débu | |1 _Poreméties |
—

s

Utilisez I'option 'logo' pour charger votre propre logo.

Chaque page est munie d'une en-téte et d'un pied de page. Cochez a
droite que vous voulez utiliser les paramétres avancés pour l'en-téte.
Cliquez sur le bouton raramétres et notez dans le champ de droite le titre du
document. Ajoutez éventuellement votre logo.

Gauche Hilieu Droite
Ajouter date Ajouter date Ajouter date
Ajouter nom du fichier Ajouter nom du fichier Ajouter nom du fichier
Ajouter nom fichier complet Ajouter nom fichier complet Ajouter nom fichier complet
Ajouter numéro de page Ajouter numéro de page Ajouter numeéro de page
Ajouter un logo Ajouter un logo Ajouter un logo

Calculation dune plagque|

Annuler | oK I

Cliguez sur 'OK'". En pied de page, nous notons uniquement le numéro de
page a partir du numéro 1 en bas a droite.

Nous confirmons la mise en page par ‘OK’ et nous cliquons cette fois sur
le bouton B Newveau pour composer la premiére sous-note.
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%P Fichier Edition Vue Seélection Montrer Analyser Options Fepétres Aide

Mom © IGécmétﬂE|

General | Géométrie I Chargesl Résuitats globaux | Résultats détaillés

Sélection et vue
% tousles éléments visble  { éléments sélectionnés

Madifier la sélection sur la vue

f&lm = |

Info agénérales
[V Titre rapport
[~ Table des matiéres

I reprendre dans table des matiéres précédente, aver numérotation contic

Commencer & I 1 |3.

v Mumérotation des paragraphes

D BRED |-~ | W/ || w/|BELTE &/

B [Fenere | H m ‘ [configuration utlisateur ;”
Nouveau I i Modifier | E Copier 5

a5 B

(SR

oT &5 ¢

=l %‘%L & = Import configuration | [ Export configuration

i & &

;@ f (2,;_“ aParamétresimpﬁmante | (? Mise en page

3?' E'm IL;: & tmprimer | [, visusliser avant impression

Aide

I~ Données projet
I Ingénieur struckure

[ Entrepreneur
[~ Maitre d'ouvrage

I~ Architects
¥ Insérer référence logiciel
[~ Insérer options de calcul

o
o

Appuyez sur le bouton i

variable visible.

be BRED
Bl N ra——

o o ||

¥ Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser

Bl ¢o|eman B8 3

Nivesu actif

i

Trame générale

Lev_d 1 *

Trame
& Activée
" Désactivée

—_—— LS T Niveau du sol
Lt B  Visible i
BRI e dessin
g 5P ™ MNon visible = e
T A Y= 27m
1 =
“‘* }] 3 e Z= 0.0m
i Trame variable Représentation

e | v

Trame variable

-

Mouveau |

Modifier |

Police: 25 |.3v
Symboles | 15 E‘

Supprimer |

Charges | 15 |.3v

Aide Annuler | oK I

Résultats [25 2]

Affichez groupes.

Cliquez sur ‘OK’ pour retourner au gestionnaire de rapports.

Appuyez sur le bouton ﬁl et sélectionnez une vue du haut.
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b Imprimer rapport EX | x|
%P Fichier Edition Vue Sélection REE
D BRED | = Nom: | |
"R = B e | pmoEm |
HE® jEeneted General ]Géométria] Charges] Résultats globaux | Résultats détzillés S| DEEE B8 &
x Niveau actif
i Sélection et vue Level 1 -
AL :
= M {* tous les éléments visble (" éléments sélectionnés " @ 2
32.7m
D f ﬁﬂ I *ﬂ I::: E 5:3 Madifier la sélection sur la vue @
@ ’ —_— @Gesﬁunémge%
| linetdulie=s= T Niveau du sol
i 278 . Plan de dessin
X= 0.0m
Vue de face e e
- e z= oom
Cals LiTriviioioitoootooori Représentation
’ . irales ‘@ @ @
ﬂ Vue arrigre 3
2 s B &
LY Grandeur
5 Vue coté gauche Poli 25 |
g paragraphes Commencera | 1 = aeE =
2y - Symboles [ 15 [£]
r charges [15 [
r& Vue coté droit —
2!
logiciel T Affichez groupes
3 = calaul <] Aucun j
Vue 3D
ey ZI’*
‘ Aide Annuler oK )

Vérifiez si I'image est celui que vous désirez. Si cela n'est pas le cas,
suivez la procédure avancée dans la boite grise ci-dessous.

Sur I'option ‘Modifier la sélection sur la vue’

Indépendamment de ce que vous voulez présenter dans la note de calcul
(géométrie, charges ou résultats), vous déterminez chaque fois le point de vue
(du haut, de face, de I'arriere, de c6té ou en perspective) dans ce premier onglet.
Vous indiquez également a quels éléments le sous-rapport s'applique. Comme
vous y prendre? Vous avez deux possibilités:

« A l'aide du bouton Modifier laselection surlavue * yous retournez a la fenétre
modéle de la configuration active ou vous pouvez modifier |'orientation et
la visibilité des éléments a votre guise.

- Vous pouvez faire votre choix parmi les vues standard qui se trouvent

% .
dans Diamonds viaﬂ. Lorsque vous choisissez une vue standard,
Diamonds centre automatiquement la sélection et I'affiche aussi grand
que possible dans la fenétre.

En bas de cet onglet, cochez 'Titre rapport' et 'Table des matiéres'. Le titre
qui sera utilisé est le nom de ce rapport, c.-a-d. "Géométrie". L'option
"Table des matiéres' prépare une nouvelle table des matiéres pour ce
rapport. La numérotation des paragraphes peut rester cochée.
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%¥ Fichier Edition Yue Sélection
D H | BED || » Mom : IGécméme
& |Fenéte 1

General | Géométrie I Charges I Résutats globaux | Résultats détzillés

Sélection et vue

% tousles éléments visble  { éléments sélectionnés

(R s |

Madifier la sélection sur la vue

Informations générales
[V Titre rapport
v Table des matigres

I reprendre dans table des matiéres précédente, aver numérotation contic

_— |

s BEED BE| @

BEH

Niveau actif

Level 1 =

@I 27m

friflz27m
&

m Gestion E'taga%

T Niveau du sol
. Plan de dessin

X= 0.0m
Y= 27m
Z= 0.0m

588
B &

Grandeur
Police

¥ Mumérotation des paragraphes

I~ Données projet

I Ingénieur struckure
I~ Architects
[~ Insérer référence logiciel

[~ Insérer options de calcul

Commencer & I 1 |3.

[ Entrepreneur
[~ Maitre d'ouvrage

Sélectionnez maintenant le
premiere case.

Annuler

symbales |15 3]
Résultats [25 2]

Affichez groupes

Aucun Bk

o
%¥ Fichier Edition Yue Sélection
D HREGD |« Nom IGéamétie
& |Fenéte 1

Général Charges I Résultats globaux | Résultats détaillés I
-

Configuration IGéoméirie

[ Insérer données géométrie dans tableal

Paramétres tableau

BEIEY

s BEED BE| @

|~ Insérer données section
[ Insérer données connexion

|~ Insérer données matériau

I~ Insérer profil couche de sal

Annuler | oK I

Niveau actif
Level 1 >

e
32.7m
s

m Gestion E'taga%

T Niveau du sol

. Plan de dessin
X= 00m
Y= 27m
Z= 0.0m

Représentation I
B &

&
Grandeur I
Police: 'ﬁ

symbales |15 3]
Résultats [25 2]

Affichez groupes

K| == e
£l

Le point de vue est maintenant défini, mais il faut encore paramétrer le
mode de représentation. Indiquez maintenant dans le menu déroulant
voisin la configuration suivant laquelle le modéle doit étre représenté.
Vous y retrouvez toutes les configurations définies dans le modéle.
Evidemment, comme nous ne voulons voir ici que la géométrie,
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sélectionnez la configuration 'Géométrie’. N'oubliez pas qu'une foule
d'informations sur le modéle sont attachées a une configuration. Vous

pouvez encore les adapter, si vous le souhaitez, a I'aide du bouton i,

Evidemment, en cas de modification des informations sur le modeéle, une
nouvelle configuration (adaptée) sera définie et mémorisée avec la note
de calcul.

{Géneral’| Geometrie | Mailage | Général | Géometrie |Mailage ]

Contenu fenétre Priorité I Montrer noeuds
v Géométrie @ Couleur ncaud
™ Charges (s ™ Montrer lignes
I Résultats c

Couleur ligne

I Montrer bord libres

Couleur bord libre
r nuy s

Représentation modéle

55 6 8 O

[# Montrer repére d'axes global

[ Dessiner appuis
¥ Dessiner les parties invisible en aris

Général | Géometrie | Mailage |

Points Lignes Surfaces

[¥ Montrer points [¥ Montres axes Transparence : | 50 3] %

I~ Numéro de point I~ Numéro lignes I~ Numéro plagues

¥ Nom de 'assemblage I~ Nom I~ Nem
I Long I~ Epaisseur
I Orientation section I~ surface
I~ Repére daxes local I Repére daxes local
IV Rigidité extrémités IV Rigidité extrémités

= I Matériau I Matériau =

I Lignes de bord ™ Lignes de bord

I Longueur de flamb. y' (u) I Armatures pratiques
[¥ Orientation

ide e

Indiquez enfin encore qu'il faut reprendre les données relatives a la section
et au matériau dans la note de calcul et cliquez sur 'OK".
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MNom |Géuméhie

Général Geométrie ]Charges ] RésLtats globaux | Résultats détailés ]

i
¥ Montrer géométrie Level 1 -

PR 127
Configuration |Geomah’|e @I n

™ Insérer données géomeétrie dans tableat

Paramétres tableau

v Insérer données section X= 0.0m

[~ Insérer profil couche de sol

Police: JT;_’I
symboles [ 15 2]
Charges JTE{

Résultats [25 3]

Voila, le premier sous-rapport est terminé. Nous établissons maintenant
une note dans laquelle les différents groupes de charges sont représentés
graphiqguement.

3.2.8.3. Sous-rapport 2: Charges

Etape 37: Sous-rapport 2

Cliquez sur B Moweau

Appelez cette note partielle 'Charges’'.

Avec le bouton 4 vous pouvez modifier I'échelle des images.
Choisissez pour [ 32

Modifiez l'orientation de la dalle de plancher en une vue en

perspective via le bouton ﬂ :

Faites correspondre la table des matiéres de ce rapport a celle du
premier rapport. Cochez a cette fin I'option 'Reprendre dans la table
des matiéres précédente avec numérotation continue'.

Au travail avec Diamonds 106



%P Fichier Edition Wue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide
[ = | | &S W ||| B HRB ‘ ) T i T ‘ & Mom ICharges
FE . |Fenétre 1 - Configuration utlisate: > Py PR z z P
B ! e = H @ ‘ [ttty —I Général IGEcmEtrlEI Chargesl Résultats globaux | Résultats détaillés
Sélection et vue
<y
. @+ tous les Eléments visible éléments sélectionnés
I E‘ Leo==n I g/ meder | H copier ] i Eff“z‘ 32 | Modifier la sélection sur la vue
Geometrie
; " ==
= Import configuration | [& Export configuration Informations générales
¥ Titre rapport
&5 Paramétres imprimante | ﬁ Mise en page v Table des matiéres
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Imprimer Visualiser avant impression
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Sélectionnez l'onglet 'Charges'.
- Indiquez que vous souhaitez représenter les charges de maniere
graphique.
- Sélectionnez ensuite la configuration 'Charges' dans le menu
déroulant. Vous pouvez éventuellement modifier les paramétres de

cette configuration a I'aide du petit bouton ! .
- Sélectionnez ensuite le type 'Groupe de charges' et cochez les 3
groupes de charges.

P : |
%P Fichier Edition Vue Sélection [= =[]
De HIRST |-« Mo : ICharges

FE B e s EmEE BR| 3

Général | Géométrie ICharges | Résultats globaux | Résultats détaillés |
Nivesu actif

[¥ Montrer charges Level 1 -

Configuration IChargEs m 127m
-
|Groupe de charges ~| :3 27m
Foids propre
charges permanentes B Gestion E'tzgai
charges d'expl. A : habitation |
T Niveau du sol
5 Plan de dessin
X= 0.0m
v Tout Vo s
Z= 00m
[ Insérer données charges dans tableaux Paramétres tableau | Heqréeenlobin
[ Poids propre
[_] charges permanentes @ &
["] charges dexpl. A : habitation
Grandeur I
e [ 12]
[~ Tout Symbales | 15 |'.3

charges [ 15 2]
Résultats | 25 '.3

Affichez groupes

|¥ Insérer données sur cas de charges

[ Insérer information sur combinaisons

Au travail avec Diamonds 107



Il est également demandé de reprendre dans la note les données des
différents groupes de charges et la composition des combinaisons de
charges définies. Cochez a cette fin I'avant-derniere et la derniere case,
et cliquez enfin sur 'OK'". La deuxiéme note partielle est ainsi définie.

3.2.8.4. Sous-rapport 3: Résultats globaux

Etape 38: Sous-rapport 3

Nous définissons une nouvelle note partielle avec B Moweau
- Appelez cette note partielle 'Résultats globaux'.

- Choisissez ‘une vue du dessus’ via le bouton il :

- Faites correspondre la table des matieres de ce rapport a celle du
premier rapport. Cochez a cette fin I'option 'Reprendre dans la table
des matiéres précédente avec numeérotation continue'.

@ Diamonds - BetonVB2.4 Imprimer rapport n
%¥ Fichier Edition Yue Sélection Mentrer Analyser Options Fenétres  Aide
e B RLED |« R B || e Tie & & Mom : |Résultais globaux
FE B [Feéte1 ~| || [ | [configuration utiisateur - " — - r ——
BES ‘ =@ | =l Général ]Geumatie I Charges I Résultats globaux | Résultats détailés
& .
i Sélection et vue
L e ~ Gestionnaire note de calcu
* tous les éléments visble éléments sélectionnés
D ﬂ I (rsizy I f Modifier E Erre g‘ *ﬂ Modifier la sélection sur la vue

& @ /| Géométrie
— V| Charges T

(3 mport configuration | B Export configuration Informations générales

-
é Paramétres impriman ite ‘ ﬁ Mise en page ¥ Table des matigres
[¥ reprendre dans table des matiéres précédente, avec numérotation contir
& Imprimer ‘ [&, visualiser avan: timpression
L =
_se | -
Aide:
- r
B [ Insérer options de calcul

Sélectionnez l'onglet 'Résultats globaux'.
- Indiquez que vous souhaitez représenter les résultats de maniere
graphique.
- Sélectionnez ensuite la configuration 'Résultats’ dans le menu
déroulant. Vous pouvez éventuellement modifier les paramétres de

cette configuration a I'aide du petit bouton 2.
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Sélectionnez ensuite les résultats que vous voulez reprendre dans la note
de calcul.

- Cliquez sur Py

- Indiquez la force M, dans le menu déroulant situé en-dessous.

- Cochez les deux enveloppantes (max et min) dans la liste des
combinaisons ELU CF.

P Imprimer rapport - olEl
%P Fichier Edition Vue Sélection Mont [= =[]
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w LIELUCFs v S
& W e Do B
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¥ -.F 4 “&= | charges permanentes Police 25 |
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Résultats | 25 :]
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Affichez groupes
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[~ Tout

—

!
X
T |

= S
Aide Annuler oK |
2

Répétez cette opération pour les forces M,, et M,, (sélectionnez donc
immeédiatement une nouvelle force dans le menu déroulant et indiquez
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aussi quelles combinaisons doivent étre représentées pour cette force) et
cliquez sur ‘OK’. Ce sous-rapport se composera en tout de 6 illustrations.

Cochez l'option 'Insérer contrdle d'équilibre’. Elle additionnera les charges
(verticales et horizontales) qui agissent pour chaque groupe et
combinaison de charges, ainsi que les réactions (verticales et
horizontales).

— - —= _
P Imprimer rapport n
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N .
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bV ELUCF 3 = el
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ﬁ " ﬁ \a Poids propre Grandeur
= F E ﬁ 9 N \ﬁ charges permanentes Police: 25" [
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Cliquez enfin sur 'OK'. La troisieme note partielle est ainsi définie.

3.2.8.5. Sous-rapport 4: Résultats detaillés

Etape 39: Sous-rapport 4

Dans un dernier rapport, on demande un résultat détaillé de l'armature
prévue dans les poutres ainsi qu'une vue en perspective de la géométrie
avec indication des numéros des poutres.

Ouvrez maintenant une nouvelle note de calcul avec B Newesu |
- Appelez cette note de calcul 'Résultats détaillés'
- Cliquez sur le bouton Medifier la selection surlavue pour définir |'orientation du
modele. Sélectionnez ensuite, en bas a droite, une vue en
perspective et rendez uniqguement les poutres visibles via la fonction

H.  Retournez au  gestionnaire de rapports via

Cliquez ici pour revenir a la configuration de la note de calcul
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Sélectionnez l'onglet 'Géomeétrie'.
- Cochez la premiére case.

- Cliquez ensuite sur le bouton @ et indiquez dans l'onglet
‘Géomeétrie’ que vous voulez représenter les numéros des lignes.
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Confirmez par 'OK'.

Activez maintenant le dernier onglet 'Résultats détaillés'.
- Indiquez que vous désirez représenter les résultats détaillés de
maniéere graphique.

- Cliguez sur le bouton lﬁ% et sélectionnez, dans le menu déroulant
situé en-dessous, I'armature longitudinale 4, et I'armature d'effort

tranchant A4,,,. Cochez chaque fois la case de droite.
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Cliquez sur 'OK' pour refermer cette fenétre. Les quatre sous-rapports
sont maintenant établis. La note de calcul est préte a étre imprimée.
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Charges | 15 =]
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Affichez groupes |
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3.2.8.6. Apercu avant impression

Etape 40: Apergu avant impression

Vous pouvez a tout moment afficher un apergu avant impression de la
note de calcul de I'ensemble ou des sous-rapports cochées via le bouton

& Visualiser avant impression

Une fois qu'une note de calcul a été rédigée convenablement, vous
pouvez limprimer via le bouton &  \ous pouvez aussi

. . I .
sauvegarder la note de calcul dans un fichier RTF = Ficer KTF afin de
pouvoir l'ouvrir/la retravailler ultérieurement a l'aide d'un traitement de

texte.
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3.3.Exemple 3: Calcul d'une

plaque de fondation sur base

de données de sondage

Licences requises

v’ Barres 2D
v’ Dalles 2D

v' Dimensionnement béton

Nous allons procéder au calcul d'une plaque de fondation générale sur
terre plein. Dans cet exemple, nous supposons qu'il n'y a pas de fouille du
tout, c.-a-d. que la naissance de la fondation et le niveau du terrain
coincident. Nous supposons, en outre, qu'un sondage a été réalisé et que
le profil des couches de sol peut en étre déduit comme suit:

Epaisseur de C A OCR cC Va4 Vn
couche [m] [] [] [-] [%] [kg/m°] | [kg/m°]
1 120 180 1,0 0,0 1600 2000
3 350 525 1,0 0,0 1600 2000
4 260 390 1,0 0,0 1600 2000
10 340 510 1,0 0,0 1600 2000

- La constante de compressibilité C et la constante de remise en
contrainte A sont sans dimension et sont déduites de la résistance

conique.

- Le coefficient de surconsolidation OCR exprime la mesure dans
laquelle le sol a déja été mis en charge auparavant.
- Le coefficient de drainage CC exprime la quantité d'eau interstitielle

déja drainée.

- yq et y, sont respectivement le poids volumique du sol sec et humide.

La nappe phréatique se trouve a 1 métre sous le niveau du sol.

H&Eﬂg’ﬁiﬂﬂl@*ﬁﬁw&tﬂ;}\

. 50m | 50m | 50m |
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Sur le plan terrier ci-dessus, les lignes correspondent au bord inférieur des
murs utilisés pour supporter la dalle de plancher que nous venons de
calculer. Les pieds des colonnes sont représentés par des points. La
plaque de fondation dépasse de 0,5m par rapport aux murs et aux
colonnes. L'épaisseur de la plaque est de 30cm et c'est a nouveau un
béton de qualité C25/30 qui est utilisé. L'enrobage brut des armatures est
de 35mm, pour I'armature supérieure comme pour l'armature inférieure.

En ce qui concerne la contrainte, on part des données suivantes:

- En bas de chaque mur, une charge linéaire verticale uniformément
répartie est exercée sur la plague de fondation, de I'ordre de 85kN/m
pour les charges permanentes (en ce compris la part du poids propre
de la superstructure) et de 10kN/m pour les charges d'exploitation.

- Toutes les colonnes centrales exercent sur la plague de fondation une
charge concentrée de I'ordre de 600kN pour les charges permanentes
(en ce compris la part du poids propre de la superstructure) et de
100kN pour les charges d'exploitation.

- Les charges concentrées exercées par les colonnes sur les bords de
la fondation sont de nature permanente et ne sont que de 60kN.

3.3.1. Définition de la structure

Etape 1: Débuter un nouveau projet

Débuter un nouveau projet via l'instruction ‘Fichier — Nouveau' ou D .

Etape 2: Passer a la configuration 'Géométrie'

Cliquez ensuite sur l'icone # dans la barre dlicones afin de mettre a
I'avant-plan la configuration ‘Géométrie’ avec la palette correspondante.

Si vous disposez d'une licence Barres 3D ou Plaques 3D, commencez par
activer I'étage ‘Fondation' dans la palette a droite de la fenétre modele. Si
vous choisissez une vue du haut, vous dessinerez dans un plan horizontal
passant par l'origine du repére d'axes global (ou Y = 0).
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Vérifiez ensuite si vous vous trouvez bien dans une vue du haut. Si ce
n'est pas le cas, cliquez sur le bouton ¥ dans la barre d'icones ou sur
) {

’L‘)( .. ;. . , . . .
dans le coin inférieur droit, et sélectionnez le premier point de vue
‘Vue de dessus’.

Z

Etape 3: Définition du gestionnaire de niveau

Il n”’importe pas a quel niveau (= coordonnée Y globale) que vous dessinez
la structure, mais parce que nous voulons récupérer la plague de
fondation au §3.4, nous allons définir les niveaux correctement.

Appuie sur le bouton FH Geston ¢4 Slectionnez le ‘Niveau 1 et cliquez sur
‘Supprimer’. Cliquez sur 'OK' pour fermer la fenétre.

Au travail avec Diamonds 116



= Diamonds - [Venster 1 (m)} - o IEN

%P Bestand  Wizig Scherm Selecteer Toon  Analyseer Opties Venster Help = =]x]
D BESO|-~||mE | %l sl mons||FEY | poren v L]
EEB - lewet = || @ | comere HerE= fe el ¢ |EREE | EE| 5|

Actief niveau

= @“Iu.mm
0og B Gestion étages < | | s

&2 @
S == Nivaauba'\aeri
= 3 MNouveau | Diviser | Copier I Supprimer I s @ o -
s r T Maaiveld

.. .. . . . i Tekenvizk
J | | Etace @I @; %= 0.00m

H ¥= 0.00m
i iEtage 1 2.70m 2.70m i % ™ .. | 2= doom
; o . . Voorsteling

¥ | Fondation 0.00m | 0.00m e
HHH
aige amier |[ o H R

Lettertype| 10 |2

Symbolen | 10 |2
Lasten 5 §3.
Resultater] 10 2]

Toon grospen

. Geen ¥

Etape 4: Modifier le pas de la trame

tEE
++

Cliquez sur ** pour modifier le pas de la trame standard en pas de 5m.
Confirmez par 'OK'.
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Etape 5: Dessiner des lignes et des points sur lesquels des charges vont agir
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A l'aide du bouton " , dessinez toutes les lignes de construction
auxquelles une contrainte linéaire sera attribuée. La longueur de tous les
segments de ligne est un multiple de 5m. Faites coincider I'angle supérieur

gauche du dessin avec l'origine du repere d'axes global.

= Diamonds - [Fenétre 1 {m)]
%P Fichier Edition Wue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide
D HRe&D - M T BETR & ¢ 5 Fes [ [ -
FE B |Fenétre 1 x| | T | [configuration utiisateur MERMEE| e MeeBE| s BEBE
RF
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.‘ 5 @ é7
| - i
0 5.00m
10/00m
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1 Plan de dessin
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Affichez groupes

[aan =]

x| 2

Cliquez ensuite sur le bouton ° et dessinez tous les points de
construction. Pour dessiner un point, naviguez avec la souris vers un point
de trame et enfoncez une fois le bouton gauche de la souris.
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Mettez fin a la fonction de dessin via le bouton X, . Agrandissez le dessin

avec ¥ ou F12 afin d'obtenir la plus grande représentation possible de
la géométrie.

Etape 6: Modifier le pas de la trame

Cliquez sur i et modifiez le pas de la trame en 0,5m. Fermez cette
fenétre par 'OK'.

Etape 7: Dessiner le pourtour de la plaque de fondation

Activez a nouveau la fonction de dessin - et dessinez le pourtour de la
plaque de fondation. Utilisez la trame pour réaliser une saillie de 0,5m.
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La plaque de fondation peut maintenant étre définie.
- Soit vous sélectionnez uniquement les bords extérieurs de la plaque
de fondation a l'aide de la touche MAS.
- Soit vous sélectionnez I'ensemble de la structure en étirant un cadre
de sélection.

Pour plus de facilité, nous choisissons la deuxieme possibilité. Cliquez
avec le bouton gauche de la souris sur un point en haut a gauche du
dessin, et déplacez la souris vers une position en bas a droite de la figure,
tout en maintenant enfoncé le bouton gauche de la souris.

Cliquez sur le bouton @ afin que Diamonds puisse commencer la
recherche de plaques. Comme il n'y a qu'un seul pourtour fermé, une
seule plaque sera formée.
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Dans la barre d'outils a droite de la fenétre modele, sélectionnez un rendu

modéle de surfaces @ afin de représenter la plaque ainsi que lI'ensemble
des lignes et points de construction. Dans la figure ci-dessous, la trame
est rendue invisible afin de ne pas compromettre la lisibilité du dessin.
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Etape 8: Modifier les caractéristiques de la plaque
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La plaque a une épaisseur standard de 20 cm. Double-cliquez sur cette
plaque et modifiez I'épaisseur en 30cm dans la boite de dialogue.

) Diamonds - [Fenétre 1 (
‘9 Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fepétres  Aide
D@ HRED| -~ WMEME W BB ks o0
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X X
‘g; . Forme |\% vI épaisseur (g) ISOU,U mm
020

@ &
Slab 0.20 i
A iy AL S

Armatures X' (¥ > 0) (1)

Armatures X' (¥ < 0) (2)

Armatures Z' (¥' > 0) (3)

Z

H

®

Armatures Z' (' < 0) (4)

Aide

Annuler | oK I

ContrOlez aussi l'enrobage de I'armature longitudinale. Cliquez sur
Erobages @t acceptez I'enrobage standard de 35mm. Confirmez deux fois
par 'OK'.

Etape 9: Définir le niveau du sol

Comme nous utilisons des couches de sol, nous devons fixer le niveau
du sol. Ajustez la position de la surface a 0,0m.
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Etape 10: Définir les caractéristiques du sol

Sélectionnez la plaque et cliquez sur =

- Le déplacement X et Z est possible mais ne doit pas vous géner,
puisque aucune contrainte horizontale n'agira quand méme sur la

plaque de fondation.

- Indiquez que vous voulez utiliser les couches de sol paramétrées

dans le sens Y.
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Cliquez sur E= dans la boite de dialogue pour ouvrir un profil de couches
de sol. Vous créerez un nouveau profil de couches de sol au moyen du
bouton i Aioutprefilcouche desol |ndiquez que les parameétres des couches de
sol ont été obtenus par un essai au pénétrométre statique (CPT) et notez
que la nappe phréatique est située 1 metre sous le niveau du sol.

%P Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fen [=[=]x=]
D HRSD |- FHHAH |« D@ = || IF &
| FE B Fenétre 1 = X “
k, X [Profil 1 | I B ajout profil couche de sol I
(L]
== - / x Supprimer profil couche de sol
U J ﬁ Paramétres de sol de
= dp (+ pénétrométre statique (CPT)
Plaque de fonde_~ s <0aL
= = Miveau de l'eau par rapport au niveau initial du sol |1,00 mI
Couches de sol sous le niveau initial du sol
+
[ Couche inférieure continue dans linfini
‘\‘;,a Ajouter couche | [ Importer des couches | .] =
ug Supprimer couche | E Exporter des couches |
s
) x| T

Nous définissons ensuite les différentes couches de sol et nous
commencons par la couche de sol située juste sous le niveau du sol.
Cliquez sur =Faoutercouche ot notez dans la fenétre suivante I'épaisseur de
la couche, les constantes de compressibilités C et A, et le poids volumique
sec y, et humide y,, de la premiére couche de sol.
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Confirmez par 'OK' et répétez la méme procédure pour ajouter les autres
couches de sol. Toutes les couches de sol définies sont représentées
impeccablement I'une en-dessous de l'autre.
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Comme nous voulons aussi utiliser ces couches de sol dans un projet

ultérieur, nous cliqguons sur le bo

uton [ Bwporterdescouches | Enregistrez le

fichier texte reprenant toutes les données des couches de sol a un endroit
que vous aurez désigné afin de pouvoir consulter a nouveau ce fichier par

la suite.
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Quittez maintenant toutes les boites de dialogue avec le bouton 'OK'. Vous
reconnaissez que le profil de couches de sol a bien été attribué a la plaque
de fondation au symbole figurant sur le centre de gravité de la plaque.

HMETLd & Dy IF & W
A BEEEEH|® e aeE| 2 BREE BE

Poice [ 25 (2]
Symboles 15 [2]
charges [15 (3]
Résultats | 15 [2]

Affichez groupes
| ‘Aucun :J
Y
. i :
| | D=t

La géométrie de la structure est donc introduite.

3.3.2. Deéfinition des charges

Etape 11: Passer a la configuration 'Charges’

Nous quittons la configuration 'Géométrie" et nous activons la
configuration 'Charges' pour introduire les charges. Dans la barre d'icbnes

du haut de I'écran, cliquez sur l'icbne =] , OU sélectionnez la configuration
'‘Charges' dans le menu déroulant voisin.

3.3.2.1. Créer les groupes de charges

Etape 12: Créer des groupes de charges

Avant d'introduire la moindre charge, il est important de définir les
différents cas de charges dont vous avez besoin. Cliquez sur le bouton

¥y ., . . .
2" de la palette de la fenétre ‘Charges’. Si nécessaire, complétez la boite
de dialogue comme suit:
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Groupes de charges incompatibles Groupes de charges liés |
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Fermez la boite de dialogue par 'OK'.

3.3.2.2. Introduire les groupes de charges

Maintenant que les groupes de charges sont définis, nous pouvons
attribuer des charges a la structure.

Etape 13: Introduire les groupes de charges 'Poids propre', 'Charge
permanente' et 'Charge d'exploitation’

- Le poids propre est calculé automatiquement et ne peut pas étre
modifié.
- Dans le menu déroulant de la palette 'Charges', sélectionnez le
groupe de charges 'Charges permanentes’.
o Sélectionnez toutes les lignes, a I'exception des bords de la

1
fondation, et cliquez sur le bouton £ dela palette. Notez une
charge uniformément répartie de 85kN/m.
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o Confirmez avec le bouton 'OK'. Les charges sont maintenant
représentées dans la fenétre modéle.
o Sélectionnez ensuite les deux points en haut a gauche et
ol
cliquez sur T . Définissez sur ces points une charge
ponctuelle de 600kN.
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o Cliquez sur 'OK'.
o Répétez cette opération afin d'appliquer également une
charge permanente de 60kN aux autres points.
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o Définissez enfin la charge permanente qui agit directement sur
la plaque de fondation. Sélectionnez la plaque de fondation et

cliquez sur ‘19 Notez une charge uniformément répartie de
3kN/m2.

Nous définissons ci-dessous la charge permanente en vue en
perspective. Vous remarquerez que chaque type de charge est
représenté dans une autre couleur. Si vous désirez la méme
configuration, sélectionnez l'instruction 'Configuration fenétre...'

dans le menu ‘Afficher' ou cliquez sur . Une boite de dialogue
contenant tous les parameétres de la configuration 'Charges' est
invoquée. Sélectionnez 'onglet 'Charges' et définissez une couleur
différente pour chaque type de charge en cliquant avec votre souris
sur le champ de couleur souhaité. Notez aussi que vous pouvez
imposer un autre facteur d'échelle pour chaque type de charge.
Dans le rendu ci-dessous, p.ex., les charges ponctuelles seront
représentées plus grandes que les charges uniformément réparties.
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Configuration fenétre
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Taille

L

|C/ rges
Général I Géométrie Maillage ]

‘Couleur charge active Couleur charge inactive

A |
e |
7 |[=

AR
1

=S

[ Montrer masse

-

T
JIREIANLIL

Annuler | oK |

Cliquez sur le bouton [ Emegsterconfis. aciele  pour enregistrer les
parameétres actuels. Confirmez que vous souhaitez remplacer la
configuration active et fermez cette boite de dialogue par 'OK'. Si la
représentation des charges est globalement trop petite, modifiez la
taille dans la palette 'Taille' du cété droit de la fenétre plutét (voyez
§2.2) que de changer ici la taille des différents charges.
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- Dans le menu déroulant de la palette 'Charges’, nous sélectionnons
maintenant le groupe de charges 'Charges d'exploitation A'.

o Nous définissons de la méme facon a la base de chaque mur
une ligne de charge répartie de 10kN/m.

o Nous mettons aussi une charge concentrée de 100kN dans
les deux points en haut a gauche en raison de la charge
transférée par les colonnes du batiment principal.

o En outre, il y a encore une charge répartie de 2kN/m? qui agit
sur la plaque de fondation.

Nous représentons ci-dessous la charge variable en vue en

e Diamonds - BetonVB3.bsf - [Fenétre 1 - permanente lasten - (kN, kNm, mm, kN/m, kKNm/m, kN/m?, °Cj] - B
%¥ Fichier Edition Yue Sélection Mentrer Analyser Options Fenétres  Aide 8
e BRED | - FIHMA & T BE TR 6 2o : &
EE B [Fenerer =] || @ | forarges HEREE | W eheael| | EEEE @E
= E
Wk =
permanente las v |
A ey T Niveau du sol
&
T2 B Plan de d
.%. &2 X= 0.00m
Y= 0.00m
Tempats Z= 0.00m
Neige Représentation
Ve
Some D&
Drynamiqu
Wabie @ g
Grandeur
Poli FE
Symbdles \ 15 =
charges [15 [
Résultats \ 15 |2
Affichez groupes
o

B IHE

3.3.2.3. Faire des combinaisons

Etape 14: Faire des combinaisons
ald
Générer des combinaisons *2 comme décrites dans §3.1.3.3.

3.3.3. Calcul du maillage

Etape 15: Générer le maillage

Générer le maillage comme décrites dans §3.2.4.
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Etape 16: Controle du maillage

Une fois que le réseau d'éléments est généré, nous faisons apparaitre le

maillage avec [, Le modéle se présente maintenant comme suit en vue
du haut:
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Aucune irrégularité ne saute aux yeux: le réseau garantit un bon résultat.

3.3.4. L'analyse élastique globale

Etape 17: Analyse élastique

Pour débuter l'analyse élastique, sélectionnez l'instruction du menu
'‘Analyser — Analyse élastique'. Vous pouvez aussi débuter directement

I'analyse en utilisant la touche de fonction F9 ou l'icone dans la barre
d'icones. La boite de dialogue suivante s'affiche:
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Nous choisissons une analyse du premier ordre et nous confirmons par

'OK.

Nous ne connaissons pas encore l'assise précise. La premiére étape du
calcul du modéle consiste donc a déterminer un tracé correct de l'assise
élastique sur base des données produites par le sondage et d'une

combinaison adéquate de charges. Mais il faut encore définir plusieurs

parametres.
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Les paramétres du deuxiéme onglet de cette boite de dialogue sont relatifs

aux caractéristiques du sol et du terrain.

- Diamonds vous donne le niveau de la fondation la plus haute a laquelle un
profil de couches de sol a été attribué. Dans cet exemple, nous avons défini
une seule plague de fondation dans le plan Y = 0 (niveau “fondation”).

« Nous supposons, en outre, dans cet exemple qu'il n'y a pas eu d'excavation,
si bien que le niveau du sol se situe a Y = 0. Comme le niveau du sol et la
naissance de la fondation coincident, il est inutile de prendre en compte une
charge de terrain.

- Ensuite, sélectionnez dans le menu déroulant la combinaison de charges
sur base de laquelle vous souhaitez calculer I'assise. Comme, dans ce cas,
le plus grand tassement sera obtenu pour la premiére combinaison de
charges quasi-permanente, nous sélectionnons 'ELS QP1" dans la liste.

- Larésolution en profondeur détermine I'épaisseur des couches successives
Ah qui seront prises en considération pendant le calcul du tassement.
Diamonds regle la résolution sur la dimension maximale choisie pour les
éléements triangulaires. Pour une résolution de 60 cm, le tassement sera
évalué tous les 60 cm. Si vous disposez d'un profil de couches de sol avec
valeurs C tous les 20cm, 3 couches seront regroupées a chaque fois sous
la forme d'une valeur € moyenne.

- Enfin, nous fixons le nombre maximum d'itérations a 2.

Une fois que tous les paramétres sont remplis, nous poursuivons le
calcul via le bouton 'OK'.

‘r7y Exécution de I'anal
@ xécution de I'analyse @

Construction de la matrice de rigidité
Lignes

955, ; 196 -; 1780 &

Une boite de dialogue vous montre I'avancement du calcul. Une fois que
le tracé de I'assise élastique est calculé, I'analyse élastique proprement
dite sera exécutée.

Etape 18: Passer a la configuration 'Résultats'

Pour visualiser les résultats du calcul sous forme graphique, cliquez sur

licone = en haut dans la barre d'icones ou sélectionnez la
configuration 'Résultats' dans le menu déroulant voisin.

1 |Charges j | 1 ]
Géomeétrie
Charges

Maillage
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Nous sommes avant tout intéressés par les tassements de la plaque de
fondation.

Dans la palette 'Résultats’, cliquez sur le bouton ¥ pour examiner
les déformations.

Sélectionnez les déplacements verticaux &,, suivant I'axe global y.
La combinaison 'ELS QP — Enveloppante — min' vous montre en
chaque point les plus grandes flexions (élastiques) vers le bas dans
toutes les combinaisons quasi-permanentes.

La figure ci-dessous est représentée en modéle filaire @’ etona
choisi une vue du haut.
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C'est évidemment le batiment principal qui subira le plus grand tassement.

Nous sommes également intéressés par les réactions du sol.

R
Dans la palette, cliquez sur le bouton £ pour examiner les
réactions.

Sélectionnez les réactions verticales de la plagque Ry, suivant I'axe
global Y.
Nous choisissons I'enveloppante 'ELS CR min'.
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Les réactions vers le haut sont toujours calculées positivement. Etant
donné que toute la plaque subit un déplacement vers le bas, chaque petit
ressort de l'assise sera comprimé. En d'autres termes, nous obtenons la
plus grande réaction quand nous choisissons l'enveloppante supérieure
(max) des combinaisons rares présentes. Les plus grandes contraintes de
sol se concentrent aux angles des plaques.

3.3.5. Calcul de lI'armature

Etape 19: Choix de la norme béton

Sélectionnez maintenant l'instruction du menu 'Analyser — Norme béton...'
et indiquez que vous voulez calculer I'armature conformément a la norme
européenne EN 1992-1-1 [--]. Nous ne faisons pas appel a une annexe
nationale.

Etape 20: Calcul de I'armature

Sélectionnez ensuite l'instruction 'Analyser — Calcul armature' dans le

menu, appuyez sur F2 ou cliquez sur le bouton % dans la barre d'outils.
Une boite de dialogue qui vous montre lI'avancement du calcul s'affiche.

Etape 21: Examiner les résultats
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Une fois que le calcul se termine, le bouton %% est activé dans la palette
'Résultats' pour représenter les résultats de I'armature.

Sélectionnez, p.ex.; l'armature longitudinale A,;; elle correspond a
I'armature inférieure de la plaque de fondation, paralléle a I'axe local z'.
Comme on peut s'y attendre, I'armature inférieure se situe sous les

colonnes du batiment principal.

BE| &

Niveau actif

B E B [Fenetre1

i d A

WA T

UEEANE
1

Résutats [ 15 1:}
Affichez groupes

° | |Aucun -

DLl Y| ==

4

Par ailleurs, nous trouvons la plus grande armature supérieure dans les
champs compris entre les parois et les colonnes. Visualisons ci-dessous
I'armature supérieure parallelement a l'axe local z'.
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L'armature de pic sous les colonnes découle probablement du calcul de
contrle en ELS. A cet endroit une armature de compression
supplémentaire sera prévue afin de limiter les contraintes en compression
en ELS QP et ELS CR.

A titre d'exemple, éliminons un peu le contrdle de contrainte en ELS.

- Sélectionnez dans le menu l'instruction 'Modifier — Bibliothéque des
matériaux...".

- Dans la colonne de gauche, sélectionnez le matériau 'Béton
C25/30'".

- Cliquez ensuite sur le bouton ©erier . Nous créons un matériau défini
par I'utilisateur dont nous pouvons modifier les caractéristiques.

- Cliguez sur le bouton Parametres avances

- Sélectionnez la norme 'Eurocode 2: EN 1992-1-1 [--].

- Dans l'onglet 'Béton', indiguez qu'il ne faut pas imposer de contrainte
maximale autorisée pour le béton en ELS QP et ELS CR, en
décochant les cases correspondantes.
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Fermez les deux boites de dialogue par 'OK'.
Attribuez ce matériau défini par vous-méme a la plaque au moyen du

bouton & dans la configuration Géométrie.

Reprenez l'analyse élastique E et le calcul de I'armature ® . Vous
obtenez ainsi le résultat suivant pour A,,:
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Il en découle qu'en ELU, on ne trouve aucune armature supérieure sous
les colonnes, ce qui prouve que l'armature supérieure trouvée dans le
calcul réalisé auparavant provenait du contréle de contrainte dans les
étals limites de service.
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Pour la suite de I'exercice, supprimez les modifications effectuées.

3.3.6. Calcul de la fleche fissurée

Etape 22: Attribuer une armature pratique

Nous dotons la plaque de fondation d'un treillis d'armature pratique.
- Passez a la configuration 'Résultats’.
- Veillez a ce que les résultats de l'armature des plaques soient
visibles.
- Double-cliquez sur la plaque de fondation et complétez la boite de
dialogue comme suit (un treillis de @8 tous les 150mm):
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Confirmez par 'OK".

Etape 23: Calculer la fleche fissurée

Dans le menu, sélectionnez l'instruction “Analyser — Fleche fissurée” ou

cliquez sur le bouton i dans la barre d'outils en haut de la fenétre
modéle. Acceptez la valeur proposée pour S et effectuez un calcul aprés
fluage.

Etape 24: Examiner les résultats
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Une fois le calcul terminé, cliquez sur le bouton ¥ dans la palette
'Résultats’ et sélectionnez les déplacements verticaux &, pour exprimer la

fleche fissurée.

Nous montrons a nouveau la fleche sous la combinaison 'ELS QP'.
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Le tassement a peu augmenté par rapport a la déformation élastique.
Toutefois, le plus grand tassement ne se produit pas uniqguement sur les
bords de la plaque de fondation mais aussi, cette fois, dans la zone ou la

plaque soutient les deux colonnes centrales.

