lateral buckling restraint - attaches - steel check - CFEEP - charges climatiques - - lateral buckling -
brandweerstandsanalyse - - 1st order - verstijvers - buisverbinding - disefio de planos de armaduras - pandeo lateral -

verbindingen - shear connection - verificacién - armatures longitudinales - pértico - unidn base columna - voorontwerp - union tubular -

haunch - connexion moment - cimbras - V € I'Ifl Cat| on acier - unity check - - mesh - retaining wall - raidisseur
- Eurocode 3 - longitudes de pandeo - connections - Acl 138 - - 2nd ordre - portal frame - Eurocode 8 - andamios - kip -
dwa rskrachtverbinding - BS 8110 - dalle de fondation - seismische analyse - armaduras longitudinales - - gelaste verbinding - 2de

orde - buckling - funderingszool - poutre sur plusieurs appuis - maillage - malla - uniones - 20 raamwerken - fire resistance analysis -
voiles - cracked deformation - QESChEUI'de dOOI‘bUIgIng - longueurs de flambement - pandeo - reinforcement -

Un|ty ChECk - cantonera - dynamische analyse - - ossatures 3D - koudgevormde profielen - placa de extreme - 1er orden -
continuous beam - connexion soudée - momentverbinding - praktische wapening - renforts au déversement - fluencia - estribos -
déformation fissurée - eHe - beugels - Eurocddigo 3 - platine de bout - andlisis dindmico - column base plate - kI'Uip - rigid link -

welded connection - charpente métallique - moment connections - estructuras 20 - kniestuk - - 3D
raamwerken - second ordre - beam grid - cargas climéticas - Eurocode 2 - Eurocode 5 - wall - deformacidn fisurada - lien rigide - enlace rigido - 2D

frames - estructuras 30 - éléments finis - vloerplaat - steel connection - SChEUI’VUI’I’I’liI’]g - integrated connection design -
aI'ITlatUI'ES pl'athUES - analyse sismique - nieve y viento - practical reinforcement - charges mobiles - dalle - wapening -
perfiles conformados en frio - - connexion tubulaire - unién a momento - 3D frames - treillis de pUUtI’ES - roof truss -
practical reinforcement design - portique - kIpSte UNEN - anilisis sismico - Eurocode 8 - seismic analysis - B.A.E.L 91 - uniones atornilladas

- bolts - ossatures 2D - eindige elementen - losa de cimentacién - restricciones para el pandeo lateral - - wand -
kniklengtes - end plate - dakspanten - kUlUI’I’]VUEtVEI’biI’]diI’]g - stirrups - - staalcontrole - calculo de uniones integrado - paroi -
dessin du plan de ferraillage - stiffeners - mobiele lasten - Eurocddigo 8 - Eurocddigo 5 - longitudinal reinorcement - dUUI’lUpEI’]dE liggEI’S -
rigidizador - - fluage - CTE - connexion pied de poteau - langswapening - connexions - - neige et vent -

elementos finitos - armaduras - cold formed steel - jarret - uittekenen wapening - puente gria - analyse dynamique - flambement -

keerwanden - optimisation - - cercha - 2° orden - slab on grade foundation - entramado de vigas - -
prédimensionnement - multi span beam - bouten - armatures - floor slab - poutre continue - pared - - 1er ordre - NEN 6770-6771 -
connexion cisaillement - losa - déversement - viga continua - predimensionering - 1ste orde - uni6n metslica - CM 66 - madera - anlisis

resistencia al fuego - - 2nd order - - Eurocode 2 - profilés formés a froid - verificacion acero - predesign - unidn soldada -

fisuracién - - muro de contencion - - foundation pads - fissuration - - AISC-LRFD - Hess -
assemblage métallique - Eurocode 3 - viga con varios apoyos - armaduras practicas - balkenroosters - unidn a cortante - buckling length -
boulons - cracking - - knik - Eurocode 2 - radier - eindplaat - Eurocddigo 2 - - tornillos - NEN 6720 - moving
loads - balk op meerdere steunpunten - cargas mévites - funderingsplaat - etriers - analye resistance au feu- cercha
- déformation fissurée - exe - beugels - Eurocddigo 3 - platine de bout - andlisis dindmico - column base plate - kI'Uip - rigid link
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Consultez le guide d’installation.

Consultez le guide d’installation.

Le logiciel ConCrete fait partie d'un ensemble de trois programmes qui vous permet de maitriser
toute la conception d'éléments en béton armé.

Le module ConCrete effectue automatiquement les calculs statiques et organiques des poutres et
des dalles continues (porteuses dans une seule et méme direction) en béton armé, soumises a la
flexion simple.