Si nous évaluons la fissuration dans la plaque, nous pourrons comprendre

I'augmentation du tassement dans cette zone. Cliquez sur le bouton \%
dans la palette et sélectionnez la largeur de fissuration wy, ; pour exprimer
la largeur de fissuration dans le bas de la plaque de fondation. Comme la
fissuration de la section est toujours évaluée dans les combinaisons rares
présentes, nous optons pour I'enveloppante 'ELS CR max' dans le menu

déroulant.
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Effectivement, la plaque de fondation présente une importante fissuration
sous les colonnes centrales. La rigidité de la plaque va donc diminuer
dans cette zone, ce qui explique I'augmentation du tassement.

Remarque: Ce modéle va encore étre étoffé au §3.4. Cela vaut donc la
peine d'enregistrer ce fichier.

Au travail avec Diamonds 141



3.4.Exemple 4: Extension a un
ouvrage 3D avec murs
porteurs en maconnerie

Licences requises v’ Barres 2D v’ Barres 3D
v’ Dalles 2D v' Plaques 2D v' Plaques 3D
v' Dimensionnement béton

Au lieu de calculer séparément la dalle de plancher et la fondation, on peut
choisir d'introduire le batiment dans sa totalité. Alors que, dans le premier
cas, vous avez formulé des hypothéses simples concernant la descente
de charges vers la fondation, on tiendra compte, cette fois, des rigidités
réelles des parois et colonnes d'appui, et la descente de charges se fera
‘automatiquement’. Une différence de rigidité des appuis ainsi que le
tassement différentiel de la fondation peuvent rendre le schéma de flexion
réel et les résultats d'armature en résultant différents d'un modele 2D
simplifié.

Le fait qu'il s'agisse d'un batiment classique composé de quelques étages
permet d'appliquer le concept d'étage en Diamonds avec Iles
fonctionnalités qui y sont liées. Nous rappelons que la hauteur d'étage du
rez-de-chaussée est de 3,2m. Tous les autres étages ont une hauteur de
2,8m.

Pour ne pas perdre de temps a redéfinir le plancher d'étage, nous
partirons de la dalle de plancher 2D calculée au §3.1. Le modeéle va étre
construit en différentes étapes.
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1. Avant tout, nous étendrons le modéle 2D pour en faire un étage a
part entiere. En d'autres termes, nous supprimerons tous les appuis
rigides et nous les remplacerons par des parois et des colonnes a

2. Ensuite, nous copierons cet étage, soit au moyen de la fonction de
translation soit a I'aide de la fonction ‘Gestion de niveau’ selon qu'il
faut copier uniguement une partie de I'étage ou I'étage entier.

3. Enfin, nous définirons la plaque de fondation avec I'assise
correspondante.

Toutes les parois ont été montées en maconnerie dont vous retrouvez les
caractéristiques élastiques dans le tableau ci-dessous.

T
E 6170 N/mm?2
v 0,15
a 0,000008 /°C
p 1700 kg/m3

Les colonnes ont été exécutées en béton armé C25/30 et ont une section
circulaire de 300mm de diameétre.

Une fois que la géométrie du modéle a été complétée et que les charges
pesant sur la dalle de toiture et la fondation ont été adaptées, nous
calculons toute la structure. Nous allons parcourir brievement quelques
résultats.

3.4.1. Définition de la structure

Etape 1: Ouvrir le projet du §3.1

Ouvrez le fichier du §3.2 via l'instruction du menu 'Fichier — Ouvrir' ou

cliqguez sur . Cliquez ensuite sur l'icone ® dans la barre d'icénes afin
de mettre a l'avant-plan la configuration ‘Géométrie’ avec la palette
correspondante. La dalle de plancher est représentée avec les
informations modéle suivantes:

Au travail avec Diamonds 143



»

D BB&ED| -~ ramu |

%9 Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options

T |

configuration actuelle :

[ Enregistrer confia. actusle

BB Vemmt = ‘I o Ilcunﬁgmm e [céometie ~| Supprimer config. sélectornée |
& ) MNom configuration [Géométrie
v
AL Général Géométrie | Maillage |
Points Lignes Surfaces
= |[¥ Montrer points ¥ Montres axes Transparence : | 50 %[ %
[~ Numéra de point I~ Muméro lignes [~ Muméro plagues
[¥ Mom de I'assemblage ™ MNom I~ Mom
I Longueur [~ Epaisseur
I Orientation section [~ surface

I™ Repére d'axes local:
¥ Rigidité extrémités
I~ Matgriau

I~ Repére d'axes local
¥ Rigidité extrémités
I~ Matériau

I™ Lignes de bord

I Longueur de flamb. y' {u)
I~ Longueur de flamb. z' (v)
| Distance entre les supports

™ Lignes de bord
[~ Armatures pratiques
¥ Orientation

au déversement z>0
I Distance entre les supports
au déversement z<0
I~ Supports de dévers. 250
I Supports de dévers. z<0

Cette plague est normalement dessinée dans le plan de dessin horizontal
Y=2,7m. Ce plan de dessin correspond a 'étage 1' du Gestionnaire
d'étage. Vous pouvez verifier qu'une plaque fait bien partie de tel étage en
double-cliquant sur la plaque. Tout en bas, vous découvrez a quel étage
appartient I'élément sélectionné.
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Remarque: Si vous avez dessiné la plaque dans un autre plan horizontal
au §3.1, commencez par sélectionner la plaque entiére et transférez-la au

3
niveau souhaité (Y= 2,7m) via la fonction V.
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Etape 2: Adapter la gestion de niveau

La hauteur d'étage du rez-de-chaussée est toutefois de 3,20m. Par
conséquent, nous devons commencer par adapter le niveau du premier
étage. Cliquez a cet effet sur le bouton @ csstenétces dans la palette de droite
de la fenétre modele La boite de dialogue suivante s'affiche:

P Diamonds - BetonVB2.bsf - [Venster 1 (m)] - oIEN
%P Fichier Edition Vue GSélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide [=[=][x]l
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charges [15 [2]

" | Résultats m
‘ Affichez grm |

Aucun Bk

Vous trouvez ici une liste de tous les étages du projet. Jusqu'a présent,
nous n'avons défini que deux niveaux: un niveau de fondation a 0,00m et
un premier étage d'une hauteur d'étage de 2,70m. Sélectionnez
maintenant ce dernier étage et éditez la hauteur d'étage. Modifiez la
hauteur a 3,20m. Le niveau de I'étage s'adapte automatiquement.
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Remarque: Il est important de savoir ce que Diamonds comprend sous la
dénomination 'étage’. Par 'étage’, nous entendons la dalle de plancher
avec les parois et les colonnes sous-jacentes. Cela peut causer un peu
de confusion, puisque dans ce contexte, 'Etage 1' représente en fait le rez-
de-chaussée. Pour éviter toute confusion, nous renommerons l'étage
'Couverture rez-de-chaussée'.
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Fermez maintenant cette boite de dialogue (cliquez sur 'OK' et vérifiez si
les coordonnées des nceuds et le nom de I'étage ont bien été adaptés.

Double-cliquez p.ex. sur un seul bouton:
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%P Fichier Edition Yue Séle

BetonVB2.bsf - Wenster 1 (m)]
ser Options Fenétres  Aide
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Refermez la fenétre par 'Annuler'.
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Etape 3: Remplacer des points et des lignes d'appui par des parois et des

colonnes

Nous souhaitons maintenant remplacer tous les points et lignes d'appui

par des parois et des colonnes.
Nous commengons par supprimer les appuis.
- Sélectionnez I'ensemble du modele.

- Cliquez ensuite sur le bouton
naviguez vers l'onglet “Lignes”.

z
% dans la palette 'Géométrie' et

- Les petits cadenas 6| du coté droit vous font remarquer que le
déplacement X, Y et Z n'a pas été bloqué pour toutes les barres
sélectionnées. Vous devez, par conséquent, commencer par ouvrir

ces cadenas [l avant de pouvoir décocher les déplacements

empéchés.

Au travail avec Diamonds

147



& Diamonds - BetonVB2.bsf - [Venster 1 (m)] =

%¥ Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide
D D—, u @ é @ ) | Fs; ﬂ [res - FAA_fSL_nmr . s = u
Appuis
BFEB Venster 1 = || @ B @E&E
- — - Points ff | Lignes: Plaques i
Couterture rez-
i - .t
| T -
E € = B @ F320m
[ B
B W Gestion étage%
[
E déplacement X rotation X 7 Niveu du sol
I~ |uibre hd I~ |uibre hd
= = ﬂ . Plan de dessin
& - X= 0.00m
E déplacement Y rotation Y Y= 320m
£ I~ [uibre - n I~ [ibre - Z=‘ (B0
C r Représentation
[ r
i déplacement Z rotation Z ‘@ @’ @
& - -
g r ’Ebre ] I~ |uibre @ \’“b
L -
. . Grand
Police: 25 =
z = Appui défini suivant lorientation de la ligne
=t ~H B g Symbales | 15 |
a:[o,0 g
charges [15 [
Résultats | 15 [ 5
e ==
Affichez groupes
|aucn -
[

Répétez cette opération en supprimant aussi dans l'onglet 'Points' les
déplacements empéchés définis auparavant pour tous les nceuds. Cliquez
sur 'OK".

Etape 4: Dessiner les parois

Cliquez ensuite sur le bouton [ﬂ dans la palette afin de commencer a
dessiner les parois. Le dessin des parois s'effectue de la méme facon que
le dessin des lignes, a cette différence pres qu'un plan (paroi) d'une
hauteur égale a la hauteur de I'étage actif est immédiatement généré sous
la ligne dessinée. Une fois que toutes les lignes auxquelles un appui de

ligne a été attribué ont été redessinées, cliquez a nouveau sur * pour
mettre fin a la fonction de dessin.

Sélectionnez une vue en perspective en bas a droite et découvrez les
parois que vous venez de dessiner. La figure ci-dessous est reproduite
depuis un point de vue situé plus bas.

Au travail avec Diamonds 148



e Diamonds - BetonVB2.bsf - [Venster 1 (mj] - B
%¥ Fichier Edition Yue Sélection Mentrer Analyser Options Fenétres  Aide ~ &%

D BRSD |« | mams|w BE Tk &2 : E
FE B [enster1 ||| | [configuraton utisateur FEREE|| @ el 2| EEEE BE|

<] Niveau actf
L

o @1 320m
/ ﬂ @ 33.20m
@ i i W Gestion étage%

T Niveau du sol

. Plan de dessin

X= 0.00m
Y= 320m
Z= 0.00m

Représentation

Police: 25 =
Symbdles | 15 |3
charaes [513]
Résultats [ 15 [2]

Affichez groupes

o| frwen ]

Etape 5: Modifier les caractéristiques des parois

Sélectionnez maintenant toutes les parois:
- Soit vous utilisez l'instruction du menu 'Sélectionner — Plaques
verticales',
- soit vous sélectionnez une seule paroi a I'aide du bouton gauche de
la souris tout en maintenant la touche CTRL enfoncée. Ce mode de
sélection est possible parce que toutes les parois définies via la

fonction lﬂ appartiennent elles aussi automatiquement a un type
de design distinct.

Une fois la sélection effectuée, cliquez sur le bouton % dans la palette
pour modifier I'épaisseur et le nom des parois. Nous ne modifierons pas
le matériau pour l'instant.
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Remarque: Si le modele devait déja se composer de parois d'épaisseurs
différentes, vous pouvez attribuer la bonne section de paroi pour les
plaques sélectionnées par le menu déroulant dans la palette géométrie.
Notez bien qu‘alors, seules les caractéristiques de section (nom, type de
plaque et épaisseur) seront attribuees a la paroi; par contre, le matériau
fera toujours référence au matériau standard qui est indiqué dans la
bibliothéque des mateériaux.

Etape 6: Extension de la bibliotheque des matériaux

Les parois sont jusqu'a présent encore érigées en béton. Comme la
bibliothéque des matériaux ne contient pas encore de matériau possédant
les caractéristiques de la magonnerie, nous commengons par créer ce
nouveau matériau:
- Quvrez la bibliotheque des matériaux via l'instruction du menu
'Modifier — Bibliothéque des matériaux, ...". Cliquez en bas a gauche
sur |e bOUton Ajouter nouveau
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Bibliothéque treillis
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4 Ader 5275 M

A Ader 5355 M
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A Ader 5235 ~ | Nom |Magonnerie
A Acier 5275 Module d'élasticité 6170 Mjmm2
# Acier 5355 Coefficient de Poisson 0.2
M Ader 5275 M
Module transversal 2683 M/fmm2 I
# Ader 5355 M I
A Ader 5960 M Coeff, Dilatation therm. 0.000008  [f°C
A Ader 5460MC Densité 1700.0 kagfm3
A Ader S600MC Type  ader
A& Ader E 185 {Fe 290) ¢ béton
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Ajouter nouveau |
¥ rien |~ Défaut
Supprimer |
Copier | g n

Aide

| Mettre éjourl Importer |

Annuler

Confirmez par 'OK..

On vous demandera d'abord a quel type appartient le nouveau matériau.
Le type de matériau est important pour le genre de contréle normatif qui
pourra étre effectué apres I'analyse élastique. La normalisation relative a
la maconnerie n'ayant pas été reprise dans Diamonds, aucun controle
normatif complémentaire ne peut étre réalisé pour ce matériau. Par
conséquent, nous sélectionnons la quatrieme option et nous cliquons sur

Le nouveau matériau a été enregistré dans la bibliotheque. Il nous reste
encore a noter le nom et les caractéristiques élastiques du matériau.
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Etape 7: Attribuer le matériau 'Macgonnerie' aux parois

Nous attribuons maintenant le matériau 'Magonnerie' aux parois.
- Sélectionnez maintenant toutes les parois.

- Fe
- Cliquez sur le bouton &,
- Sélectionnez dans la liste le matériau que vous venez de définir.
- Cliquez enfin sur 'OK' pour attribuer le nouveau matériau aux
éléments sélectionnés.

Matériau “
E
Aide ‘ Annuler | oK

Etape 8: Imposer le comportement de la magonnerie aux parois

Les parois érigées en magonnerie et sur lesquelles repose une dalle de
plancher ne peuvent, en principe, pas empécher le soulévement de la
dalle de plancher. En outre, on supposera toujours, pour un tel élément,
qu'aucun moment ne peut étre transféré le long de ses bords. Ces
conditions préalables tres spécifiques peuvent étre attribuées simplement
aux parois verticales dans Diamonds.

- Sélectionnez toutes les parois (utilisez p.ex. la touche CTRL).

y,

- Cliquez sur le bouton 4 pour attribuer des conditions préalables
aux bords des plaques.

- Sélectionnez dans le haut I'option 'Pas de transfert de moment le
long des bords'. Indiquez aussi qu'aucune traction et aucun effet
d'arc ne sont autorisés sur le bord supérieur Le mur en magonnerie
a donc principalement une fonction de descente de charges, mais

pas de fonction de répartition.
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Confirmez par 'OK'. Toutes les parois sont maintenant caractérisées par
le symbole/=.
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Remarque: Vous devez bien vous rendre compte que ce symbole indique
uniquement que des conditions préalables spécifiques ont été imposées
le long des bords de I'élément. Cela ne veut absolument pas dire que les
caracteristiques du mateériau magonnerie ont automatiquement été
attribuées a I'élément, ni qu'aucune contrainte de traction ne peut se
produire a l'intérieur de I'élément.
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Etape 9: Définir les colonnes

Maintenant que les caractéristiques des parois ont été adaptées, nous
commencons a définir les colonnes.
- Sélectionnez une vue du haut.

- Sélectionnez le bouton U dans la palette.

- Vous dessinez une colonne en cliquant simplement sur un point du
modele. Une ligne verticale est immédiatement générée sous ce
point; la hauteur de cette ligne correspond a nouveau a la hauteur
de I'étage actif. Définissez de cette fagon toutes les colonnes sous
les points nodaux auxquels un point d'appui avait été attribué

: s L3
auparavant, et terminez cette fonction a l'aide du bouton "*.
Sélectionnez a nouveau une vue en perspective et vous obtiendrez
le rendu suivant:
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Etape 10: Modifier la section des colonnes

Toutes les colonnes ont une section standard: une section rectangulaire
de 200 sur 200mm en béton arme C25/30. Un type distinct est prévu aussi

pour les colonnes dessinées avec la fonction U :
- Utilisez par conséquent la touche CTRL pour sélectionner toutes les
colonnes en méme temps.
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oT
- Dans la palette, cliquez sur le bouton *© pour attribuer une autre
section aux colonnes. Complétez la boite de dialogue comme suit:
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Remarque: vous trouverez toutes les sections de colonnes déja définies
dans le modele via le menu déroulant situé sous les fonctions de dessin
dans la palette 'Géométrie".

@

D300 |

Vous pouvez ainsi sélectionner immediatement la section a attribuer aux
barres sélectionnées.

Etape 11: Créer le premier étage

Cette opération a cléturé la géométrie du rez-de-chaussée. Comme
signalé dans l'introduction, seul le batiment principal est doté d'étages.
Nous ne devons donc copier qu'une partie de la structure.

- Sélectionnez la partie que vous souhaitez copier. Choisissez une
vue du haut et étirez un cadre de sélection autour du batiment
principal. En effet, cette opération vous permet de sélectionner les
éléments qui font partie de I'étage actif (donc la dalle de plancher
comme les parois et colonnes d'appui).
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AT
- Cliguez ensuite sur le bouton ™ dans la palette 'Géométrie' et
effectuez une copie (N = 1) dans le sens positif Y. Faites attention a
ce que la distance soit identique a la hauteur des éléments
sélectionnés, sans quoi la copie et |a structure initiale se recouvriront
partiellement. Confirmez par 'OK..
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Choisissez maintenant une vue de devant et sélectionnez la dalle de
plancher la plus haute avec bords (au moyen d'un cadre de sélection).

3
Cliquez sur 7/ et effectuez cette fois une translation (N =0) dans le sens
négatif y.
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Cliquez a nouveau sur 'OK'. La dalle de plancher du deuxieme étage est

maintenant située au niveau +6,00m, la hauteur du premier étage est de
2,80m.

Etape 12: Etendre la gestion de niveau

Bien que le modele se compose maintenant de deux étages (rez-de-
chaussée + 1°" étage), Diamonds n'en reconnaitra qu'un. C'est pour cela
que vous devez ouvrir le gestionnaire de niveau a l'aide du bouton

) Geston tageg du c6té droit de la fenétre modeéle et cliquer sur MNeweau poyr

ajouter un nouvel étage de 2,80m de haut. Modifiez aussi immédiatement
le nom en 'Couverture 1° étage'.

MNom d'étage ICouverture 1er étage

Au-dessus de ICouverture rez-de chaL.;I

Hauteur d'etage

Le niveau s'adaptera automatiquement.
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Nouveau | Diviser | Copier | Supprirner |

7 |i> | etace @:z @3

Couverture ler étage 6,00m 2,80m

Couverture rez-de chauss 3,20 m 3,20m

fondation 0,00m 0,00 m

Annuler | Ok I

Dés le moment ou vous cliquez sur 'OK’, tous les points, lignes, plans qui
font partie de ce nouvel étage seront automatiquement reconnus par
Diamonds. Double-cliquez, p.ex., sur un des noeuds situés au niveau
+6,00m.

—Coordonnées
X = 15,00 m

Y= 600 m

= |m,no m

—semelle

&

Etage = Couverture ler étage

Aide | Annuler | (0] 4 I

La géométrie du premier étage est également cloturée ainsi.

Etape 13: Créer un deuxieme et dernier étage

Nous poursuivons par la définition du deuxieme et dernier étage. Ici aussi,
nous pouvons sélectionner la structure a reproduire et la copier via le

bouton 4 . Toutefois, comme cet étage est identique au premier, il existe
une méthode beaucoup plus rapide. Ouvrez a nouveau le gestionnaire de
niveau, sélectionnez I'étage 'Couverture 1¢" étage' et cliquez cette fois sur
le bouton cerier | Complétez la boite de dialogue ci-dessous de maniéere a
ce que tout le premier étage soit dupligué. Cette fonction présente
I'avantage supplémentaire que le nouvel étage est placé directement au-
dessus de I'étage existant.
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niveal & copier ICcuvert.lre ler étage ;I

nombre de copie 1 =

copier au-dessus de ICouvertJre 1er étage LI

Aide | Annuler | oK

Confirmez par 'OK' et attendez un peu que le deuxieme étage soit ajouté
au modele Notez bien que le nouvel étage a pris la méme hauteur d'étage
que I'étage d'origine. Modifiez encore le nom en 'Couverture 2°™ étage' et
cliquez sur 'OK'.

¥ Diamonds - BetonVB2.bsf - [Fenétre 1 (m)] - O

<P Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide l=]x]
02 B|R&0|| <~ ||EHAE || u|BBLE s Euds || IFEY
‘ B [Penéte 1 x| H I ‘ |Configuration utiisateur L” g 3 B | {8 & B

MNouveau |

g,’? Etage

Couverture Zigme étage | 8,80m
Couverture ler étage 6,00 m

Couverture rez-de chauss 3,20m

| fondation L 0,00m

Annuler | oK I

Tous les étages sont définis.

Etape 14: Modéliser la plaque de fondation

Il nous reste encore a modéliser la plaque de fondation. Nous avons le
choix entre deux options:

- Vous allez effectivement redessiner la plague de fondation dans le
projet existant. Optez pour une vue du haut et sélectionnez le niveau
'fondation' dans le menu déroulant a droite de la fenétre modele.
Remarquez qu'au niveau (+0,00m), plusieurs lignes et points sont
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déja définis: ce sont les bords inférieurs et les pieds respectifs des
parois et des colonnes du rez-de-chaussée. Suivez les étapes du
§3.3.1 pour compléter la plaque de fondation.

Vous importez le fichier Diamonds de la plague de fondation déja
modélisée au §3.3, y compris l'ensemble des sections, points
d'appui et charges.

Via le menu 'Fichier — Importer — Importer Diamonds', sélectionnez
le bon fichier. Complétez les nouvelles coordonnées pour le point
(0,0,0) ou indiquez-le directement sur I'écran. Dans ce cas le Point
(0,0,0) de la plaque de fondation correspond avec l'origine du
modeéle 3D. Vous confirmez par 'OK' dans la boite de dialogue.

)

=2 Configuration importation fichier Diamonds

GEométrie
L'orgine (0,0,0 ) sera a
[0,0 |00

Charges
— 4.l Poids propre

=l
=l
— 1l chargesdexpl. [ |:-~a-'ges d'expl. A : habitation J

Aide | Annuler | oK |

Lors de l'importation, vous pouvez décider quels groupes de charges
sont a transférer et s'il faut éventuellement en créer de nouveaux.
Importez seulement le poids propre !

Les deux options produisent le méme résultat.

Nous affichons ici le batiment en représentation modéle solide v

Si la plaque de fondation n'est pas au bon niveau, vous pouvez cliquer sur

le bouton + et importez la

plague de fondation a nouveau au bon niveau.
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& Diamonds - BetonVB4.bsf - [Window 1 (m}] - B
%¥ Fichier Edition Yue Sélection Mentrer Analyser Options Fenétres  Aide - | = x]

D RMRSD |-~ |[F HA & W BETH Eulw | |[FEH |
EEB F [wnon =1|| @ | [confuraton utisateur IREEE|f ereel|s | EEEE | BE

x S | =] Niveau
v : Cover ground le +
@ 52

Remarquez encore que nous n'avons pas prévu d'articulations aux
extrémités des colonnes. Cela veut donc dire que les colonnes sont liées
de maniéere rigide aux poutres et aux plaques.

3.4.2. Definition des charges

Etape 15: Passer a la configuration 'Charges’

Nous quittons la configuration 'Géométrie" et nous activons la
configuration 'Charges' pour introduire les charges. Dans la barre d'icbnes

du haut de I'écran, cliquez sur l'icbne 7 ou sélectionnez la configuration
'‘Charges' dans le menu déroulant voisin.

3.4.2.1. Créer les groupes de charges

Etape 16: Créer des groupes de charges

Les groupes de charges ne doivent pas étre générés a nouveau. En effet,
nous sommes partis d'un fichier dans lequel ils avaient déja été créés et

7 . . ','Yu
calculés. Au besoin, vous pouvez les consulter via le bouton *# .
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3.4.2.2. Introduire les groupes de charges

Etape 17:

Introduire les groupes de charges 'Poids propre', 'Charge

permanente’ et 'Charge d'exploitation’

Nous allons maintenant continuer en introduisant les différentes charges.
Un certain nombre de charges auront déja été définies. Elles ont été
emportées pendant la copie et l'importation éventuelle des charges.
Passons-les en revue:

- Le poids propre est calculé automatiquement et ne peut pas étre

modifié.

- Dans ‘Charges permanentes’
o Sur les dalles de toiture

Sélectionnez les deux dalles de toiture avec la touche
MAS.

Cliquez sur l'icbne ™ dans la barre d'icbnes.

Une fenétre s'affiche avec un récapitulatif sous forme de
tableau de toutes les charges permanentes qui ont été
définies sur les plaques sélectionnées.

Cliquez sur une valeur avec le bouton gauche de la
souris et modifiez la valeur de la charge uniformément
répartie en TkN/m2.

Effectuez cette opération pour tous les valeurs.

Cliguez sur sem=medfeatins pour confirmer les adaptations

e Diamonds - BetonVB4.bsf - [Fenétre 1 - charges permanentes - (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °C)] S n
49 Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétre &
D HR&E&D FEH M| || B & 4
EE B [Feerel x| || [@ | [cherges N BREE|® QB £ HE BHE | :
Y oAl @ | | Niveau actif
w £ =t
Yo 1m &7 Caver graund e ~
charges permar v | @1 —
X @ *0.50m
R Gestion étage%
T Niveau du sol
5 Plan de dessin
L &3 X= 0.00m
’ —| Y= 32m
mpiratire Z= 0.00m
Neige Représentation
Vent
= &\ & &
Dymamique @ !:"
2 = =
Grandeur
Mettez toutes les =~ [T
Symbales |0 |3
m2
charges permanentes ﬂ ‘Cas 1 ﬂ Vale u rS Su r 1 kN/ o s ‘m_il
oint 1 paint 2 point 3 Valeur 1 Valeur 2 Valeur 3 charge . =
plague P ‘ . . . . orientation Resultats | 15 j'
(m) (m) (m) i, =) | iz, =0) | vz, <) | den, o) —
3 OHROHE (0,00;1,00;0,00) | (0,00;0,00;1,00) 1,0 1,0 10 1,0 global ¥ = T_Aucun :J
14 (1,00;5,60;0,00) | (0,00;6,60;0,00) | (0,00;5,60;1,00) 1,0 1,0 1,0 1,0 global ¥ " =i
15 (1,00;5,60;0,00) | (0,00;6,60;0,00) | (0,00;5,60;1,00) 1,0 1,0 1,0 1,0 global ¥ ﬂ lzfx =
Aide | Paramétres . . . ‘ =] @ % Configuration utiisateur Annuler | Appliquer modifications
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o Sur les 2 planchers 3kN/m? est présent.

== x]

%9 Fichier Edition Vue n Montrer Analyser Opti Fenétres  Aide

i ¥ M T
Do BR&D|| -~ |mams||w @By ssaon]||FED
EE R [Feerer = @ | o SenE=]# s vees| s BE=E BE| - |
< | 2| | Miveau actif
Yot Lo B Cover ground e+
[charges permar ] @'IMM
5 @;umm
%i 'r)’r
ﬂ.aesﬁméﬁ
=
sl ety T Niveau du sol
i [ Pl e i
Ga HE s
z= 000m
Représentation
M Went
— & &9
S
Grandeur
poice  [E]
symboles [0 2]
Charges | 10 |%
Résultats | 15 |2
Affichez groupes.
_ﬂ Aucun -
T e
| o Gl gl s

%P Fichier Edition Yue 3¢

== x]

De BR&D||-~|mams | mEykslsmon]||FEs

BE® - [Feerer = @ | o SenE=]# s vees s BR=E BE - |
< | 2| | Miveau actif

Y i = Cover ground le ~

charges permar =

t3.20m

o
W 30.50m
B Gestion é@

-

5 4
+
o

i, T Niveau du sol
e [ Plan de dessin
L X= 0.00m
e = Y= 3.20m
Z= 0.00m
Représentation
M Went
- B & o
—
S&
Grandeur
roice  [23 (2]
Symboles | 0 |.3.-
Charges | 10 |%
Résultats | 15 |2
Affichez groupes
_ﬂ Aucun -

|

- Dans ‘Charge d'exploitation A’
o Sur les dalles de toiture

= Sélectionnez les deux dalles de toiture avec la touche
MAS.

» Supprimez la charge a I'aide du bouton % :
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o Sur les 2 planchers 2kN/m?2 est présent.
o Sur la plague de fondation 2kN/m? est présent.

3.4.2.3. Faire des combinaisons

Etape 18: Faire des combinaisons

a1t
Générer des combinaisons #2 comme décrites dans §3.1.3.3.

3.4.3. Calcul du maillage

Etape 19: Générer le maillage

7 s . P s )
Générer le maillage comme décrites dans §3.2.4.

Etape 20: Controle du maillage

Une fois que le réseau d'éléments est généré, nous faisons apparaitre le
maillage avec /. Le modéle se présente maintenant comme suit en vue

en perspective:

o e ¥

nd Wizig Scherm Selecteer Toon Analyseer Opties Venster Help

ly:
B R&D CHMAE | T BB S B IF B 4
AEREERE | @ et | 2| EEEE DE| &

= | Actiefniveau

Cover ground le v

@'l 3.20000m

@ #0.50000 m
BB niveau beheer,

TEE Maaiveld

15 Tekenviak

X=0.00000 m
¥ = 3.20000m
Z=0.00000m

il
L«
=
]

N by | o 6%
IR A
: ™\

Symbolen \u =
asten [ (%
Resu\taten\ 15 |

Toon groepen

| ~| jGaen LJ

Diamonds - BetonVB4.bsf - [Window 1] - B

Aucune irrégularité ne saute aux yeux: on peut s’attendre a un bon

résultat.
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3.4.4. L'analyse elastique globale

Etape 21: Analyse élastique

Pour débuter l'analyse élastique, sélectionnez l'instruction du menu
'‘Analyser — Analyse élastique’. Vous pouvez aussi débuter directement

I'analyse en utilisant la touche de fonction F9 ou l'icone dans la barre
d'icones. Utilisez les mémes parametres que dans §3.3.4.

Notez bien que, cette fois, c'est un calcul itératif qui est effectué. La raison
en est la définition des parois en maconnerie. En effet, il a été imposé que
ces parois ne pouvaient reprendre que de la compression sur leur bord
supérieur. Le fait que le calcul soit repris pour chaque combinaison de
charges signale que certaines plaques vont effectivement se soulever
(dans les coins).

Dans cet exemple, nous ne nous arréterons pas sur les résultats du calcul
élastique.

3.4.5. Calcul de lI'armature

Etape 22: Calcul de I'armature

Pour calculer I'armature, nous prenons les mémes parameétres qu'au
§3.2.6 et nous cliquons par conséquent immédiatement sur L

Ici aussi, Diamonds signale a la fin du calcul que I'armature n'a pas pu étre
calculée pour chaque élément de certaines plaques. Nous ne donnons
pas suite a cet avertissement et nous cliquons sur 'OK'.

Etape 23: Examiner les résultats

Une fois que le calcul se termine, le bouton @% est activé dans la palette
'Résultats' pour représenter les résultats de I'armature.

Sélectionnez, p.ex., l'armature longitudinale A,; ci-dessous; elle
correspond a I'armature inférieure paralléle a I'axe local x’ de la plaque.

Choisissez une vue du haut et sélectionnez le niveau 'Couverture rez-de-
chaussée' en haut a droite. Les valeurs maximum et minimum de I'échelle
de couleur renvoient ici encore a I'armature la plus grande et la plus petite
exigées pour toutes les plaques de la structure. Si vous désirez une
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échelle de couleur qui s'applique uniquement aux dalles de plancher du

premier étage, sélectionnez ces plaques et cliquez sur l'icone H dans la
barre d'icbnes. Méme si, cette fois, les appuis de la dalle de plancher vont
suivre le tassement de la fondation, I'armature de champ (hormis celle
située dans les coins des prédalles) est pratiguement identique a celle
obtenue au §3.1.

g
soren~ [l []

& Fichier E Vue Sélection Anal
D& BBED| - «||rEms | u B8tk s/tnov||FER |
EE B = fdnt =1/ @ | esies deHER] s vaen|s| aaEs 38 &
ey - - - o ' e e o]
b, " Mg
[ThER s o) .
E‘ 1008
0
0
-1008
%‘*v g 2016
szw -3024
G e
@
5E e
su poice [ 15 [3]
ITpﬂT b Symboles [ 10 [ =
: Charges |10 (3]
|€ @ | rémitts [ 5
J Affichez groupes.
|
i

[ S

Choisissez de nouveau une représentation 3D et cliquez sur M pour
visualiser une nouvelle fois toute la structure. Sélectionnez maintenant
I'armature longitudinale A, dans la palette 'Résultats' afin de représenter
I'armature longitudinale exigée dans les poutres et les colonnes pour
reprendre les moments fléchissants autour de l'axe fort (axe y’) de la
section.
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Vous pouvez éventuellement sélectionner aussi ici des éléments ou des
groupes d'éléments, et visualiser uniquement les résultats pour cette

sélection au moyen des boutons H, Fi et L'échelle de couleur
s'adaptera chaque fois en fonction des éléments visibles dans la fenétre
modele.

Remarque: Il n'a pas été tenu compte de la longueur de flambement reelle
des colonnes dans le calcul de l'armature des colonnes. Etant donné
qu'aucun calcul de la longueur de flambement n'a été effectué, une
longueur de flambement sera prise par hypothése pendant le contrédle du
flambement et supposée égale a la longueur du groupe (dans ce cas, la
longueur du systeme) des barres. Comme toutes les colonnes ont été
encastrées de maniere élastique dans ce modele (et qu'elles disposeront
donc d'une longueur de flambement inférieure a la longueur du systeme),
vous pouvez vous attendre a un résultat d'armature prudent.

3.4.6. Calcul de la fleche fissurée

Etape 24: Attribuer une armature pratique aux poutres

Avant de commencer le calcul de la fleche, nous vérifions si toutes les
plaques et poutres sont dotées d'une armature pratique.
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L'armature pratique est également emportée lors de la copie ou de
I'importation d'étages. En principe, I'armature pratique est donc en ordre
pour tous les étages.

Cependant, si vous n'avez pas importé la plaque de fondation, mais que
vous avez modélisé a partir de zéro, vous devez encore attribuer un treillis
d'armature pratique a la plaque de fondation. Double-cliguez donc sur la
plague de fondation (assurez-vous que les résultats d'armature des
plagues sont visibles) et complétez la boite de dialogue comme suit:

Armature pratique “

%’fs ’Ei mmzfm % %5/ ’3‘357 mmZ/m %

Max calculé : 1412 mmZfm Max calculé : 1568 mmZ/m

Nombre de barres : 6 = Mombre de barres : 6 |Z

%‘ 335 mmZfm % % ’3‘357 mm2fm %

Max calculé : 3414 mm%m Max calculé : 3650 mmZ/m

Nombre de barres : 6 = Mombre de barres : 6 |Z

Aide Annuler | |

Confirmez par 'OK".

Etape 25: Calculer la fleche fissurée

Dans le menu, sélectionnez l'instruction “Analyser — Fleche fissurée” ou

cliqguez sur le bouton i dans la barre d'outils en haut de la fenétre
modeéle. Acceptez la valeur proposée pour B et prenez le fluage en
compte.

Etape 26: Examiner les résultats

Nous représentons ci-dessous la fleche fissurée maximale sous la
combinaison 'ELS QP' de la dalle de plancher du premier étage.
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Remarque: Ce modele va encore étre éetoffé au §3.5. Cela vaut donc la
peine d'enregistrer ce fichier.
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3.5.Exemple 5: Modélisation d'un
sous-sol

Licences requises v Barres 2D v' Barres 3D
v' Dalles 2D v' 2D Plates v' Plaques 3D
v’ _Dimensionnement béton

La derniére étape consiste a modéliser et calculer le sous-sol. Nous
partons de I'hypothése que seul le batiment principal se trouve sur cave,
ce qui fait que le modéle comportera deux plaques de fondation situées a
des niveaux différents. Nous faisons appel, ici encore, aux résultats du
rapport de sondage et nous utilisons le méme sondage pour les deux
fondations.

Le sous-sol a une hauteur de 2,8m et est coulé sur place. L'épaisseur des
parois de la cave est de 20cm. Les colonnes de |'étage sus-jacent sont
supposeées se prolonger dans la cave. La charge permanente et la charge
d'exploitation pesant sur la plaque de fondation sont respectivement de
3kN/m? et 2kN/m?2.

En outre, la nappe phréatique se trouve a 1m sous le niveau du sol naturel.
La nappe phréatique peut étre considérée comme permanente.

MV

im_FO T
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3.5.1. Définition de la structure

Etape 1: Ouvrir le projet du §3.4

Ouvrez le fichier du §3.4 via l'instruction du menu 'Fichier — Ouvrir' ou

cliquez sur & . Cliquez ensuite sur l'icdne ® dans la barre d'icénes afin
de mettre a l'avant-plan la configuration ‘Géométrie’ avec la palette
correspondante. Sélectionnez une vue du haut. Veillez a ce que le plan
terrier de la fondation soit représente.

Etape 2: Supprimer les anciennes conditions limites

Avant d'étendre le modéle, nous supprimons les conditions limites qui ont
été attribuées a la plaque de fondation:
- Sélectionnez la plaque de fondation.

- Cliguez sur le bouton S dans la palette.

- Dans la boite de dialogue, nous débloquons le déplacement dans
toutes les directions.

- Confirmez avec 'OK'.

Etape 3: Dessiner les lignes axiales de la paroi de la cave

Nous dessinons ensuite les deux lignes axiales manquantes des parois

de la cave avec :
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%P Bestand Wijzig Scherm Selecteer Toon Analyseer Opties Venster Help g
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Une fois que le bouton

* est a nouveau enfoncé, Diamonds vérifie s'il

est possible de former des nouveaux contours de plaque. La fondation
sera subdivisée en deux plaques, ou la plaque incluse représentera le

plafond de la cave.

Etape 4: Définition de la cave

Etirez maintenant un cadre de sélection autour du pourtour de la cave et

: 2
cliquez sur le bouton T dans la palette.

4 Diamonds - BetonVB4.bsf - [Window 1 (m)]

¥ Bestand Wijzig Scherm Selecteer Toon Analyseer Opties Venster Help
D HRSD| -~ BHRA# W BBk o2 200 ¢
| BB B F [Window1 ~|m | [ebruker uratie

Foundation 5

on
@“I 0.00000 m

[v créer lignes de connexion

|w créer plagues de connexion

e J 2B .
5 P

dx @ 0,00 m
dy : |-2,80 m
dz: |0,00 m

Copiez la plaque a -2,80m et laissez Diamonds relier automatiquement
les deux plaques en créant des parois. Confirmez par 'OK' et choisissez
une vue en perspective: un étage supplémentaire est ajouté au modéle.
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L'épaisseur de la plaque de fondation de la cave est de 30cm. Pour les
parois de la cave, I'épaisseur standard de 20cm est adoptée.

Etape 5: Etendre la gestion de niveau

Méme si un sous-sol a été ajouté dans le modele, cet étage n'est pas
encore reconnu comme tel par le gestionnaire de niveau. C'est pour cela
que vous devez ouvrir le gestionnaire de niveau a l'aide du bouton @ seness
du cété droit de la fenétre modéle et cliquer sur Meweau pour ajouter un
nouvel étage de 2,80m de haut sous la fondation. Appelez cet étage
'Plancher de cave'.

MNom d'étage IPIanl:her de cave

Au-dessus de IDessous fondation ;I

Hauteur d'étage 2,80 m

Annuler | oK I

Le niveau du plancher de cave s'adapte automatiquement a -2,8m.
Modifiez encore éventuellement le nom de I'étage ‘'fondation' en
'‘Couverture cave'.
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Mouveau | Diviser ‘ Copier | Supprimer ‘

4

Etage @jj

Couverture Zigme étage | 8,80m
Couverture ler étage 6,00 m
Couverture rez-de chauss 3,20 m
Couverture cave 0,00 m

Plancher cave -2,30m

Annuler

Pour augmenter la lisibilité et la facilité d'utilisation, nous décidons encore
de cacher les trois étages supérieurs en cliquant une fois sur le symbole

> avec le bouton gauche de la souris. Confirmez par 'OK'.

Remarque: Les parties cachées sont affichées en gris clair. Si vous
desirez les cacher completement, décochez l'option ‘Dessiner les parties

invisibles en gris’ dans la fenétre des parameétres de configuration.

Etape 6: Sectionner le modéle pour définir plus facilement les pressions d'eau

par la suite

Pour définir plus tard les pressions d'eau horizontales, il est nécessaire de
délimiter la partie du mur de cave qui se trouve sous eau. C'est pourquoi

nous sectionnons la cave au niveau de référence horizontal Y = -1m.

- Sélectionnez tous les murs de la cave.

- Cliquez sur le bouton @ dans la palette.
- Complétez la boite de dialogue comme suit:

Au travail avec Diamonds

174



I <p Diamonds - BetonVB5.bsf - [Fenétre (m)] SR
-|=

%5 Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide [=]x
D B REST i | B BB & B uds |F & ¥

EE B [renene =] || [ | [ceometric ClBEREEHE| R e MAQEH| ¢ | EEREE @R

S >< ; “Niveau actit

P . Afdek kelder -

% i v P

0 &£ ¢ Intersections

- " Intersections de lignes

(+ Intersection avec un plan de référence

oY= -1,0 m

,-)Trzr‘l‘ ‘ ] -
ik e | |

i L ) | I
gﬁ% y : 1 - i~ Z= 0.0
12 l > " Garder seulement les points d'intersection
Aide Annuler QK
Affichez groupes
|2 Aucun ¥
" -
| ]| o e

Cliquez sur 'OK'. A I'endroit de la section, une ligne de coupe est définie
et, de ce fait, les murs sont fractionnés. Les murs de cave situés sous -1m
peuvent maintenant étre sélectionnés séparément.
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Remarque: Une autre possibilité consiste a diviser le sous—sol a l'aide du
gestionnaire du niveau avec le bouton P¥==r . De la sorte, les murs de la
cave seront placés dans deux étages différents. Cette solution est sans
doute moins pertinente dans le cadre de cet exercice.
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Etape 7: Attribuer des types

Pour faciliter a I'avenir la sélection, nous souhaitons tout d'abord distinguer
les plaques de fondation et les murs de cave immergés du reste de la
structure en attribuant deux nouveaux types de design.

- Sélectionnez d'abord les deux plaques de fondation au moyen de la
touche MAS (adoptez pour ce faire une vue ou vous regardez le
modéle par le bas, c.-a-d. que vous faites glisser le curseur vers le
bas dans la barre de défilement verticale).

- Cliquez sur le bouton T dans la barre d'icones.
- Définissez un nouveau type 'Plaque de fondation' et sélectionnez
une couleur identifiable.
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|
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m
& |Type | Mormal | Selected | =~
Plague
Poteau -
Poutre
Semelle =
Voile =l
........ Fondation - =" B
......... o
Aide Annuler j
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Cliquez sur 'OK' pour attribuer le nouveau type aux éléments sélectionnés.

Sélectionnez ensuite (a nouveau a l'aide de la touche MAS) tous les murs
de cave qui se trouvent sous le niveau de la nappe phréatique (faites
éventuellement pivoter le dessin a l'aide de la barre de défilement

horizontale) et cliquez & nouveau sur % . Créez de la méme maniére le
type 'Murs de cave' et sélectionnez ici aussi une couleur différente.
Confirmez par 'OK".
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Etape 8: Attribuer des sections aux colonnes

Une épaisseur a été attribuée immédiatement a tous les plans
nouvellement générés (murs de cave et plague de fondation),
contrairement aux deux barres (colonnes) au milieu de la cave. C'est
pourquoi nous commencons par attribuer également la section circulaire
aux deux segments de ligne.

- Sélectionnez tous les plaques et voiles avec licone Fi (premiére
icbne de cette barre d'outils).

- Sélectionnez une des colonnes avec section ‘D300’.

- Cliquez une fois avec le bouton droite de
sélectionnez ‘Copier les propriétés’.

la souris et
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- Sélectionnez les deux colonnes dans la cave.
- Cliquez une fois avec le bouton droite de
sélectionnez ‘Copier les propriétés’.
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- Faites réapparaitre tous a I'aide de M.
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Etape 9: Définir les caractéristiques du sol

Définissons maintenant les caractéristiques du sol.
- A l'aide de la touche CTRL, sélectionnez les deux plaques de

fondation.

. z
- Cliquez sur le bouton #.
- Empéchez le déplacement X et Z et utilisez les couches de sol
paramétrées dans le sens Y.

- Cliquez sur le bouton g et ajoutez dans la boite de dialogue qui
s'affiche un nouveau profil de couches de sol au moyen du bouton

B Toevocgen grondagenprofiel | Indiquez que les parameétres du sol ont été

obtenus par un essai au pénétrométre et notez que la nappe
phréatique est située 1 métre sous le niveau du sol naturel.

Nous souhaitons appliquer le méme profil de couches de sol qu'au §3.3.
Etant donné que nous avions sauvegardé les différentes couches de sol
dans ce projet, nous pouvons les importer immeédiatement ici a l'aide de

[ Lagen imparteren Désignez le ficher “*.txt’ concerné et cliquez sur le bouton
. Les couches de sol suivantes s'affichent:
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Quittez maintenant toutes les fenétres de dialogue avec le bouton 'OK'. Le
méme profil de couches de sol est maintenant attribué aux deux plaques,
bien qu'elles soient situées a un niveau différent.
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Remarque: Ce profil de couches de sol a été défini par rapport a un niveau
de réféerence donné (c.-a-d. le niveau initial du sol naturel). Pendant
l'analyse, vous serez invité a déterminer le niveau de ce plan de référence.
Une fois que c'est fait, Diamonds connait non seulement les couches de
sol situées immediatement sous les différentes fondations mais aussi la
profondeur de la fouille, de telle sorte que l'on peut tenir compte d'une
éventuelle charge de terrain. De ce fait, le méme profil de sol peut servir
pour les deux plaques de fondation.

Etape 10: Mettre les axes locaux des plaques dans la méme direction

La géométrie de la structure est donc terminée en principe. Cependant,
avant de passer a la 'Configuration des charges', il est recommandé
d'adapter l'orientation locale des murs de cave et de la plaque de fondation
qui se trouvent sous eau, de telle maniere que I'axe local y' soit toujours
orienté vers l'extérieur; de la sorte, les pressions d'eau pourront étre
appliquées en une seule opération au chapitre suivant.

Ouvrez la fenétre de dialogue suivante via 1! et visualiser les axes locaux
des plans.
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Dans lillustration ci-dessus, seuls sont représentés les éléments qui se
trouvent sous la surface de la nappe phréatique. Sélectionnez maintenant
les deux murs arriére de la cave ainsi que la dalle de cave et cliquez sur
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le bouton & dansla palette. Modifiez 'orientation de la plaque simplement
en enfongant le deuxieme bouton.

Notez bien que l'orientation de la plaque n'est pas accompagnée d'un petit
cadenas, ce qui veut dire que cette caractéristique est identique pour tous
les éléments sélectionnés. Ce sont d'ailleurs ces seules caractéristiques
"libres" qui seront effectivement attribuées a la sélection au moment de la
fermeture de la boite de dialogue.
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Comme vous le remarquez, l'axe local y' aura changé de direction.
Comme les axes X' et z' ont également été modifiés, le repére d'axes de
droite est maintenu.

3.5.2. Définition des charges

Etape 11: Passer a la configuration 'Charges’

Nous quittons la configuration 'Géométrie" et nous activons la
configuration 'Charges' pour introduire les charges. Dans la barre d'icbnes

du haut de I'écran, cliquez sur l'icone 7 ou sélectionnez la configuration
'‘Charges' dans le menu déroulant voisin.

3.5.2.1. Créer les groupes de charges

Etape 12: Créer des groupes de charges
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La charge permanente et la charge variable qui agissent sur la plaque de
fondation de la cave ont déja été complétées, puisqu'elles ont été copiées
avec la plaque proprement dite.

Comme le niveau de la nappe phréatigue se situe au-dessus de la
naissance de la fondation de la cave, un groupe de charges
supplémentaire est requis pour définir les pressions d'eau.

'yll
- Cliquez sur '#" dans la palette.
- Al'aide du bouton en haut a gauche #=swse=s=e= | gjoutez un nouveau
groupe de charges. Si nous supposons que le niveau de la nappe

phréatique ne varie pas, les coefficients ci-dessous seront

' H 1 .
d'application:
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Confirmez par 'OK".

Si des combinaisons de charges avaient déja été définies dans le fichier,
Diamonds vous avertira que ces combinaisons ne sont plus conformes a
ces groupes de charges nouvellement définis. Le cas échéant, vous
pouvez indiquer que vous ne souhaitez plus voir ce message a l'avenir,
mais nous vous conseillons de ne pas le faire afin d'éviter d'éventuelles
erreurs.
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Quand on change le tableau avec les coefficents des charges, cela n'a aucun effet sur
les combinaisons.

1l faut changer ses combinaisons manuellement, ou les regénerer de nouveau.

[~ Ne plus montrer ce message dans le futur.;

3.5.2.2. Introduire des groupes de charges

Etape 13: Introduire les groupes de charges 'Poids propre', 'Charge
permanente' et 'Charge d'exploitation’

Ces charges se trouvent déja sur la structure.

Etape 14: Introduire le groupe de charge 'Pressions d'eau’

- Indiquez maintenant le groupe de charges 'Pressions d'eau’ que
vous venez de définir dans le menu déroulant de la palette
'‘Charges'.

- Sélectionnez tous les éléments qui se trouvent sous le niveau de la
nappe phréatique (utilisez la touche CTRL).

- Cliquez sur g. La boite de dialogue suivante s'affiche:

@ Diamonds - BetonVB5.bsf - [Fenétre - charges permanentes - (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °C}] A i
¥ Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide [=[=]x=]
|0z BR&D |-« ||HHA  |&| BB s 0ok | |FED |

; FE B e x| H m ‘ |Charges ==

3 B ©

" Charge uniformément répartie 0,0 N fm?

¥ Charge trapézoidale

¥{m)
Miveau 1 I—l,DD Valeur 1 |0,0 kijm=
Niveau 2 |—2;BD Valeur 2 18,0| kifm2

" Charge non uniformément répartie

0,00 I‘:l.']':l 1,00 Valeur 3 I'J.D I fm 2
Aide Annuler
| Affichez groupes
| || |Aucun %
[ -
kX Bl
A o e

- Avant tout, indiquez qu'il faut appliquer localement la charge
superficielle.
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- En second lieu, utilisez une fonction qui a été développée
spécialement pour définir les pressions de sol et d'eau. Comment
procéder? Et bien, notez simplement la grandeur de la charge
(pressions d'eau) a deux niveaux connus et Diamonds générera a
son tour une charge qui varie de maniére linéaire en profondeur.

Cliquez sur 'OK' et vous obtenez la figure suivante:
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Vous découvrez une charge trapézoidale sur les murs de cave et une
charge ascendante uniformément répartie sur la dalle de cave.

3.5.2.3. Faire des combinaisons

Etape 15: Faire des combinaisons
ald
Générer des combinaisons *% comme décrites dans §3.1.3.3.

3.5.3. Calcul du maillage

Etape 16: Générer le maillage

Générer le maillage comme décrites dans §3.2.4.
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3.5.4. L'analyse élastique globale

Etape 17: Analyse élastique

Pour débuter l'analyse élastique, sélectionnez l'instruction du menu
'‘Analyser — Analyse élastique'. Vous pouvez aussi débuter directement

I'analyse en utilisant la touche de fonction F9 ou l'icone dans la barre
d'icones. Utilisez les mémes parametres que dans §3.3.4.

Nous ne connaissons pas encore l'assise précise. La premiere étape du
calcul du modéle consiste donc a déterminer un tracé correct de l'assise
élastique sur base des données produites par le sondage et d'une
combinaison adéquate des charges. Mais il faut encore définir plusieurs
parametres.

Le calcul durera un peu plus longtemps que dans les exemples
précédents, puisqu'un double calcul itératif va étre effectué: un calcul
itératif pour la détermination de I'évolution de l'assise et un calcul itératif
pour le calcul final, car les murs repris dans le modéle résistent
uniquement a la pression.

Etape 18: Passer a la configuration 'Résultats'

Pour visualiser les résultats du calcul sous forme graphique, cliquez sur

licone = en haut dans la barre d'icones ou sélectionnez la configuration
'Résultats' dans le menu déroulant voisin.

Nous allons parcourir ci-dessous quelques résultats.
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les efforts normaux dans les colonnes en ELU CF1
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3.5.5. Calcul de I'armature

Etape 19: Calcul de I'armature

Pour calculer I'armature, nous adoptons les mémes paramétres qu'au
§3.2.6.

Mais il est aussi possible d'effectuer le calcul de I'armature uniquement
pour quelques éléments sélectionnés a l'avance. Sélectionnez donc les
deux plaques de fondation a I'aide de la touche CTRL et cliquez sur l'icbne

% dans la barre d'icones. La boite de dialogue suivante s'affiche:

* Calcul armatures uniquement pour éléments sélectionnés:

" Calcul armatures pour tous les éléments

Annuler | oK I

Confirmez par ‘OK’ et visualisez I'armature A,;.
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Attention: comme I'orientation locale de la plaque inférieure a été modifiée,
A,; représente pour cette plaque I'armature supérieure dans le sens X..
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4. Exemples en acier

Dans ce chapitre, nous allons calculer un hangar composé de 5 portiques.

Nous allons partir d'un modele 2D (§4.1) que nous étendrons ensuite a un
modeéle 3D (§4.2).

R W )
L] y i
- AWy v
r___- L1
—— i

P—/::"":
S
ALY ARL
Bl
.
e
‘N\-H

Nous profiterons du calcul du modele 2D pour expliquer le générateur de

vent et de neige. Avec le modele 3D, nous détaillerons le générateur de
charge superficielle.

Les calculs utilisés sont identiques pour les deux, sauf que, dans la
structure 3D, nous faisons un détour par PowerConnect afin de détailler
un assemblage (c'est tout aussi possible dans le modele 2D).

Nous ne créerons pas de rapport dans ces exemples. La maniére de créer

un rapport est amplement expliquée dans le premier exemple béton
(§3.2.8). Le mode opératoire est analogue.
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4.1.Exemple 1: 2D

Licences requises v' Barres 2D
v’ Vérification acier

4.1.1. Objectif de I'exercice

Dans cet exemple, nous traitons du calcul d'un portique en acier. Nous
calculerons les forces et contraintes internes dans les barres, et nous
effectuerons ensuite un contréle normatif sur la résistance et la stabilité.

Le portique a calculer se présente comme suit:

IRE 270

tRE 270
HEA 280

HEA 260
HEA 260

HEA 260

L'acier est de qualité S235 pour toute la structure.

4.1.2. Définition de la structure

Etape 1: Passer a la configuration 'Géométrie'

La définition de la structure s'effectue dans la configuration 'Géométrie'.

Dans la barre d'icénes du haut de I'écran, cliquez sur l'icbne # ou
sélectionnez la configuration 'Géométrie' dans le menu déroulant voisin.
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e Diamonds - [Fenétre 1 (m)] - B
%5 Fichier Edition Vue Selection Montrer Analyser Options Fenétres Aide s
D H s (| Fimm] || W @ & | % n : =3
FE B - [Feérer =l I [1] | [céométrie | @I@ EE|w EeMaaBl| ¢ DREE EE :

Vue du dessus

Vue de face

2
£
, Sv—
ue arriere
§2) 568
ﬁ Vue coté gauche
Grandeur

& 'Ol
r& Vue coté droit

i

3

WVue 3D Affichez groupes

Vérifiez ensuite si vous vous trouvez bien dans une vue de face. Si ce
n'est pas le cas, cliquez sur le bouton ¥ dans la barre d'icones ou sur

Y
’L">( T . , . . .

~ dans le coin inférieur droit, et sélectionnez le deuxieme point de vue
‘Vue de face’. Vous activez ainsi un plan de dessin vertical.

Z

Etape 2: Générateur de structure

Vous pouvez introduire une structure des maniéres suivantes:

- Dessiner immédiatement a I'écran -/,avec la souris.

- Dessiner a I'écran au moyen de coordonnées, avec le clavier.
™A
- Utiliser le générateur de structure =-

- Charger un dxf.

Dans cet exemple, nous allons utiliser un générateur de structure. Le
dessin de la structure est abordé dans lI'exemple 2 au §3.2.

™
Cliquez sur l'icdbne ==~ dans la palette. Une boite de dialogue s'affiche,

ou vous pouvez sélectionner le type de forme de structure que vous voulez
générer. Sélectionnez un portique tel qu'indiqué sur la figure suivante.
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%P Fichier Edition Yue Sélection  Montrer Analyser  Options  Fenétres  Aide Bli”i‘
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Etage 1 -
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rana

,‘.E';i +2.70m
x Fana

. m Gestion éﬁge§
T Niveau du sol
M B Plan de dessin

X= 000m

Y= 270m

Z= 000m

Représentation

-~ [ 32

Grandeur

t e [53
! Symboles [ﬁ
S
Résultats [ 10 2]

Affichez groupes

Aucun x

=== q3r

|
Aprés que vous avez cliqué sur 'OK', Diamonds vous demande quelques
données géométriques du portique.

- Remplissez l'inclinaison et le largueur du portique.

& :
¥ Fichier B

[ Poutre:

Indinaison: |10,0 o

Noeuds intermédiaires {gauche): I 1} |§
Noeuds intermédiaires (droite): I 1} |§

A
=
U # Largueur de portique: |14J,00 m
2 Section des poutres | -
@ _sectmdesoures | [

[ Colonnes

et Noeuds intermédiaires (gauche): I a E
o i Hauteur du poteau & gauche: Iq,[][] m g
TEL R
3 = . faree .
i :/jr-w" Noeuds intermédiaires (droite): I 1] E = 0
= Hauteur du poteau a droite: |4,00 m @ &
» 4
Section des colonnes | | -GL3zh
b
Appuide gauche Appui de droite
% Appui i+ Appui
" Encastrement " Encastrement

Coordonnées premier noeud:

- Pour modifier la section de la poutre vers un IPE 270.
o Cliquez sur s=tmdespoures | g fenétre suivante s'affiche alors:
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[-lalx]

From
Mom ii.PE(EU}-IPE 27 -i !i@ |
Forme | l vI Constant had

Dimensions

|D'rrr|ensnons | Axes |

Indinaison:

Moeuds intermédiaires (gauche): w

Moeuds intermédiaires (droite): w

Largueur de portique: W m
Section des poutres | -GL3zh

rColonne: 5

MNoeuds intermédiaires (gauche): w
BALKEN IPE 120
IPE ext. (EU) IPE 140 Hauteur du poteau & gauche: |4,00 m
IPN IPE 180
HEA[(EIE-S) IPE 180 Moeuds intermédiaires (droite): I 0 |3,
:E‘Bﬂ {E{ELLJ}} %EE igg Hauteur du poteau & droite: |4,00 m

HE (EU) IPE 240

HD (EU)
HL (EL) IPE 300

Section des colonnes | -GL3zh

UPN (EL) IPE 330 —Appui de gauche Appui de.uruim
UPE (EU) IPE 380 (¥ Appui & Appui
UAP (EL) N " Encastrement " Encastrement

Coordonnées premier noeud:

xefpm
vefm
—

Z=1n

m

[ Matériau

Matériau IAcer 5235 ;i Ilaminé LI ‘
[ Axes locaux
‘ Angle pour orientation Io,o > Miroité IE l! ‘

Aide

o Cliquez sur XL i | et sélectionnez un IPE 270 de la liste.

o Le matériau utilisé sera le matériau standard. Dans ce cas
‘acier S235’.

o Cliquez sur ‘OK..

- Répétez ces étapes pour les colonnes
o La hauteur des colonnes est de 4m.
o Chaque colonne a un nceud intermédiaire.
o La section des colonnes est un HEA 260.

- Choisissez un support articulé.
- Veiller a ce que le portique est tracé a l'origine.
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Poutres

Indinaison: |1[],[] o

Noeuds intermédiaires (gauche): I 1] |3.

[oT= !g =

Largueur de portique: |14,00 m

Section des poutres | | IPE 270 - 5235

Colonnes

Noeuds intermédiaires {gauche): I 1 |§
Hauteur du poteau & gauche: |4,00 m 0.00m
Noeuds intermédiaires (droite): I 1 E 0.00m

Esentation
Hauteur du poteau a droite: |4,00 m

Section des colonnes | | HEA 260 -5235

Appuide gauche "&ppui de droite

Noeuds intermédiaires (droite):

Gestion étage%

. Niveau du sof

* Appui * Appui
" Encastrement " Encastrement

Cliquez ensuite sur 'OK' afin de confirmer la sélection.

P

Diamonds - StaalVB1.bsf - [Window 1 (m)]

e9Ekc['uar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options  Fenétres  Aide

o2 BR&D| -~ |[ramE || w BBtk s/ | IFEW |

| B |winduw1

_:J H E | ICanﬁguraﬁon utilisateur

D EEEE &5 aen ¢ |ENET | BE| &)

X
L

0oy
D@

Niveau actif
verdieping 1

Py
ranat RO
rana

@ 22.70m
m Gestion éﬁgeé

T Niveau du sol

k_,.._,_,_,..,_‘,LEE_,?]_Q

P i Plan de dessin

X= 000m
Y= 270m

HE A 260G z- 000m

& B8
HE A 260 @ﬁ

Grandeur
Palice 20 |4

A Symbales | 20 |4
Charges | 10 [ 2]
Résultats [ 15 [=]

Affichez groupes

Aucun x

Diamonds ne dessine pas toujours toutes les informations a cété

éléments dans la fenétre 'Géométrie'. Vous pouvez paramétrer vous-
méme les données que vous voulez visualiser. A cet effet, cliquez sur

. Cochez la case 'Nom' dans I'onglet 'Géométrie’ sous l'intitulé 'Lignes'.
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e§Exch|ar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options  Fenétres

| e B ‘ =il || KRt “ Et i ‘ 22 H T H ] configuration actuelle : & Enregistrer config. actuelle |

| E3] B 7 [window 1 x| ! [configuration utiisateur - e I
Nom configuration IGéoméhie
Général GEométrie IMaiIIageI
Points Lignes Surfaces
|¥ Montrer points [v Montres axes Transparence : | 50 || %
I~ Muméro de point 3 - [~ Muméro plaques
PR 27G— [¥ Nom de lassemblage ¥ Nom ™ Nom
P |~ Longueur I~ Epaisseur
I~ Orientation section I~ surface
HE &| 280 I~ Repére d'axes local I Repére d'axes local
¥ Rigidité extrémités |v Rigidité extrémités
I~ Matériau I~ Matériau
™ Lignes de bord ™ Lignes de bord
HE 44280 I~ Longueur de fiamb. v {u) I~ Armatures pratiques
I~ Longueur de flamb. 2' (v) |v Crientation
I Distance entre les supports
ﬁ A au déversement 20
| Distance entre les supports

au déversement <0

I Supports de dévers. 20
I Supports de dévers, z<0

Aide Annuler | oK I

Notez bien que vous pouvez aussi définir ces parameétres pour les
configurations 'Charges' et 'Résultats' a I'aide du menu déroulant en haut
de cette boite de dialogue.

Etape 3: Définir une structure dans le sens z

Pour indiquer que cette ferme provient effectivement d'un hangar 3D, nous
fixons tous les points dans le sens z (sauf les points d'appui car ils se

trouvent déja dans le sens z). Sélectionnez les points a cet effet et cliquez

F 5
sur =,
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' * déplacement X rotation X

[~ Juibre -

Lib
I™ ne résiste pas & |a traction
I rie résiste pas & la corpression

déplacement ¥

I~ |Libre -

rotation ¥

[~ |uibre - I~ |Libre -
I™ ne résiste pas & |a traction
I ne résiste pas & la compressian

déplacement Z rotation Z

¥ |Fixe - I~ |Libre -
I~ ne résiste pas & la tracti

I~ ne résiste pas & la compression

3— \g’/" Angle par rappart au plan hor. o< [0,0 o
E_ @\{ Angle par rapport & laxe vert. B [0,0 B
g

Aide

s

A titre de résultat, vous voyez s'afficher

, dans une vue en perspective, des

'traits' dans le sens global Z. lIs indiquent visuellement que le portique ne

peut pas se déplacer dans le sens Z.

5

Diamonds - StaalVB1.bsf - [Window 1 (m)]
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Etape 4: Définir un groupe physique

Enfin, nous définissons encore que les
groupe physique.

sous-colonnes constituent un

Au travail avec Diamonds
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A propos des groupes physiques

Un groupe physique se compose de différentes barres situées dans le
prolongement les unes des autres et se comportant comme si elles étaient une
seule barre continue. Les groupes physiques sont utiles pour attribuer des
sections variables, des excentricités et pour définir des charges. Dans cet
exemple, nous allons attribuer un groupe physique aux colonnes dans le but de
pouvoir attribuer facilement une charge trapézoidale.

, . , . . P N N .
Sélectionnez une représentation solide “** du modéle. En bas a droite,
vous trouvez une palette qui permet de définir des groupes. Sélectionnez
'Physique' dans le menu déroulant. Vous pouvez grouper les barres

:"E}E —

sélectionnées avec le bouton == et les dégrouper avec ==* .

P Diamonds - StaalVB1.bsf - Window 1 (m)] - o IEl
%5 Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide
D el CHAE || BE TR & & || |FE R
DE B [t =1 @ | [oorosaton ater D mEEE|# e veeH| ¢ BEEE BE |
[ [ || Niveau actif
i ‘Verd\epir\gl -
il
I e
D 4 ﬁ? - @:} 270m
-
@ BB Gestion étage%
7 Niveau du sol
’ - 15 Plan de dessin
X= 0.00m
Y= 270m
- Z= 0.00m
" | Représentation
Z x @ i
<«
Grandeur
poice [0 [2]
Symboles [20 [2]
Ey Charges |10 [2]
Résultats [[15 [3]
Affichez groupes
= || [Physique -
v S
LI =
4 | 0| z === e
i E

Sélectionnez les 2 sous-colonnes a droite et cliquez sur 'Grouper' == .
Faites de méme pour les deux sous-colonnes de gauche.

4.1.3. Deéfinir des charges

Etape 5: Passer a la configuration 'Charges’

Nous quittons la configuration 'Géométrie" et nous activons la
configuration 'Charges' pour introduire les charges. Dans la barre d'icbnes

du haut de I'écran, cliquez sur l'icone ™ | ou sélectionnez la configuration
'‘Charges' dans le menu déroulant voisin.
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m |Charges

= Bl R E =

Géométrie

Résultats
Mailage

A propos de la configuration 'Charges’

La configuration 'Charges' est dotée d'une palette distincte qui contient toutes
les fonctions permettant de définir les différentes charges et de générer les
combinaisons de charges. Notez bien que le point de vue demeure inchangé
quand vous basculez entre les deux configurations.

4.1.3.1. Créer les groupes de charges

Etape 6: Créer les groupes de charges

Avant d'introduire la moindre charge, il est important de définir les
différents cas de charges dont vous avez besoin. Cliquez sur le bouton

; . .
%s" de la palette de la fenétre ‘Charges’. L'écran suivant s'affiche:

= Diamonds - StaalVB1.bsf - [Window 1 - Poids propre -  (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °C)] = “
3,5 Fichier Edition Yue 3Sélection Montrer Analyser Options Fepétres  Aide -8 x
e B EREeD BERE T BE LR
Fr;'. 5 E |\'-finduw1 _j T |Charges y i _| B & '*"\-.4
® Niveau actf
o Nesein: =]
ids propre. ¥ | @IZ n
.70 m
@ 32.70m

ﬂ Gestion étaged

M\N&k 7 Niveaudusal |

@ Groupes de charges = B
Coeffidents de charges pour |EN 1990 j ‘ j Classe de conséquence] 2 |4 Classe de servic| 1 |4
Durée dutilisation = | années
Ajouter groupe de charges | ‘ Plusieurs cas par groupe [
T
. . d ce
Hom groupe de charges Vs |Yelut | Yels- |Yelse |¥0 [¥1 |¥2 |® ‘ ¢ to o} kmod Charge | Action
|
v Poids propre 135 100 100 100 (.00 (.00 L00 L0O 085 O permanent — 4ad
v charges permanentes 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 085 O permanent _— 4l
v charges d'expl. A : habitation L50 | 0.00 100 000 070 050 030 100 [L00 O terme moyen — 4l
Groupes de charges incompatibles Groupes de charges liés ‘
Aide Annuler | oK

A propos de la fenétre 'Groupes de charges’

- Dans le menu du haut, indiquez la norme a laquelle les coefficients de
sécurité et les facteurs de combinaison doivent répondre. En ce moment,
cette fenétre indique ‘Eurocode 0’, sans annexe nationale.

- Dans certaines annexes nationales, les coefficients de sécurité dépendent
aussi de la classe de conséquence et de la durée de vie du projet. Les
deux sont liés a l'intérét économique et/ou social de I'ouvrage. Une classe
de conséquence/durée de vie du projet plus élevée/longue entrainera des

facteurs de sécurité plus hauts.
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- Enhaut a droite, vous pouvez indiquer la classe de climat. Cette classe de
climat est représentative d'une teneur en humidité donnée de I'air/du bois.
Diamonds utilise la classe de climat pour déterminer le facteur de
modification k,,;. Le facteur de modification k,,; prend en compte
l'influence de la durée de la charge et de la teneur en humidité sur les
caractéristiques de résistance. Le facteur de modification k,,,,; dépend non
seulement de la classe de climat mais aussi de I'espece de bois et de la
classe de durée de la charge. Vous devez indiquer la classe de durée de la
charge pour chaque cas de charge dans la derniere colonne.

- Dans le tableau en-dessous, les cas de charge 'Poids propre', 'Charges
permanentes' et 'Charge d'exploitation A' sont prédéfinis par défaut. A part
le poids propre, vous pouvez les renommer ou les supprimer librement. Les
cases a droite de chaque cas de charge contiennent les coefficients de
sécurité et les facteurs de combinaison nécessaires pour la génération
automatique des combinaisons de charges.

- Nous ne discuterons pas les autres parameétres de cette fenétre.

Etape 7: Modifier le type de ‘charge d’expl.’

Mod|f|ez le type de ‘Charge d’expl. A’ vers ‘Charge d’expl. H'.

Diamonds - StaalVB1.bsf - [Window 1 - Paids propre - (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °Cj] el n
%5 Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide
0= H@@@ P | B || T 'ifi?é(*a £ [E- +
HE B [wndon1 =1 @ | [charges - EREFE| A s E| ¢ EEEE @E
¥, @l @ NMiveau actif
Yo' i [Verdieping 1+
| FE— | =
R4 Groupes de charges = B
Coefficients de charges pour |EN 1930 j ‘ j Classe de conséquence) 2 | Classe de servic| 1 | %
Durée dutilisation 50 |%| années
Ajouter groupe de charges | Ineérer groupe de charges ‘ Supprimer groupe de charges Flusieurs cas par groupe [
T
u u u Cq
Nom groupe de charges Y- | Yelu+ | Vels- | Yels+ "ﬁD v 1 ‘02 ¢ ¢ to tal kmod Charge | Action
1
v Poids propre 1.35 1.00 1.00 1.00 100 100 1.00 100 085 |0 permanent _ 4l
v charges permanentes L35 .00 100 | 1L00 LO0O LO0O | LOO |100 |O.85 (O permanent — 4l
v ~|§1.50 000 100 000 000 000 000 100 100 O terme moyen _— 4l
charges d'expl. G :véhicules lour A
neige (H > 1000 m)
neige (H <= 1000 m)
Vent
Température
Sismigue
I Ponts roulants hl
Groupes de charges incompatibles | Groupes de charges liés ‘
Aide Annuler | oK

Etape 8: Créer un groupe de charges 'vent'

Nous ajoutons maintenant un cas de charge 'vent'.
- Cliguez sur su=eawecedaes noyr gjouter un groupe de charges.
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- Sélectionnez le type prédéfini 'vent' dans la liste. Notez bien que
Diamonds remplit automatiquement les coefficients de sécurité et
les facteurs de combinaison.

o Diamonds - StaalVB1 bsf - Window 1 - Poids propre - (<, kNm, mm, kN/m, kKNm/m, kN/m?, °C)] - o IEl
¥ Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide =& x
D HR&ED CHAE || BB LR 6O ; [E- +
EHE B 7 [wndowi =1 || [ | Joherges HdERER| A e H| ¢ BEEE @E
¥, @l @ NMiveau actif
WS frene 1 =]
@ Groupes de charges - DR
Coefficients de charges pour EM 1990 j ‘ j Classe de conséquence 2 2 Classe de servic| 1 |4
Durée dutilisation 50 | %] années
Insérer groupe de charges | Supprimer groupe de charges Plusieurs cas par groupe [
T
1 1 u Cy
Mom groupe de charges Yo |Yelus | Yels- |Yelss |0 |[¥1 |¥2 |® ¢ to | tkmod Charge | Action
L
e Foids propre 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 085 |0 permanent _— EEY
v charges permanentes 1.35 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 100 085 (0 permanent _— ad
v | charges d'expl. H : toits .50 |0.00 100 000 000 000 000 100 100 |0 terme moyen — Aal
v j&=n »§ 15 o000 100 0.00 060 020 0.00 100 100 O court terme [ 4.l
charges d'expl. G :véhicules lour &
charges d'expl. H : toits
neige (H > 1000 m)
neige
Température
Sismigue
Groupes de charges incompatibles Groupes de charges ligs |
Aide Annuler | oK

Nous considérons 16 sortes de vent:
- Vent gauche ascendant -> droite ascendant (c,; = —0,3)

- Vent gauche ascendant -> droite descendant (c,; = —0,3)
- Vent gauche descendant -> droite ascendant (c,; = —0,3)
- Vent gauche descendant -> droite descendant (c,; = —0,3)
- Vent gauche ascendant -> droite ascendant (c,; = 0,2)

- Vent gauche ascendant -> droite descendant (c,; = 0,2)

- Vent gauche descendant -> droite ascendant (c,; = 0,2)

- Vent gauche descendant -> droite descendant (c,; = 0,2)

- Vent droite ascendant -> gauche ascendant (c,; = —0,3)

- Vent droite ascendant -> gauche descendant (c,; = —0,3)
- Vent droite descendant -> gauche ascendant (c,; = —0,3)
- Vent droite descendant -> gauche descendant (c,; = —0,3)
- Vent droite ascendant -> gauche ascendant (c,; = 0,2)

- Vent droite ascendant -> gauche descendant (c,; = 0,2)

- Vent droite descendant -> gauche ascendant (c,; = 0,2)

- Vent droite descendant -> gauche descendant (c,; = 0,2)

Nous classons ces 16 sortes de vent en sous-groupes de charges. Vous
pouvez définir des sous-groupes de charges en cochant Psessssersoee™
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A c6té de chaque groupe de charges, vous pouvez indiquer combien de
sous-groupes vous souhaitez et une figure de 'bonshommes' s'affiche.
Cliquez sur la figure jusqu'a ce que les bonshommes se lachent les mains.

A propos des sous-groupes de charges

Les 'bonshommes' peuvent se donner la main ou non. Cliquez sur les

bonshommes pour basculer entre les deux.

« Quand les bonshommes ne se donnent pas la main ¢, cela veut dire que
les sous-groupes de charges sont incompatibles (c.-a-d. que les sous-
groupes de charges ne peuvent jamais se trouver ensemble sur la
structure). C'est par exemple le cas du vent et de la neige.

- Siles bonshommes se donnent la main # , les sous-groupes de charges
agiront tous ensemble sur la structure. C'est utile, par exemple, quand la
charge permanente est scindée sur un plancher.

Complétez le tableau comme ci-dessous:

@ Groupes de charges = n
Coeffidents de charges pour v | [~ ] Clasece cnnséquence{ﬁ Classe de servid] 1 3]
Durée dutiisaton |50 | 2] années
Ajouter groupe de charges | Insérer groupe de charges | Supprimer groupe de charges I 2 r I
7
Ko arsiope de tharges ‘ = |Type |Momcasdecharges Yen- |Vews Yoo |Yess [¥o [¥1 |¥2 ¥ |§ |t f;“ kmod Charge | Acti
1

v Poids propre 1 135 100 |1.00 1.00 |1.00 1.00 1.00 .00 0.85 |0 permanen it — Eye
v charges permanentes 3 1.35 1.00 |1.00 1.00 1.00 1.00 100 |100 0.85 |0 permanent it — Lo
v charges d'expl. H : toits 1 1.50 | 0.00 100 0.00 |0.00 |0.00 0.00 1.00 1.00 |0 terme moy: — s
¥ vent 3F a1 1is0 om0 L0 000 060 020 000 LOD L00 O court terme e L

i

Cas3

Cas4

Cas5

Casé

Cas7

Cas8

Cas S

Cas 10

Cas11

Cas 12

Cas 13

Cas 14

Cas 15

Cas 16 w
< >
Groupes de charges incompatibles Groupes de charges liés Dégrouper groupes de charges

Aide Annuler oK

Remarque: Comme nous examinons la ferme en 2D, nous n'avons pas
fait générer le vent hors du plan, mais vous pouvez aussi le faire a l'aide
du générateur de vent.

Etape 9: Créer des groupes de charges 'neige’

Préparez enfin un dernier cas de charges a l'aide de #e=oumedsas  Préparez
ce cas de charge du type 'neige' (H <1000m) et définissez 3 sous-groupes
de charges.
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- Cas 1
- Cas?2
- Cas3

@ Groupes de charges = n
Coefficents de charges pour [viesn =] [ =] Clsssedeconséquencdz (3] Classe d t &
Durée dutiisation 50 || années
Ajouter groupe de charges I Insérer groupe de charges I Supprimer groupe de charges 3 i
T
Nom groupe de charges ‘= Type | Nom casdechargee Vet | Yalus |Yere [Yelss |¥o [¥1 [¥2 |® § ta E‘ kmod Charge Ach-h
1
casz
cas3
cas4
Cass
cass
cas7
Cas8
cass
cas 10
cas 11
Cas 12
Cas 13
cas 14
Cas 15
cas 16
v neige (H<= 1000m) 5 | 38 a1 150 000 10D 000 050 020 000 100 100 O court terme = Lo
1 casz
3 2] Cas3
v
< >
Groupes de charg: mpaﬁb\‘ Groupes de charges | i = 5 g =
Aide Annuler oK

Cliquez ensuite sur le bouton 'OK'.

4.1.3.2. Introduire les groupes de charges

Maintenant que les groupes de charges sont définis, nous pouvons
attribuer des charges a la structure.

Etape 10: Introduire les groupes de charges 'Poids propre', 'Charge
permanente' et 'Charge d'exploitation’

- Le poids propre est calculé automatiquement.
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Poids propre. ¥

e
T Vem
- Semgue
= Dynamige
- webk

0 Diamonds - StaalVB1.bsf - [Window 1 - Poids propre - (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °CJ]
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- Nous appliquons une charge permanente sur les deux arbalétriers.
o Sélectionnez le cas de charge 'Charge permanente' dans le

menu déroulant.
o Sélectionnez ensuite les deux arbalétriers.

- o - :
o Cliquez sur le bouton < . A l'aide de ce bouton, appliquez des
charges réparties sur une barre dans le sens parallele a l'un

des axes globaux.
o Complétez la boite de dialogue comme suit:

< Diamonds - StaalVB1.bsf - [Window 1 - charges permanentes - (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °C)]
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e
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| Représentation

L6 8
& &
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Les charges introduites sont représentées graphiquement dans la
fenétre 'Charges’'.

= Diamonds - StaalVB1.bsf - [Window 1 - charges permanentes - (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °C)] - O “
ZP Fichier Edition Yue 3Sélection Montrer Analyser Options Fepétres  Aide =& %
e B EREeD o [FHRAE || ) BB T R o [E 4
FE B [wniow1 = || @ | [eharges FEHEEH| A s eeE| s BEREDE| DR
Y, M ® Niveau actf
w3 S edepng 1 =]
charges permar ¥ | @“I R
@ 32.70m
m Gestion étage%
T Niveau du sol
b Plan de dessin
X= 0.00m
Y= 270m
Températue Z= 0.00m
Neige Représentation
Vet
= L H o
Dynamigue 2
e o &
iy
Grandeur
Police ‘ZU z
L\ B X A Symboles | 20 |4
Charges ‘ 16 |5
Résultats | 15 [3]
Affichez groupes
Aucun i

J
Ly

Vérifiez a 'aide d'figure ci-dessus ou si vous avez entré les charges
correctement. Si vous avez fait une erreur, vous pouvez
o double-cliquez sur I'élément pertinente et dans la fenétre qui
apparait ajuster les valeurs.
o OU sélectionner les éléments avec une erreur et supprimer les

charges avec ?% . Vous devez définir la charge par la suite.

- Introduisez de la méme maniére le cas de charge 'Charge
d'exploitation: H’ une charge de 2kN/m répartie sur les deux
arbalétriers.
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» Diamonds - StaalVB1.bsf - (Window 1 - charges d'expl. H : toits - (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m* *C)]

_— ]
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Nous plagons une charge trapézoidale (0,50kN/m a 0,75kN/m) sur
les deux colonnes. Sélectionnez par exemple la colonne de droite et

cliquez sur 53‘_ Complétez la boite de dialogue comme ci-apres.
Assurez-vous que l'option 'Valeurs liées a élément physique' est
cochée. Du fait que nous avons défini la colonne comme groupe
physique, Diamonds va placer la charge trapézoidale sur la colonne

entiere et pas sur chaque sous-colonne séparément.

<p Diamonds - StaalVB1.bsf - Window 1 - charges d'expl. H : toits - (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m? °C)} - o IEH|
%% Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide [= =]
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¥
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Faites la méme chose pour la colonne de gauche, mais introduisez
cette fois des valeurs négatives (-0,50 et — 0,75 au lieu de 0,50 et
0,75).

e Diamonds - StaalVB1.65* - (Window 1 - charges dexpl. 4 toits - (&N, kN, mm, KN/m, N/, KN/, °O)1 - rIEN
% Fichier Edition Vue Selection Montrer Analyser Options Fenétres Aide [=[=]x]
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Etape 11: Introduire des groupes de charges 'vent'

Pour générer du vent:
- Cliquez sur le bouton =w-s. et mettez le niveau de sol sur 0,0m.

B Diamonds - StaalVB1.bst - (Window 1 - Vent - Geval 1 (&N, kNm, mm, kN/m, kNm/m, k/m, “C) - oIEN|
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- Cliquez sur Jig pour définir la norme et les parameétres du terrain.

Sélectionnez le groupe de charges ‘vent’ et le premier sous-groupe
de charges ‘vent | 0 -> r 0 (-0.3)’ dans le menu déroulant.

Geval 1 ¥

[+ Tempiaure

Facteur de direction Cdir :

coeff. de saison Cseason

Densité de ['air :

o
o

[13 kajma

E el

[ = ¥ Facteur de probabilité Cprab: 1.0
E VoL localization;

T iv Vp g = Vvitesse du vent : |26 m/fs

[+ Semiue =

~ Dynamae - qb = pression du vent : |IJ.-+2 ki fm2

v Mobie

Type de terrain : 1 - Chuoisir
Coeffidgent orographigue |
Annuler | aK
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Ly i

o Sélectionnez la norme EN 1991-1-4 [--].

o Optez pour une vitesse du vent de base de 26m/s et un type
de terrain |.
o Cliquez sur ‘OK’.

p . . Y . Qe
- Sélectionnez maintenant I'ensemble de la ferme et cliquez sur .
o Procéder a la fenétre comme ci-dessus. Cliquez sur 'OK' pour
générer 'le vent.
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A propos du générateur de vent

- Dans la partie supérieure, vous pouvez voir une copie des barres
sélectionnées. Les barres en gras représentent le pourtour de I'ossature sur
laquelle le vent est supposé agir.

- Notez dans le cadre 'Géométrie' la profondeur totale de la structure ainsi
que la position de l'ossature sélectionnée par rapport a la facade avant
(FRONT) et la distance jusqu'a I'ossature précédente et I'ossature suivante.
La figure de droite vous montre, en plan terrier, la position de cette ossature
par rapport a I'avant et a l'arriére du batiment. L'ossature précédente et la
suivante sont aussi représentées, mais en pointillé. Le repere d'axes en haut
a gauche définit clairement I'orientation du batiment.

- Dans les onglets ‘gauche -> droite’, ‘droite -> gauche’, ‘avant -> arriére’ et
‘arriere -> avant’, indiquez les charges de vent a générer, le coefficient de
pression interne c,; avec lequel calculer et le groupe de charges dans lequel
classer ces charges.

Etape 12: Introduire des groupes de charges 'neige’

Pour générer de la neige:
- Sélectionnez le groupe de charges 'neige' et le premier sous-groupe
de charges 'Cas 1' dans le menu déroulant.

- Cliquez sur * pour définir la norme et les paramétres du terrain.
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= Diamonds - StaalVB1bsf - [Window 1 - neige (H <= 1000 m) - Geval 1 (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °C)] - olEN|
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o Sélectionnez la norme EN 1991-1-3 [--].
o Optez pour ‘[--] Centre Ouest Région 3’ comme zone.
o Cliquez sur ‘OK’.

- Sélectionnez maintenant I'ensemble de la ferme et cliquez sur

our lancer le générateur de neige.
w» Diz ~ [
“F Fichier Edition Vue 9 ,:j

|02 B Ra0
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e
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Annuler | oK I

o Complétez la fenétre comme ci-dessus. Cliquez sur 'OK' pour
générer la neige.
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A propos du générateur de neige

- Dans la partie supérieure, vous pouvez voir une copie des barres
sélectionnées. Les barres en gras représentent le contour du portique. Sur
base de ce contour, le logiciel calcule la charge de neige sur toutes les

barres horizontales et les barres obliques éventuelles.

- Dans la partie centrale, indiquez pour quelle région vous désirez générer
la neige. La charge de neige sur le sol est déterminée sur base du pays, de

la zone, de la région choisis,

- Indiquez enfin quelles charges de neige générer et le groupe de charges

dans lequel classer ces charges.

4.1.3.3. Faire des combinaisons

Etape 13: Faire des combinaisons

a4

Cliquez sur le bouton *= dans la palette correspondant & la configuration

‘Charges’ o

Une boite de dialogue s'affiche, avec une liste encore vide de

Comblnalsons Cllquez sur |e bOUtOn ‘g} Générer automatiguement les combinaisons
indiquez dans le menu déroulant que vous souhaitez appliquer [' equat|on

6.10 classique, encore que prudente, et cochez tous les états limites.
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W Diamonds - StaalVB1.bsf - [Window 1 - neige (H <= 1000 m) - Geval 1 (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m® “C)]
‘9 Fichier Edition Yue 3Sélection Montrer Analyser Options Fepétres  Aide

o B e - = || gl e

|mER B mE| =
= Je Niveau actif
- - _:I I 3}’ Générer automatiguement les mmblnalsonsl D Créer une combinaison |
e Gl 2mm
L [Groupe de charges] L b
e Generer les combinaisons de charges

Combinaisons suivant EN1990 (—) Eq. 5.10 - au du sol
de dessin

¥ cas de charges 00m
70m

¥ ELU CF (état limite ultime - combinaison fondamentale) ::u:

I~ ELU C5 (état limite ultime - combinaison sismique)

Gy = [~ ELU I (&tat limite ultime - incendie) w2 o b
£ 2 e
- - . .
L vert |¥ ELS CR (tat limite de service - combinaison rare)
|r semize |
B U [# ELS CF (état limite de service - combinaison fréquente) 0 [2]
— . o
— il s Eon Bl |v ELS QP (état limite de service - combinaisons quasi-permanente) o 3
& Importer des B
15 |5
oupes
Aide Annuler | oK I =
T 18] 2
¥7

Aprés que vous avez cliqué sur le bouton 'OK’, toutes les combinaisons
exigées selon la norme s'affichent, regroupées par état limite. Si vous le
souhaitez, vous pouvez encore modifier ces combinaisons voire définir
VOS propres combinaisons.