Le module ConCrete Plus utilise ces résultats pour la production des plans de ferraillage et des
bordereaux des barres d'acier utilisées pour I'armaturage.



A l'aide d'un simple exemple, nous allons vous initier progressivement au fonctionnement du
logiciel ConCrete. Nous prendrons comme exemple une poutre a une seule portée :

20kN/m

PP
PN A

Figure 1 : Premier exemple

‘La poutre a une longueur de 5 metres, sur laquelle s'applique une charge uniformément répartie
de g = 20kN/m. La largeur de la poutre est fixée a 190 mm et sa hauteur a 450 mm.

Note : Les résultats de ce premier exemple peuvent différer selon la norme choisie. Tous les
exemples dans ce manuel sont calculés selon la norme EN 1992 1-1 (Annexe nationale B). §10.8
vous expligue comment modifier la norme de calcul.

Lorsque le programme ConCrete est chargé, sélectionnez la commande "Nouveau..." dans le
menu "Fichier".

Une fenétre apparait alors a I'écran vous permettant d'encoder les principales données
administratives de votre projet (Figure 2), a savoir : un code de référence pour le projet, les
coordonnées (nom, adresse, etc...) du projet, du maitre de I'ouvrage, de I'architecte, de
I'entrepreneur et de l'ingénieur.

Pour plus de détails sur les quatre boutons figurant dans le bas de la fenétre, nous vous renvoyons
au §4.1.

Pour quitter cette fenétre de dialogue, positionnez le pointeur de la souris sur le bouton "OK" et
cliquez sur le bouton ou sélectionnez le bouton "OK" et appuyez sur la touche ENTER ou RETURN.



Valeurs du dossier

Code de réf. :|EDNEHETE

Projet : |Build5 aft n.v.
|Hundelgemsestwg |244.-"'I
|982EI |Merelheke Appeler
Sauwer

maitre l architecte] entrepreneur] ingénieur]

|BuildSaft n.v. Aide. . .

| | Annuler

Figure 2 : Données du dossier

Nous voyons alors apparaitre a la gauche de I'écran deux palettes (Figure 3 et Figure 4) en-dessous
desquelles s'ouvre une fenétre portant le code de référence, dans ce cas-ci "CONCRETE", et
contenant une liste des classes. Nous appellerons désormais cette fenétre, la fenétre Liste de
projet:

- Classe 1
- Classe 2
- Clazze 3
- Clazge 4
- Clazze b
-~ Clazze B
-~ Clazze 7
- Clazze 8

Fe

%‘: ;

L OIER

By | € [o

Figure 3 : Palette 1 Figure 4 : Palette 2 Figure 5 : Liste de Projet

Il vous est maintenant possible de sélectionner le menu "Elément" dans la barre de menu. Dans ce

menu, sélectionnez la commande "Nouvelle poutre" ou cliquez sur I'icbne X dans la barre
d’icones.
Une barre d'entrée s'affiche en haut de I'écran, portant la mention "n° de la poutre?":

barre d'entrée

[poutrel code poutre?

Figure 6 : Code poutre

Quatre autres fenétres sont également affichées, intitulées respectivement "Structure &
charges", "Diagramme des efforts", "Croquis d'armatures" et "Vérification". Les trois
dernieres fenétres sont vides, par contre la fenétre "Structure & charges" contient déja
guelques informations :



I7 Structure et charges E@

eigengewicht Ilasllype1 ]

Figure 7 : Structure & charges

Il est possible que la fenétre "Croquis d'armatures" se trouve derriere celle intitulée "Diagrammes
des efforts". Si vous souhaitez afficher la premiere en avant-plan, sélectionnez la commande
"Croquis d'armatures"” dans le menu "Fenétre".

Nous allons maintenant introduire une a une les données nécessaires a notre exemple. Vous
devez, pour ce faire, répondre aux diverses questions qui s'affichent dans la barre d'entrée.

A la premiere question, "code de la poutre”, le mot "code" ne doit pas étre interprété au sens
strict du terme. En effet, ce dernier peut contenir des caracteres autres que des chiffres. Le
nombre de caracteres est cependant limité a 256. Nous introduirons, dans le cadre de cet
exemple, la séquence "1" comme numéro de poutre. Pour ce faire, tapez les caracteres "1" a I'aide
du clavier et pressez ensuite la touche ENTER ou RETURN. Le mot "1" s'affiche alors a I'endroit
réservé a cet effet dans la fenétre "Structure & charges". Le programme vous demande ensuite
d'introduire le nombre de portées. Tapez le chiffre "1" (n'oubliez de confirmer cette valeur
a l'aide de la touche ENTER ou RETURN !). Procédez de méme pour la largeur et la hauteur de la
poutre (attention aux unités utilisées !). Répondez a la question "Nombre de types de charges" en
tapant a nouveau le chiffre "1". Lorsque la longueur de la premieére - et, par ailleurs, de la seule -
portée ("5" m.) est introduite, I'appui gauche se dessine dans la fenétre "Structure & charges" :