®

Combinaisons de charges

C oW

# Geénérer automatiguement les combinaisons |

[ Créer une combinaison |

=

I: U CF (&tat limite ultime - combinaison fondamentale
e

ELU CS (&tat limite ultime - combinaison sismigue)
ELU IN (état limite ultime - incendie)
ELS CR (&tat limite de service - combinaison rare)
ELS CF (état limite de service - combinaison fréquente)

P (état limite de service - combinaisons guasi-permanente)

ELUCF4 | 1.00x 1.35 1.00 x 1.35
ELUCF5 | 1.00x 1.00 1.00 x 1.35
ELUCF& | 1.00x 1.00 1.00 x 1.35
ELUCF7 | 1.00x 1.00 100 x 1.35
ELUCF8 | 1.00x 1.00 1.00 x 1.35
ELUCFS | 1.00x 1.35 1.00 x 1.00

=nt I neige (H <= 1000 m) | ~
x 1,50 0.50 % 1.50
% 1,50 0.50x 1.50
% 1,50 1.00 % 1.50
0.00 0.00 0.00
1.00 x 1,50 0.60 % 1,50 0.50 % 1,50
0.00 1.00x 1.50 0.50 % 1.50
0.00 0.60% 1,50 1.00x 1.50
0.00 0.00 0.00
1.00 x 1.50 0.60 x 1.50 0.50 x 1.50 "

Modifiet une combinaison

Supprimer Une combinaison |

Supprimer toutes les comb., |

[ Importer des combinaisons |

[& Exporter des combinaisons |

Annuler | QK I

Cliquez sur 'OK' pour fermer la boite de dialogue des combinaisons de
charges.

Les noms des différentes combinaisons de charges se retrouvent
maintenant aussi dans le menu déroulant de la palette 'Charges'.
Sélectionnez une de ces combinaisons, et I'ensemble des charges qui
interviendront pendant cette combinaison s'affiche dans la fenétre.
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ﬁ Gestion éﬁgeﬂ

T Niveau du sol

155 Plan de dessin
X= 000m
Y= 270m
Z= 000m

Représentation

D65
& &
Grandeur

Palice |ﬁ
Symboles llﬂ—ar
Charges |T£I
Résultats [ 15 3]

Affichez groupes

Aucun x

et

4.1.4. Calcul du maillage

Etape 14: Générer le maillage

7 s . pan s )
Générer le maillage comme décrites dans §3.1.4.

4.1.5. L'analyse élastique globale

Une fois que nous avons déterminé la géomeétrie de la structure et les
charges qui agissent sur cette derniere, nous pouvons procéder au calcul
de la structure. Ce calcul se déroule en 2 phases:
- Tout d'abord, nous calculons la répartition interne des forces selon
une analyse élastique.
- Ensuite, nous soumettons ces résultats a un contrdle de résistance
et de stabilité suivant une norme bien déterminée (voir §4.1.6 et
§4.1.7).

Etape 15: Analyse élastique

Pour débuter I'analyse élastique, sélectionnez l'instruction du menu 'Etude

— Analyser'. Vous pouvez aussi lancer directement I'analyse a 'aide de
ou de la touche de fonction F9.
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Dans la boite de dialogue qui s'affiche, indiquez quel type d'analyse
Diamonds doit effectuer. Nous nous limiterons a un calcul du premier
ordre et nous ne tiendrons pas compte de défauts structurels
(imperfections).

> Diamonds - StaalVB1 bsf - Windaw 1 - neige (H <= 1000 m) - Geval 1 (kN, kKNm, mm, kN/m, kNmy/im, kN/m?, °C)] - o IEN|
“ Fichier Edition Yue Sélection Mt Aly Options  Fenétres [=]=]x]]
L= [ )
- H\@.@®| | |\1Hﬂ7§e¢\ wow || IFEw |
== f——M Hmu———_—ug CEEEIEIEELY I
¥, m O Niveau actif
Yo' i Verdiepng 1 =
neige (H <= 10 » ‘“; Iz‘mm
Geval 1 - A
'.i’f.,. S Structurel | Dynamigue @zzmm
W T
| P R Gestion émgeg
b el ‘
du sol
3% & Calcul ordre 1 el T
- Plan de dessin
% " Calcul ordre 2 X= 0.00m
Y= 27Um
z= 0.00m
Représentati
Mombre maximal d'itérations pour non-inéarités: @ | @ @”
|  Imperfections globales Grandeur |
| - pr— Palice 20 |3
Symboles | 20 | 2]
| ~ Fissuration du béton Charges |10 2]
Résultats | 15 |3
Annuler < Précédent | Suivant = | o] Affichez groupes
Aucun -
A

Nous choisissons une analyse du premier ordre et nous confirmons par
'OK'". Une boite de dialogue vous montre I'avancement du calcul.

@ Exécution de I'analyse @l

Transfert du modéle vers le coeur de calcul {ga peut prendre du temps)
[NEE RN EEEE RN R RREE NI EE NN RN NN NN AN NN NNEEN NN RN NNNNNNENEN R NNRENNNRANNNNNENNNNRNNNRNREENE

Paramétres
O O T T O T T T T T O

25.;24-;04

Le bouton @ vous permet d'arréter le calcul. Si vous stoppez le calcul, il
faudra le recommencer entiérement par la suite.

Etape 16: Passer a la configuration 'Résultats'

Pour examiner les résultats du calcul de maniere graphique, nous

sélectionnons la configuration 'Résultats'. Pour ce faire, sélectionnez =
ou ‘Résultats’ dans la liste déroulante.
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(] | |charges =l & B [E =
Géométrie
Charges

Maillage

A propos de la configuration 'Résultats’

Dans le haut de la palette correspondante, du c6té gauche de la fenétre modeéle,
vous voyez plusieurs boutons qui représentent chacun un groupe spécifique de
résultats.

- Seuls sont disponibles les boutons pour lesquels un calcul a été effectué.

« Une fois qu'un de ces boutons est enfoncé, vous pouvez visualiser les
résultats partiels.

- Indiquez ensuite la combinaison de charges dont vous souhaitez
examiner les résultats. Dans un premier menu déroulant, sélectionnez le
type de combinaison de charges (groupe de charges individuel, ELU CF,
ELU SC, ELS CR, ELS CF ou ELS QP), puis indiquez quel groupe de
charges spécifique ou quelle combinaison il faut visualiser. Dans le cas
d'une combinaison de charges, vous avez le choix entre une combinaison
de charges individuelle (désignée par un numéro) ou l'enveloppante.
Dans les cas ou le résultat propose une enveloppante, il se peut qu'il faille
encore, pour certains résultats, indiquer s'il faut afficher les résultats
minimaux (min) ou maximaux (max).

Nous allons parcourir ci-dessous quelques résultats.

Etape 17: Fleche

Diamonds vous montre par défaut les déplacements verticaux dans la
direction Y pour la premiere combinaison (ou la premiére groupe de
charge quand vous avez aussi générer les combinaisons pour les groupes
de charge). Vous remarquerez que le bouton pour les déplacements est

actif ‘ESI. Ci-dessous le bouton pour les déplacements verticaux suivants
% .
l'axe Y global " * est actif.
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Diamonds - StaalVB1.bsf- [Window 1 - 8y - Poids propre {mm)]

| %¥ Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options  Fenétres  Aide
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Sélectionnez ensuite le groupe de combinaisons 'ELS RC' et sélectionnez

I'enveloppante des

=] [lm [rRésuitats

M ERERE|| A e "

résultats.

- La fleche maximale est de 61,0mm.
- Dans toutes les combinaisons ELS RC et sur chaque position de la
poutre, Diamonds cherchera la valeur minimale de la déformation.

Ces valeurs sont représentées par la ligne mince.

&

¢
Ly

# T Niveau du sol

m Gestion étage%

b Plan de dessin

X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

Représentation

Police ‘ﬂ
Symboles sz]
Charges ‘Ti’
Résultats [ 15 [3]

Affichez groupes

Aucun i

Dans toutes les combinaisons ELS RC et sur chaque position de la
poutre, Diamonds cherchera la valeur maximale de la déformation.
Ces valeurs sont représentées par la ligne épaisse.
Ainsi que cette image s’appelle ‘enveloppe’.

| @

Diamonds - StaalVB1.bsf - [Window 1 - 8y - ELS CR Enveloppes (mmyj]

| sz\chlar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide

0 BRED |- o F

SR %W BRIk |0y || IFEE |

FEB
Il (B2
i, A

[Wwindow 1

ELS CR x
Enveloppes >

=] [lm [rRésuitats

DEEEE| s s raar| s BEED

max = 7.0
61.0

¢
Ly

# T Niveau du sol

= |8 x

BE B
Niveau actf

Verdieping 1 v

- fiz

@ 32.70m
m Gestion étage%

b Plan de dessin
X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

Représentation

568

Grandeur

Police ‘ril
Symboles sz]
Charges ‘Ti’
Résultats [ 15 [3]

Affichez groupes

Aucun i
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Notez bien que vous pouvez régler la grandeur de I'écart dans la palette
'‘Grandeur' qui se trouve du cété droit de la fenétre de travalil.

A propos de I'échelle
Diamonds applique par défaut une échelle de couleur symétrique pour tous les
résultats. Mais vous pouvez choisir une autre indication d’échelle ™.

Vous devez comprendre cette échelle standard comme suit: les valeurs
extrémes de la palette de couleurs correspondent a la plus grande valeur
positive OU a la plus grande valeur négative. L'échelle de couleurs va
effectivement de -61,0 a +61,0mm. Mais la plus grande et la plus petite valeur
sont reprises respectivement au-dessus et en-dessous de l'indication d'échelle.
Par conséquent, dans le résultat ci-dessus, seule la moitié inférieure de la
palette de couleurs sera utilisée.

Etape 18: Déformation dans la fenétre de détail

Sélectionnez la poutre gauche. Cliquez sur l'icone B A I'extréme droite
de la barre d'icbnes pour demander un résultat détaillé. Une nouvelle
fenétre s'ouvre. Du cbté gauche, vous trouvez tous les boutons de la
palette 'Résultats’ qui sont d'application pour les poutres.

W Résultats détaillés pour barres : 3 - ELS CR - Enveloppes - Sy S
ELS CR - U
Erveloppes = 3.55m
|
@;‘W Numeéros de barre : 3 - ELS CR - Enveloppes
@n
¥
W
ot m |
@' 0.00 711
6.5 -50.5(ELS CR 2)~41.4(ELS CR 2) BA_L .
- - - - 1.
ox '—‘
(mm) -4 -51.0 a0
, 78 -32,1{ELS CR 1)~-0.8(ELS CR 8)
oz C— —_— 7.5
¥n Nl
(mm) 531
o 0.8 DOES R 1~0.TES TR D) ]n %
4 0.5 " B3
()% 0.5 0 5
)
|Résultats -
e |3 & [l b &

Notez bien que, cette fois, les déformations sont définies suivant le repere
d'axes local des barres. Le déplacement angulaire ¢,, (autour de l'axe
local x’) est également représenté. Cliquez sur 'OK'.
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Etape 19: Contraintes dans la fenétre de détail

La figure ci-dessous représente les contraintes élastiques pour
I'enveloppante 'ELU CF'.

W Résultats détailiés pour barres: 3 - ELU CF - Enveloppes S

|

— || —

3.55m

m
g
2
i
3
o
9
1
&
Ll

Numéros de barre : 3 - CF - Enveloppes

® O

711

2 I Pt

133.2 -84, 1(FLU CF 32)~134.9(ELU CF 32) 180,6 w6 _

257 309

ac,fort

(N/mm2) -343

at,fort
(N/mm?2)

e — -122.8(FLU CF 1)~83.5(ELU CF 32) 31.5]361.1
-161.3
8

-137.7 -181.3 -148.;

119 -10. 7(ELU CF 1)~10.7{ELU CF 32) 9.5 11.9
ocfaible ¢ ]

(N/mm2) -1s

2.2 -27(ELU GF ~2.7(ELU CF 33) 31

at,faible

(N/mm2) 22 31

Resutats =]
hide @@MM ok

Pour estimer si la structure est en mesure de résister aux forces
agissantes, nous devons effectuer une vérification suivant I'Eurocode 3.
Mais nous pouvons dés a présent faire une premiére estimation des
chances de succés. Pour ce faire, nous examinons les contraintes. Ces
contraintes ne peuvent pas dépasser la limite de fluage dans I'état limite
ultime (pour S235:f, = 235N/mm?). Nous pouvons ainsi vérifier
rapidement si cette limite est bien respectée.

Dans cet exemple, la limite de fluage est pourtant dépassée (en ELU CF).
En cas de dépassement léger, on ne peut pas dire a priori si la structure
sera satisfaisante ou non, parce que les contraintes montrées sont des
contraintes normales élastiques et que, d'une part, la vérification ne se fait
pas toujours de maniere élastique mais se fait souvent aussi de maniere
plastique et, d'autre part, tient aussi compte des contraintes de
cisaillement. Une vérification s'impose donc ici.

Vous pouvez interroger les grandeurs a n'importe quelle position au
moyen de la barre de défilement. En outre, vous pouvez aussi introduire

Au travail avec Diamonds 218



une distance. Consultez, p.ex. les résultats a 2,45m. Notez '2,45' sous la
fleche blanche.

En cas de combinaison enveloppante, la combinaison déterminante
s'affiche aussi. Vous pouvez éliminer cet affichage en cliquant une fois sur

le bouton -/, qui se changera en 1.

Cliquez sur 'OK'.
Etape 20: Contraintes dans la fenétre de détail (niveau de la section)

Maintenant montrez les contraintes pour la combinaison UGT FC1.
- Sélectionnez la poutre a gauche et cliquez sur l'icbne ® a droite
dans la barre d'outils.
- Ou double-cliquez sur la poutre a gauche.
Une nouvelle fenétre s'ouvre.

@ Résultats détaillés de la section barre 3 - ELU CF - ELU CF 1 - 0
oce ] j ’
m 2.50m

v,
max = 361.1
384.9 .-
hS 283.6 +
192.4 ;
96.2 ;
0.0
0.0 .
96.2
192.4
-288.6
384.9
min =-334.9
X= - y= -
_ = |@lp| =

Vous pouvez interroger les grandeurs a n'importe quelle position au
moyen de la barre de défilement. En outre, vous pouvez aussi introduire
une distance. Consultez, p.ex. les résultats a 2,5m. Notez '2,5' sous la
fleche blanche.

Cliquez avec la souris sur la section pour consulter les contraintes sur
chaque position.
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A propos des contraintes dans la fenétre de détail (niveau de la section)
Choisissez a gauche en haut pour quel groupe ou combinaison de charges
vous souhaitez montrer les contraintes.

Déplacez la position de ’'ascenseur horizontale pour voir les contraintes dans
la section a une certaine position de la barre. En cliquant cette distance, vous
pouvez introduire une valeur a choix.

Résultats avec échelle :

Dans la zone au milieu, la section sélectionnée est représentée
graphiquement avec ses axes principaux d'inertie. Quand une section est
double symétrique, ces axes seront coincidents avec les axes locaux.
Sur les axes principaux, vous voyez des points rouges. Ce sont les points
pour lesquels les résultats de contrainte (N +M, et N+ M,) sont
représentés dans la fenétre des résultats globaux de Diamonds. La
position de ces points est déterminée comme lintersection des axes
principaux avec le rectangle qui enveloppe la section (EN : bounding
box).

Lorsque vous approchez ces points rouges avec le curseur, Diamonds va
se caler a eux.

Bougez la souris sur la section pour voir les contraintes a une certaine
position. Introduisez les coordonnées ‘X’ et ‘y’ pour montrer les contraintes
dans un point a choix. Les contraintes dans cette fenétre sont basées sur
N+ M, + M,

Compression est négative, traction est positive.

Cliguez sur 'OK'.

Etape 21: Moments M,

Nous visualisons cette fois les moments fléchissants M,,. Dans la palette,

cliquez sur Qﬂﬁ et sélectionnez les résultats de la barre M,,. Choisissez la
combinaison enveloppante ELU CF.
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La ligne des moments est toujours représentée sur le cété en traction de
I'élément. Le signe du moment correspond a la direction des axes locaux.
Dans ce cas-ci, I'axe local Z’ est orienté vers le haut, donc traction dans la

partie supérieure.

Etape 22: Réactions

Une fois revenus dans la fenétre modeéle, nous cliquons sur le bouton

£

de la palette pour afficher les réactions. Toutes les réactions sont
représentées separément par Diamonds. Dans cet exemple, nous nous
intéressons aux réactions verticales des nceuds sous la combinaison 'ELS

CR': nous sélectionnons les réactions aux points d'appui R,,.
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Jusqu'a présent, nous avons eu un apercu des fonctionnalités dans la
configuration 'Résultats’.

4.1.6. Parametres du controle de
stabilite

A propos du dimensionnement d’acier

Les forces internes a la structure sont connues. Demandons-nous maintenant

si la structure peut vraiment supporter ces forces internes. Nous le faisons a

I'aide du contrdle normatif (voir §4.1.7). Ce contrdle normatif comprend 2 volets:

- Contréle de résistance: la structure est-elle suffisamment résistante pour
résister aux forces internes?

- Contréle de stabilité: la structure est-elle suffisamment stable et ne va-t-elle
pas flamber ou déverser sous l'effet des forces?

Pour effectuer le contrdle de résistance, vous ne devez rien paramétrer

d'externe. Pour mener a bonne fin le contréle de stabilité, vous n'avez qu'a

définir, en tant qu'utilisateur, les paramétres de flambement et de déversement.

4.1.6.1. Flambement

Le flambement est le phénomene par lequel une barre cede/devient
instable sous l'effet d'une compression.

Comme Diamonds travaille selon le principe d'axe-en-axe, il se peut que
des éléments continus (= des éléments réalisés d'une seule piéce) soient
modélisés sous la forme d'une série d'éléments distincts successifs.
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Dans cet exemple, les colonnes sont réalisées comme un seul tout, bien
que nous ayons introduit des appuis a mi-chemin dans le sens z. Le fait
que cette colonne se compose de 2 éléments distincts peut induire une
sous-estimation des longueurs de flambement si nous n'effectuons pas
les définitions correctes.

Par 'définitions correctes', nous entendons le paramétrage de 'groupes de
flambement'. A cet effet, nous imposons a Diamonds les barres qui
peuvent flamber ensemble dans une direction donnée.

Etape 23: Définir des groupes pour le flambement

Pour définir les groupes, nous revenons a la fenétre 'Géométrie' ® | ou

p . p . . ¥ 1
nous sélectionnons une représentation solide ““° de la structure en
perspective.

Puisque le flambement se produit toujours autour de I'axe (local) fort ou
faible, nous faisons apparaitre a I'écran le repéere d'axes local des barres
via 1.

2 Diamonds Configuration fenétre
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En bas a droite, vous trouvez une palette qui permet de définir des
groupes. Vous pouvez grouper les barres sélectionnées avec le bouton

e [

I , i
== et les dégrouper avec *=*.
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Nous examinons d'abord les groupes pour le flambement autour de I'axe
y'(u) de la colonne de droite (sélectionnée)
- Nous sélectionnons donc ‘Flambement autour de y’(u)’ dans la liste
déroulante (voir figure ci-dessus).
- Un flambement autour de l'axe y’(u) veut dire, pour ces colonnes,
flamber vers la gauche ou vers la droite dans le plan de la ferme.
Etant donné que rien n'entrave le flambement des deux parties de
colonne dans cette direction, il faut les grouper.

EY=lg
7 . . +
- Sélectionnez les 2 colonnes et cliquez sur == .
- La méme chose s'applique a la colonne de gauche (répétez

l'opération ci-dessus pour la colonne de gauche).

Nous examinons ensuite les groupes pour le flambement autour de I'axe
z'(v) de la colonne de droite (sélectionnée) (voir figure ci-dessous).

- Nous sélectionnons donc ‘Flambement autour de z’(v)’ dans la liste
déroulante.

- Un flambement autour de I'axe z’(v) veut dire, pour ces colonnes,
flamber vers I'avant ou vers l'arriere hors du plan de la ferme.
Puisque l'appui dans le sens Z entrave le flambement conjoint des
2 parties de colonne dans ce sens, il faut les dégrouper. Si la partie
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supérieure de la colonne flambe autour de I'axe z'(v), cela ne veut
pas dire que la partie inférieure en fera autant.

s

- Sélectionnez les 2 colonnes et cliquez sur ==* .
- La méme chose s'appligue a la colonne de gauche (répétez
l'opération ci-dessus pour la colonne de gauche).
L'entrait n'étant pas divis€, vous ne pouvez ni devez paramétrer ici aucun
groupe.
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Etape 24: Calcul des longueurs de flambement

Maintenant que les groupes sont correctement définis, nous pouvons
calculer les longueurs de flambement. Pour calculer les longueurs de

flambement, cliquez sur l'icone ¥ dans la barre d'icones du haut.
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Diamonds vous demande, en fonction du sens (autour de I'axe y'(u) ou
Z'(v)), pour quel type de structure et pour quelle sorte d'analyse ultérieure
vous voulez calculer les longueurs de flambement. Nous sélectionnons ici
l'option 'noeuds semi-déplacables'. C'est elle qui vous fournira les
longueurs de flambement les plus réalistes. Vous trouverez davantage
d'informations sur les options du calcul des longueurs de flambement dans
le Manuel de référence Diamonds. Cliquez sur 'OK' pour lancer le calcul
des longueurs de flambement.

Pour visualiser les longueurs de flambement qui viennent d'étre calculées,
nous retournons (si nécessaire) dans la fenétre ‘Géométrie’ N Cliquez

ensuite sur 1 et demandez & examiner les longueurs de flambement
dans le plan et hors du plan.
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4.1.6.2. Déversement

Le déversement est un phénomene par lequel la semelle comprimée
devient instable (cede) sous l'effet d'un moment fléchissant.

Etape 25: Définir la longueur de déversement

Dans ce modéle 2D, nous ne modéliserons pas les pannes qui se trouvent
dans le toit (voir modele 3D). Toutefois, la présence de ces pannes a un
effet sur la longueur de déversement. C'est pourquoi nous allons
représenter les pannes par des appuis au déversement.

- Passez a la configuration 'Géométrie' |

- Sélectionnez les entraits et cliquez sur {Ie :
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Dans cette fenétre, vous pouvez:
- examiner/adapter les longueurs de flambement (calculées ou non)

- imposer les appuis au déversement via l'onglet 'Appuis au
déversement'

- adapter les parametres de déversement.

Puisque nous venons de calculer les longueurs de flambement au
§4.1.6.1, nous ne devons plus rien définir a leur propos.

Il est préférable de toujours laisser les parametres avancés de
déversement sur 'Calculé'.

Nous supposons que les pannes font obstacle au déversement de la
semelle inférieure comme de la semelle supérieure du profilé. Comme

chaque pan de toiture comprend 3 pannes, augmentez le nombre d'appuis
au déversement a '3'.

Les petits ronds rouges qui apparaissent dans le modéle au droit des
entraits indiquent la présence de ces appuis au déversement.
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4.1.7. Le controle de résistance et de
stabilite

A propos du contréle de résistance et de stabilité
Le contréle de résistance et de stabilité nous permet de vérifier la résistance et
la sensibilité au flambement/déversement des barres selon une norme donnée.

Avant de lancer le calcul, nous contrélons les caractéristiques de l'arcier.

Sélectionnez l'instruction du menu 'Modifier — Bibliotheque matériaux..." et
sélectionnez le matériau 'S235' dans la colonne de gauche. ‘Acier S235’ est un

matériau standard. Les matériaux standard sont caractérisés par l'icéne .

e
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Les caractéristiques d'un matériau standard ont été déterminées sur base de la
norme et vous ne pouvez pas les modifier. Si vous souhaitez quand méme
apporter des modifications dans les matériaux standards, vous devez créer un
nouveau matériau. Les matériaux définis par vous-méme sont caractérisés par

l'icOne

Sur le c6té droit de cette fenétre, vous trouvez :

- les propriétés élastiques : le module d’élasticité, le coefficient de Poisson,
le module transversal, le coefficient de dilations thermique et la densité.

- les propriétés thermiques utilisées dans une analyse d'incendie

- les caractéristiques de résistance dans l'onglet ‘Avancé’. Nous allons
parcourir en particulier les caractéristiques qui s'appliquent pour I'Eurocode
3: EN 1993-1-1 [--] : la limite d’élasticité f,, la résistance a la traction f, en
fonction de I'épaisseur des éléments (semelle et ame) et les coefficients de
sécurité.
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Cliquez sur 'OK' pour fermer la bibliothéque des matériaux.

Etape 26: Choix de la norme acier

Commencez toujours par vous assurer que vous avez choisi la bonne
norme. Sélectionnez dans le menu 'Analyser — Norme acier — Eurocode
3: EN 1993-1-1 - ... - méthode1’.
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Etape 27: Contréle de résistance et de stabilité

Pour lancer le contrble normatif, sélectionnez ‘Analyser — Contréle
normatif acier et bois...” dans le menu ou cliquez sur % ou F3.
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Reprenez les mémes paramétres que ci-dessus et cliquez sur 'OK' pour
effectuer le contréle normatif.

A propos de la fenétre 'Effectuer contréle normatif’

- Dans le cadre ‘Action’, indiquez si vous voulez effectuer le contrble de
I'acier et du bois pour les barres sélectionnées ou pour toutes les barres.

- Dans le cadre ‘Critere de sélection', vous pouvez indiquer si Diamonds doit
effectuer ce contréle pour toutes les combinaisons ou uniquement pour
les combinaisons déterminantes. Nous n'approfondirons pas cette
question; vous trouverez davantage d'informations dans le Manuel de
référence.
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Quand le calcul est terminé, un bouton supplémentaire i[ s'affiche dans
la fenétre 'Résultats' = . Au-dessous vous voyez les 2 icbnes suivantes:

- E\’pour examiner les résultats du contrdle de résistance;

- f pour examiner les résultats du contrdle de stabilité;

Ces résultats sont exprimés en pourcentages de la capacité maximale de
reprise des efforts en ce qui concerne la premiere icbne, et de la capacité
maximale pour la résistance au flambement/déversement/interaction,
d'autre part. La capacité maximum de reprise est de 100%.
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Résultats pour la résistance des sections (%)
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Résultats pour la stabilité (%)

Nous voyons que la structure n'est pas suffisante pour la résistance, ni
pour la stabilité (= pourcentages supérieurs a 100%).

Pour avoir davantage d'informations sur le probleme, nous double-
cliquons sur l'arbalétrier de gauche dans la fenétre 'Résultats’. Assurez-
vous que la fenétre 'Résultats' affiche bien les résultats de la résistance

au flambement ( g ot F ).
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Annuler

De la fenétre sur la résistance, nous apprend que le probléme est, a
premiere vue, un probleme flexion, effort tranchant et effort normal. Si
nous regardons plus en détail, nous voyons que le probleme se produit
déja au flexion. La seule solution est de prendre une section plus (=
module d'élasticité élevé) ou augmenter la qualité d’acier (= résistance
élastique f,, éleve).

De la fenétre sur la stabilité, nous apprend que le probleme de stabilité
est, a premiere vue, un probleme de déversement et d'interaction. Si nous
regardons plus en détail, nous voyons que le probleme se produit déja au
déversement. Nous pourrions ajouter encore plus de supports de
déversement et réduire la longueur de déversement. Mais dans le cas ici,
le pourcentage est trop élevé que ¢a n'est pas une solution. Prenez une
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section plus (= module d'élasticité élevé) ou augmenter la qualité d’acier
(= résistance élastique f, élevé) sont les seules possibilités.

Etape 28: Ajouter un jarret

Nous remarquons que le moment (et donc le contréle de résistance) est
convenablement élevé au droit des extrémités des barres par rapport au
milieu des poutres. Nous pouvons raidir localement nos profilés en
ajoutant des jarrets. De ce fait, nous pourrons généralement utiliser des
profilés plus légers pour les poutres et donc économiser le poids.

Dans la barre d'icbnes du haut de I'écran, cliquez sur l'icbne @, ou
sélectionnez la configuration 'Géométrie’ dans le menu déroulant voisin.

Sélectionnez les poutres et cliquez sur < . Complétez la fenétre comme
ci-apres.
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7 aJ Pl
' ; @\ Mx' |Fixe - @K Mx' |Fixe -
N ST
T $ % My' |Fixe - % My' |Fixe -
@ W 4
QFE eujl %\MZ' Fixe - %\Mz' Fixe -
Eé / e Transfert des efforts tranchants Transfert des efforts tranchants
o Il ﬁ\ v [Fwe > ﬁ\w- e
&
3‘ ﬁ\ vy |Fixe - ﬁ\ vy |Fixe -
Transfert des efforts normaux Transfert des efforts normaux
ﬁ\k N |Fixe - ﬁ\k N |Fixe -
[V Jarret [ Jarret
E& longueur m \@[ longueur 1,0 m
i hauteur =0 0,0 m g hauteur 20 0,0 m
hauteur <0 g 4 m hauteur <0 g 4 m
Aide Annuler l:l

Cliguez sur 'OK' pour ajouter les jarrets. Les jarrets s'affichent maintenant
sous les poutres.
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s b . S by 7 .
Créez a nouveau le maillage & . Effectuez a nouveau un calcul élastique

via E . Calculez a nouveau les longueurs de flambement #¢. Les jarrets
raidissent la construction, et de ce fait, les longueurs de flambement vont
diminuer.

I < Diamonds - StaalVB1 {met kniestuk).bsf - [Window 1 (m)] - O
| zf Fichier Edition Yue 3Sélection Montrer Analyser Options Fepétres  Aide =& %
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eur
ﬁ X A polce [0 [2
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Charges ‘10 =
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¢
Ly

Refaites le contrdle normatif % . Vous verrez que les pourcentages ont
diminué dans le contrdle de résistance et de stabilité.

Sans jarret | Avec jarret
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4.1.8. Optimisation du choix des profils

Dans cet exemple, il est clair que notre choix de profils n'est pas des
meilleurs.

Nous allons utiliser ici I'algorithme d'optimisation de Diamonds pour
attribuer les profils optimaux.

L'optimisation s'effectue toujours sur base des pourcentages obtenus
dans la vérification que nous venons de réaliser (§4.1.7).
L'optimisation d'une section peut se faire de deux manieres:

- La premiére maniere est appliquée a des profils qui ont été
sélectionnés dans la bibliothéque;

- La seconde s'applique quand la section a été définie sur base d'une
forme type. Pour ce dernier cas, on peut faire varier graduellement
la hauteur ou la largeur jusqu'au moment ou I'on parvient a la section
optimale.

Dans notre exemple, nous revenons a la premiére maniere. La seconde
maniére sera abordée lors du calcul d'une structure en bois (§5.2.8).

Etape 29: Optimisation du choix des profils

Pour lancer I'optimisation, cliquez sur le bouton ¥ dans la barre d'icones.
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Si vous avez sélectionnés des éléments, avant de cliquer sur le bouton

¥  Diamonds vous demandera d’exécuter |'optimisation pour la section
ou pour tous les bars.

@ jamonds - StaalVE (met kniestuibsf - [Window 1 - Vérification stabilité de Ia barre (%) (%] - oIl
%F Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide [=1=]x]
0w BRSD| -~ [1Hm s | w BEIks 2 odr] FBW |
HE R [ndont 21| @ | Résies dBrERE s e veel| /| EEED | BE| @)

By B | | Niveau actif
Il o [y 1 ]
L & % M Gone

_— . 92.3 ans
18 s | :

2% J s o
| 1230 1230
-+ 30.8
0.0
0.0
-30.8
-61.5
L
-82.3

> d A s
— ion uniquement pour €léments sélectionnés;
|Q % " Dptimisation pour tous les éléments

Grandeur
= | T ; Police 20 \3.
Symboles | 20 13.
Charges | 10 \3.
Résultats | 15 |3
Affichez groupes
Aucun x
L
A

Lorsque I'écran ci-dessus apparait, choisissez I'option ‘Optimisation pour
tous les éléments’.

Puis Diamonds montreront une fenétre avec les paramétres pour
I'optimisation :

Parametres d'optimisation | Adapter les sections |

Valeur visée pour ['optimisation: I 95 E %%

Optimiser pour: |+ Résistance

¥ Stabilité

Trier les sections selon: IF‘.ésisIanoe ‘l

< Précédent | Suivant > | Annuler | ek
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Paramétres doptimisation  Adapter les sections

Adapter les sections
{» Résumer et confirmer
" Adaptation automatigue
Méthode de remplacement des sections:
¥ Sections identiques restent identiques aprés ['optimisation

[ Tous les poutres du méme type ont la méme section aprés ['optimisation

< Précédent| | p— ‘

Reprenez les parametres des fenétres ci-dessus.

A propos de la fenétre 'Optimisation’

- Dans le premier onglet 'Parametres optimisation', vous introduisez la
valeur indicative pour l'optimisation. Le processus d'optimisation recherche
le profil qui se rapproche le plus du pourcentage défini sans le dépasser.
Vous trouverez davantage d'informations dans le Manuel de référence.

- Dans le second onglet 'Adapter profils', vous pouvez demander un rapport
sur le choix optimal des profils. Cela veut dire que Diamonds génére une
liste de choix de profils meilleurs que l'actuel. Si vous ne demandez pas ce
rapport, Diamonds modifie automatiquement les profils en meilleur choix de
profils.

Une fois que I'optimisation est terminée, une boite de dialogue s'affiche
avec le résumé de l'optimisation:

| Poutre numéro 3 changé de section IPE (EU)IPE 270 & IPE (EU)IPE 300
v| Poutre numeéro 4 changé de section IPE (EL)IPE 270 & IPE (EL)IFE 300
|

Mombres de barres devant éire adaptées: 2
Mombres de barres qui ne doivent pas étre adaptées: 4

Annuler | oK |

Diamonds vous propose de modifier certains profils. Vous pouvez
accepter ou refuser cette modification en cochant ou décochant la ligne
correspondante.

Puisque nous allons calculer un hangar 3D a l'aide de cet exemple, vous

pouvez accepter les modifications.

Remarque: Ce modele va encore étre etoffe au §4.2. Cela vaut donc la
peine d'enregistrer ce fichier.
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4.2.Exemple 2: 3D

Licences requises v Barres 2D
v’ Barres 3D
v’ Veérification acier
v'_Calcul assemblage (pour §4.2.9)

4.2.1. Objectif de I'exercice

Nous calculons maintenant une structure en acier en 3D. Vous trouvez
ci-dessous un croquis de la structure a calculer.

=
{ ATRY W

Nous allons composer ce hangar en partant du portique 2D de l'exercice
précedent (§4.1).

4.2.2. Définition de la structure

Etape 1: Ouvrir le modele 2D du §4.1

Si le portique du §4.1 n'est pas ouvert, cliquez sur & et ouvrez-le.

Vous pouvez voir ci-dessous une illustration de ce portique.
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| < Diamonds - StaalVB1 (met kniestuk na optimalisatie).bsf - [Window 1 (m)]
| sz\chlar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide

D B EREO |« ~ | 5A=||w BET R o [ [+

- o IEN|

= |8 x
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3 - B

o
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E; [

&5
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Niveau actif

m Gestion étage%

7 Niveau du sol

b Plan de dessin
X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

Représentation

Police ‘ﬂ
Symboles Jzﬂ—il
Charges ‘Ti’
Résultats [ 15 [2]

Affichez groupes

Aucun i

L'adaptation de la structure s'effectue dans la configuration 'Géométrie'.

Dans la barre d'icbnes du haut de I'écran, cliquez sur l'icbne #® ou
sélectionnez la configuration 'Géométrie' dans le menu déroulant voisin.

Etape 2: Supprimer les points d'appui dans le sens z

Sélectionnez tous les points sauf les points d'appui et supprimer I'appui

I«é}
dans le sens z )
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B 7 [window 1

|

m | |Géoméma

=] B E

SEE

Points |

™ ar
® &le

L

EE
déplacement X

[~ |uibre -

I™ ne résiste pas & |a traction
I rie résiste pas & la corpression

déplacement ¥

[~ |uibre -

I™ ne résiste pas & |a traction
I rie résiste pas & la corpression

déplacement Z

[ |Fixe -

I~ ne résiste pas & la traction
I ne résiste pas & la compression

rotation X

I~ |Libre -

rotation ¥

I~ |Libre -

rotation Z

I~ |Libre -

e
- &

Angle par rapport au plan her. . [0,0 °
Angle par rapport & laxe vert. B [0,0 B

Aide

s

Etape 3: Supprimer les appuis au déversement

Sélectionnez les arbalétriers et supprimez les appuis au déversement

i“ . Dans le modéle 3D, nous allons modéliser effectivement les

pannes.

»

=GR

e9Ekc['\ier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options  Fenétres  Aide

DS BR&80| -

BELH &S00y || FES |

B 7 [window 1
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[-lalx]

B
Wl
0 & ¢
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Niveau actif
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Erff12mm
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¥ Autour de l'axe y'(u) |5,4 Im LI
¥ Autour de l'axe 2'(v) IT,[J Irrl LI

Supports au déversement | Paramétres de déversement avancés |

HLongueur de déversement

rZ >0
v Vérification de déversement

¥ Segments égaux

1] |3. supporte au déversement intermédiaire

<0

¥ Vérification de déversement

¥ Segments égaux

I 1] |3. supports au déversement intermédiaire

Repré

ntation

Annuler
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Etape 4: Diviser les entraits en 4

Sélectionnez les arbalétriers et partagez-les en 4 parties égales % :

< Diamonds - StaalVB1 (met kniestuk na aptimalisatie).bsf - [Window 1 (m)] el “
% Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide BEIE]
Dw BRSD || -~ | FiEHA|E || & BB |2 a0z |[FES |
|EE R fundn =l || @ | [eeomére D @REE| s | veaB| | EEEE BE| 5
e - - Niveau ac_h;.
‘ kp x I Verdieping 1 v
i s ESSiin
T —— G 270
EF
U a ﬁ @:} 270m
&7 @ BB Gestion émge%
IPE 300 - — b K 1 =
- 7 Niveau du sol
|/}¢- M 2R 1 Plan de dessin
= %= 0.00
i’ Rt P’I ¥= z.m:
- £ | z= o.00m
il ”ur @ [Frere e
BT ¢35
S &6 B
LFe Mombre de segments
o ]
Zﬂ & JE& Segments égaux @ &
= o4 | Grandeu
ﬁ—f ? II“-’ Police =
j, - Aide Symboles [20 [3]
1 Charges | 10 |3
Résultats | 15 |4
Affichez groupes |
Aucun St
—
Lyl | #25s

Etape 5: Copier la ferme 2D dans un modeéle 3D

Nous avons maintenant défini un seul portique en 2D; nous allons le
dupliquer un certain nombre de fois pour obtenir une structure 3D.

La duplication a pour effet d'emporter non seulement toutes les
caractéristiques géométriques, mais aussi les charges.

e . . ~F
Sélectionnez toute la structure et cliquez ensuite sur ™7 .
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Complétez la fenétre comme ci-dessus et appuyez sur 'OK'.

A propos de la fenétre 'Translation’

- Dans le champ ‘N’ indiquez le nombre de copies souhaitées. S'il s'agit
d'une translation simple, N reste égal a 0.

- On peut indiquer les valeurs du vecteur de translation (ou vecteur de
copie) dans les 3 champs qui se trouvent en-dessous.

- Enfin, si vous cochez encore la case ‘Créer lignes de liaison’ ou ‘Créer
plaques de liaison’, Diamonds dessinera automatiquement des lignes ou
des plagues entre les points copiés.

Pour visualiser ce que Diamonds a fait, il faut placer le projet dans une

. . Ly N . .
vue en perspective. Cliquez sur en bas a droite pour obtenir une vue
3D.

Des barres de défilement qui vous permettent de modifier le point de vue
s'affichent en bas et a droite de la fenétre. Vous pouvez aussi utiliser la

touche F12 ou & pour voir toute la structure dans la fenétre.
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Etape 6: Attribuer un profil aux pannes

Les profils des pannes n'ont pas encore été définis. Sélectionnez
maintenant toutes les pannes et attribuez-leur un IPE120. Pour
sélectionnez les pannes, appuyez sur:

Selecteer | Toon  Analyseer Opties  Venster Help
Alles Ctrl+A is.g

Punt Mummer ... \ratie

Staaf Nummer...
Verticale Staven

Horizontale staven

Hellende Staven
Profiel IPE 270
HEA 260

¥

Plaat Mummer ...
Verticale Platen
Horizontale Platen
Hellende Platen

Plaatsectie L4

Materiaal 4

Meest belaste staven...

Remarque: Nous aurions aussi pu sélectionner les pannes en choisissant
l'option 'Barres horizontales' sous 'Sélectionner’,
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Cliquez sur @ pour ouvrir la bibliotheque des sections et sélectionnez
un IPE 120 dans la liste.

Etape 7: Pannes articulées

Nous supposons que les pannes ont été immobilisées par des cornieres
entre les fermes, si bien qu'aucun transfert de moment fléchissant n'est
possible.

- Sélectionnez toutes les pannes (IPE 120).

- Cliguez sur le bouton s :
- Complétez la boite de dialogue comme ci-apres.
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LJ [ Jamret
1 0,0
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0,0

Aide

Quand vous confirmez votre choix, des petits symboles ronds
apparaissent aux extrémités des pannes. lls signalent la présence d'une
articulation. Dans ce cas, immobilisez M,.. Si vous le libérez, cela veut dire
que la barre (panne) peut pivoter librement autour de son axe, ce qui n'est
pas le cas.
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Si vous ne le voyez pas, assurez-vous:
- que vous avez coché l'option 'Rigidités extrémités' sous 'Lignes' via
1l dans l'onglet ‘Géométrie’.
- que les symboles sont suffisamment grands (voir §2.2).

Etape 8: Dessiner la structure de la fagade principale

Nous devons encore introduire la structure des deux fagades de bout,
ainsi que les contreventements. Nous commencons par les facades et
nous utilisons a cet effet la fonction 'Extrusion'.

- Sélectionnez tous les points inscrits sur les arbalétriers des deux
facades, sauf ceux qui touchent aux colonnes. Nous pouvons le
faire simplement dans une vue de devant, en étirant un cadre de
sélection de gauche a droite qui contient les arbalétriers, sauf leurs
points terminaux.

- Cliquez ensuite sur le bouton Ml dans Ia palette.
- Sélectionnez l'option ‘Vers plan’ et indiquez que vous voulez
extruder jusqu'au plan y=0m.

Au travail avec Diamonds 247



2] = » ‘E

i

4

< Diamonds - StaalVB1 (met kniestuk na optimalisatie).bsf - [Window 1 (m)]
‘5? Fichier Edition Yue 3Sélection Montrer Analyser Options Fepétres  Aide =& %
|0@ BRESU| -« | FEEA|Z|| W BBIk |50k ||IFES |
| BB B [Wndowi =1 || @ | feometre HDeEREE|# s vaaE| s BREE| @B =
| [4]| Nveau actf
5 X || [verdepng1 =
MM
S @_I 270m
U ﬂ ﬁ @ $270m
& / $ B Gestion étage%
IPE 300 s
iiveau du sol
i

H
o
i

d
= 5| B B
8wl el

B

oA B
Al
Eﬁ; C1 | ™ distance {* auplan
B TR P
% = I 0,0 & §iio,0 m
3’ 0,0 oz |00
Aide Annuler |
il

Cette fonction nous permet de créer des barres dont le point initial se situe
dans les noeuds sélectionnés et le point final est déterminé par les

composantes du vecteur importé.

Etape 9: Attribuer un profil et des points d'appui aux fagades principales

oT
Attribuez ensuite aux nouvelles barres un profil HEA100 %*© et placez

; 3
des points d'appui articulés # aux extrémités du bas.

Etape 10: Modifier I'orientation des profils dans la fagade principale

Diamonds adopte lui-méme une orientation standard pour les profils.
Nous souhaitons pourtant faire pivoter a 90° les profils HEA100 afin de

les utiliser de maniere plus efficace.
- Sélectionnez les barres ayant un profil HEA100

£y
- Cliquez ensuite sur l'icbne £ gans Ia palette.
- Indiquez 90° pour I'angle de rotation.
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Angle pour orientation ag,0

Mirgité If ;I

Annuler | QK I

Etape 11: Faire un portail dans la fagade principale

Nous examinons maintenant comment introduire une baie pour un portail
dans une fagade latérale. Sélectionnez d'abord, dans une seule facade,
la colonne qui se trouve juste a gauche du faite. Partagez cette colonne

en deux a l'aide de la fonction /P’.

B Diamonds - StaalVE1 (met kniestuk na optimalisatie).bst - Window 1 (m)] - oIl
‘9 Fichier Edition Yue 3Sélection Montrer Analyser Options Fepétres  Aide [= \‘E”ll
oz BR8] - | mAEAE||w BB Rk s|c 0| FBD |
|BBE B~ e _:JHEHGéuméma =l BRI |i :w|m|wa@,@|y\\@\@\;\
T || miveau actif
E et ]
&8 s .

m Gestion étage%

T Niveau du sol

b Plan de dessin

X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

Mombre de segments IE

Segments égaux

Représentation

Grandeur
Police 20 |2

Symboles | 20 |4
Charges lm_lzl
Résultats | 15 [%

Affichez groupes
] !Au:un x

Double-cliquez ensuite sur la moitié inférieure de la barre inférieure. Une
boite de dialogue s'ouvre, ou vous pouvez modifier la géométrie de la
barre. Fixez la longueur a 2,75m.
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Propriétés de la ligne numéro: 115

[& Diamonds - StaalVB1 (met knie
z?E\chlar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide
D& BIRESD |- FEHMAEH||W BE YR
E;'! 5 ?1 |\'-J'induw1 _'_l m !Geuméme
L0
&8 s
0¢¢ *
@ P ,;3
[Hea 100 - i . j‘g é
A M 2P _ e\\: e lg'“

T S e <=y =0

R
oA 3 \;\ 1 g ¥
K

80 & \b \ \\ T,

%ﬁe JE%I é‘\ \‘- \ &

B o 1 b " \*. '«\ \\

ﬁ = I - & \,\‘ \\, \ 1{9

v .@ - 5 \‘ I"\ W
& b

Longueur

{* Longueur 2,?5|

™ Longueur projetée

Crientation
Angle avec le plan XZ 90,0

Section

|HEA (L) HEA 100

Matériau

o
Angle hor. Avec [axe X 0,0 @
=l

| Adier 5235

Axes locaux

Angle pour orientation 90,0 &

Séquence des sections ;’f ;‘

Mirgité
Etage =Etage 1

Aide

Annuler |

OK

m Gestion étagei

7 Niveau du sol

b Plan de dessin
X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

Représentation

568
86
Grandeur

Police ‘ﬂ
Symboles IZU—QI
Charges ‘Ti’
Résultats [ 15 [2]

Affichez groupes

Aucun i

Remarque: Nous aurions pu aussi partager la ligne de la premiére fois en
deux parties inegales, la premiere de 2,75m de long et la seconde de

2,18m de long.

Pour dessiner le linteau, cliquez sur le bouton

Y

et dessinez en 3D une

ligne perpendiculaire a la colonne juste a droite du faite. Un curseur

intelligent vous aide a trouver la position perpendiculaire. Cliquez sur

pour quitter la fonction de dessin.

P
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e Diamands - StaalVE1 (met kniestuk na aptimalisatie)bsf - (Windew 1 (m)] - oIEN|

%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide (=& ][]y
|ow BR8Y|-c|rEAs||w BB Rk s|c TRy ||[IFBD |
|BB B~ e ;J|\m||aém5 ;1\,;.\|| ;wmma@,m“@\@\é\
] | 4| | Niveau actif
Verdieping 1 ¥

<77
L2
Eanar i
@ 32.70m
m Gestion étage§

T Niveau du sol

b Plan de dessin
_J X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

R.e;p(ésemahun
&H S
LR
Grandeur

i [373]
Symboles [20_53]
Charges lm_lzl
Résutats [ 15 2]

Affichez groupes

Donnez point stivant : | . = lAumn -

[X=875m Y=275m Z=2000m dx=350m dy=000m dz=000m L=350m

il | |

%]

Sélectionnez ensuite le linteau et la colonne centrale, en partant du faite,

*
et cliquez sur 3;}( pour déterminer le point d'intersection de ces deux
lignes.

@ Diamonds - StaalVE1 (met kniestuk na optimalisatie)bst - Window 1 (m)] - "IN
%7 Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide [= 1= ][]
0w BR@Y|| -~ | fEmE|| e Berke|d w0y FBw |

B 7 [window 1 = H 1] | [ccometre

e @ s neaaE ¢ | EEEE | BE| S|
|

1 &]| Niveau actf

{* Intersections de lignes

i~ Intersection avec un plan de référence

{0 r=
=
i z=

i~ Garder seulement les points d'intersection

Affichez groupes
- lAuEun .
i_l
A ] 5]z == S5

Attribuez ensuite également une HEA100 aux deux barres qui forment le
linteau. Supprimez ensuite le bas de la colonne centrale en le

sélectionnant puis en cliquant sur le bouton X ou sur la touche DELETE.
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Pour obtenir l'ouverture également dans lautre facade, nous
sélectionnons les deux barres du linteau et nous effectuons une
translation. A cbété de N, introduisez '1' puis indiquez la distance sur
I'écran. Pour ce faire, cliquez une fois sur un point dans la facade avant et
une fois sur un point dans la facade arriére. Diamonds va calculer la
distance de translation a lI'aide des points sélectionnés.

e Diamonds - StaalVB1 (met kniestuk na optimalisatie)bsf - Window 1 (m)] - oIEN
% Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide iLIlE”i‘
0w BRB@Y|| -~ | HEAE|| % Bl Tk s[d 00wy | FBW |
|EE B = [Wnow =1 | [ocometee dEEER | f s neel /| EREE| 88| |
S ||| niveau actf
x X e 1
[l - . . . . z
S puis cliquez une fois ici g
i & ¢ @zz.mm
? @ 3 o R Gestion étage:
_ {
e H PP
g '3 Creer ignes ag connexion
Ml 3
‘Dl? Aur g [~ créer plagues de connexion
Fris] 'i:,‘ g
i 2 £ de: [0,0 m
o =,,_3"‘ dy: I(LU— m
B3 s oo
%
cliquez une fois ici e
< m set] = _
A
Supprimez aussi le bas de la colonne centrale. Résultat:
@ Diamonds - StaalVE1 (met kniestuk na aptimalisatie) st - Window 1 (m)] - ~IEl
% Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide i;\‘i”i
0w BRB@ ||~ | iiHms||w EErk a0y FBw |
[EE®R = [undont ;JH@||mﬁgwmnumm, _._”H ,i?|ﬂ|ﬂ@@l@|y”@@@@‘@@‘g,‘
X, X e
%FH 0 "IZJOm
U a ﬁ @:nmm
i:; @ m:ieshnnétage§
& Niveau du sol
{5 Plan de dessin
_J X= 0.00m
Y 2.70m
Z= 0.00m
Représentation
&6 H
&
Grandeur
Police: 20 |5
symbokes |20 [2]
Charges [ 10 [3]
Résultats |15 (2]
Affichez groupes
|| —
¥ 5 =
f

Au travail avec Diamonds 252



Etape 12: Introduire les contreventements

Enfin, nous ajoutons les contreventements. Pour connaitre I'emplacement
exact des contreventements, référez-vous a lillustration de l'introduction
de cet exemple.

- Dessinez les barres dans la vue 3D; veillez a ce que les lignes
commencent et se terminent chaque fois dans les noeuds
préexistants (si le curseur intelligent entoure le nceud en question
d'un cercle rouge, la ligne débutera ou se terminera effectivement
dans le nceud).

| = Diamonds - StaalVB1 (met kniestuk na optimalisatie).bsf - [Window 1 (m)] - O “
z?E\chlar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide =& %
DE BRESE |-~ | FiEm || W BBLE 6 &
MEB [ EllEl DNEEDE| | e|lvaan| 2| BEEE @R

|| Miveau actif

gl E [ [[esem: 5
07
- &
| =

Symboles | 20 [%]
Charges ‘10 =
Résultats | 15 [3]

Affichez groupes

- || |Aucun i

v
z & X

1| I |

- Attribuez aux barres des profils d'angle de section L30x30x5.
- N'oubliez pas non plus de définir les contreventements comme des
tirants. Sélectionnez d'abord tous les contreventements et cliquez

ensuite sur < . Dans la boite de dialogue qui s'affiche, indiquez
qu'il s'agit de tirants.
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Diamonds - StaalVB1 (met kniestuk na optimalisatie).bsf - [Window 1 (m)] - o ﬂ
%P Fichier Edition Yue GSélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide REE:
D HRBED | - FEHA | W« BE . FE
oo ¥ irant A
D / ﬂﬂ Conditions au début Conditions a la fin
&
4 i 2 ey IR My P
05 B i | Ny B > N
i J’r 2 5 b,
520 & e Pt 1B e > N
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2 AN <
. Y S W o N, v R
& “\ \ T = =
i 0,0 0,0
| N ; ) ;
& - -
ﬂ Aide
r ] ]
4.2.3. Definir des charges
Etape 13: Passer a la configuration 'Charges’
Nous quittons la configuration 'Géométrie" et nous activons la

configuration 'Charges' pour introduire les charges. Dans la barre d'icbnes

du haut de I'écran, cliquez sur l'icone ™ | ou sélectionnez la configuration
'‘Charges' dans le menu déroulant voisin.

4.2.3.1. Créer les groupes de charges

Etape 14: Suppression des charges sur les portiques

Les charges de §4.1 se trouvent encore sur les portiques :
- Sélectionnez le premier groupe de charge ‘charge permanente’ de

la liste.

- Sélectionnez la structure et cliquez sur x.
- Répétez ces étapes pour tous les groupes de charges. Les
charges dans le groupe ‘Poids propre’ ne peut pas étre supprimées.
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3? Eichier Edition

= Diamonds - StaalVB1 (met kniestuk na optimalisatie).bsf - [Window 1 - dead loads - (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m? °C)] = = “

Yue Sélection Montrer Analyser Options Fepétres  Aide =& %

e BRESW |- | FEA® | W BB LR 6 5 87 3 &
HEB T [wndowi = || @ | [enarges MERERE|| @ e|heeE| ¢ DEEE BE
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@ T2.70m
T}}T
1 m Gestion étage:
TR Lo
e T Niveau du sol
o
@ Al b Plan de dessin
& X= 0.00m
| Y= 27%m
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Neige Représentation
Vent
e H 58
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v
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Etape 15: Créer des groupes de charges

Nous considérons 5 groupes de charges :
Poids propre

Charge permanente

Charge d’exploitation H : toits

Vent :

@)

O O 0O OO0 00 00 O 0 o o o o o

20 cas
Vent gauche ascendant -> droite ascendant (c,; = —0,3)

Vent gauche ascendant -> droite descendant (c,; = —0,3)
Vent gauche descendant -> droite ascendant (c,; = —0,3)
Vent gauche descendant -> droite descendant (c,; = —0,3)
Vent gauche ascendant -> droite ascendant (c,; = 0,2)
Vent gauche ascendant -> droite descendant (c,; = 0,2)
Vent gauche descendant -> droite ascendant (c,; = 0,2)
Vent gauche descendant -> droite descendant (c,; = 0,2)
Vent droite ascendant -> gauche ascendant (c,; = —0,3)
Vent droite ascendant -> gauche descendant (c,; = —0,3)
Vent droite descendant -> gauche ascendant (c,; = —0,3)
Vent droite descendant -> gauche descendant (c,; = —0,3)
Vent droite ascendant -> gauche ascendant (c,; = 0,2)
Vent droite ascendant -> gauche descendant (c,; = 0,2)
Vent droite descendant -> gauche ascendant (c,; = 0,2)
Vent droite descendant -> gauche descendant (c,; = 0,2)
Vent avant -> arriére ascendant (c,; = —0,3)
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o Vent avant -> arriére ascendant (c,; = 0, 2)
o Vent arriére -> avant ascendant (c,; = -0, 3)
o Vent arriére -> avant ascendant (c,; = 0, 2)

- Neige : 3 cas
o Cas 1
o Cas?2
o Cas3

Suivez la procédure dans §5.1.3.1 pour ajouter ces 4 cas de vent. Les
autres groupes de charges sont déja présents.

Etape 16: Groupes de charges liés

Les groupes de charge ‘Poids propre’ et ‘Charge permanente’ contiennent
des charges dirigées vers le bas. Ainsi, les deux groupes de charges
auront le méme effet sur la structure. Par conséquent, les résultats ‘M, N,
V, ..) les plus extrémes (min et max) seront trouvés si les deux groupes
de charges sont multiplies par les mémes facteurs minimales /
maximales.

En Diamonds c’est possible de définir tel comportement par ‘Groupes de
charges liés’.
- Cliguez sur le bouton crowes dearsesies
- Indiquez que les groupes de charge ‘Poids propre’ et ‘charge
permanente’ sont liés.

e Groupes de charges = n
Coeffidients de charges pour EN 1990 -1 [~ v]  Classedeconséquencd 2 [3 Classe de servic] 1 |4
Durée dutiisation 50 | %] annges
Ajouter groupe de charges I 5 = J e e Airs pe {7
' P A £ o -
HNom groupe de charg Type | Nom cas de charges Vel [ Yeiu+ | Yels- | Yels+ [ %o 1 2 | t o Kmod Charge | Acti
e : _ 0 i
|_‘{ | Bosc chagne 1 £ Groupes de charges liés e i = o
v’ dead load: 1 ‘ 2 0 0.85 0 permanent — Lo
Poids propre -
v liveloadsH : roofs 1 0 | 100 |0 terme moy - o
v wind 20 13 = 0 (100 |0 court terme E Lo

charges d'expl. H : toits
vent
neige (H <= 1000 m})

Jprimer tous les groupes liés pour le groupe de charges sé\ech’ur‘

Supprimer tous les liens ‘

Annuler oK
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L’utilisation des ‘Groupes de charge lié¢’ permettra de réduire le nombre de
combinaisons et donc le temps de calcul (particulierement sensible chez
des modeles plus grands).

Fermez ces fenétres.

4.2.3.2. Introduire les groupes de charges

Etape 17: Introduire les groupes de charges 'Poids propre', 'Charge
permanente' et 'Charge d'exploitation’

- Le poids propre est calculé automatiguement et ne peut pas étre
modifié.

- Les charges permanentes sont appliquées sur les pannes. Dans
le menu déroulant de la palette, sélectionnez le cas de charge
‘Charge permanente’.

Diamonds a la possibilité de calculer des charges réparties sur
barres a partir d’'une charge surfacique. Cela permet d'appliquer une
charge répartie sur les barres sélectionnées dans le méme plan. II
faudra donc travailler en deux étapes pour les deux versants.
Sélectionnez les barres comme sur la figure ci-dessous. Cliquez

ensuite sur le bouton “# et complétez la boite de dialogue comme

= Diamonds - StaalVB1 {met kniestuk na optimalisatie).bsf - [Window 1 - deaglaasd Lebl L3 Lel Lpy LebdinaZ 20 o “—n—
%¥ Fichier Edition Yue GSélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide @ Charges Sul'faciques sur bars - B
D BRED |-~ | FEARA || W BE L 6
FERBR |\'-J'induw1 _j M1 | [charges j B R [
Wk
deadloads |
o
+ A \%x
e T
i o i
L} z
7o T &
= " ® 3 Bl
T Ve Bt
v Semgue I i
= Dynamige
- Mokie Charge surfacique 0.6 kM A
Précizion de la triangulation - +
............................
[ Vizualizer la tiangulation
I Mombre de partition de charges par bare | 1 ﬂ I
i Annier | x|
o | Bl ==

Si vous confirmez avec le bouton ‘OK’, Diamonds calculera le
montant de la charge pour chaque panne.
Appliquez le méme mode opératoire sur l'autre versant.
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Remarque: Au lieu de répéter le méme mode opératoire pour 'autre
pan de toiture, la forme réguliere vous permet aussi de copier des
charges d'une barre a l'autre en sélectionnant la barre avec la
charge a copier; cliquez ensuite sur le bouton droit de la souris,
sélectionnez ‘Copier charge(s)’; sélectionnez ensuite toutes les
barres sur lesquelles la méme charge doit se placer, cliquez a
nouveau sur le bouton droit de la souris et sélectionnez ‘Coller
charge(s)’.

Résultat:

| = Diamonds - StaalVB2.bsf - [Window 1 - charges permanentes - (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °C)] - O “
@E\chlar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide =& %
e HRED [ rams || w BB o &
MEB [ = @ | [ DNEEDE| | e|lvaan| 2| BEEE @R

e ® | 41| Niveau actif
il

charges permar ¥ |

Police ‘Til
Symboles ’Tg‘
Charges ‘Ti’
Résultats [ 15 [2]

Affichez groupes

Aucun i

Vérifiez a l'aide de la figure ci-dessus si vous avez introduit les
bonnes charges. Si une charge n'est pas correcte, double-cliquez
sur la barre et modifiez ou effacez la valeur dans le tableau qui
s'affiche; vous pouvez aussi sélectionner la barre et effacer la

charge fautive avec * avant d'introduire la charge correcte.

- Sélectionnez maintenant, dans le menu déroulant de la palette
'‘Charges', le cas de charge ‘Charge d'exploitation H’ et appliquez
sur le toit une charge superficielle de 0,4kN/m?2.
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Etape 18: Introduire des groupes de charges 'vent'

Pour générer du vent:

- Cllquez sur le bouton =w-s« et mettez le niveau de sol sur 0,0m.

Diamonds - StaalVB2.bsf - [Window 1 - Vent - Geval 1 (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, *C}]

- o EEH|

vent it
Geval 1 bl

9 Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide [= =]l
o BRaW|| -~ |mHmls || w| @Btk s /20y | |[FlE®
[EE R [undont =1| @ | forroes derER fe el /|| EEEE | BE| 5|
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- Plan de dessin
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Grandeur
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|
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=== jeac

- Sélectionnez le groupe de charges ‘vent’ et le premier sous-groupe
de charges ‘vent | 0 ->r o (-0.3)’ dans le menu déroulant.

- Cliquez sur Jig pour définir la norme et les parametres du terrain.
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o Sélectionnez la norme EN 1991-1-4 [--].

o Optez pour une vitesse du vent de base de 26m/s et un type

de terrain |.
o Cliquez sur ‘OK’.
- Selectlonnez Ie premler portique.

e S - StaalVB2.bsf - [Window 1 - Vent - Geval 1 (kN, KNm, mrm, kN/m, kKNm/m, kN/m?, °C)] - o IEH|
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- Cliquez sur "' pour commencer le générateur de vent.
o Procéder a la fenétre comme ci-dessus.

Au travail avec Diamonds

260



2 Di

DS BR&80| - -

e§E:chier Edition Mue Sélection Montres
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B ¥ |window 1 -

I Eléments portantes pour les charges dans le plan Eléments portantes pour les charges hors du plan

Py oy

Largeur totale de la construction:
Profondeur totale de la construction:

Localisation du portique:
Distance au portique avant:

Distance au portique arrigre:

rx

¥ ascendant gauche - ascendant droite

W ascendant gauche - descendant droite

¥ descendant gauche - ascendant droite

[KRERIENE

| descendant gauche - descendant droite

[KR[ER|ENK

¥ Cpi alternative 0,20 vI

v ascendant gauche - ascendant droite

¥ ascendant gauche - descendant droite

¥ descendant gauche - ascendant droite

¥ descendant gauche - descendant droite

[ER[ERIKRIK

[« ][« ][]«

2 Di

DS BR&80| - -

e§E:chier Edition Yue Sélection Montres

B

I Eléments portantes pour les charges dane le plan | Eléments portantes pour les charges hors du plan

B B 7 |window1

%o O
Yo' um A

Vent ¥
Geval 1 »

| Géométrie
Largeur totale de la construction:
Frofondeur totale de la construction: 20,0

Localisation du portique;
Distance au portique avant:

Distance au portique arrigre:

gauche -> droite |I droite -» gauche|| avant -> arriere ‘ arriere - > avant

W cpi [0z ~|

Jax

¥ ascendant droite - ascendant gauche

v ascendant droite - descendant gauche

W descendant droite - ascendant gauche

| descendant gauche - descendant gauche

[ER[KRIENIK

[ER[ER[EN|K

¥ Cpi alternative 0,20 -I

¥ ascendant droite - ascendant gauche

[V ascendant droite - descendant gauche

¥ descendant droite - ascendant gauche

[ER[ERIKRIK]

| descendant droite - descendant gauche

[« ][« ][]«
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e9E:chier Edition Yue Sélection Montres
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I Eléments portantes pour les charges dans le plan

Eléments portantes pour les charges hors du plan

B 7 [window 1

&

T
Yo' um A

Vent ¥
Geval 1 »

Géometri
Largeur totale de la construction:
Profondeur totale de la construction:

Localisation du portique:
Distance au portique avant:

Distance au portique arriére:

arrigre -» avant |

‘ybx

z

rl|cs 17

=

[ Cpi alternative 0,20

DS BR&80| - -

e9E:chier Edition Yue Sélection Montres

E.

[ cpi
) ¥ ascendant
?‘? i & [~ descendant
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S
v Mobe |
¥ ascendant
[~ descendant
[ d

I Eléments portantes pour les charges dans le plan

Eléments portantes pour les charges hors du plan

B 7 [window 1

&

[ GEometrie
Largeur totale de la construction:
Frofondeur totale de la construction:

Localisation du portique:
Distance au portique avant:

Distance au portique arriére:

gauche -> droite | droite - gauche | avant - arriére II arriére -> avant||

To <]

v ascendant
[~ descendant

‘gax

wlfcas 19

=

¥ Cpi alternative 0,20 - |
¥ ascendant
[~ descendant

;”Cas 20

=

o Nous supposons que le toit et le linteau de la fagade ne
peuvent pas prendre du vent hors le plan. Cliquez sur ‘OK’
pour générer le vent.
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|0z BRan| - -
| % b |winduw1 _:_l

F Eléments portantes pour les charges dans le plan I| I Eléments portantes pour les charges hors du plan I

T
Yo' um A

Vent ¥ 4
Geval 1 » %

[ GEomEtri
Largeur totale de la construction: 14,0m Localisation du portique:
Profondeur totale de la construction: 20,0 m Distance au portique avant:

Distance au portique arriére:

gauche -> droite | droite -> gauche | avant -> arrigre ‘ I arriére -» avant |
o x
gl 00 - r
z

B ¥ ascendant Ivent ;"Cas 19
?‘? 7 & . [~ descendant I L"
e o e oo
R |
| —

¥ Cpi alternative 0,20 -
v ascendant L”Cas 20
[~ descendant ;”

FRONT

- Sélectionnez maintenant le deuxiéme portique et cliquez sur *7. La
seule chose que vous devez changer est la position du portique
dans la structure 3D. Diamonds souviennent tous les autres
parametres de la génération précédente.

‘9 Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser
| e H ‘ B&Tm || LRl FiH A ‘ 25 Eléments portantes pour les charges dans le plan ||é1émems portantes pour les charges hors du plan

|% ~ |window 1 > | m | Chary
T;“ﬁ;%. 8 B .

Vent -
Geval 1 »

[ GEométri

Largeur totale de la construction: Localisation du portique:

Profondeur totale de la construction: 20,0 Distance au portique avant:

Distance au portique arrigre:

| gauche -> droite | droite -> gauche | avant -> arriére ‘ arriére -> avant

® o Emel |

¥ ascendant gauche - ascendant droite

W ascendant gauche - descendant droite
¥ descendant gauche - ascendant droite
[v descendant gauche - descendant droite

[KR(ERIENIK

¥ Cpi alternative m

|w ascendant gauche - ascendant droite
¥ ascendant gauche - descendant droite
¥ descendant gauche - ascendant droite
¥ descendant gauche - descendant droite

[EN{ER|KR|E]

- Répétez ces étapes pour tous les autres portiques.
- Résultat :
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e Diamonds - StaalVB2sf - (Window 1 - Vent - Geval 1 (kN, kN, mm, KN/, kNm/m, N/ “C)] - oIEN|

%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide (=& ][]y

|ow BR8] -~|rEAs||w BB Rk s|cTom || IFBD |

|BB B~ e 21| @ | [ DeEEE| | sveen|s DEEE D@ S|
Y, M @ | 4| | Niveau actif
S e
Vent ¥

<77

L2
Eanar i

@ 32.70m
m Gestion étage%

Geval 1 »

T Niveau du sol

b Plan de dessin
.J X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

Représentation

Symboles | 15 |2
Charges lm_lzl
Résutats [ 15 2]

Affichez groupes

A lAu:un i

/v“
w

Etape 19: Introduire des groupes de charges 'neige’

Pour générer de la neige:
- Sélectionnez le groupe de charges 'neige’ et le premier sous-groupe
de charges 'Cas 1' dans le menu déroulant.

- Cliquez sur * pour définir la norme et les paramétres du terrain.

B Diamonds - StaalVB2.bst - [Window 1 - neige (H <= 1000 m) - Geval 1 (&N, kNm, mm, k/m, kNmym, ivm? °0) = © HEH|
%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide (=& ][]y

|ow BR8] -~|rEAs||w BB Rk s|cTom || IFBD |

| R BB = Wkt 21| @ | [ DeEEE| | sveen|s DEEE D@ S|
e e

neige {(H <= 101 v

|Geval 1 -

Morm: EM 1991-1-3

AT

e 17

Pays: Zone: Centre Ouest
Région:
Altitude:
[=
[ Charge de la neige sur le sol (Sk) : |0,4 kMfmz2
[~ Ajustement & la période de retour |1,0 1 5nfsk = 1,0
EERCA
R T— Ce : Coefficient d'exposition
= Semime
[ Dynemiqee |
| Ct: Coefficent thermique

‘ [~ Tenir compte d'un débordement de |a neige aux bords

Annuler | oK I

o Sélectionnez la norme EN 1991-1-3 [--].
o Optez pour ‘[--] Centre Ouest Région 3’ comme zone.
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o Cliquez sur ‘OK’.

- Sélectionnez le premier portique.

@ Diamonds - StaalVB2bst - Window 1 - neige (H <= 1000 m) - Geval 1 (k. kNm, mm, k/m, kmym, v/, p - = = HES
%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide (=& ][]y
oz BR8] - | mAEAE||w BB Rk s|c 0| FBD |
|mE = [ =1/ | forses D@EEE| v eveen|s DEEE @@ S|
o S e o il e — ——
yh A 8 [veames 5]
neige {H <= 10/ = Iz‘mm
-
Geval 1 -
@;zmm
3 : :
Vo
m Gestion étage:
b g B
a T Niveau du sol
b Plan de dessin
%, 5 d fi P | X= 0.00m
P L. . 1| - b aallllls s L. A Y= 2.70m
|~ Température Z= 0,00m
e | == = g B ® ; o : |l s : w8 i s -

BeA W o
|+ Simigee -andeur
Symboleslfriflv
Chargasllel
Résutats [ 15 2]

Affichez groupes

lAucun i

R
Z

générateur de neige.

E: =

Cliquez sur ™ pour lancer le
» Di

e9Ekc['uar Edition Yue 3

|02 B Ra0

Largeur reprise par le portique :

Cas de charge de neige:

%y Spe? |neige (H <= 1000 m)
ey =
= B neige (H <= 1000 m)
Yy =
ey B [neige (H <= 1000 m)
ey S

Aide | Annuler | oK I

o Complétez la fenétre comme ci-dessus. Cliquez sur 'OK' pour
générer la neige.

- Sélectionnez maintenant le deuxieéme portique et cliquez sur 7. La
seule chose que vous devez changer est la position du portique
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dans la structure 3D. Diamonds souviennent tous
parametres de la génération précédente.

les autres

W Diamonds - StaalVB2.bsf - [Windd
e9Ekc['uar Edition Vue Sélection Montrer  Analyser  Option|
|D® BIR&D|| -~ mAEM |
| B |winduw1 _:J H m | |Charges
Tg\i,, ﬁu& 2 . e .
neige {(H <= 101 »| |-
Geval 1 -
b= AT
I T
L
e
%’ =B A
ez .
|= Tempéetwe ||°
[« mee |
= 3 Largeur reprise par le portique :
e sg B2
Sp
[ .- Cas de charge de neige:
— P o S frege (<= 1000m)
— s
W = B neige (H <= 1000 m)
I
V sy S neige (H <= 1000 m)
I
Aide | Annuler | oK I

Répétez ces étapes pour tous les autres portiques.
- Résultat :

]

neige (H <= 10 »
Geval 1 -

@ Diamands - StaalVB2bsf - [Window 1 - neige (H <= 1000 m) - Geval 1 (kN, kNm, mm, kN/m, kKNm/m, KN/, °C)] _

% Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide [=[=]x]

0w BR@ || ~o|iimms||w Bark e uony||FBw |

|BE B adont ElEES DerEs|f e nees|ls BEEE BE) =
Y, S & |&]| Miveau actf
Tl [verdeping 1 =]

2

I arom
[

@:} 270m
BB Gestion étage§

. e
fan ; T Niveau du sol
I - Plan de dessin
'\-;“. e -J X= 0.00m
- Y= 27m
[+ Tempémure Z= 0.00m
[ Nege Représentation

Grandeur
Police

Symboles | 15 =]
Charges | 10 | 2]
Résultats | 15 [

25 |5

/r<|
=

N

|
|

Affichez groupes

lAu:un fud

== Lo

4.2.3.3. Faire des combinaisons

Etape 20: Faire des combinaisons
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Préparez les combinaisons comme au §4.1.3.3. Reprenez aussi les
mémes parametres.

4.2.4. Calcul du maillage

Etape 21: Générer le maillage

Dans la barre d'icbnes, cliquez sur le bouton ou sélectionnez
I'instruction du menu ‘Analyser — Maillage...’.

Taille maximale &lément

pour des plaques et parois Taille minimale &lément

[ Awvec subdivision des triangles

Division minimale de bord

Facteur de raffinement taille minimale €lément

MNombre de division pour les barres isolées

pour ossatures (-> poutres et colonnes qui
ne font pas partie de p|aques ou de Taille minimale élément pour les barres isolées

parois.)
Aide Annuler

Cliquez maintenant sur 'OK' pour lancer le calcul du réseau d'éléments
finis. Une fenétre vous montre I'avancement du calcul.

4.2.5. L'analyse élastique globale

Etape 22: Analyse élastique

Effectuez une analyse élastique tel que décrit au §0.

Vous voyez ci-dessous, par exemple, les résultats des moments M,, et du
déplacement vertical pour I'enveloppante ELS CR.

Au travail avec Diamonds 267



< Diamends - StaalVB2bsf - [Window 1 - My dans la barre - ELU CF Enveloppes (kKNm)] - o Bl
%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide (=& ][]y
|0z BR&D| - | EAs||w BELk s |00 | [ FES |
BB B~ e 21| M | e DeEEE| | sveen| s DNEE DR @
Teyn M 1 |4]| Miveauactif
77 ¥; s e[ e
i B, .M | gEEen
i = 522 @;zmm
411 m Gestion étage%
b BT
Ly b Plan de dessin
X= 0.00m
-82.2 ‘.J Y= 270m
Z= 0.00m
1232 Représentation
164.3 |@ @ @
mif -164.3 @&
Grands
Palice (=
Symboles | 15 |2
Charges | 10 | %]
Résultats | 15 |2
Affichez groupes
= IAu:un x
[ 1]l =
£l i} 2z =
Diagramme de moment ELU CF
5 Diamonds - StaalVB2bsf - [Window 1 - 8y - ELS CR Enveloppes (mmi] - o IEN
%¥ Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide [= 1= ][]
0w BRED|| -« | HME || w BBEk 6|8 0| |[IFBH |
|[EE R [undont =1|| @ | s DErEE| R elveel|s | EEEE BE| &
|y @1 B + || miveau actif
LT 2 gt ]
L -
s g s 2
Iﬁ 9.6
[Eser = s [TE=T—
[Envelospes  [id
LR
¢
s
[x o K
£l |

Diagramme de déformation ELS CR

Il est possible d'afficher les résultats uniquement pour une partie de la

structure

- Sélectionnez toutes les barres dont on souhaite voir les résultats

puis

- Cliquez sur licone | dans la barre d'icénes du haut. L'échelle de
couleur est toujours adaptée aux valeurs extrémes des résultats des

barres visibles.
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Pour rendre a nouveau tout visible, cliquez sur l'icone H dans la barre
d'icbnes du haut.

4.2.6. Parametres pour le controle de
stabilite

4.2.6.1. Flambement

Etape 23: Définir des groupes pour le flambement

Le principe des groupes de flambement a été abondamment analysé au
§4.1.6.1. Nous n'allons donc pas répéter le mode opératoire.

Paramétrez les groupes de flambement autour de I'axe y’(u) comme suit:

= Diamonds - StaalVB2.bsf - [Fenétre T (mj] S “
¥ Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide &
D BRBREST |« o [ HAH | BE TR & Fes IF &
HE B [Feerer =] || [ | [configuration ubisateur AERERE | P e el ¢ | BEER| TE| &
x [ L~ | Miveau actif

AN P g, @Iz.mm
0 ¢ iy . ~.
H

3 = . i
. eprésentation
% ] =
Pl |
\ [ Grandeur
5 Poice [0 [2]
4 & Symboles | 15 | ]

<& \ \ Charges [10 (2
& Résultats | 15 | 3]
& ez groupes

a il 0 L] Reamis

Paramétrez les groupes de flambement autour de I'axe z’(v) comme suit:
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1oy

@

@ Diamonds - StaalVB2.bsf - (Fenetre 1 (m)) - oIEN|
%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide (=& ][]y
|0z BR&D| - | EAs||w BELk s |00 | [ FES |
|mBE B~ Feerer _:JHE||Conﬁguraﬁonuuhsat&ur ;|\|] ;w|g|w@1@,@|y“@@\m\i
‘T | 4| | Niveau actif
F Verdieping 1 v
%FH o __I 270m

@ 32.70m
m Gestion étage%

T Niveau du sol

b Plan de dessin
X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

HH B
@&

Grandeur

Police =
Symboles | 15 |2
Charges | 10 | %]

Résuitats [ 15 [

Affichez groupes
ﬂ IF\ambementz'(\ *
B e
Al B e
4

Etape 24: Calcul des longueurs de flambement

Pour calculer les longueurs de flambement, cliquez sur l'icone #¢ dans la
barre d'icones du haut.

P

Diamonds - StaalVB

e§Ekch|ar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aldy

¥ Flambement autour de I'axe y'(u)

Type de structure et de calcul

Beg
> @

0w BR&D| - o|rEms || u | mEfe]s
| 3 % 2 ]Fenébal _:_‘ !‘ [BY) ||Conﬁguraﬁonuuhsat&ur
B

& -

' Meeuds déplacables (Calcul du 1er ordre des structures souples)

” Moeuds non-déplacables (Structures rigides ou caloul du second ordre)

& Meeuds sémi-déplagables (préservation du raideur de la structure
adjacente)

¥ Regrouper les barres illogiguement non-groupées

¥ Flambement autour de l'axe z'{v)
Type de structure et de caloul

" Neeuds déplacables (Caloul du 1er ordre des structures souples)

" Meeuds non-déplacables (Structures rigides ou caloul du second ordre)

+ Meeuds sémi-déplacables (préservation du raideur de la structure
adjacente)

¥ Regrouper les barres illogiguement non-groupées

Aamh

rCalcul des longueur de 1t pour

& Toutes les barres

"~ les barres sélectionnées

—Combinaison pour la détermination des noninéarité

ELS QP 1 hd

Annuler |

Diamonds vous demande, en fonction du sens (autour de I'axe y'(u) ou
Z'(v)), pour quel type de structure et pour quelle sorte d'analyse ultérieure
vous voulez calculer les longueurs de flambement. Nous sélectionnons ici
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I'option 'nceuds semi-déplacables'. C'est ce qui vous donne les longueurs
de flambement les plus réalistes. Dans 'Combinaison pour déterminer des
non-linéarités', sélectionnez 'ELS QP1".

Cliquez sur 'OK' pour lancer le calcul des longueurs de flambement.

4.2.6.2. Déversement

Etape 25: Paramétrer pour le flambement

Comme nous avons maintenant modélisé les pannes qui se trouvent en
toiture, nous ne devons plus appliquer d'appuis au déversement.

4.2.7. Le controle de résistance et de
stabilite

Etape 26: Controle de résistance et de stabilité

Reprenez les mémes parameétres que pour le portique 2D du §4.1.7.

Vous obtenez les résultats suivants:

= Diamonds - StaalVB2.bsf - [Fenétre 1 - Vérification résistance de |a barre (%) (%)]
¥ Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Qptions Fenétres  Aide
D HR&ED ool E || T BB 6 E | | FE R
EHE B 7 [renerer =] || | renies HdERES|| P e H| ¢ BEEEE
Y @E /Q max = 76.0
76.0
i @, % »m
= 57.0 +
T .
: 19.0
0.0+
oo
-19.0
-38.0
R
-57.0
gl x 76.0
i 0.7
S
.L
il i ]z

Résultats pour la résistance des sections (%)

|l Niveau actf

X

Verdieping 1+

&

@:} 270m
Gestion &tage:

B eston tage

T MNiveau du sol

5 Plan de dessin
X= 0.00m

Y= 270m
Z= 0.00m

Représentation

565
9§

Grandeur
biee [0 TE]
Symboles [[15 [2]
Charges [ 1]
Résultats [[15 [2]
Affichez groupes |

Aucun fud
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: < Diamonds - StaalVB2bsf - [Fenétre 1 - Vérification stabilité de la barre (%) (%] = D—“
sz\chlar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide =& %

D BREV| -« |[FEA2|| W BEIR |20y | | FER
BE B 7 et = @ | resies DEEEE|# s vaan| s BREE | DE B
o = | 41| Niveau actif
m@v %C Enﬁmzax:ns.z Verdieping 1 v
i W A . T . . frann

T
m Gestion étage%

- T
| T Niveau du sol

b Plan de dessin

X= 0.00m
-58.1 Y= 270m
Z= 0.00m

Représentation

Police ‘Til
Symboles JTi]
Charges ‘Ti’
Résultats [ 15 [2]

Affichez groupes

Aucun i

-

£l ] e

Résultats pour la stabilité (%)

Nous pouvons déduire de ces pourcentages que la structure satisfait en
ce qui concerne la résistance (<100%), mais pas pour ce qui est de la
stabilité (>100%).

Pour obtenir davantage d'informations sur le probléme de stabilité, vous

pouvez double-cliquer sur une barre. Diamonds vous présente alors le
calcul détaillé.

4.2.8. Optimisation du choix des profils

Etape 27: Optimisation du choix des profils

Pour lancer I'optimisation, cliquez sur le bouton ¥ dans la barre d'icones.
Reprenez les paramétres du §4.1.8.

Une fois que l'optimisation est terminée, une boite de dialogue s'affiche
avec le résumé de l'optimisation:
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=7 Résumé de I'optimisation H

v| Poutre numéro 13 changé de section IPE (EU)IPE 120 & IFE (EU)IFE 140 ~
v| Poutre numéro 14 changé de section IPE (EU)IPE 120 a IPE (EU)IFE 140
| Poutre numeéro 15 changé de section IPE (ELU)IPE 120 & IPE (EU)IFE 140
v| Poutre numéro 16 changé de section IPE (EU)IPE 120 & IFE (EU)IFE 140
v| Poutre numeéro 17 changé de section IPE (EU)IPE 120 a IPE (EU)IFE 140
| Poutre numéro 18 changé de section IPE (EU)IPE 120 & IFE (EU)IFE 140
v| Poutre numéro 19 changé de section IPE (EU)IPE 120 & IPE (EU)IFE 140
v| Poutre numeéro 20 changé de section IPE (EU)IPE 120 a IPE (EU)IFE 140
v| Poutre numéro 21 changé de section IPE (EU)IPE 120 & IFE (EU)IFE 140 v

Mombres de barres devant étre adaptées: 56

Mombres de barres qui ne doivent pas &tre adaptées: 82

Annuler |

Diamonds vous propose de modifier quelques sections. Vous pouvez
accepter ou refuser cette modification en cochant ou décochant la ligne
correspondante. Etant donné que nous voulons encore calculer un
assemblage, vous pouvez accepter toutes les modifications.

Une fois que l'optimisation est terminée, vous devez effectuer a nouveau
I'analyse élastique, le calcul des longueurs de flambement et la
vérification. En effet, les rigidités et les poids propres ont été modifiés. Du
fait de cette modification, il se peut que la nouvelle vérification donne des
résultats qui ne sont pas encore assez proches de 100%. Une seconde
vérification s'impose donc.

Refaites I'analyse élastique afin de tenir compte des modifications des
poids propres et des rigidités. Il n'est pas nécessaire de recalculer les
longueurs de flambement et le contrble normatif pour calculer un
assemblage.

4.2.9. Calcul des assemblages

Etape 28: Calcul des assemblages

Nous allons illustrer la maniére dont vous pouvez effectuer un calcul de
détail d'un assemblage.

Le but de ce calcul est de communiquer la géométrie et les forces
présentes dans un nceud au cceur de calcul de PowerConnect. C'est la
que sont calculées la résistance et la rigidité de 'assemblage en fonction
des composants présents (boulons, soudures, raidisseurs en corniére,
plaques d'épaisseur, ...). Le développement de la rigidité calculé est
ensuite pris en compte dans Diamonds en vue d'une analyse globale plus
précise.
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4.2.9.1. Détails de I’'assemblage

Etape 25: Détails des liaisons

Nous nous limiterons dans cet exemple a deux types d’assemblages:
'assemblage entre une colonne et une poutre, et la liaison du faite
(assemblage poutre-poutre).

Effectuez une sélection de barres comme sur l'illustration ci-dessous.
Faites également apparaitre les numéros des lignes 1! :

W Diamonds - StaalVB2 (na optimalisatie).bsf - [Window 1 (m)] = “
z?E\chlar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide =& x
Dw HIREST| - | HEEHAZ|| W BB LR 6 )i B -
F;'. 5 ?‘1 |\'-J'induw1 _j E |Conﬁguraﬁon utilisateur j ‘—@j !‘iﬂ _-_ E‘_" 30 B ﬂ Q @)\ B & E E m :E E‘ I”TJ\
4| | Miveau actif
A, X el [edeprg1 =
MM
amy - - v g i @_I 2.70m
NG5
N e S ~12 @ll?ﬂm
= dy T d
: S0 =401 B Gestion étage%
[ . S 3
43 s T Niveau du sol
A i,u =g - i 13 Plan de dessin
T = | x= o000
oad Bl & 4 o
“* 3 Z= 0.00m
h:(l }J)r @ ‘100 & Représentation
BT & g8 =03
S Lig R
ot IR b ~JE .
e £ e &
=
2 // ! Grandeur
ﬁ Ilg h 904 Police ‘ 30 3
3, . \ i Symboles | 15 [%]
éo Charges ‘ 10 |3
Résultats | 15 [3]
Affichez groupes
L7 | |Aucun i
.)'.\
1| o Ez st

Cliquez ensuite sur l'icbne IF dans la barre d'icones. Une boite de
dialogue comprenant une liste d’assemblages possibles s'ouvre.
- Nous sélectionnons le diexiéeme type de la liste. Il s'agit de
I'assemblage de la colonne avec l'arbalétrier.
- Faites le choix correct concernant la configuration de la liaison.
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@ Analyse des assemblages = B

M= point = 3 Liste connexions similaires :

Connexion de gauche : n®point:3, n®barre: 11, 3 D‘
M@ poutre de gauche = 11 | n® point: 18, n® barre: 97, 65
Connexion de droite : n® point: 19, n® barre: 98, 66 D‘ Calcul de l'assemblage
M® poutre de droite =3 n®paint: 20, n®barre: 93, 67
n®point:21, n®barre: 100, 68 D‘ Insérer dans bibliothéque

Selection combinaisons

=] D ‘ Insérer sur structure

M® point = 4 Liste connexions similaires : D‘ e —
election combinaisons
M*poteau =6 n®paint:4, n®barre: 6, 12

% M® poutre de droite = 12 | n® paint: 22, n® barre: 77, 101
H n®paint:23, n® barre: 78, 102 E” Calcul de l'assemblage

( n® point:24, n® barre: 79, 103
[?:] n® paint:25, n® barre: 80, 104 D‘ Insérer dans bibliothéque
=] D ‘ Insérer sur structure

Aide ,I— ]—I Annuler

Sur la fenétre ‘Analyse des assemblages’

- Vous remarquerez que les assemblages qui possedent la méme
configuration géométrique ont été regroupés en un seul type
d’assemblage.

- En effet, un méme assemblage peut avoir différentes configurations
(poutre attenante a une colonne ou poutre reposant sur une colonne,
etc.). Les numéros figurant sur le dessin correspondent aux numéros des
lignes. Vous pouvez ainsi vérifier plus facilement si la configuration
proposée pour la liaison est celle que vous souhaitez. Sélectionnez la
bonne configuration.

4.2.9.2. Sélectionner des combinaisons

Avant tout, vous devez déterminer pour quelles combinaisons vous
souhaitez vérifier I' assemblage. Il va de soi que toutes les combinaisons
ne seront pas déterminantes.

En filtrant les combinaisons sur base des pourcentages, vous pouvez
indiquer des limites par rapport a la valeur maximale pour chaque effort
tranchant (moment fléchissant, effort normal et effort tranchant). Mais si
vous définissez des limites trop élevées, vous devez étre bien conscient
du risque suivant: si les limites sont fixées a 95%, par exemple, une
combinaison de M comme de N et de V qui atteindra simultanément 90%,
ne sera pas verifiée. Cette combinaison peut cependant étre plus
dangereuse qu'une combinaison a 95% pour M et des pourcentages plus
bas pour N et V. Une certaine prudence est donc de mise.

Cliguez sur le bouton ! sekestencembinaisons | noyr sélectionner les combinaisons.
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%P Choix des combinaisons = B
bre de i sélecti & 9
Critére de sélection
Moment > 90 %] % du moment maximal
Effort normal = 90 %| % de l'effort normal maximal
Effort tranchant = S0 | % de l'effort tranchant maximal
Moment < 90 %] % du moment minimal
Effort normal < 90 %| % de l'effort normal minimal
Effort tranchant < 90 %| % de l'effort tranchant minimal
MN® noeud4 n® barres, 12: ULSFC 1 ~
w| N®noeud22 n® barre77, 101: ULSFC 1
v N®noeud23n® barre78, 102: ULSFC 1
v| N°®noeud24 n® barre79, 103 : ULSFC 1
MN®noeud25n® barredd, 104: ULSFC 1 v
Ve
Aide Annuler

Au besoin, réglez tous les pourcentages sur 90% et cliquez sur 'OK'". Un
‘V’ s'affiche devant le bouton | seectenembinaizons | oy r indiquer que cette étape
est terminée pour I'assemblage sélectionnée. Les combinaisons sont
enregistrées, méme si vous passez a un autre assemblage.

4.2.9.3. Calculer 'assemblage

A présent, le programme dispose de toutes les données nécessaires pour
calculer 'assemblage. Nous lancons le module PowerConnect en cliquant
sur Calcul de 'assemblage .

Une premiere boite de dialogue vous demande de choisir le type
d’assemblage. Nous optons pour un assemblage avec plaque de fin
boulonnée (premiére option).

Connexion de droite

h 'ZEZ' connexion avec plague boulonnée

h () connexion avec soudure

PowerConnect prépare un assemblage a I'aide d'un certain nombre de
parametres standard prédéfinis (voir Mode d'emploi de PowerConnect).
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Flfichiel Edition Vue Etudier Fepét ns  Ajde mmm
De-B vc[Bezveay snmErmTH B 5 &

v

Vous pouvez adapter ici, le cas échéant, la géométrie de I'assemblage.
Sélectionnez, par exemple, la colonne et cliquez une fois sur la colonne
avec le bouton droit de la souris. Ajoutez une plaque a I'ame.

Flfichiel Edition Vue Etudier Fenétre Options Ajide mmm
De-B vc[Bezveay snmErmTH B 5 &

¥ Supprimer |'élément

Ajout poutre & gauche
Ajout plaque arriére 3 droite |
Ajout plat sur I'ame |
Ajout raidisseur sup. 4 droite |
Ajout raidisseur inf. a droite |

|

|

Ajout raidisseur diagonal & droite

Ajout raidisseur transverse a droite

Double-cliquez maintenant sur un des boulons:
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Cliquez sur pour calculer 'assemblage. La fenétre 'Résultats' (voir
illustration ci-dessous) apparait automatiquement a l'avant-plan aprés
chaque calcul. Les résultats y sont résumés succinctement. Vous vy
trouverez, en patrticulier, les efforts ultimes qui peuvent étre repris par
'assemblage ainsi que la combinaison la plus critique.

Au cas ou l'assemblage ne suffit pas pour la charge indiquée ou si
'assemblage implique certains dangers qui exigent votre attention, un
avertissement s'affiche en rouge.

= Diamonds - PowerConnect 2015 - [Résultats] = =
E:'E\(hier Edition Vue Etudier Fenétre QOptions Aide - [=] %

A= ) REs maa x BENR BH B 5 €

~
[Mote : Le calcul de l'assemblage est basé sur Eurocode3 : EN 1893-1-8:2005 + AC:2008]
Recapitulatif
Connexion de droite
Moment
Moment positif maximum (MRd+) = 269 5 kNm == Moment appliqué (MEd)= 1655 kNm
La combinaison 1a plus critique est: - ULS FC 1| N® noeud22 n® barre77, 101 -
Moment négatif maximum (MRd-) = -194 3 kNm == Moment appliqué (MEd) =0 kNm
La combinaison la plus criique est: - M--
Moment positif maximum permis par les soudures = 361.2 kNm == Moment appliqué (MEd) = 165.5 kNm
La combinaisen la plus critiqgue est: - ULS FC 1| N® noeud22 n® barre77, 101 -
Moment négatif maximum permis par les soudures =-328 1 kNm <= Moment appliqué (MEd)=0 kNm
La combinaison la plus critiqgue est: - M--
Graphe avec |e taux de travail pour toutes les combinaisons
Graphe avec moment appliqué (MEd) Graphe avec moment résistant (MRd)
100-95
90-85
80-75
70-65
60-55
50-45
40-35
30-25
Effort normal
Trartinn mavimala dans |2 netra (TRAY = 772 0 ki >= Trartinn annlinnés (TEAL = 0 kN e
>
Cembinaison - ULS FC 1| N® noeud22 n® barre77, 101 - prefs résultats
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Vous trouvez aussi 2 diagrammes colorés dans ce rapport:
- Le diagramme de gauche est une représentation graphique du
degré d'utilisation sur base du moment appliqué.
- Le diagramme de droite est une représentation graphique du degré
d'utilisation sur base du moment maximal (que I'assemblage peut
reprendre).

Vous pouvez déduire des deux diagrammes les composants que vous
devez adapter pour optimiser 'assemblage.

Vous pouvez déduire du diagramme de droite les composants qui vont
céder quand I'assemblage sera mise en charge a cette valeur maximale.
Pour éviter une rupture fragile, le mode d’assemblage (boulons ou
soudures) ne peut pas étre le seul composant qui céde.

Fermez ensuite PowerConnect. Dans la premiére boite de dialogue, un
second ‘V’ s'affiche, cette fois pour le bouton ' Caleul delassemblage

4.2.9.4. Placer l'assemblage dans |Ila
bibliotheque

En ce moment, vous n'avez sauvegardé 'assemblage avec ses résultats
que de fagon temporaire. Si vous voulez enregistrer 'assemblage dans la
bibliothéque interne du projet, vous devrez cliquer sur le troisiéme bouton

Inserer dansbibiotheaus | | 3 bibliothéque interne est la bibliothéque liée au projet
proprement dit. A un stade ultérieur, vous pouvez ajouter 'assemblage
dans une bibliothéque externe. De la sorte, cet assemblage pourra étre
aussi appliqué dans d'autres projets.

Inscrivez le nom de 'assemblage dans la boite de dialogue. Une fois que
vous avez cliqué sur 'OK', un troisieme 'V' s'affiche.

Mom de |'assemblage

Donner un nom & I'assemblage

Poutre-colonne

Annuler | oK

Il nous reste encore a attribuer 'assemblage au modele. Le bouton
Insérer sur structre | yous permet de définir en premier lieu une relation entre les
noeuds sélectionnés et 'assemblage de la bibliotheque. En second lieu,
une fonction décrispant le développement de rigidité est attribuée aux
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extrémités des barres des nceuds en question. Si nous recalculons
maintenant la structure, il sera toujours tenu compte de la valeur correcte.

( n® point:25, n®barre: 80, 104 ‘ Insérer dans bibliothéque

= ‘ Insérer sur structure

M® poutre de droite = 104 | n® point:22, n®barre: 77, 101
ﬂ n® peint: 23, n® barre: 78, 102 ‘ Calcul de assemblage
H n? point:24, n®barre: 79, 103

@ Analyse des assemblages = B
Poutre-Poutre M®point = 21 Liste connexions similaires : .‘
Selection combinai |
Connexion de gauche : n®point:3, n*barre: 11, 3 EiEcton comBinaisons
MN® poutre de gauche = 100 | n® point: 18, n® barre: 97, 65
Connexion de droite : n® paint: 19, n® barre: 98, 66 ‘ Calcul de fassemblage |
100 68 M®poutre de droite = 68 n® point:20, n® barre: 93, 67
n® point:21, n® barre: 100, 68 ‘ Insérer dans bibliothéque |
=] ‘ Insérer sur structure |
Poutre-colonne M® paint = 25 Liste connexions similaires : .‘
Selection combinai |
N® poteau = 80 n® point:4, n® barre: 6, 12 lection combinasons

Aide ,: ']w Annuler

Le premier assemblage est maintenant dimensionné. La boite de dialogue
permet de calculer encore d'autres assemblages, bien qu'une nouvelle
analyse élastique soit en fait nécessaire. Mais vous pouvez ainsi parvenir
a une solution de maniére plus rapide et plus efficace.

Reprenez, par exemple, la procédure pour le premier assemblage de la
liste (assemblage poutre-poutre).

Une fois ces deux assemblages calculés, nous refermons la boite de
dialogue. Sachez que vous pouvez exprimer le nom de 'assemblage dans
la fenétre, si le nom de 'assemblage est coché dans les parameétres de
visualisation.
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i < Diamonds - StaalVB2 (na optimalisatie).bsf - [Window 1 (m)]

sz\chlar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide
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4.2.9.5. Attribuer les assemblages

Vous aurez peut-étre remarqué que les assemblages ont été calculées
d'un seul cété de la structure. Comme les assemblages poutre-colonne
ont une configuration identique du c6té gauche, nous pouvons attribuer le

méme assemblage a ces noeuds.

-

v

o L

X

= |8 x

AERERE|® e|aeE| s BEREE @8

Niveau actif

Verdieping 1 v

fiz

@ 32.70m
m Gestion étage%

7 Niveau du sol

b Plan de dessin

X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

Représentation
568
LR
Grandeur

Police ‘ﬁ
Symboles JTi]
Charges ‘Ti’
Résultats [ 15 [2]

Affichez groupes

Aucun i

Sélectionnez les assemblages colonne-poutre comme dans la figure ci-

dessous et cliquez sur l'icbne &
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= |8 x

AERERE|® e|aeE| s BEREE @8

Niveau actif

Verdieping 1 v

fiz

@ 32.70m
m Gestion étage%

7 Niveau du sol

b Plan de dessin

X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

Représentation
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LR
Grandeur
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Symboles JTi]
Charges ‘Ti’
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Quand on coche licone B | Diamonds commence par vérifier si des
barres ont été sélectionnées. Trois possibilités existent:
- Soit une liste de toutes les assemblages définies dans la
bibliothéque s'affiche;
- Soit la boite de dialogue présente 'assemblage déja attribué;
- Soit Diamonds présente une liste d’assemblages qui pourraient étre
attribués aux barres.
Il s'agit ici de la derniére possibilité, puisque Diamonds retrouvera dans
une de ses bibliotheques (en l'occurrence la bibliotheque interne) un
assemblage qui peut étre attribué aux barres sélectionnées.

=& Bibliothéque assemblage = B

Poutre-colonne Connexion de droite :
5j,ini M+ = 101554, 3 kNm/Rad
Poteau:HEA 260 Sjini M- = 72936, 1 kNm/Rad

: Sj M+ = 50777.1 kNm/Rad
Poutre:IPE 300 5§ M- — 36468, 1 kNm/Rad
Catéqorie avec M+ = rigide
Catégorie avec M- = rigide
Résultats généraux

Assigner assemblage 3 la sélection |

Aide |I—I]””—”” %@@ Annuler | oK |

Dans le cas présent, il n'y a encore qu'un assemblage dans la
bibliotheque. A des stades plus avanceés, vous disposerez évidemment de
plusieurs assemblages provenant de la bibliotheque interne et de la
bibliotheque externe.

Pour attribuer effectivement les assemblages aux barres sélectionnées,
cliguez sur le bouton: Assignerassemblagealasslecton | @ nom de I'assemblage
apparait alors dans le modéle. L'attribution du méme assemblage aux
autres nceuds s'effectue de la méme fagon.
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4.2.9.6. Vérifier des nocuds dans Diamonds

Etant donné que nous avons modifié la rigidité de tous les assemblages,
un nouveau calcul s'impose.

Remarque: PowerConnect a également calculé une classe de rigidité pour
I'assemblage (rigide, articulée ou semi-rigide). Vous en tiendrez compte
en désignant l'option 'Calculer avec la classification de la rigidité de
I'assemblage’ dans la boite de dialogue de l'analyse globale. De cette
facon, Diamonds ne tiendra pas compte des rigidités de rotation calculées
mais I'assemblage est considérée comme entierement rigide, semi-rigide
ou parfaitement articulée.

En principe, apres l'analyse globale Ei  nous devons a nouveau calculer
les liaisons dans PowerConnect. Or, Diamonds est en mesure de vérifier
les efforts qui agissent sur les liaisons sans que vous deviez passer a
nouveau aux détails dans PowerConnect. De ce fait, le nombre de
manipulations et le temps de calcul nécessaire sont fortement réduits.

Vous effectuez ce contrdle via le bouton *¥. Une boite de dialogue
contenant 4 onglets s'affiche alors. Chaque onglet correspond a un type
d’ assemblage spécifique.
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@ Vérification assemblage = B
EC3

blage avec moment résistant

MEd- MEd+ NEd- NEd+ VEd- VEd+
Connexion MRd- MRd+ NRd- NRd+ VRd- VRd+
(lehim) (lehim) (et} (et} (k) (k)

mMed | wed |2 (ved |2
MRd = NRd VRd

Poutre-colonne

7 205 _ (2t ojeo w0 ey e o faes 1o P2 B
-1943 ' |289.5 0 |-770.2 | 13860 |-53L6 | §3L6 -194.3 © 1386.0 5316

Poutre-colonne

12 205 _ (2t ojeo w0 ey e o faes 10 (e P
-1943 ' |289.5 0 |-770.2 | 13860 |-53L6 | §3L6 -194.3 © 1386.0 5316

Poutre-colonne

61 234 _oofEks o odastod72e o [1655 545 2+ 728 1_04
s -1943 7 |269.5  |-770.2 O |13860 O |-53L6 | 5316 269.5 | 1336.0 5316

&
n
[
o
w
| o
&
n
[
=
=3

=~

w

Une vérification des différents efforts et de leurs combinaisons est
effectuée pour chaque noeud. Si une vérification ne suffit pas, Diamonds
I'indique en rouge. De cette maniére, vous obtenez rapidement un apergu
des assemblages qui pourraient éventuellement poser probleme.
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5. Exemples en bois
5.1.Exemple 1: 2D

Licences requises v’ Barres 2D
v’ Vérification bois

5.1.1. Objectif de I'exercice

Dans cet exemple, nous traiterons du calcul d'une charpente en bois.
Nous calculerons les forces et contraintes internes dans les barres, et
nous effectuerons ensuite un contréle normatif sur la résistance et la
stabilité.

La charpente a calculer se présente comme suit:

Cette ferme est exécutée en bois C18.

5.1.2. Définition de la structure

Avant de composer la géométrie, nous allons étoffer la bibliothéque des
sections avec des sections régulierement exécutées en bois. Cela
facilitera la définition et I'optimisation de la charpente.

Etape 1: Etoffer la bibliothéque des sections

Passer a 'Modifier — Bibliothéque sections'.

Cliquez sur [-]’ arriere ‘Groupe’ pour définir un nouveau groupe. Nommez

ce groupe, par exemple 'POUTRES' et cliquez sur le bouton apres.
Cliquez sur ‘OK’ pour fermez cette fenétre.
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oMl

@ Diamonds - [Window 1 (m)]
¥ Fichier En'vﬁonl Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide Izhgﬂa
[o@ o ame conz | HA | || ]| : mow||FEs |
= Cul |Refaire  Shifts Ctri=Z T = =
wEE | | fotomeme HerEE s s neeB s | BREE | EE] 5
—— — Copiervus Crl=C =
‘ n Niveau actif
iF Bibliothéque matériaux Etage 1 >
AR T erraeaaenae
[ali héquesections | @ Vo
)
U 4 T Types i
£
e L2 ﬁ“ éﬁga%
@ Bibliothéque sections
du sol
AL leals

[BF U YELDE®

dessin

IChErcher

4 IFB-HEM (EU) - IFB 1/2 HEM 340-1
4 IFB-HEM (EU) - IFB 1/2 HEM 340-2
# IFB-HEM (EU) - IFB 1/2 HEM 360-1
# IFB-HEM (EU) - IFB 1/2 HEM 360-2
# IFB-HEM (EU) - IFB 1/2 HEM 400-1
# IFB-HEM (EU) - IFB 1/2 HEM 400-2
4 IFB-HEM (EU) - IFB 1/2 HEM 450-1
& IFB-HEM (EU) - IFB 1/2 HEM 450-2
& TFB-HEM (EU) - IFB 1/2 HEM 500-1
4 TFB-HEM (EU) - IFB 1/2 HEM 500-2
4 IFB-HEM (EU) - IFB 1/2 HEM 550-1 ¥

i A= R

>

Mom

Groupes M=

“¥ Sélectionnez groupe de sections =

@g‘ESZLI_

]

|POUTRES|

IEE

Aide

]

5
03

b |

#
3

Cancel | oK I 2

N

Cliguez maintenant sur ® pour ajouter le premier profil. Modifiez le nom
vers ‘38x175'. Cliquez sur ‘[-] chez ‘Groupes’ et sélectionnez le groupe

‘POUTRES’.

@

Bibliothéque sections

Y- [l SE-

|Chercher

# ZETAVOR (Brausa) - Zv200x2,5 &
# ZETAVOR (Brausa) - Zv200x3
# ZETAVOR (Brausa) - Zv200x4
# FETAVOR (Brausa) - Zv225x2
# ZETAVOR (Brausa) - Zv225x2,5
A ZETAVOR (Brausa) - Zv225x3
A ZETAVOR (Brausa) - Zv225x4
A ZETAVOR (Brausa) - Zv250x2
A ZETAVOR (Brausa) - Zw250x2,5
# ZETAVOR (Brausa) - Zv250x3
# ZETAVOR (Brausa) - Zv250x4
# ZETAVOR (Brausa) - Zv275x2

Mom

[38x175

Groupes [

IGéoméme ‘ Avancé |

2 Sélectionnez groupe de sections =

A FFTAVOR (Rransa) - 7u?75%2.5 ¥
L 2=11} E
Aide

Suite cliquez sur ’

les dimensions (B et H).

| Search or add new group

|| PIPE (IND1A) A
[ PIPE (IMDIA)

POUTRES

] RHS {EL)

] RHS (EL)

[ RHS {UK-T-Celsius)

[ RHS {UK-T-Celsius)

] RHS (UK-T-Hybox) -RHS
("] RHS (UK-T-Hybox) -RHS
5 (Usa)

15 (Usa)

[]5Hs (ELY v

et |[ o]

1

. Sélectionnez une forme de rectangle et complétez
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Section

Cross-section

Name |38x150

T 6 |

Shape .j
Dimensions

B |33

H |150

mm

mm

IDimensions | Axes |

Section properties

¥ Automatic calculation

strong axis y-y —-—-I-—-—

sy [427500

General ||Elastic | Plastic | Cold-formed members |

weak axis -z —H_

5z IIDB3DD
Iz I68 5900 -

Material dependent [

v 433 | mm z |11.0 2305872 9
iel,y',t [142500 nel,z' | |36100 w0 B
Nely' b |142500 el z',r 36100 T 62674
[Material
Material ITlmber Ci1s LI T
= e |[

Cliguez sur 'OK' pour placer la section dans la liste.

L

Sectie bibliotheek

[Be@L Y

=B

IZoek

o ZETAVOR (Brausa) -
48 ZETAVOR (Brausa) -
A ZETAVOR (Brausa) -
A TETAVOR (Brausa) -
4 ZETAVOR (Brausa) -
A ZETAVOR (Brausa) -
A ZETAVOR (Brausa) -
A ZETAVOR (Brausa) -
A ZETAVOR (Brausa) -
A ZETAVOR (Brausa) -
o ZETAVOR (Brausa) -
A ZETAVOR (Brausa) -

‘oo 0

Zv300x4 -
Zv325%2,5
Zv325x3
Zv325x4
Zv350x2,5
Zv350x3
2Zv350x4
Zv37o%2,5
Zv375K3
Zv375x4
Zv400x3
Zv4d0x4

Maam

Groepen

defaut ] [8x150

BALKEM

Geometrie | Geavanceerd |

B = 38.0 mm
H = 150.0 mm

Rechthoek

i

Help |

Annuleer | oK I

Faites le méme pour le profile 38x150. Le mode opératoire est analogue

a celui-ci-dessus.
Cliquez sur =

refermer la bibliotheque des profils.

pour sauvegarder les changements et sur 'OK' pour
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Etape 2: Passer a la configuration 'Géométrie'

La définition de la structure s'effectue dans la configuration 'Geéométrie’.

. A 'z . oA g
Dans la barre d'icénes du haut de I'écran, cliquez sur l'icdne # ou
sélectionnez la configuration 'Géométrie' dans le menu déroulant voisin.
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L Symboles [ 15 [2]
WVue coté droit

charges [15 |3
Résultats | 25 |5}

Vue 3D Affichez groupes
Aucun :j

[

Vérifiez ensuite si vous vous trouvez bien dans une vue de face. Si ce
n'est pas le cas, cliquez sur le bouton © dans la barre d'icdnes ou sur

Y
~ dans le coin inférieur droit, et sélectionnez le deuxiéme point de vue
‘Vue de face’. Vous activez ainsi un plan de dessin vertical.

Z

Etape 3: Générateur de structure

Vous pouvez introduire une structure des maniéres suivantes:

- Dessiner immédiatement a I'écran -/,avec la souris.

- Dessiner a I'écran au moyen de coordonnées, avec le clavier.
"
- Utiliser le générateur de structure ==

- Charger un dxf.

Dans cet exemple, nous allons utiliser un générateur de structure. Le
dessin de la structure est abordé dans l'exemple 2 au §3.2.

Au travail avec Diamonds 288



™ A

Cliquez sur l'icbne =~ dans la palette. Une boite de dialogue s'affiche,
ou vous pouvez sélectionner le type de forme de structure que vous voulez
générer. Sélectionnez une charpente tel qu'indiqué sur la figure suivante.

Diamonds - [Fenétre 1 (m)]

o & | BBk

|IFIE s |

ECE Bl I

— T

ENAA

Niveau actif
Etage 1 -

¥
A T270m
Fana

@:} 270m
BB Gestion étage%

!Au:un fud

7 Niveau du sol
- Plan de dessin

¥= 0.00m

Y= 270m

Z= 0.00m
Représentation

Résultats | 15 |2

Affichez groupes

Apres que vous avez cliqué sur 'OK', Diamonds vous demande les
données géométriques de la charpente. Reprenez les données comme

dans la figure ci-dessous.

@

Assistant: toit

|

e

N

Arbalétrier gauche

Indlinaison:
Nombre de noeuds intermédiaires:
Hauteur Point de base - Entrait:

Longueur horizontale de |a saillie:

Section 38175 [C18] -C18

Fo =
BE|

[t& m
o m

[Arbalétrier droite

Indlinaison:

Nombre de noeuds intermédiaires:
Hauteur Point de base - Entrait:

Longueur horizontale de |a saillie:

Section 38x175 [C18] -C18

Fo -
B
Wm
% m

Entrait

Nombre de noeuds intermédiaires:

Hauteur Entrait - Créte:

S|
1.60 m

Section | | 38x175 [C18] - C18

rCoordonnées appui gauche
F m
IU— m
IU_

X
Y
z m

Annuler OK |

Pour modifier la section des arbalétriers/entraits:

- Cliquez sur s |,
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- Cliquez sur L6 | et sélectionnez la section souhaitée dans la
liste. Tant les poutres que I'entrait ont une section de 38x175.

o
Arbalétrier gauche
Profil
Inclinaison: |35.U =
Mom  [POUTRES 38x175 [C18] ~ i
I [c1g] I I Nombre de nosuds intermédiaires: I 03]

Forme I I ICoﬂsiBnt - I
l T Hauteur Point de base - Entrait: |1.60 m

Dimensions Longueur horizontale de la sailie: IU.OU m

B Im mm I Section I | 38x175 [C18] -C18
H |175,0 mm
rArbalétrier droite
&

Indlinaison: |35.0 =

Nombre de noeuds intermédiaires: w
- |38}( 150 ic 18; Hauteur Point de base - Entrait: W m
33x175 [C 18] Lengueur horizontale de la saillie: W m
Section ’W

Entrait

Nombre de noeuds intermédiaires: I 0 |3v

Hauteur Entrait - Créte: |1.60 m

| 38x175 [C18] -C18

Annuler

atériau
Matériau IBms C13 l Sens du grain ‘

Axes locaux
’iﬁmg\e pour orientation IO 0 = Miroité I E ] | ‘
| Annuler | OK I

Cliquez ensuite sur 'OK' pour confirmer la sélection. Sélectionnez le
matériau 'Bois C18'. Cliquez sur 'OK' pour attribuer la section a la
poutre/l'entrait.

Cliquez ensuite sur 'OK' pour confirmer la sélection. Cliquez ensuite sur
'OK' pour dessiner la structure.

Etape 4: Compléter la structure

Complétez la structure a l'aide de “ . Le curseur intelligent vous aide a
trouver le centre.
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> Diamonds - (Fenetre 1 (m)] - F

@ Fichier Edition Yue 3Sélection Montrer Analyser Options Fepétres  Aide =& %
D@ BIRSB|| v« | mEms||w BBk s|2 Doy || FES |
FB R [eerai =] | 1 | [ceomeme D mEAER| s e eE| 2 | BEEE | @DE

| Miveau actif

3 . |
i I Etage 1 -

il o @_I 270m
U ﬁ I" @ 32.70m
&7 @ ) R Geston étage%

7 Niveau du sol

! b3 Plan de dessin
[P e G b L LR L Lt X= 0.00m

: Y= 270m
= ooom

&6 8
LR

Grandeur

5 Police ’w—i]
/>< A Symboles JEE]
f charges [ 10 [3]

Résultats [ 15 [3]

Affichez groupes

Aucun i

Donnez point suivant ;| il L
X=343m Y=240m Z=000m dx=-1.14m dy=080m dz=0.00m L=13%m
Dessinez aussi les 2 autres lignes.
e Diamonds - [Fenétre T (m)] - o lEN
@E\chlar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide =& %
|low BRaw| | rEmz|uw BBtk s|ccom || IFES |
FB R [eerai L]rg [ceometrie D mEAER| s e eE| 2 | BEEE | @DE

| Miveau actif

& P 2 Etage 1 -
%F_H o @_I 270m

U ﬁ ﬁ @ $2.70m
& 4 @ B Gestion étage%

7 Niveau du sol

b Plan de dessin
X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

Représentation
568
LR

Grandeur

; ' P [3013]

/>< A Symboles JEE]
Charges ’m—i]
Résultats [ 15 [3]

Affichez groupes

Aucun i

Etape 5: Copier le matériau et la section

La section et le matériau des lignes que vous venez de dessiner sont
identiques a ceux de I'entrait. Nous pouvons copier facilement la section
et le matériau en cliquant avec le bouton droit de la souris sur un entrait.
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- oliEN|

= [1&x

Etage 1 -

|U Diamonds - [Fenétre 1 (m)]
sz\chlar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options  Fenétres  Aide
Dw HRSD|| -~ FHHA #| W BELe & 10H I &
TE B - [Fedrer =1| @ | [ceomeee D EEEE e meeR| | mmBEE| 3R
RF X Niveau actif
&8 s

0 & ¢
&

[emsem ~] @
A 2P
-r/‘/:r Hj F‘f
N
I @

Ho | =z
©
D

fifi & £

TI - 5

M
3
&R B X — -
3, X 2 Copier les propriétés

®

Sélectionnez ensuite les 3 barres sans section, cliquez une fois sur le

bouton droit de la souris et collez la section et le matériau.

@IZ.IHH

@ 22.70m
ﬂ Gestion éﬁgeé

T Niveau du sol

155 Plan de dessin

X= 000m
Y= 270m
Z= 000m

Représentation

g 2
& &
Grandeur

Palice |ﬁ
Symboles lﬂ
Charges |Ti1
Résultats [ 15 3]

Affichez groupes

Aucun x

Ly{| =

- o IEN|

= |5 x

Etage 1 -

|¢4’ Diamonds - [Fenétre 1 (m)]
@E\(hiar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide
D BRSO |~ | FHMAH||w BELi o2 20 B
BEB e =[] @ | fetomere NeRER| s s heeE| ¢ BEEE BE
kp X Miveau actif
A /‘

4“]
R
&)

T+%=  Section & matériel

5.1.3. Definition des charges

Vi ‘
T 5 ..
== I » , |
Tl & L [y Collerles propriétés | Jy +T+%=  Sectie & materiaal & thermisch
5 T Tu+XI+%:  Section & matériel & type Vi

Ly

o

@3 2.70m
Gestion étage:

8 coon e

T Niveau du sol

5 Plan de dessin
X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

Représentation

56 &
8o
Grandeur |
poice [ 30 1]
Symboles [ 15 [ 2]
Charges [ 1]
Résutats [ 15 [2]

Affichez groupes

Aucun i

Etape 6: Passer a la configuration 'Charges’

Nous quittons la configuration 'Géométrie" et nous activons

la

configuration 'Charges' pour introduire les charges. Dans la barre d'icbnes
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du haut de I'écran, cliquez sur l'icbne o , OU sélectionnez la configuration
'‘Charges' dans le menu déroulant voisin.

m |Charges
GEoméEtrie
Charges
Résultats
Maillage

| N

A propos de la configuration 'Charges’

La configuration 'Charges' est dotée d'une palette distincte qui contient toutes
les fonctions permettant de définir les différentes charges et de générer les
combinaisons de charges. Notez bien que le point de vue demeure inchangé
quand vous basculez entre deux configurations.

5.1.3.1. Créer les groupes de charges

Etape 7: Créer les groupes de charges

Avant d'introduire la moindre charge, il est important de définir les
différents cas de charges dont vous avez besoin. Cliquez sur le bouton

Yy
s" de la palette de la fenétre ‘Charges’. L'écran suivant s'affiche:

W Diamonds - [Fenétre 1 - Poids propre -  (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °Cj] - O “
3? Fichier Edition Yue 3Sélection Montrer Analyser Options Fepétres  Aide =& %
e B ERasd || -« CHRAE || e BB YR s
E;'! 5 ?1 iFenébal _'_l m |Charges
&
Fral =
ids propre. ¥ | @I R
@ 32.70m
- R - B Gestion étage#
' Groupes de charges = B
Coefficients de charges pour |EN 1930 j ‘ j Classe de conséquence) 2 | Classe de servic| 1 | %
Durée d'utilisation 50 |&| années
Ajouter groupe de charges | ‘ Flusieurs cas par groupe [
d d 4 ¢
Nom groupe de charges Yeu- | Yelut | Yels- | Yels+ "“D "“1 ﬁh2 ¢ ‘ ¢ ty * kmad Charge | Action
v Poids propre 135 100 100 100 1.00 1.00 1.00 100 035 0 permanent — Fyey
v charges permanentes 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 085 O permanent _— EYEY
v charges d'expl. A : habitation 150 | 0.00 100 (000 070 050 |0.30 1.00 100 |0 terme moyen _ 4l

Groupes de charges incompatibles Groupes de charges liés

Aide

A propos de la fenétre 'Groupes de charges’

Annuler

- Dans le menu du haut, indiquez la norme a laquelle les coefficients de
sécurité et les facteurs de combinaison doivent répondre. En ce moment,
cette fenétre indique ‘Eurocode 0’, sans annexe nationale.
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Dans certaines annexes nationales, les coefficients de sécurité dépendent
aussi de la classe de conséquence et de la durée de vie du projet. Les
deux sont liés a l'intérét économique et/ou social de I'ouvrage. Une classe
de conséquence/durée de vie du projet plus élevée/longue entrainera des
facteurs de sécurité plus hauts.

En haut a droite, vous pouvez indiquer la classe de climat. Cette classe de
climat est représentative d'une teneur en humidité donnée de I'air/du bois.
Diamonds utilise la classe de climat pour déterminer le facteur de
modification k,,,4. Le facteur de modification k,,; prend en compte
l'influence de la durée de la charge et de la teneur en humidité sur les
caractéristiques de résistance. Le facteur de modification k,,,,; dépend non
seulement de la classe de climat mais aussi de I'espéce de bois et de la
classe de durée de la charge. Vous devez indiquer la classe de durée de la
charge pour chaque cas de charge dans la derniére colonne.

Dans le tableau en-dessous, les cas de charge 'Poids propre', 'Charges
permanentes’ et 'Charge d'exploitation A' sont prédéfinis par défaut. A part
le poids propre, vous pouvez les renommer ou les supprimer librement. Les
cases a droite de chaque cas de charge contiennent les coefficients de
sécurité et les facteurs de combinaison nécessaires pour la génération
automatique des combinaisons de charges.

- Nous ne discuterons pas les autres parameétres de cette fenétre.

Etape 8: Modifier le type de ‘charge d’expl.’

MOdIerZ le type de ‘Charge d’expl. A’ vers ‘Charge d’expl. H'.

Diamonds - [Fenétre 1 - Poids propre -  (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °Cj]

'@E\chlar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide =& x

e B ERasd || -« BERE T BE LR 7 [
FERBR [Fenétre 1 || | [charges I EREE| e R S | BREEE EE
Y, gl @ i actif
Vo' i@ & [Emge 1 =l
| T | ==
@ Groupes de charges - DR
Coefficients de charges pour |EN 1990 j ‘ j Classe de conséquence) 2 |+ Classe de servic| 1 |4
Durée dutilisation 50 |+| années
Ajouter groupe de charges Insérer groupe de charges Supprimer groupe de charges Plusieurs cas par groupe [~
T
. . d ce
Hom groupe de charges Vs |Yelut | Yels- |Yelse |¥0 [¥1 |¥2 |® ¢ to o} kmod Charge | Action
|
v Poids propre 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 085 O permanent _— EYEY
v charges permanentes 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 085 O permanent _— 4l
e -~ |J1.50 0.00 100 000 000 000 000 LO0 100 O terme moyen — dad
charges d'expl. G :véhicules lour A
neige (H > 1000 m)
neige (H <= 1000 m)
Vent
Température
Sismique
I Ponits roulants ¥
Groupes de charges incompatibles Groupes de charges ligs ‘
Aide Annuler | [o]4

Etape 9: Créer un groupe de charges 'vent'
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Nous ajoutons maintenant un cas de charge 'vent'.
- Cliguez sur #u=eewecedres noyr gjouter un groupe de charges.
- Sélectionnez le type prédéfini 'vent' dans la liste. Notez bien que
Diamonds remplit automatiquement les coefficients de sécurité et
les facteurs de combinaison.

o Diamonds - StaalVB1 bsf - Window 1 - Poids propre - (<, kNm, mm, kN/m, kKNm/m, kN/m?, °C)] - o IEl
¥ Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide =& x
D HR&ED CHAE || BB LR 6O ; [E- +
EHE B 7 [wndowi =1 || [ | Joherges HdERER| A e H| ¢ BEEE @E
¥, @l @ NMiveau actif
e [redepes 1 =]
' Groupes de charges - O
Coefficients de charges pour |EN 1990 j ‘ j Classe de conséquence 2 |4 Classe de servic| 1 |3
Durée dutiisation 50 | 4| années
I Ajouter groupe de charges I Ineérer groupe de charges | Supprimer groupe de charges Flusieurs cas par groupe [
T
y y [l Cq
Nom groupe de charges Ve | Yelut | Yels- | Yels+ *“U *“1 "bz @ ¢ to la| kmod Charge | Action
L
v Poids propre 1.35 1.00 Loo 100 1.00 1.00 1.00 100 (085 (0 permanent _ 4l
v charges permanentes 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 085 |0 permanent _— EEY
v charges d'expl. H : toits 1.50 | 0.00 100 | 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 1.00 100 0 terme moyen _ 4l
v j&En ~f 15 o000 100 0.00 060 0.20 0.00 100 100 O court terme e 4.l
charges d'expl. G :véhicules lour A
charges d'expl. H : toits
neige (H > 1000 m)
neige
Ismique
onts roi
Groupes de charges incompatibles Groupes de charges ligs |
Aide Annuler | oK

Nous considérons 16 sortes de vent:
- Vent gauche ascendant -> droite ascendant (c,; = —0,3)

- Vent gauche ascendant -> droite descendant (c,; = —0,3)
- Vent gauche descendant -> droite ascendant (c,; = —0,3)
- Vent gauche descendant -> droite descendant (c,; = —0,3)
- Vent gauche ascendant -> droite ascendant (c,; = 0,2)

- Vent gauche ascendant -> droite descendant (c,; = 0,2)

- Vent gauche descendant -> droite ascendant (c,; = 0,2)

- Vent gauche descendant -> droite descendant (c,; = 0,2)

- Vent droite ascendant -> gauche ascendant (c,; = —0,3)

- Vent droite ascendant -> gauche descendant (c,; = —0,3)
- Vent droite descendant -> gauche ascendant (c,; = —0,3)
- Vent droite descendant -> gauche descendant (c,; = —0,3)
- Vent droite ascendant -> gauche ascendant (c,; = 0,2)

- Vent droite ascendant -> gauche descendant (c,; = 0,2)

- Vent droite descendant -> gauche ascendant (c,; = 0,2)

- Vent droite descendant -> gauche descendant (c,; = 0,2)
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Nous classons ces 16 sortes de vent en sous-groupes de charges. Vous
pouvez définir des sous-groupes de charges en cochant Pusessssesrsoee

A c6té de chaque groupe de charges, vous pouvez indiquer combien de
sous-groupes vous souhaitez et une figure de 'bonshommes' s'affiche.
Cliquez sur la figure jusqu'a ce que les bonshommes se lachent les mains.

A propos des sous-groupes de charges

Les 'bonshommes' peuvent se donner la main ou non. Cliquez sur les

bonshommes pour basculer entre les deux.

« Quand les bonshommes ne se donnent pas la main ¢, cela veut dire que
les sous-groupes de charges sont incompatibles (c.-a-d. que les sous-
groupes de charges ne peuvent jamais se trouver ensemble sur la
structure). C'est par exemple le cas du vent et de la neige.

- Siles bonshommes se donnent la main # , les sous-groupes de charges
agiront tous ensemble sur la structure. C'est utile, par exemple, quand la
charge permanente est scindée sur un plancher.

Complétez le tableau comme ci-dessous:

= Groupes de charges = = n
Coeffidents de charges pour v | [~ ] Clasece cnnséquence{ﬁ Classe de servid] 1 3]
Durée dutiisaton |50 | 2] années
Ajouter groupe de charges | Insérer groupe de charges | Supprimer groupe de charges I 2 r I
7
Ko arsiope de tharges ‘ = |Type |Momcasdecharges Yen- |Vews Yoo |Yess [¥o [¥1 |¥2 ¥ |§ |t f;“ kmod Charge | Acti
1

v Poids propre 1 135 100 |1.00 1.00 |1.00 1.00 1.00 .00 0.85 |0 permanen it — Eye
v charges permanentes 3 1.35 1.00 |1.00 1.00 1.00 1.00 100 |100 0.85 |0 permanent it — Lo
v charges d'expl. H : toits 1 1.50 | 0.00 100 0.00 |0.00 |0.00 0.00 1.00 1.00 |0 terme moy: — s
¥ vent 3F a1 1is0 om0 L0 000 060 020 000 LOD L00 O court terme e L

i

Cas3

Cas4

Cas5

Casé

Cas7

Cas8

Cas S

Cas 10

Cas11

Cas 12

Cas 13

Cas 14

Cas 15

Cas 16 w
< >
Groupes de charges incompatibles Groupes de charges liés Dégrouper groupes de charges

Aide Annuler oK

Remarque: Comme nous examinons la ferme en 2D, nous n'avons pas
fait générer le vent hors du plan, mais vous pouvez aussi le faire a l'aide
du générateur de vent.

Etape 10: Créer des groupes de charges 'neige’
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Préparez enfin un dernier cas de charges a l'aide de #eeroewededas:  Préparez
ce cas de charge du type 'neige' (H <1000m) et définissez 3 sous-groupes
de charges.

- Cas 1

- Cas?2

- Cas3

%P Groupes de charges il
Coafficients de charges pour [nissa w| [~ v Clesedeconséqenes (3] Classe d e
Durée d'utiisation 50 |%| années
Ajouter groupe de charges I Insérer groupe de charges I Supprimer groupe de charges i c il
[ 5 = ! ~
Nom groupe de charges ‘ = Type | Nom cas de charges Vet | Yelus | Vel [Yelst |¥o Y1 |[¥2 |® § tg EL‘ kmod Charge | Acti
1
Cas2
cas 3
Cas4
Cas 5
Casé
Cas7
Cas8
cas9
cas 10
Cas 11
Cas 12
Cas 13
Cas 14
Cas 15
Cas 16
v neige (H <= 1000} 5 5 st 150 0.00 100 0.00 0.50 020 000 100 100 © court terme |
.......... .
38 Cas 3
v
Groupes de charges incompatibles ‘ Groupes de charges ligs 0 L
Aide Annuler oK

Cliguez ensuite sur le bouton 'OK'.

5.1.3.2. Introduire les groupes de charges

Etape 11: Introduire les groupes de charges 'Poids propre', 'Charge
permanente' et 'Charge d'exploitation’

- Le poids propre est calculé automatiqguement.
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E Diamonds - [Fenétre 1 - Poids propre - (N, kN, mm, kN/m, kKNmy/m, kN/m?, °C)] - oIEN|
%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide (=& ][]y
|ow BR8Y| -« |rEAs||w BB Rk s|c TRy IFBS |

|mE B Feder 21| @ | [ D@EEE|s|sveen| s DEEE D@ S|

e e © Niveau actf

7" Lm = Etage 1 -

P 7] Gl 27
En.l =

@ 32.70m
m Gestion étage%

T Niveau du sol

b Plan de dessin

X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m
Représentation

H6H
&9

Grandeur

Symboles m
Résutats [ 15 2]

Affichez groupes

!Au:un i

Police

¥
Ly

/)

- Nous appliquons une charge permanente sur les deux arbalétriers.
o Sélectionnez le cas de charge 'Charge permanente' dans le

menu déroulant.

o Sélectionnez ensuite les deux arbalétriers.

3

o Cliquez sur le bouton < . A l'aide de ce bouton, appliquez

des charges réparties sur une barre dans le sens paralléle a
I'un des axes globaux.
o Complétez la boite de dialogue comme suit:

k' Diamonds - [Fenétre 1 - charges permanentes - (KN, kNm, mm, kN/m, KNm/m, kN/m?, °0)]

]

¥ Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Qptions Fenétres  Aide
0w BR@Y|| -~ | fEmE|| e B|rke|dwony||FBw |
|mEa ;J!\mucharges

|Fenétre 1

DerEs|s s need|ls BEEE BE =

[=[=]x]

N Etage 1

Niveau actif

¥
A T270m
Fana

@:} 270m

0,4

0,4

valeur début

valeur fin

Longueur barre = 2,8 m (premiére barre sélectionnée)

longueur de '€lément physique = 5,6 m (premiére barre sélectionnée)

distance du début

]
]

|n,0
|n,0

I~ valeurs et distances liés & I'élément physique

distance de la fin

Aide Annuler
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Les charges introduites sont représentées graphiquement dans la
fenétre 'Charges’'.

W Diamonds - [Fenétre 1 - charges permanentes - (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °C)] = “
ZP Fichier Edition Yue 3Sélection Montrer Analyser Options Fepétres  Aide =& %
e B ERasd || -« CHRAE || e BB YR s [E
FE B [Feere1 = || @ | [eharges FEHEEH| A s eeE| s BEREDE| DR
Y. @ ® Niveau actif
Ve [Eage1 ]
charges permar ¥ | @I ST
@ 32.70m
m Gestion étage%
T Niveau du sol
b Plan de dessin
.' X= 0.00m
Y= 270m
perature Z= 0.00m
Neige Représentation
Vent
= L H o
Dynamigue g
Mobie é& {1/
Grandeur
Police ‘16 =
Symboles | 5 [%]
Charges ‘2 =
Résultats | 15 [3]
Affichez groupes
Aucun i

J
Ly

Vérifiez a 'aide d'figure ci-dessus ou si vous avez entré les charges
correctement. Si vous avez fait une erreur, vous pouvez
o double-cliquez sur I'élément pertinente et dans la fenétre qui
apparait ajuster les valeurs.
o OU sélectionner les éléments avec une erreur et supprimer les

charges avec ?% . Vous devez définir la charge par la suite.

- Introduisez de la méme maniére le cas de charge 'Charge
d'exploitation: H’ une charge de 0,4kN/m répartie sur les deux
arbalétriers.
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Etape 12: Introduire des groupes de charges 'vent'

Pour générer du vent:

- Cliquez sur le bouton =w=s= et mettez le niveau de sol sur -6,0m.

Geval 1 ¥

< Diamonds - [Fenétre 1 - Vent - Geval 1 (kN, kNm, mm, KN/m, kNmy/m, kN/m?, )] - o IEN|
% Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide BEE
0w BRa&0| -~ |[finmE||w BEEks|d o[BS |
EEE S ElEES DerEs|s s need|ls BEEE BE =
¥, @l @ Niveau actif
W e [reet ]
Vent >

¥
A T270m
Fana

@:} 270m
BB Gestion étageé

| == niveau du sof

5 Plan de dessin
X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

H&HH
Y

Grandeur

polce |16 [3]
symbokes [5 (2]
Résultats |15 (2]

Affichez groupes
!Au:un .

== e

- Sélectionnez le groupe de charges ‘vent’ et le premier sous-groupe
de charges ‘vent | 0 -> r o0 (-0.3)’ dans le menu déroulant.

- Cliquez sur Jig pour définir la norme et les parametres du terrain.
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Paramétres du terrain
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[rent ]
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—
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o
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m Gestion étage%

T Niveau du sol

b Plan de dessin
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Densité de ['air @ 1.3 kg/m3 Z=e B00m
Représentation
¥ Facteur de probabilité Cprob: 1.0 e
’ S | 589
' — ' o9&
[ Vp g = vitesse duvent: IZG mfs
- Grandeur
(e g, =pression du vent : ID.—12 kNfm2 poice |20 2]

Symboles | 20 |4

Type de terrain : II vl Chuoisir | charges [0 73]
Résutats [ 15 2]
Coefficent orographique | Affichez groupes
fruan ]
¥
Aide | Annuler | OK I X

o Sélectionnez la norme EN 1991-1-4 [--].

o

de terrain I.

O

Cliquez sur ‘OK..

- Sélectionnez maintenant I'ensemble de la ferme et cliquez sur
o Procéder a la fenétre comme ci-dessus. Cliquez sur 'OK'
générer 'le vent.

Optez pour une vitesse du vent de base de 26m/s et un type

?%

pour

2 1
%7 Fichier Edition Vue Sélection Montrer
| D H ‘ Egr=2] | Ciptliss ‘ F | Eléments portantes pour les charges dans le plan. | Eléments portantes pour les charges hors du plan |
|%‘ |Fenétre 1 Ll|
)
T g 2
Vent x
Geval 1 -
Ca
Largeur totale de la construction: 9,1m Localisation du portique:
Profondeur totale de la construction: 10,00 m Distance au portique avant:
Distance au portique arriére:
|
‘gauche -» draibel ! droite -> gauche | avant == arriére | arrigre - avant
= X
 cpi o = B
z
¥ Bscendant gauche - ascendant droite! Bd e
Y '_// ¥ ascendant gauche - descendant droite i B
:';< IV descendant gauche - ascendant droite ] =
v descendant gauche - descendant droite Jd st 1 | U
|v Cpialternative m ---------------------------
¥ ascendant gauche - ascendant droite [ld st
¥ ascendant gauche - descendant droite x| B
¥ descendant gauche - ascendant droite =] =
¥ descendant gauche - descendant droite hd R
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A propos du générateur de vent

- Dans la partie supérieure, vous pouvez voir une copie des barres
sélectionnées. Les barres en gras représentent le pourtour de I'ossature sur

laquelle le vent est supposé agir.

- Notez dans le cadre 'Géométrie' la profondeur totale de la structure ainsi
que la position de l'ossature sélectionnée par rapport a la fagade avant
(FRONT) et la distance jusqu'a I'ossature précédente et I'ossature suivante.
La figure de droite vous montre, en plan terrier, la position de cette ossature
par rapport a l'avant et a I'arriere du batiment. L'ossature précédente et la
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suivante sont aussi représentées, mais en pointillé. Le repere d'axes en haut
a gauche définit clairement I'orientation du batiment.

Dans les onglets ‘gauche -> droite’, ‘droite -> gauche’, ‘avant -> arriere’ et
‘arriere -> avant’, indiquez les charges de vent a générer, le coefficient de
pression interne c,; avec lequel calculer et le groupe de charges dans lequel
classer ces charges.

Etape 13: Introduire des groupes de charges 'neige’

Pour générer de la neige:

- Sélectionnez le groupe de charges 'neige’ et le premier sous-groupe
de charges 'Cas 1' dans le menu déroulant.

- Cliquez sur * pour définir la norme et les paramétres du terrain.

P Diamonds - StaalVB1.bsf - Window 1 - neige (H <= 1000 m) - Geval 1 (N, KNm, mm, kN/m, kNm/m, kKN/m? °0)1 - o IEl
%P Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide _ &%
D B REST o || BIEHA|E ||| BB TR 6% ) [& +
EHE B 7 [wndowi =] || 3 | [oreraes HdERER| A e H| ¢ BEEE @E
Yool @ [ Niveau actf
Yo' i
T Paramétres génerateur neige
|Geval 1 -l
1z Morm: EN 1991-1-3 | |- - Zone: |Cenh’e Quest j
Région: 3 - |
Altitude: 0.00 o
e ek Charge de la neige sur le sol (5k) : 0.41 kM/m?
egE ™ Ajustement & la période de retour V=10 :Snfsk = 1.0
/ Ce : Coeffident d'exposition 1
- Vent
FO Ct: Coefficient thermigue 1
~  Dynamique ]
Mobile L
[~ Tenir compte d'un débordement de |a neige aux bords 1
|
T
Aide Annuler | [o]4 | 4
[Aucun d|

7
Ly

o Sélectionnez la norme EN 1991-1-3 [--].
o Optez pour ‘[--] Centre Ouest Région 3’ comme zone.
o Cliquez sur ‘OK’.

- Sélectionnez maintenant I'ensemble de la ferme et cliquez sur
pour lancer le générateur de neige.
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— I
i B neige (H <= 1000 m)
iy =
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Aide |

o Complétez la fenétre comme ci-dessus. Cliquez sur 'OK' pour
générer la neige.
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A propos du générateur de neige

- Dans la partie supérieure, vous pouvez voir une copie des barres
sélectionnées. Les barres en gras représentent le contour du portique. Sur
base de ce contour, le logiciel calcule la charge de neige sur toutes les
barres horizontales et les barres obliques éventuelles.

- Dans la partie centrale, indiquez pour quelle région vous désirez générer
la neige. La charge de neige sur le sol est déterminée sur base du pays, de
la zone, de la région choisis,
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- Indiquez

enfin quelles charges de neige générer et le groupe de charges

dans lequel classer ces charges.

5.1.3.3.

Faire des combinaisons

Etape 14: Faire des combinaisons

Cliquez sur

ad
le bouton = dans la palette correspondant a la configuration

‘Charges’ B}

Une boite

combinaisons. Cliquez sur le bouton

de dialogue s'affiche, avec une liste encore vide de

g Générer automatiquement les combinaisons

indiquez dans le menu déroulant que vous souhaitez appliquer [I' equat|on
6.10 classique, encore que prudente, et cochez tous les états limites.

< Diamonds - HoutVB1 (voor knik).bsf - [Windows 1 - neige (H <= 1000 m) - Case 1 (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m? °C)] - O
%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analysar Options  Fepétres  Aide = |8 %
D B EaD sl k! ' '
|mE % @ e

I # Générer automatiquement les combinaisons I| [ créer une combinaisen |

|
Générer les combinaisons de charges

Combinaisons suivant EN1330 (--) Eq. 6.10 = s du sol
= dessin
[ cas de charges 0m
70m
0 m
[w ELU CF (£tat limite ultime - combinaison fondamentale) tion
- o
r Wz

[w ELS CR (£tat limite de service - combinaison rare)

Ald

[¥ ELS CF (&tat limite de service - combinaison fréquente): i

[w ELS QF (£tat limite de service - combinaisons quasi-permanente)
& Importer des

Aide

Aide Annuler | Ok |

NP
o el R e

Aprés que vous avez cliqué sur le bouton 'OK’, toutes les combinaisons
exigées selon la norme s'affichent, regroupées par état limite. Si vous le
souhaitez, vous pouvez encore modifier ces combinaisons voire définir
VOS propres combinaisons.
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@

Combinaisons de charges

{}' Générer gutomatiquement les combinaisons | [ créer une combinaison |

ELL CF (&tat limite ultime - combinaison fondamentale]

=nt | neige (H <= 1000 m)

ELU CS (état limite ultime - combinaison sismique) % 1,50 0.50 % 1.50

ELU IN (€tat limite ultime - incendie)

ELS CR (état limite de service - combinaison rare) x 1.50 0.50 x 1.50

ELS CF (gtat limite de service - combinaison fréquente) % 1.50 1.00 % 1,50

ELS QP (&tat limite de service - combinaisens quasi-permanente
ELUCF4 | 1.00x 1.35 1.00x 1.35 0.00 0.00 0.00
ELUCFS5 | 1.00x 1.00 1.00x 1.35 1.00 x 1.50 0.60 x 1.50 0.50 x 1.50
ELUCF6 | 1.00x 1.00 1.00x 1.35 0.00 1.00x 1.50 0,50 % 1,50
ELUCF? | 1.00x 1.00 1.00x 1.35 0.00 0.60 x 1.50 1.00x 1.50
ELUCF8 | 1.00x 1.00 1.00x 1.35 0.00 0.00 0.00
ELUCFS | 1.00x 1.35 1.00 x 1.00 1.00 x 1.50 0.60 % 1,50 0.50 % 1,50

| Supprimer toutes les comb., |

(= Importer des combinaisons | [& Exporter des combinaisons |

Aide

Annuler | oK |

Cliquez sur 'OK' pour fermer la boite de dialogue des combinaisons de

charges.

Les noms des différentes combinaisons de charges se retrouvent
maintenant aussi dans le menu déroulant de la palette 'Charges'.
Sélectionnez une de ces combinaisons, et I'ensemble des charges qui
interviendront pendant cette combinaison s'affiche dans la fenétre.
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5.1.4. Calcul du maillage

Etape 15: Générer le maillage

Au travail avec Diamonds

306



s 7 . P , .
Générer le maillage comme décrites dans §3.1.4.

5.1.5. L'analyse élastique globale

Une fois que nous avons déterminé la géométrie de la structure et les
charges qui agissent sur cette derniére, nous pouvons procéder au calcul
de la structure. Ce calcul se déroule en 2 phases:
- Tout d'abord, nous calculons la répartition interne des forces selon
une analyse élastique.
- Ensuite, nous soumettons ces résultats a un contrble de résistance
et de stabilité suivant une norme bien déterminée (voir §5.1.6 et
§5.2.7).

Etape 16: Analyse élastique

Pour débuter I'analyse élastique, sélectionnez l'instruction du menu 'Etude

— Analyser'. Vous pouvez aussi lancer directement I'analyse a 'aide de
ou de la touche de fonction F9.

Dans la boite de dialogue qui s'affiche, indiquez quel type d'analyse
Diamonds doit effectuer. Nous nous limiterons a une analyse du premier
ordre et nous ne tiendrons pas compte de défauts structurels
(imperfections).

= Diamonds - HoutVB1 (vaor knik).bsf - [Windows 1 - neige (H <= 1000 m) - Case 1 (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, °C)] el “
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b B REST|| -

HEB Windows 1 ~ @ S | BEEB EE
oGk O Parameétres de I'analyse Niveau actif
AL TrT—
e (<= 107} Structurel @"I 2.70m
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2 + Analyse @3 =
{* Calcul ordre 1 M
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PEE— 1 Plan de dessin
- = ¥= 0.00m
- > Y= 270m
+ Tempianre Z= 0.00m
N Mombre maximal d'itérations pour non-inéarités: 50 & ReprSaentaton
}Bﬁ [~ Prendre la déformation par dsaillement en compte pour les poutres 4@ ‘@ @
4 4 2
* Imperfections globales @ {1/
Vent
e ¥ Assemblages Grandeur
= Dynamiq p 0 2]
':Tue ~ Fissuration du béton poice [10 2]
iobile /
Symboles [15 3]
~ Bois
Charges \ =
v Tenir compte du fluage : E =E [ (1 + Kdef) Résultats [ 15 [#]
i Affichez groupes
Aide Annuler oK I Aucun -
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Nous choisissons une analyse du premier ordre et nous confirmons par
'OK'. Une boite de dialogue vous montre I'avancement du calcul.

@ Exécution de I'analyse @

Transfert du modéle vers le coeur de caloul (ga peut prendre du temps)

Paramétres

25.;24-;0A

Le bouton & vous permet d'arréter le calcul. Si vous stoppez le calcul, il
faudra le recommencer entierement par la suite.

Etape 17: Passer a la configuration 'Résultats'

Pour examiner les résultats du calcul de maniere graphique, nous

sélectionnons la configuration 'Résultats'. Pour ce faire, sélectionnez (=
ou ‘Résultats’ dans la liste déroulante.

(] | |charges =l & B [E =
Géomeétrie
Charges

Maillage

A propos de la configuration 'Résultats’

Dans le haut de la palette correspondante, du c6té gauche de la fenétre modéle,
vous voyez plusieurs boutons qui représentent chacun un groupe spécifique de
résultats.

Seuls sont disponibles les boutons pour lesquels un calcul a été effectué.
Une fois qu'un de ces boutons est enfoncé, vous pouvez visualiser les
résultats partiels.

Indiquez ensuite la combinaison de charges dont vous souhaitez
examiner les résultats. Dans un premier menu déroulant, sélectionnez le
type de combinaison de charges (groupe de charges individuel, ELU CF,
ELU SC, ELS CR, ELS CF ou ELS QP), puis indiquez quel groupe de
charges spécifique ou quelle combinaison il faut visualiser. Dans le cas
d'une combinaison de charges, vous avez le choix entre une combinaison
de charges individuelle (désignée par un numéro) ou l'enveloppante.
Dans les cas ou le résultat propose une enveloppante, il se peut qu'il faille
encore, pour certains résultats, indiquer s'il faut afficher les résultats
minimaux (min) ou maximaux (max).

Nous allons parcourir ci-dessous quelques résultats.
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Etape 18: Fleche

Diamonds vous montre par défaut les déplacements verticaux dans la
direction Y pour la premiere combinaison (ou la premiére groupe de
charge quand vous avez aussi générer les combinaisons pour les groupes
de charge). Vous remarquerez que le bouton pour les déplacements est

actifm . Ci-dessous le bouton pour les déplacements verticaux suivants
I'axe Y global ¥ o est actif.

Diamonds - HoutVB1 (voor knik).bsf - [Windows 1 - 8y - Poids propre (mmj}] - O “
z?E\chlar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide =& %
DE B(RESD | |» - Fam% || BBL#6|& Oy | | FES
FEBR  [wndows 1 x| [ | [resutats I EHEE| A e B| ¢ BEEEE BE B

Niveau actif

max = 0.0
Level 1 *

Symboles | 15 3|
@ % Charges ‘3 =
Résultats | 10 3|

Affichez groupes

Aucun i

J
Ly

Sélectionnez ensuite le groupe de combinaisons 'ELS RC' et sélectionnez
I'enveloppante des résultats.
- La fleche maximale est de 18,4mm.
- Dans toutes les combinaisons ELS RC et sur chaque position de la
poutre, Diamonds cherchera la valeur minimale de la déformation.
Ces valeurs sont représentées par la ligne mince.
Dans toutes les combinaisons ELS RC et sur chaque position de la
poutre, Diamonds cherchera la valeur maximale de la déformation.
Ces valeurs sont représentées par la ligne épaisse.
Ainsi que cette image s’appelle ‘enveloppe’.
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Notez bien que vous pouvez régler la grandeur de I'écart dans la palette
'‘Grandeur' qui se trouve du cété droit de la fenétre de travalil.

A propos de I'échelle
Diamonds applique par défaut une échelle de couleur symétrique pour tous les

résultats. Mais vous pouvez choisir une autre indication d'échelle *.

Vous devez comprendre cette échelle standard comme suit: les valeurs
extrémes de la palette de couleurs correspondent a la plus grande valeur
positive OU a la plus grande valeur négative. L'échelle de couleurs va
effectivement de -11,5 a +11,5mm. Mais la plus grande et la plus petite valeur
sont reprises respectivement au-dessus et en-dessous de l'indication d'échelle.
Par conséquent, dans le résultat ci-dessus, seule la moitié inférieure de la
palette de couleurs sera utilisée.

Etape 19: Déformation dans la fenétre de détail

Sélectionnez la poutre gauche. Cliquez sur l'icone B 3 I'extréme droite
de la barre d'icbnes pour demander un résultat détaillé. Une nouvelle
fenétre s'ouvre. Du cbété gauche, vous trouvez tous les boutons de la
palette 'Résultats" qui sont d'application pour les poutres.
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S Résultats detaillés pour barres: 1, 2, 9 - ELS CR - Enveloppes - 8y

|
Numeéros de barre : 1, 2, 9 - ELS CR - Enveloppes

0

279m

cgesras
®

18.3 |-19. 1{ELS CR 2)~18.5(ELS CR 2)
ISR = P i S i 19.3
i s s ]
0.8
_-__‘——____‘—— 198
(mm) -19.8

6.-7.5(ELS CR 2)~6.2(ELS CR 2)

0.3(ELS CR 2)~0.2(ELS CR 2) i
= u 0.4
0

e |3 & (1]t

(mm) 8.8
e —
i oo
gy Gs
(&)

Notez bien que, cette fois, les déformations sont définies suivant le repere
d'axes local des barres. Le déplacement angulaire ¢,, (autour de I'axe
local x’) est également représenté. Cliquez sur 'OK'.

Etape 20: Contraintes dans la fenétre de détail

La figure ci-dessous
I'enveloppante 'ELU CF'.

représente

les contraintes élastiques pour

S Résultats détaillés pour barres: 1, 2, 8 - ELU CF - Enveloppes = =
Enveloppes - 279m
|
@;w Numeéros de barre : 1, Z, 9 - ELU CF - Enveloppes
g
| W
% ® : ® ®
il [ ; 7
% 0.00 278 1.18 5,58
8.7
13 T 9.8(ELU CF 2)~5.7(EL CF 2) "
ocfort = —. R — 4]
19 pa -10.5
(N/mm?2) -10.5 :
9.-5,1(ELL CF 1)~9.2{ELU CF 8) 3
atfort = _— - J
o, .9
(N/mm?) s
19 1 &MEI1LCE 13ad &ME1TCE 2)
-0.8(ELU CF 1)~0.8{ELU CF 8) 0.4 19
oc,faible - — — “]
0444
(N/mm2) -9
Résultats =
we |1 8| 1] 6
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Vous pouvez interroger les grandeurs a n'importe quelle position au
moyen de la barre de défilement. En outre, vous pouvez aussi introduire

une distance. Consultez, p.ex. les résultats a 2,45m. Notez '2,45' sous la
fleche blanche.

En cas de combinaison enveloppante, la combinaison déterminante
s'affiche aussi. Vous pouvez éliminer cet affichage en cliquant une fois sur

le bouton -, qui se changera en WA,

Cliquez sur 'OK'.

Etape 21: Contraintes dans la fenétre de détail (niveau de la section)

Maintenant montrez les contraintes pour la combinaison UGT FC1.
- Sélectionnez la premiere barre et cliquez sur l'icbne ? a droite dans
la barre d'outils.
- Ou double-cliquez sur la premiére barre.
Une nouvelle fenétre s'ouvre.

Ed Résultats détaillés de la section barre 1 - ELU CF - ELU CF 1 - O
e ) S
S 2.50m
v, I

max = 6.8
9.8
7.4 E-
49 «
2.5 +
0.0 4
[
2.5
4.9
7.4
5.8

min = -9.8

x= - m= =
_ x| @l §

Vous pouvez interroger les grandeurs a n'importe quelle position au
moyen de la barre de défilement. En outre, vous pouvez aussi introduire
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une distance. Consultez, p.ex. les résultats a 2,5m. Notez '2,5' sous la
fleche blanche.

Cliquez avec la souris sur la section pour consulter les contraintes sur
chaque position.

A propos des contraintes dans la fenétre de détail (niveau de la section)
Choisissez a gauche en haut pour quel groupe ou combinaison de charges
vous souhaitez montrer les contraintes.

Déplacez la position de ’'ascenseur horizontale pour voir les contraintes dans
la section a une certaine position de la barre. En cliquant cette distance, vous
pouvez introduire une valeur a choix.

Résultats avec échelle :

- Dans la zone au milieu, la section sélectionnée est représentée
graphiquement avec ses axes principaux d'inertie. Quand une section est
double symétrique, ces axes seront coincidents avec les axes locaux.

- Sur les axes principaux, vous voyez des points rouges. Ce sont les points
pour lesquels les résultats de contrainte (N+ M, et N+ M,) sont
représentés dans la fenétre des résultats globaux de Diamonds. La position
de ces points est déterminée comme l'intersection des axes principaux avec
le rectangle qui enveloppe la section (EN : bounding box).

- Lorsque vous approchez ces points rouges avec le curseur, Diamonds va
se caler a eux.

- Bougez la souris sur la section pour voir les contraintes a une certaine
position. Introduisez les coordonnées ‘X’ et ‘'y’ pour montrer les contraintes
dans un point a choix. Les contraintes dans cette fenétre sont basées sur
N+ M, + M,

- Compression est négative, traction est positive.

Cliquez sur 'OK'".

Etape 22: Moments M,

M

Dans la palette, cliquez sur Qﬂﬁ et sélectionnez les résultats de la barre
M, . Choisissez la combinaison enveloppante ELU CF.
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La ligne des moments est toujours représentée sur le cété en traction de
I'élément. Le signe du moment correspond a la direction des axes locaux.
Dans ce cas-ci, I'axe local Z’ est orienté vers le haut, donc traction dans la
partie supérieure.

Etape 23: Réactions

Une fois revenus dans la fenétre modeéle, nous cliquons sur le bouton (E{f
de la palette pour afficher les réactions. Toutes les réactions sont
représentées separément par Diamonds. Dans cet exemple, nous nous
intéressons aux réactions verticales des nceuds sous la combinaison 'ELS
CR': nous sélectionnons les réactions aux points d'appui R,,.
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Jusqu'a présent, nous avons eu un apercu des fonctionnalités dans la
configuration 'Résultats’.

Parcourez les autres résultats en sélectionnant chaque fois une icéne
différente dans la palette de la fenétre 'Résultats' (efforts normales, efforts
tranchants, torsion, contraintes).

5.1.6. Parametres du controle de
stabilite

A propos du dimensionnement du bois

Les forces internes a la structure sont connues. Demandons-nous maintenant

si la structure peut vraiment supporter ces forces internes. Nous le faisons a

I'aide du contrdle normatif (voir §5.1.7). Ce contréle normatif comprend 2 volets:

- Contréle de résistance: la structure est-elle suffisamment résistante pour
résister aux forces internes?

- Controle de stabilité: la structure est-elle suffisamment stable et ne va-t-elle
pas flamber ou déverser sous l'effet des forces?

Pour effectuer le contrdole de résistance, vous ne devez rien paramétrer

d'externe. Pour mener a bonne fin le contréle de stabilité, vous n'avez qu'a
définir, en tant qu'utilisateur, les paramétres de flambement et de déversement.

5.1.6.1. Flambement

Etape 24: Tenir les barres transversales
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Si vous deviez effectuer aveuglément le calcul des longueurs de
flambement, vous remarqueriez que les longueurs de flambement hors
plan ne sont pas réalistes, parce qu'il n'est pas tenu compte des pannes
qui se trouvent entre deux fermes successives. Une maniere simple de
tenir compte d'autres éléments qui agissent perpendiculairement au plan
—sil'on souhaite se limiter a un calcul 2D — est d'empécher le déplacement
d'un certain nombre de nceuds hors du plan. Nous allons diviser a cet effet
les arbalétriers en plusieurs parties.

Activez a nouveau la configuration ‘Géométrie’ % et sélectionnez les
deux plus grandes parties des arbalétriers tel qu'indiqué sur la figure ci-
dessous. Partagez en deux les barres sélectionnées a l'aide du bouton

=

o Diamonds - HoutVE1 (voor knik).bsf - Windows 1 (m)] - olEl
@E\(hiar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide ol

e B RBal || - FIHMA 5 T BB TR & & Feg IF & W

HE B |Wndows 1 =] | @ | [ecometrie | Bl o [ = || A0 | | 4 B EEEE B8 &
=
Niveau act tif
o X o Level 1 -
%FH O @Iz.mm
0 & ¢ @:mﬂm
=4 @ R o & R Gestion émgeé
|ssx17s[c18] ~ !
T Niveau du sol
| il i'u M 5 Plan de dessin
7 a3 | e
o | my z= 000m
t 5
hirt 'dur @ A A Représentatio
SR 2 Diviser ligne | x | &
il - Fe L% e
i & £ 58
T /, Mombre de segments a |
= Segments égaux I~ Sidea
? ? ILL’ Pol |15 Z
I& Symboles [15 3]
Aide Annuler | oK | charges [3 3
Résuttats [10 3]
Affichez groupes
Aucn -

v
Ly

Nous allons maintenant bloquer le déplacement hors du plan pour tous les
noeuds, a I'exception des deux points d'appui. Etirez un cadre de sélection
autour de I'ensemble de la structure, sauf autour des deux points d'appui,
du haut a gauche au bas a droite.
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Cliquez ensuite sur le bouton % dans la palette 'Géométrie' pour

attribuer des points d'appui et complétez comme suit:

1 < |
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Etape 25: Paramétrer des longueurs de flambement

Paramétrez ensuite encore les groupes de flambement suivants: voyez

§4.1.6.1 pour le mode opératoire.
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Effectuez maintenant le calcul des longueurs de flambement te
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5.1.6.2. Déversement

Etape 27: Définir la longueur de déversement

Les appuis dans le sens z sont automatiquement des appuis au
déversement, si bien que nous ne devons plus rien paramétrer pour le
déversement.

5.1.7. Le controle de résistance et de
stabilite

A propos du contréle de résistance et de stabilité
Le contrOle de résistance et de stabilité nous permet de vérifier la résistance et
la sensibilité au flambement/déversement des barres selon une norme donnée.

Pour le bois, ce contréle se déroule toujours conformément a EN 1995-1-1, sans
annexe nationale.

Avant de lancer le calcul, nous contrdlons les caractéristiques du bois utilisé.

Sélectionnez l'instruction du menu 'Modifier — Bibliotheque matériaux..." et
sélectionnez le matériau 'Bois C18' dans la colonne de gauche. ‘Bois C18’ est

un matériau standard. Les matériaux standard sont caractérisés par l'icobne
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é: ‘compressi au sens des fibres fc, 90,k

Résistance au disailement
T
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Pour lancer le contrble normatif, sélectionnez ‘Analyser — Contréle
normatif acier et bois...” dans le menu ou cliquez sur % ou F3.
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Reprenez les mémes paramétres que ci-dessus et cliquez sur 'OK' pour
effectuer le contréle normatif.

A propos de la fenétre 'Effectuer contréle normatif’

- Dans le cadre ‘Action’, indiquez si vous voulez effectuer le contrble de
I'acier et du bois pour les barres sélectionnées ou pour toutes les barres.

- Dans le cadre ‘Critere de sélection', vous pouvez indiquer si Diamonds doit
effectuer ce contréle pour toutes les combinaisons ou uniquement pour
les combinaisons déterminantes. Nous n'approfondirons pas cette
question; vous trouverez davantage d'informations dans le Manuel de
référence.

Quand le calcul est terminé, un bouton supplémentaire i[ s'affiche dans
|la fenétre 'Résultats' = . Au-dessous vous voyez les 2 icbnes suivantes:

- E:pour examiner les résultats du contrdle de résistance;

- f pour examiner les résultats du contréle de stabilité;

Ces résultats sont exprimés en pourcentages de la capacité maximale de
reprise des efforts en ce qui concerne la premiére icbne, et de la capacité
maximale pour la résistance au flambement/déversement/interaction,
d'autre part. La capacité maximum de reprise est de 100%.
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Résultats pour la résistance des sections (%)
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Résultats pour la stabilité (%)

Nous voyons que le controle de résistance et de stabilité produisent de
bons résultats (= inférieurs a 100%).

Pour avoir davantage d'informations sur le calcul, nous double-cliquons
par exemple sur l'arbalétrier de gauche dans la fenétre 'Résultats'.
Assurez-vous que la fenétre 'Résultats' affiche bien les résultats du
contrdle de stabilité; si ce n'est pas le cas, commencez par appuyer sur

les boutons Erl et f de la palette avant de double-cliquer sur la poutre.
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Bar 1
Section 38x175 [C18]
Matériau C13
L1,39m

Vérification section

Flambement dans le plan et hors du plan [36.3.2] 91.9%

IL!?l Recalculer risgue dinstabilité

Maxirmum & 1,27 m de noeud 1 en combination UGT FC1

| Flambement dans le plan et hors du plan 92%
Déversement 87 % MEd=115kN

Bar 1

Section 38x175 [C18]
Materiau C13

L1,4m

Vérification stabilité

Moment et compression axiale [36.2.4)
Traction

Compression

M awimum & 1.4 m de roeud 1 en combination ELU CF 2

Flexion déviée MEQ=81kN
Cisaillement ¥ My Ed=1.5kNm
Cisaillement Z Mz Ed=0.0kNm

Torsion
Mo Rd=4. fc0d=829kN

My Rd =%\ el fnd=2.4 kNm
Mz Rd =Wz el. fm.d=0.5kNm

Flexion déviée + Traction

Flexion déviée + Compression

A = BES0,0 mnd Wiy gl = 193958 mm? W' el = 42117 mne
fe0d=125N/mE  fnd=125N/mnE  ky=07
krod = 0.3 7h =13

Cette fenétre nous apprend que tant le flambement que le déversement
déterminent la stabilité de cette barre. Si nous examinons la résistance,
ce sera la flexion.

Nous pouvons résoudre le probleme de stabilité en ajoutant davantage
d'étanconnement et/ou en sélectionnant une section plus grande.

5.1.8. Optimisation du choix des profils

Nous nous demandons si la structure n'est pas surdimensionnée.
Nous allons utiliser ici I'algorithme d'optimisation de Diamonds pour
attribuer les profils optimaux.
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L'optimisation s'effectue toujours sur base des pourcentages obtenus
dans la vérification que nous venons de réaliser (§5.1.7).

L'optimisation d'une section peut se faire de deux manieres:

- La premiére maniere est appliquée a des profils qui ont été
sélectionnés dans la bibliothéque;

- La seconde s'applique quand la section a été définie sur base d'une
forme type. Pour ce dernier cas, on peut faire varier graduellement
la hauteur ou la largeur jusqu'au moment ou I'on parvient a la section
optimale.

Dans notre exemple, nous revenons a la premiere maniére. La seconde
maniere se présente lors du calcul de la structure en bois 3D (§5.2.7).

Etape 29: Optimisation du choix des profils

Pour lancer I'optimisation, cliquez sur le bouton ¥ dans la barre d'icones.

Si vous avez sélectionnés des éléments, avant de cliquer sur le bouton

¥ Diamonds vous demandera d’exécuter |'optimisation pour la section
ou pour tous les bars.

Diamonds - HoutVB1.bsf - [Windows 1 - Vérification stabilité de la barre (%) (%] - o ﬂ

z?E\chlar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options  Fenétres  Aide =] %
NE BRSD RLEIRNET EYR L G
FEBR  [wndows 1 =] || @ | [resutats FEEEE &# e meel ¢ EEEE TR B8
u [ an Niveau ac £if
rIQEDE o - o Wil —rammc:
: :
g, A »m 4oz
63.7 +
Ef ] @:z.?ﬂm
X 285 B Gestion éﬁgeﬁ
i P . 0.0 e T == Ty
/ 3 3 ho e T Niveau du sol
A, P i
ot Ay o i Plan de dessin
. ]J’ AL X= 000m
—_E .1 LA ALY by e GER s
51 Optimisation “ | z- ooom
P €87 Représentation
kgl x poix :BQV 917 4@7@ @
- * Dptimisation uniguement pour éléments sélectionnés: iy, i =50
@ = v & &
{ N " Optimisation pour tous les éléments £
RS y /
f‘ i x : Grandeur
Palice 1 B
Help Annuler ‘ OK. | |
Symboles | 15 [ 3]
Charges |ID T
Résultats | 15 3]
Affichez groupes
Aucun X,
¥
Lx

Lorsque I'écran ci-dessus apparait, choisissez I'option ‘Optimisation pour
tous les éléments’.

Puis Diamonds montreront une fenétre avec les parametres pour
I'optimisation :
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Parametres d'optimisation | Adapter les sections |

Valeur visée pour ['optimisation: I 95 E %%

Optimiser pour: |+ Résistance

¥ Stabilité

Trier les sections selon: IF‘.ésisIance ‘l

< Précédent | Suivant > | Annuler | ek

Paramétres doptimisation  Adapter les sections |

Adapter les sections
{* Résumer et confirmer

" Adaptation automatique

Méthode de remplacement des sections:
¥ Sections identiques restent identiques aprés 'optimisation

[~ Tous les poutres du méme type ont la méme section aprés 'optimisation

< Précédentl Suivant = | Annuler | oK

Reprenez les parametres des fenétres ci-dessus.

A propos de la fenétre 'Optimisation’

- Dans le premier onglet 'Parametres optimisation', vous introduisez la
valeur indicative pour l'optimisation. Le processus d'optimisation recherche
le profil qui se rapproche le plus du pourcentage défini sans le dépasser.
Vous trouverez davantage d'informations dans le Manuel de référence.

- Dans le second onglet 'Adapter profils', vous pouvez demander un rapport
sur le choix optimal des profils. Cela veut dire que Diamonds génére une
liste de choix de profils meilleurs que l'actuel. Si vous ne demandez pas ce
rapport, Diamonds modifie automatiquement les profils en meilleur choix de
profils.

Une fois que I'optimisation est terminée, une boite de dialogue s'affiche

avec le résumé de l'optimisation:
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Mombres de barres devant étre adaptees: 0
Mombres de barres qui ne doivent pas &tre adaptées: 13

Annuler |

Diamonds vous ne propose pas de modifier certains profils.

Dans cet exemple, nous ne ferons pas de rapport du calcul. La maniére
de créer un rapport est amplement expliquée dans le premier exemple
béton (§3.2.8). Le mode opératoire est analogue.
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5.2.Exemple 2: 3D

Licences requises v' Barres 2D
v’ Barres 3D

v’ Vérification bois

5.2.1. Objectif de I'exercice

Nous calculons maintenant une structure en bois 3D. Nous calculerons
les forces et contraintes internes dans les barres, et nous effectuerons
ensuite un controle normatif sur la résistance et la stabilité.

Vous trouvez ci-dessous un croquis de la structure a calculer.

| ‘|‘

»
i/

4
f

- AWMLY’
<y “‘

Cette structure est réalisée en bois GL32h.

5.2.2. Définition de la structure

Etape 1: Passer a la configuration 'Géométrie'

La définition de la structure s'effectue dans la configuration 'Géométrie'.

Dans la barre d'icbnes du haut de I'écran, cliquez sur l'icbne @, ou
sélectionnez la configuration 'Géométrie' dans le menu déroulant voisin.
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| <@ Diamonds - [Fenétre 1 (m)] - B
%P Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide =&

D H &S FHIH | B || e | & & | n /T &
EER  [fewer =1 | | [esomée S e EE e el s | BREE | @A

Niveau actf
L

4
@ Z ; B8 Gestion étage%

Vue du dessus
T Niveau du sol

. Plan de dessin

WVue de face s ]
Y= 00m

Z= 00m
Représentation

WVue arriére @ @ @

r

WVue coté gauche
Police: 25 =
Symboles [ 15 [£]
charges [15 [2]
Résultats [ 25 [2]

WVue 3D Affichez groupes

Aucun Bk

Ealll ==

WVue cété droit

T

RO G [ o

Vérifiez ensuite si vous vous trouvez bien dans une vue de face. Si ce
n'est pas le cas, cliquez sur le bouton ¥ dans la barre d'icones ou sur
Y

’l“)( .. ;. . , . Px .
dans le coin inférieur droit, et sélectionnez le deuxieme point de vue
‘Vue de face’. Vous activez ainsi un plan de dessin vertical.

Z

Etape 2: Générateur de structure

™ A

Cliquez sur l'icone dans la palette. Une boite de dialogue s'affiche,
ou vous pouvez sélectionner le type de forme de structure que vous voulez
générer. Sélectionnez un portique tel qu'indiqué sur la figure suivante.
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@ Diamands - [Windows 1 ()] - °

%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide (=& ][]y
e e [ [ [ e T T ;
I D B &S0 [ ‘ Fs i A | || 'E::H BB | nDry | | |- & 2 |

| B B = [Wndowe 1 21| 0 | focanere D@EEE|s|sveen| s DEEE D@ S|
X L

]~
[ -
—

m Gestion étage%

T Niveau du sol

b Plan de dessin
X= 0.00m

Y= 270m
Z= 0.00m

Représentation

Lo 2
LR
Grandeur

Police lﬂ
Symboles [?;EJ
Charges lﬂ
Résutats | 15 (2]

Affichez groupes
]Au:un i
|
Ly|| 25 mge
4

Aprés que vous avez cliqué sur 'OK', Diamonds vous demande les
données géométriques du portique. Reprenez les données comme dans
la figure ci-dessous.

@ Assistant: cadre portail = =

Poutres

Indinaison: |9. 5 e

MNoeuds intermédiaires (gauche): I 0 |3v
Moeuds intermédiaires {droite): I 1} |5,

Largueur de portique: W m
Section des poutres | | 150,/300600 - GL32Zh
Colonnes
Moeuds intermédiaires {gauche): w
Hauteur du poteau & gauche: W m
MNoeuds intermédiaires (droite): w
Hauteur du poteau & droite: W m

! | 150/300600 - GL3zh

—Appui de gauche Appui de droite
& Appui o Appui
” Encastrement ” Encastrement

Coordonnées premier noeud:
= m
- m
2-f m

Annuler | oK |

Les poutres et les colonnes ont la méme section (variable). Pour modifier
la section de la poutre/colonne, cliquez respectivement sur Section des pautres /
secion des colonnes | g fenétre suivante s'affiche alors:
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Profil

MNom |].50,|f?|00500 vI

Profil

Nom |150f30060[:| vI !ﬂ @'
Forme Ir,lm

Forme |. ,Ilva.—iable vI

IDimansions section 1 LI

8 [150,0 mm

r waleurs liés & 'élément
physique

H |300,0 mm

Dimensions section 2

|Dm1ensions | Axes |

¥ Calcul sutonmatioue

|Easﬁque | Plastique |

Général

-lLF

¥ Calcul sutarmatique
|Elash'que | Plastique |
Axe fort y-y —-—I-—-—

Sy [M mim?3
1y [2700000000" o
+ Jpooooos

Axe fort -y —I——

Sy |575u3000 3

Iy' |337500000  mm4

Géneral

Axe faible 7-7 —H—

y' 186,56 Ll |2

s:lm mim?
Iz IM mm
v 43‘.3_ i

[2s0000
2T W mm?

,£]2250000 mm?

2250000 mim?

mm*

) |9000000

mm3

| Matériau
Matériau

IBows GL32h ¥ I

Sens du arain

i

Sipha IEUJ_
o —

1t |568722107  mm4
wja

mma

Twim |3913043 mm?

Séquence des se

AXES 10CaL.
lrﬁng{e pour orientation IO,U -

‘—Mabéﬂau

Matériau  |Bois GL32h - Sens du grain ‘

Aide Axes locaux
(Mdepou’ orientation IO,CI = Séquence des sections IT'f ;‘l Miroité I E :l ‘
Aide arrier | o |

Cliquez ensuite sur 'OK' pour confirmer la sélection. Une fois que vous
avez complété les parameétres ci-dessus, vous obtenez la figure suivante:

E3 Diamonds - (Windows 1 (m)]

@f:chier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide

D @ RS0 -~ |[rEmAls||w thslemony||FEY |

BEIE

-

FE B |Wndows1 LIHE ||Ccnﬁguraﬁonubﬂsateur d‘“»ﬂljﬁ-lﬂ@@\

Niveau actif

m Gestion é\agé
T Niveau du sol
53 Plan de dessin | |
X= 0.00m

Y= 270m
Z= 0.00m

Représentation

H6 9
s

[T
Symboles lm
Charges 'm

Résultats | 15 |3

Affichez groupes

Aucun i
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Etape 3: Adapter I'orientation d'une poutre

Nous remarquons que la section de l'entrait de gauche a la mauvaise

0T

orientation. Nous sélectionnons cette poutre et nous cliquons sur Z©:

¥

¥ Fichier Edition Vue Sélection M

ontrer Analyser Options Fenétres Aide

1 i el Profi
0@ BRBED |-~ mHME || W BB &
; - = = Nom (150300600 ~| T
| FHE B [Wndows1 =] || @ | foonfiguration utissteur - valeurs liés & 'élément
e 1 Forme II | |Variable - 1= physique
ET:
om oL Dimensions section 1 vl ST | i |
=
[:§150,0 mm
0 & ¢ H [300,0 mm B
S i
150/300600 > I ‘
o
T o=
E RS P’I
e _ﬂi @ ¥ Calcul automatique
= Général | Elastique | Plastique ‘
T
_ Axeforty-y - I—— Axe fable z-7 - -
\ Sy |675-3-3-3-J 5z 3375000 alpha [0,0
. 1y [337500000  ms 17 [34375000  mma z[o
= L y' |88.6 2 [43,3 1t [231741211 4
73’ vel,y',t [2250000 el Z,| 1125000 o
b [2250000 Z,r 1125000 n[1730769

latériau
Matériau IBms GL3Zh ;I Sens du grain

Axes locaux

’7Mg|5 pour orientation (0,0 © Séquence des sections ]

[«] w~<Ca |

Aide

Annuler

[

Nous pouvons modifier ici I'orientation de la section en cliquant sur ﬁ'

Etape 4: Donner une pente a des colonnes

Il ne nous reste plus qu'a donner un angle aux colonnes. Double-cliquez
sur le point terminal de la colonne de gauche et augmentez la coordonnée

x de 1m.
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¥ Diamonds - [Windows 1 (m)]. - oIEN
‘9 Fichier Edition Yue 3Sélection Montrer Analyser Options Fepétres  Aide H‘i‘ll
D BRSD| | HAEAz||w BBIR s Ton||FES |
DER - [womt [ 3 | eeonere D BEEE| M s veen| s nnEB BE 5

Niveau actif
Etage 1 -

A
Erf27mm
el

T @;zmm
m Gestion étagé

T Niveau du sol
b Plan de dessin

- X= 0.00m
[ Coordonnées Y= 270m

zZ- 0.00m
_:X = _Juo L Représentation
¥ = |4,U m b b

m

Grandeur

Police 10 Iﬂv
Symboles | 15 E]'
Charges lm

Résultats | 15 | %
Affichez groupes
IAucun x
Annuler ¢
= e

-
Faites la méme chose pour la colonne de droite, mais en diminuant la
coordonnée x de 1m. Résultat:

® Diamonds - [Fengtre 1 (m)] - e
%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options  Fenétres  Aide H‘i‘ll
D BRSD| | rEmlz|w BB R s|cnon||FES |
FE B |Feérei _:_l“m“t:cnﬁguraﬁonuuhsateur j‘||;ﬂ|ﬂ|ﬂ@l@|f“@“é‘
Niveau actif
Etage 1 -
ERl2mm

@ 32.70m
m Gestion étagé

T Niveau du sol
b Plan de dessin

X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

Représentation
& &
& &
Grandeur

poice [0 2]
Symboles [Ti_'g]
Charges lm

Résultats | 15 |3

Affichez groupes
IAucun i

== Dt

Etape 5: Copier une structure dans un modele 3D

Sélectionnez les entraits et partagez-les en 3 >
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| fichier Edtion Yue Selection Montrer Anshyser Options Fepétres Age &k

D @B RED|| -~ | mEAls||w BBk s|ezonr||FEY |

BB F et LIHE“Cenﬁguraﬁonuunsateur j\||,ﬂ|g|wra@,|y“\\;‘

B

Niveau actif

Etage 1 -

Mombre de segments

|4 o B

Sl %0
oS

Segments égaux

#

Diamonds va adapter automatiquement les hauteurs des différentes
parties des poutres.

Quand la division sera faite, sélectionnez I'ensemble de la structure et

. . £F
cliguez ensuite sur ™7 .

0w BRSD|| -~ | mEmAs||w | BRIk s|¢ 0w ||FBs |
EE R 7 et ;|Hm||mﬁmmmm j‘||;¢ﬂ|ﬂ|ﬂ@@\|f“‘@‘é‘
’T x ¥ Niveau actif
LI
0 7 ¢
To
150/300600  +
Le 1 PR
Ll T
CTaN
R ”ur @ g v créer lignes de connexion
%g K\Z @Z/ [~ créer plagues de connexion
filesen A7
E{é ﬂ; (:; Grandeur
== e [T
. Symboles | 15 |4
3’ Charges | 10 [
Résultats | 15 |4
Affichez groupes
IALIQ.IH St
W
L|| 2222
@

Complétez la fenétre comme ci-dessus et appuyez sur 'OK'.
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A propos de la fenétre 'Translation’

- Dans le champ ‘N’ indiquez le nombre de copies souhaitées. S'il s'agit
d'une translation simple, N reste égal a 0.

« On peut indiquer les valeurs du vecteur de translation (ou vecteur de
copie) dans les 3 champs qui se trouvent en-dessous.

- Enfin, si vous cochez encore la case ‘Créer lignes de liaison’ ou ‘Créer
plaques de liaison’, Diamonds dessinera automatiquement des lignes ou
des plagues entre les points copiés.

Pour visualiser ce que Diamonds a fait, il faut placer le projet dans une

. . T'—x' N . .
vue en perspective. Cliquez sur en bas a droite pour obtenir une vue
3D.

Des barres de défilement qui vous permettent de modifier le point de vue
s'affichent en bas et a droite de la fenétre. Vous pouvez aussi utiliser la

touche F12 ou & pour voir toute la structure dans la fenétre.

[= Diamonds - [Fenétre 1 (m)] - o IEN
3? Fichier Edition Yue 3Sélection Montrer Analyser Options Fepétres  Aide =& x
DE BRED || FEfH W BE L6 & -
FE B |Feére1 ||| [ | [configuration utiisateur ~ BERMEE fleMaeR| & EEREE EBE
“|| miveau
ol Al
%F_H o @_I 270m

U ﬁ ﬂ W/’d’:{/// @;z‘mm

@ % /// B8 Gestion étage:

Police ‘10 =
Symboles | 15 [%]
Charges ‘10 =

Résultats | 15 [3]

Affichez groupes

Aucun i

Etape 6: Attribuer un profil aux poutres transversales

Les profils des poutres transversales n'ont pas encore été définis.
Sélectionnez maintenant toutes les poutres transversales et donnez-leur
un profil rectangulaire constant de 80x180mm. Le matériau est un bois
GL32h. Pour sélectionnez les poutres transversales, appuyez sur:
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Sélection | Montrer  Analyser Options  Fenétres A

Tout Crl+4 [ T: @ "’

juration utilisateur
L

Point numeéro ...

Ligne numeéra ...

Lignes verticales

Lignes horizontales

Lignes inclinées

Section 150/300600

i ?
Plaque numéra ... '

Plaques verticales
Plaques horizontales
Plaques inclinées

Section de plagque r

Matériau L4

Barres les plus chargées

Vous sélectionnez de cette facon toutes les poutres auxquelles aucun
profil n'avait encore été attribué. Si vous définissez chaque fois les profils
a chaque étape du projet, les barres dessinées en dernier lieu seront
toujours sans profil. Il est alors tres facile de sélectionner ces barres de
la maniére ci-dessus. Nous aurions aussi pu opter pour les 'barres
horizontales'.

oT
Donnez au nouveau profil £2 des poutres transversales le nom ‘80/180’.

Etape 7: Basculer des poutres transversales

Dans le programme, I'orientation standard des poutres transversales est
la verticale. Mais dans la pratique, les poutres transversales suivent la
pente des solives. Si nous double-cliquons sur une petite partie d'une des
solives, nous verrons dans la fenétre que la pente de cette poutre est de
11,3°. Nous allons maintenant donner la méme inclinaison aux poutres
transversales. La panne faitiére conserve son orientation verticale.

- Sélectionnez toutes les poutres transversales du cété droit comme

vous pouvez le voir sur le dessin ci-dessous.

o]
- Cliquez ensuite sur le bouton £l ge1a palette et complétez la boite
de dialogue comme suit:
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Diamonds - [Fenétre 1 (m)]
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e"%VE\CI’uar Edition Yue Sélection
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Analyser  Options
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Fenétres Aide
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17 Hj F‘f

.LI || 51 | |Conﬁguraﬁon utilisateur
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Angle pour orientation

Miroite

Aide

[dfi=]

= |8 x

D BEEE| s neer| s nEEE @A =

|| Niveau actif

Faites ensuite la méme chose pour les poutres transversales de gauche
mais introduisez 11,4° (au lieu de -11,4°).

Nous pourrions également donner

une excentricité aux poutres

transversales. Mais ce n'est pas vraiment nécessaire pour cet exemple.

Etape 8: Rendre les poutres transversales articulées

Un dernier point important consiste a déterminer les articulations aux
extrémités des poutres transversales. Nous partons de I'hypothése que
les connections a I'extrémité des poutres transversales ne peuvent pas
adopter un moment important.
- Sélectionnez toutes
"Sélectionner — profil — 80/180".

- Cliquez ensuite sur le bouton

fenétre comme suit.

les poutres transversales via

e

le menu

et vous pourrez compléter la
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Diamonds - [Fenétre 1 (m)]

e9Ekch|ar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options  Fenétres  Aide

o2 Beeu| -~ || EAAs||uEB R s/ |FES

| B |Fenéh'e1

_:J H E | ICanﬁguraﬁon utilisateur

x, X
e e
07
v &

G B R
-r/‘/:r Hj F‘f
B
i@

28
5% vl

- »
] e S S S
[ Conditions au début [ Conditions a la fin
Transfert des moments de flexion Transfert des moments de flexion
% Mx' Eiks, =l sﬁ‘) My |—'F“ -

%My' Valeur vl 500 kim/Rad
% Mz'  |valeur 'I 500 kMm/Rad

%My' valear _v] [00] Kim/Rad
% Mz |Valeur vI 500 kMm/Rad

Transfert des efforts tranchants

ﬁ\ V2 |Fixe VI
ﬁ\ vy |Fixe VI
Transfert des efforts normaux

ﬁ\\ N |Fixe VI

[~ Jarret

Transfert des efforts tranchants

ﬁ\ V2 |Fixe VI
ﬁ\ vy |Fixe VI
Transfert des efforts normaux

ﬁ\\ N |Fixe VI

[~ Jarret

[

La valeur de 500kNm/rad permet de tenir compte d'une certaine rigidité

de 'assemblage.

5

Diamonds - [Fengtre 1 (m)]

]

[0 BR&ED

% Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide
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¥ || IFE % |
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#lbmeen|s BERNEE| @E| S|

[=[=]x]

/
%

| +| | Miveau actf
Etage 1 -

7
AT 270m
.
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Etape 9: Ajouter des contreventements

Pour compléter la composition de la structure, il est important d'appliquer

des contreventements afin d'assurer la stabilité de I'ensemble. Nous
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utilisons a cet effet des tiges métalliques de 20mm de diametre en acier

S235.

Pour installer ces contreventements, il faut d'abord dessiner les barres.
est possible de le faire directement dans le dessin dans la perspective 3D.

Cliguez sur le bouton % pour activer le dessin de barres. Dessinez

ensuite les contreventements au moyen du curseur intelligent.

< Diamonds - [Fenétre 1 (m)]
“¥ Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide
b B RBET|| - HA | e BB TR s E Y - &
HE B 7 [fenere1 =] || @ | [ecometrie DEREE P e reer s BEEEE
L =
%FH .
0 &7
T
&
L §
Dennez paint sivant : =
[X=11.00m V=400m Z=1200m dx=-1.00m dy=400m dz=-400m L= 5.74m X
| J| bz

@A | :
u

Niveau actif
Ef 1

Affichez groupes

Aucun Sl

Sélectionnez les lignes dessinées via le menu 'Sélectionner — profil - ?' et

oT
cliquez sur £© . Complétez comme suit:
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Profil

Nom IDZO vl
Forme I. o ICcnsiBnt Vl

Dimensions

H IZO mm

¥ Caloul automatique
Général | I Elastique | Plastique |
Axe forty-y - I— - Axe faible z-7 7H7

mm? Sz |3140 mm?3 alpha |0,
mm Iz’ |7847 mm4 Iyz
mm iz’ |50 It

mm? Wel,2',| |785 mm? Iw

mm? Wel,z',r |785 mm? Twm

[ Materiau
Materiau IAcier 5235 LI Ilaminé ;I
".Axes locaux

Angle pour orientation |0,0| o)

Aide

Enfin, il y a lieu de définir ces barres comme des tirants, c'est-a-dire que
ces barres ne peuvent pas reprendre de compression. Une fois les barres

sélectionnées, cliquez sur le bouton 7 et sélectionnez l'option ‘tirant’.

La structure est maintenant entierement construite.

E Diamends - HoutvB2.bs - [Venster 1 (m)] - - IEN
‘9 Fichier Edition Yue 3Sélection Montrer Analyser Options Fepétres  Aide H\iﬂl
Do BRSD|| - «|rERs||uw BBtk s/soonr||FEs
FE B |venster: _ﬂHm“Ccnﬁguraﬁonumsateur d‘mH i?|,|§l—|§“‘fa@l|f“@@‘@‘é‘
F S | 4| | Niveau actif
3 z Verdeping 1 v

m Gestion é\agé

T Niveau du sol
e L b Plan de dessin
o X= 0.00m
T Y= 270m
K Z- 0.00m
T
— Représentation

H6 9
88

- [
Symboles l‘m
Charges lm

Résultats | 15 |3
Affichez groupes
L] IAucun b
Y P £
Al Fl k]| ==
P
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5.2.3. Deéfinition des charges

Etape 10: Passer a la configuration 'Charges’

Nous quittons la configuration 'Géométrie" et nous activons la
configuration 'Charges' pour introduire les charges. Dans la barre d'icbnes

du haut de I'écran, cliquez sur l'icone ™ | ou sélectionnez la configuration
'‘Charges' dans le menu déroulant voisin.

5.2.3.1. Créer les groupes de charges

Etape 11: Créer des groupes de charges

Nous considérons 5 groupes de charges :
- Poids propre
- Charge permanente
- Charge d’exploitation H : toits

- Vent: 20 cas
o Vent gauche ascendant -> droite ascendant (c,; = —0,3)
o Vent gauche ascendant -> droite descendant (c,; = —0,3)
o Vent gauche descendant -> droite ascendant (c,; = —0,3)
o Vent gauche descendant -> droite descendant (c,; = —0,3)
o Vent gauche ascendant -> droite ascendant (c,; = 0,2)
o Vent gauche ascendant -> droite descendant (c,; = 0,2)
o Vent gauche descendant -> droite ascendant (c,; = 0,2)
o Vent gauche descendant -> droite descendant (c,; = 0,2)
o Vent droite ascendant -> gauche ascendant (c,; = —0,3)
o Vent droite ascendant -> gauche descendant (c,; = —0,3)
o Vent droite descendant -> gauche ascendant (c,; = —0,3)
o Vent droite descendant -> gauche descendant (c,; = —0,3)
o Vent droite ascendant -> gauche ascendant (c,; = 0,2)
o Vent droite ascendant -> gauche descendant (c,; = 0,2)
o Vent droite descendant -> gauche ascendant (c,; = 0,2)
o Vent droite descendant -> gauche descendant (c,; = 0,2)
o Vent avant -> arriére ascendant (c,; = —0,3)
o Vent avant -> arriére ascendant (c,; = 0, 2)
o Vent arriére -> avant ascendant (c,; = -0, 3)

o Vent arriére -> avant ascendant (c,; = 0, 2)
- Neige : 3 cas
o Cas 1
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o Cas?
o Cas3

Suivez le mode opératoire du §5.1.3.1 pour les définir.

Etape 16: Groupes de charges liés

Les groupes de charge ‘Poids propre’ et ‘Charge permanente’ contiennent
des charges dirigées vers le bas. Ainsi, les deux groupes de charges
auront le méme effet sur la structure. Par conséquent, les résultats ‘M, N,
V, ..) les plus extrémes (min et max) seront trouvés si les deux groupes

de charges sont multipliés par les mémes facteurs

maximales.

minimales /

En Diamonds c’est possible de définir tel comportement par ‘Groupes de

charges liés’.

- Cliquez sur le bouton sewssdedassic
- Indiquez que les groupes de charge ‘Poids propre’ et ‘charge
permanente’ sont liés.

| = Groupes de charges =
Coefficients de charges pour EN 1990 w=fil= v Classe de conséquence 2 [& Classe de servic| 1 [ 3]
Durée dutiisation 50 |%| années
Ajouter groupe de charges I € J g g & pe [
D e | Yo s [ %0 [90 [#2 ¢ |2 -
Nom groupe de charges = Type  |Mom casde charges Vel | Yelu+ | Yels- | Yels+ | ¥o 1 2z tg  kmod Charge | Acti
. o i - O
|| podspropre 1 = Groupes de charges liés 0 085 0 permanent =i
v'  deadloads 1 0 | 0.85 0 permanent — i
= ‘Polds propre j
v live loads H : roofs 1 0 100 0 terme moy — L
v | Wind n | 3p |cff | Eavee- 0 |00 0 court terme p i
c3
4 charges d'expl. H : toits
c4 vent
e neige (H <= 1000 m)
c3
o Jprimer tous les groupes liés pour le groupe de charges sé\echnr‘
= Supprimer tous les liens ‘
ca "
Aide Annuler CK
o
v
< >
Groupes de charges incompatibles Groupes de charges liés b I charge: ‘ 3¢ ‘
Aide Annuler oK

L’utilisation des ‘Groupes de charge lié¢’ permettra de réduire le nombre de
combinaisons et donc le temps de calcul (particulierement sensible chez
des modeles plus grands).

Fermez ces fenétres.
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5.2.3.2. Introduire les groupes de charges

Etape 12: Introduire les groupes de charges 'Poids propre', 'Charge
permanente' et 'Charge d'exploitation’

Les groupes de charges ont été définis, nous pouvons maintenant les
compléter.

- Le poids propre est calculé automatiquement.
- Nous appliquons une charge permanente de 0,3kN/m? sur la
toiture.
o Veillez a ce que le cas de charge 'permanent' soit bien
mentionné dans le menu déroulant de la palette 'charges'.
o Sélectionnez les poutres comme sur le dessin ci-dessous.

. . 3
Cliquez ensuite sur = .
o Complétez la fenétre comme suit:

O

| < Diamonas - Hout\«;BZb'sf - [Venster 1 - charges permanentes - (kN, kNm, mm, kiN/m, kNr;'l,lm‘ .kN,fmzl 1 e n |
¥ Fichier Edition VYue Sélection Montrer Analyser Qptions Fenétres  Aide _ &l x
0 B RaED| - BIE AR 5 || T T b5 | =2 Charges surfaciques sur bars = B
EEB [ =] @ | [ = @
S|

) 4 28
E :
v{r—ﬁr‘

e
o

ot 2 7 . B

Charge surfacique 03 kM4
" Précizion de la triangulation - +
izualizer la triangulation
Mombre de partition de charges par barre | 1 ﬂ I
Aide Annuler | ok |
| |

Lorsque vous cliquez sur 'OK' Diamonds va calculer la charge
sur chaque bar.

o Répétez ces étapes pour l'autre cété du toit.

Résultat:
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charges permar ~

9 Diamonds - HoUtVB2.bsf - [Venster 1 - charges permanentes - (KN, KN, mm, kN/m, Km/m, KN/, °C) - oIEN|
%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide (=& ][]
0w BRSO || - | FiEMAS|| W BELR 62 T0m || IFES |
|mE B~ festert 21| @ | [ DeEEE| | sveen|s DEEE D@ S|
Y, M @ | 4| | Niveau actif
v s [verdieping 1 ~]

L2
Eanar i

@ 32.70m
m Gestion étage%

T Niveau du sol

b Plan de dessin
X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

HH B
LR

Grandeur
Police 15 £
Symboles | 15 |2
Charges lm

Résuitats [ 15 [

=i

Affichez groupes

IAu:un i

- Répétez ces étapes pour ‘Charge d’exploitation H: toits’ de

0,4kN/mz2.
L

Diamonds - HoutVB2.bsf - [Venster 1 - charges d'expl. H : toits - (kN, kNm, mm, kN/m; kNm/m, kN/m?, °C)]

_— ]

%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide (=& ][]y
| |
D@ BRaW ||| mEAl|| W BB ko200 ||IFES |
; T 1
|mE B~ festert 21| @ | [ DeEEE| | sveen|s DEEE D@ S|
Y, M @ ) | 4| | Niveau actif
g S (vt )
charges d'expl. I 27m

@ 32.70m
m Gestion étage%

T Niveau du sol

b Plan de dessin
X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

HH B
LR

Grandeur
Police 15 £
Symboles | 15 |2
Charges lm

Résuitats [ 15 [

<]

IAu:un i

Affichez groupes

Etape 10: Introduire des groupes de charges 'vent'

Pour générer du vent:

- Cliquez sur le bouton =w=s. et mettez le niveau de sol sur 0,0m.
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e Diamands - HoUtVB2bsf - [Venster 1 - Vent - Geval T (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m?, "0} - olEN|

%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide [=]l= ]|

|ow BR&0|-- |FEAE || uw BBk s|cT0my||IFBER

| BB B = femert 21|/ | ferases JBEEE | s heeB| || BREE| DA |

¥, @ | 4| | Niveau actif

(ESSIE e verdeping 1 =
vent - aﬂ‘? [27m
Geval 1 »

e @:Z.WN
Zom e

m Gestion éﬁge%

T Niveau du sol

155 Plan de dessin
X= 000m
Y= 270m
Z= 000m

P.Epre'sen_ﬂﬁ_an

Y= IU a0 m @|$ @
& &

Grandeur

Palice 'ﬂ

Symboles [ﬁ

Charges | 10 [ 2]
Résultats [ 15 |2

Affichez groupes

Annuler | |

M|l o=
i I o=
A

Sélectionnez le groupe de charges ‘vent’ et le premier sous-groupe

de charges ‘vent | 0 -> r 0 (-0.3)’ dans le menu déroulant.

Cliquez sur Jig pour définir la norme et les parameétres du terrain.

i Paramétres du terrain - "IN

¥ Fichier Edition Vue S5€l [= =]

[0 BIR&ED

BB R [ Norme: [EXEEETE N | |- - iEE B s

Y, @k ¢ Miveau actif
Vo e~ = . - [verdeping 1 =]
Fet =] [~ Réduction dun facteur 0.85 pour défauts de corrélation

..
i.___j canass T270m
fevalt = Coeff. structurel CsCd: Il

- = @:} 270m
T T 2
Gestion &tar %
Facteur de direction Cdir : |1,0 9 o S

i
7 Niveau du sol
i coeff, de saison Cseason I J T————]
Lo 15 Plan de dessin
X= 0.00m
Y= 270m
Densité de ['air : 13 kg/m3 z= o000m
Représentation
| Facteur de probabilité Cprob: |1.0 @‘E@ @
Vool localsation; Saig | 8 &
[ Vg = vitesse duvent: IZG m/s
- Grandeur
[® 9 = pression du vent : |D.—12 kM/m?2 Poice [ 20 |2]

Symboles | 20 [
Type de terrain : II 'l Chuoisir | Charges [ 10 | 2]
Résultats | 15 |3

Coeffident arographique | Affichez groupes

!Au:un ol
Aide | Annuler | aK I

e

o Sélectionnez la norme EN 1991-1-4 [--].

o Optez pour une vitesse du vent de base de 26m/s et un type

de terrain .
o Cliquez sur ‘OK’.
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- Sélectionnez le premier portique.

9 Diamonds - HoutVB2|

sf - [Venster 1 - Vent - Geval 1 (kN, kNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m*, “C)]

EY < |

e9Ekc['uer Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide

0 HRED|| | BEEAS || %W BELE 6|2

34 £2)

s v || IFE 9 |

BED

B |Ven5ber1 _:_l | 51 | |Charge5

Hl B EE

}

T

|#lelaan| s | BmEEm BE| S|

Niveau actif

Verdieping 1 T
¢
Eana?;

@ 32.70m
m Gestion étagé

[127m

T Niveau du sol
b Plan de dessin

X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

& B 5
& &

Grandeur
Poice  [15 2

Symboles | 15 E]'
Charges lm

Résultats | 15 |3

Affichez groupes

IAucun i

‘ ’_X
Z

- Cliquez sur *1 pour commencer le générateur de vent.

v Dia

e9Ekc['uer Edition Yue Sélection Montrer|

o Procéder a la fenétre comme ci-dessus.

DS BR&80| - -

R | Eléments portantes pour les charges dans e plan | Eléments portantes pour les charges hars du plan |

FE B |venstert _v_||

Vent ¥
Geval 1 »

G
Largeur totale de la construction:
Profondeur totale de la construction: 18,0

12,0m
m

Localisation du portique:
Distance au portigue avant:

Distance au portigue arriére:

Igaud'\e - droite I droite -> gauche | avant - arriére | arrigre - avant |

v cpi

Jy_BX

z

¥ ascendant gauche - ascendant droite

¥ ascendant gauche - descendant droite

v descendant gauche - ascendant droite

¥ descendant gauche - descendant droite

[ERIERIENK

Lllall«lle]

v Cpialternative

¥ ascendant gauche - ascendant droite

¥ ascendant gauche - descendant droite

v descendant gauche - ascendant droite

v descendant gauche - descendant droite

[ ][« ][]«

Lllellelle]

Au travail avec Diamonds

345



—
=
@f:chier Edition Yue Sélection Montrer|

Do B R&D| - | F

I Eléments portantes pour les charges dans e plan | Eléments portantes pour les charges hars du plan

BB [venstert ;||

Largeur totale de la construction:
Profondeur totale de la construction:

12,0m

m
Distance au portigue arriére:

Localisation du portique:
Distance au portigue avant:

gauche -> droite II droi i | avant -> arriére | arrigre -3 avant |

ite -= gauch:
I cpi 0,30 =
¥ ascendant droite - ascendant gauche
v ascendant droite - descendant gauche
¥ descendant droite - ascendant gauche
¥ descendant gauche - descendant gauche

0,20 | =
¥ ascendant droite - ascendant gauche
v ascendant droite - descendant gauche
¥ descendant droite - ascendant gauche
v descendant droite - descendant gauche

J;_BX

[ERIERIENK

v Cpialternative

[ ][« ][« ][«

3

@f:chier Edition Yue Sélection Montrer|

Do B R&D| - | F

I Eléments portantes pour les charaes dans le plan Eléments portantes pour les charges hors du plan

B & 7 et =

Géométrie
Largeur totale de la construction: Localisation du portique:
Profondeur totale de la construction: 16,0| Distance au portique avant:

Distance au portique arriére:

‘gauche -> droite | droite -> gauche II avant -> arnérel | arriére -> avant |
——

X
v Cpi 0,30 - J,_B

|v ascendant L"Cas 17
I™ descendant ;"

¥ Cpialternative

| ascendant L"Cas 13
I~ descendant L"
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e9Ekc['uer Edition Yue Sélection Montrer|

| e H ‘ A& @ | | LRl R I Eléments portantes pour les charaes dans le plan Eléments portantes pour les charges hors du plan
|EER - fewer gl
& . .
W

Vent ¥
Geval 1 »

Géométrie
Largeur totale de la construction: 12,0m Localisation du portique:
Profondeur totale de la construction: 16,0 m Distance au portique avant:

Distance au portique arriére:

gauche -> droite | droite -> gauche | avant -> arriére |I arriére -» avant I

e o =] B e

z
. |¥ ascendant Ivent L"Cas 13

?‘? 7 & o o I™ descendant I ;"

e | IR 1 1l (| I EEEEEELELELELEEEREELED

R |

| —

¥ Cpialternative 0,20 -

| ascendant L”Cas 20
I~ descendant L”

o Cliquez sur ‘OK’ pour générer le vent.

- Sélectionnez maintenant le deuxiéme portique et cliquez sur *7. La
seule chose que vous devez changer est la position du portique
dans la structure 3D. Diamonds souviennent tous les autres
parameétres de la génération précédente.

hd Diamonds - HoutVe
e9Ekc['uer Edition Vue Sélection Montrer  Analyser O

D BRSO« FHEMAH

Eléments portantes pour les charges dans e plan | | Eléments portantes pour les charges hors du plan

Geométrie

Largeur totale de la construction:

Localisation du portique:

Profondeur totale de la construction: 16,0 m Distance au portique avant: 4,0 m

Distance au portique arriéres

I ‘gauche - draite | droite -> gauche | avant -> arriére | arriére -= avant

X
 cpi 03~ i BACK
3 eEemenE e

¥ ascendant gauche - ascendant droite went wljcas 1 o
|¥ ascendant gauche - descendant droite vent _rl|Cas2 B
¥ descendant gauche - ascendant droite vent rll<as 3 =

¥ descendant gauche - descendant droite vent > |Cas 4 At — [

— — (.

W [ R SR =

¥ Cpidlternative  [0,20  ~ = =
¥ ascendant gauche - ascendant droite vent _rljCas 5 fd
¥ ascendant gauche - descendant droite vent hd d
¥ descendant gauche - ascendant droite vent =] el
¥ descendant gauche - descendant droite vent 1=} R

- Répétez ces étapes pour tous les autres portiques.
- Résultat :
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@ Diamonds - HOUtvB2.bsf - [Venster 1 - Vent - Geval 1 (N, kN, mm, kN/m, kNmym, kN/m?, "0} - o IEN|
%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide (=& ][]y
|o® BRe| - o rEmAs||w @Bk seo || IF e |
|BE B = foset 21| @ | [ D EE #leveaB|s BEEE| @E| S|
Y, m © T y: [ +]| Niveau actf
Vo' lm [verdesing 1 ]
vent hd 477
Geval 1 - ERAlzmom

@ 32.70m
m Gestion étage%

T Niveau du sol

T

e

b Plan de dessin
X= 0.00m
Y= 270m
Z= 0.00m

565
$8

Grandeur
Poice  [15 2]

Symboles | 15 |2
Charges lm_lzl
Résutats [ 15 2]

Affichez groupes

A lAu:un i

/v<‘
e

o

Etape 11: Introduire des groupes de charges 'neige’

Pour générer de la neige:
Sélectionnez le groupe de charges 'neige' et le premier sous-groupe

- Cliquez sur * pour définir la norme et les paramétres du terrain.

de charges 'Cas 1' dans le menu déroulant.

- oIEN

L Diamends - HoutVB2.bsf - [Venster 1 - neige (H <= 1000 m) - Geval 1 (kN, kNm, mm, kN/m, kNmj/m, kN/m? *C)]

e9Ekc['uar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide

|0z BR8] - |rEAs||w BB Rk s|c 0

| B |Ven5ber1 _:_l H 51 | |Charge5

T
Yo' im

neige {(H <= 101 v

|Geval 1

]

Morm:

EM 1991-1-3

Pays:

Zone:

Centre Ouest

Région:

Altitude:

Charge de la neige sur le sol (Sk) :

|0,4 kM jm2

|1,0 1 5nfsk = 1,0

[~ Ajustement & la période de retour

Ce : Coefficient d'exposition

Ct: Coeffident thermique

‘ [~ Tenir compte d'un débordement de |a neige aux bords

Annuler | oK I

o Sélectionnez la norme EN 1991-1-3 [--].
o Optez pour ‘[--] Centre Ouest Région 3’ comme zone.
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o Cliquez sur ‘OK’.

- Sélectionnez le premier portique.

@ Diamonds - HOUNVB2.bst - (Venster 1 - neige (H <= 1000 m) - Geval 1 (&N, KN, mim, kN/m, KNm/m, kN/m, *C)] - o IEN|
%P Fichier Edition Yue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide (=& ][]y
oz BR8] - | mAEAE||w BB Rk s|c 0| FBD |
|mE B et =1/ | foreses D@EEE| v eveen|s DEEE @@ S|
Y, g © Niveau achf
yle ot S L - : [isems: 5]
neige {H <= 10/ = i i d 4 2 Z § i . . . Iz‘mm
Geval 1 = Z il
: omoom o u s : CE | ; 3 @:zmm
e A
T i i 3 3 5 5 : : E i :
m Gestion étage§
o QQ . . 8 8 B % E E E i & B e ok
@ St b Plan de dessin
%, 5 X= 0.00m
Y= 270m
e | I ; : ®om . ; L
[= Neige | Représentation

3 & HH
[l i IR « ol . o s _ . o &

= g -andeur
e " 5H
= mebe | Symboles [ 15 [2]
3 : : ! ’ ’ ’ ’ ’ ’ ) Charges | 10 | %]
Résultats | 15 !5'

Affichez groupes
lAucun i

R
Z

- Cliquez sur ™1 pour lancer le générateur de neige.
» Di

e9Ekc['uar Edition Yue 5

|02 B Ra0

Largeur reprise par le portique :

Cas de charge de neige:

%y Spe? |neige (H <= 1000 m)
ey =
= B neige (H <= 1000 m)
Yy =
e, B neige (H <= 1000 m)
ey S

Annuler | oK I

o Complétez la fenétre comme ci-dessus. Cliquez sur 'OK' pour
générer la neige.

- Sélectionnez maintenant le deuxieéme portique et cliquez sur 7. La
seule chose que vous devez changer est la position du portique
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dans la structure 3D. Diamonds souviennent tous
parametres de la génération précédente.

L Diamonds - HoutVB2bsf - [Venst
e9Ekc['uar Edition Vue Sélection Montrer  Analyser  Option|

les autres

|oe BR&D|| -~ |FEEMA |1
| B [venster 1 _:JHE ||Charges

T
Yot ym

neige {(H <= 101 v |
Geval 1 = l’

u

Largeur reprise par le portique : |4,U m

Cas de charge de neige:

W e Bp? neige (H <= 1000 m)
B s
# B neige (H <= 1000 m)
P
e, B neige (H <= 1000 m)
e

KN | | N 3 | BN K

(KN | K | KN K | KN K

- Répétez ces étapes pour tous les autres portiques.
- Résultat :

B Diamonds - HoutVB2.bsf - [Venster 1 - neige (H <= 1000 m) - Geval 1 (kN, KNm, mm, kN/m, kNm/m, kN/m? °C]

- oW

% Fichier Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide

[=]=][x]

0w BR@ || ~o|iimms||w Bark e uony||FBw |
EE s BRI HEREE]|#snael| s | BEEE| @DE| |
o e . = - | +| | Miveau actf
Vet i . 5 Verdeping 1|
cana M

BB Gestion étage§

& Niveau du sol

N 5 Plan de dessin
| %= 0.00m
3 3 Y= 27m

z= 0.0om
Représentation
i

H&HH
ey

Grandeur
Police 15 =

Symboles | 15 =]
Charges | 10 | 2]
Résultats | 15 [

Affichez groupes

lAu:un fud

5.2.3.3. Faire des combinaisons

Etape 13: Faire des combinaisons
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Préparez les combinaisons comme au §4.1.3.3. Reprenez aussi les

mémes parametres.

5.2.4. Calcul du maillage

Etape 14: Générer le maillage

Générer le maillage comme décrites dans §3.1.4.

5.2.5. L'analyse élastique globale

Etape 15: Analyse élastique

Suivez les mémes étapes tel que en §5.1.5

Les enveloppantes sont représentées ci-dessous pour les moments

fléchissants en ELU CF et pour les déformations en ELS CR.

: < Diamonds - HoutVB2.bsf - [Venster 1 - My dans la barre - ELU CF Enveloppes (kNm)]
sz\chlar Edition Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres  Aide
D B RET || - o B B || BEY L 6 & | | IF B W
HEB T [venster: =] || @ | resiters MERERE|| @ e E| ¢ BEREE
il e =642
64.2
i B, 2 Tk g
48,1+
S . 21
16.0 ;
ELU CF - 00 oo
G0 i
Enveloppes -
-16.0 L
THl L5 iy 32,1
NN
LA il -
642
SR -
=
\r‘<K
| i

Diagramme de moment ELU CF

| %

Niveau actif

Verdieping 1 v

fiz

@ 32.70m
m Gestion étage%

7 Niveau du sol

b Plan de dessin

Symboles | 15 | %
Charges ‘ 16 |5
Résuitats | 15 |5

Affichez groupes

Aucun i
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e Diamonds - HoutVB2.bsf - [Venster 1 - 8y - ELS CR Enveloppes {mm)] - O,
%P Fichier Edtion Vue Sélection Montrer Analyser Options Fenétres Aide -z
DE BIARSD [[rimim s || w| BB R 6|8 || IFE® oorien~ W 1)
EHBE B [venstert =1 || 3 | [resitas BB R e MR ¢ ERER BRE| &
W || Miveau actif
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Diagramme de déformation ELS CR

Il est possible d'afficher les résultats uniquement pour une partie de la

structure
- Sélectionnez toutes les barres dont on souhaite voir les résultats

puis.

- Cliquez sur l'icone H dans la barre d'icones du haut. L'échelle de
couleur est toujours adaptée aux valeurs extrémes des résultats des
barres visibles.

Pour rendre a nouveau tout visible, cliquez sur l'icone A dans la barre
d'icbnes du haut.

5.2.6. Parametres pour le controle de
stabilité

5.2.6.1. Flambement

Etape 16: Paramétrer des longueurs de flambement

Le principe des groupes de flambement a été abondamment analysé au
§4.1.6.1. Le mode opératoire a suivre est identique.

Paramétrez les groupes de flambement autour de I'axe y’(u) comme suit:
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Paramétrez les groupes de flambement autour de I'axe z’'(v) comme suit:
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Pour calculer les longueurs de flambement, cliquez sur l'icone #¢ dans la
barre d'icbnes du haut.
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Diamonds vous demande, en fonction du sens (autour de I'axe y'(u) ou
Z'(v)), pour quel type de structure et pour quelle sorte d'analyse ultérieure
vous voulez calculer les longueurs de flambement. Il est important que
vous utilisiez aussi par la suite le méme type d'analyse que celui que vous
indiquez ici. Nous sélectionnons ici I'option 'nceuds semi-déplagables'.
Dans 'Combinaison pour déterminer des non-linéarités', sélectionnez 'ELS
QP1".

Cliquez sur 'OK'.

5.2.6.2. Déversement

Etape 22: Paramétrer pour le flambement

Comme nous avons modélisé les pannes qui se trouvent en toiture, nous
ne devons plus appliquer d'appuis au déversement.

5.2.7. Le controle de résistance et de
stabilite

Etape 18: Controle de résistance et de stabilité
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Pour lancer le contrble normatif, sélectionnez ‘Analyser — Contrdle
normatif acier et bois...” dans le menu ou cliquez sur % ou F3.
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Si nous analysons les résultats, nous voyons que les colonnes ont une
dimension suffisante, tandis que les poutres sont sous-dimensionnées.
Nous pouvons maintenant appliquer une optimisation. Nous pouvons
appliquer cette optimisation uniquement pour les poutres transversales et
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les tirants parce que les profils variables ne peuvent pas étre optimalisés
automatiquement.

5.2.8. Optimisation du choix des profils

Nous allons utiliser ici I'algorithme d'optimisation de Diamonds pour
attribuer les profils optimaux.

L'optimisation s'effectue toujours sur base des pourcentages obtenus
dans la vérification (voir chapitre précédent).

L'optimisation d'une section peut se faire de deux manieres:

- La premiére maniere est appliquée a des profils qui ont été
seélectionnés dans la bibliotheque.

- La seconde s'applique quand la section a été définie sur base d'une
forme type. Pour ce dernier cas, on peut faire varier graduellement
la hauteur ou la largeur jusqu'au moment ou I'on parvient a la section
optimale.

Dans notre exemple, nous revenons a la seconde maniére. Nous avons
déja abordé la premiére maniére lors du calcul d'une structure en acier
(§4.1.8 et §4.2.8).

Etape 19: Optimisation du choix des profils

Pour lancer I'optimisation, cliquez sur le bouton ¥ dans la barre

d'icbnes.
Optimisation “

Paramétres doptimisation | Adapter les sections | Optimiser sections manuelles

Valeur visée pour ['optimisation: 95 |+ %

Optimiser pour: Iv Reésistance

[v Stabilité

Trier les sections selon: Résistance hd

AidE | Suivant > | &nnuler ‘ J‘
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Paramétres d'optimisation  Adapter les sections | Optimiser sections manuelles

Adapter les sections
{* Résumer et confirmer

" Adaptation automatique

Méthode de remplacement des sections:
¥ Sections identiques restent identiques aprés 'optimisation

[~ Tous les poutres du méme type ont la méme section aprés 'optimisation

< Précédent | Suivant > Annuler |

Faramétres d'optimisation I Adapter les sections  Optimiser sections manuelles |

Cette construction contient l vI

Définir les paramétres de tﬂ:]:.jon ‘Rectangle":
f+ Adapter la hauteur . " ndapter 'épaisseur de 'Sme

~ Adapter la largeur " Adapter les Epaisseurs des semelles

Adapter les dimensions par: 10,0 mm

[+ Définir minimurm: 10,0 mm

[V Définir maximum: IED[J,D mm

< Précédent | Suivant = | Annuler | Ok I

Reprenez les parametres des figures ci-dessus et lancez le calcul.

A propos de la fenétre 'Optimisation’

Dans le premier onglet 'Parametres optimisation', vous introduisez la
valeur indicative pour l'optimisation. Le processus d'optimisation recherche
le profil qui se rapproche le plus du pourcentage défini sans le dépasser.
Vous trouverez davantage d'informations dans le Manuel de référence.
Dans le second onglet 'Adapter profils', vous pouvez demander un rapport
sur le choix optimal des profils. Cela veut dire que Diamonds génére une
liste de choix de profils meilleurs que l'actuel. Si vous ne demandez pas ce
rapport, Diamonds modifie automatiquement les profils en meilleur choix de
profils.

Dans le troisieme onglet 'Optimaliser manuellement profils', indiquez les
parameétres d'optimisation des sections définies sur base d'un type de forme.

Une fois que I'optimisation est terminée, une boite de dialogue s'affiche
avec le réesumé de |'optimisation:
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Bar numéro 9: Hauteur changé de 130,0 & 100,0mm

Bar numéra 10: Hauteur change de 180,0 & 100,0mm
Bar numéro 11; Hauteur changé de 180,0 & 100,0mm
Bar numéro 12: Hauteur changé de 180,0 & 100,0mm
Bar numéra 13: Hauteur change de 180,0 & 100,0mm
Bar numéro 14 Hauteur changé de 180,0 & 100,0mm
Bar numéra 15: Hauteur changé de 180,0 & 100,0mm
Bar numéra 16: Hauteur change de 180,0 & 100,0mm
Bar numéro 17: Hauteur changé de 180,0 & 100,0mm

Mombres de barres devant étre adaptées: 36

Annuler |

Diamonds vous propose de modifier certains profils. Vous pouvez
accepter ou refuser cette modification en cochant ou décochant la ligne
correspondante.

Dans cet exemple, nous ne ferons pas de rapport du calcul. La maniére
de créer un rapport est amplement expliquée dans le premier exemple
béton (§3.2.8). Le mode opératoire est analogue.
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