7 Structure et charges EI@

code poutre: 1 portées: 1 largeur pautre : 190 hauteur pautre : 450 I
types de charge: 1 hauteur pautre phasze 1: 450

I(m) 300

z1.1

poids propre  type de chargel

p[kN/m) 0.00
PIkN) 0.00 0.00

te—

Figure 8 : Structure & charges — Introduction

A la question "Nombre de zones dans la 1° portée ?", le programme propose par défaut, la valeur
"1". Confirmez cette valeur en appuyant sur la touche ENTER ou RETURN. Tapez ensuite la valeur
"20" a la question "Valeur de la charge répartie n°1 dans la zone z1.1? (kN/m)". Dés que la
touche ENTER ou RETURN est pressée, le programme calcule automatiquement la poutre.

Les fenétres "Structure & charges", "Diagrammes des efforts" et "Croquis d'armatures" sont
mises a jour et indiquent les résultats des différents calculs. La fenétre "Vérification" reste vide;
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dans cette fenétre, les résultats du calcul de vérification seront affichées (cette vérification n’est
possible qu’aprés la détermination des diametres dans le module ConCrete Plus, voir 10.9). La
barre d'entrée affiche alors "La poutre est calculée".

Les résultats de calcul sont répartis entre les fenétres "Structure & charges", "Diagrammes
des efforts" et "Croquis d'armatures".

By | Structure et charges EI@

code poutre 1 portées: 1 largewr poutre : 190 hauteur poutre : 450 I
types de chaige: 1 hauteur poutie phase 1 450

1{m) 50—
211

poids propre  type de chargel

plkN/m) 20,00
P[kN) 0.00 0.00

55,34 55,34
e L*U"" 7471 74

0.00 0.00
= khm 0.00 0,00

h opti. 470

h mini. 6

b mini_

te—

Figure 9 : Structure et charges — les résultats

Par un simple clic sur I'icone E, la fenétre ‘Structure & charges’ apparait. Dans cette fenétre
(Figure 9) sont indiquées les réactions verticales minimales et maximales pour |'état-limite ultime
(E.L.U.) de chaque point d'appui. Les réactions orientées vers le haut sont considérées comme
étant positives. Les valeurs minimales et maximales sont dans ce cas-ci 55.34 et 74.71 kN. Ces
valeurs sont le résultat de la réaction générée a la suite de la charge introduite et du poids propre
(25 kN/m3). La valeur minimale est obtenue en appliquant sur les deux actions un coefficient de
charge égale a 1.0 (le coefficient pour des charges permanentes avec action favorable). La valeur
de 55.34 kN peut étre expliquée comme suit :

(20 + 25-0.19 - 0.45)kN/m - 5m/2 = 55.34kN

La valeur maximale est obtenue en appliquant sur les deux actions un coefficient de charge égale a
1.35 (le coefficient pour des charges permanentes avec action défavorable). La valeur de 74.71 kN
peut étre expliquée comme suit :

1.35-(20 + 25-0.19) - 0.45kN/m - 5m/2 = 74.71kN

Sous les réactions verticales, se trouvent les réactions d'encastre- ment minimales et maximales
en E.L.U. de chaque point d’appui : les valeurs minimales et maximales sont ici de 0.00 kNm étant
donné que nous avons affaire a des appuis libres. Les réactions, agissant dans le sens
trigonométrique, sont positives.

Les trois lignes situées en-dessous des réactions d'encastrement indiquent des informations
relatives au dimensionnement de la poutre pour |'état-limite ultime. La premiere ligne "h. opti."
affiche la hauteur optimale, soit la valeur 470 exprimée en mm. Par hauteur optimale, on entend
la hauteur a laquelle travaille le béton a une déformation de 3.5%o0 et I'acier a un allongement
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10%eo, c.-a-d. la hauteur a laquelle ces deux composants du béton sont sollicités de maniere
optimale. Sur la ligne suivante, est affichée la hauteur minimale, dans ce cas 346mm. La hauteur
minimale est la hauteur de poutre pour laquelle la contrainte de |'acier en traction reste égale a la
limite d'élasticité sans addition d'armature de compression; c.-a-d. que si nous mettons une
hauteur moindre, il faut ajouter de I'armature de compression pour rester en dessous de la limite
d'élasticité. Les deux valeurs mentionnées ci- dessus sont affichées dans la fenétre "Structures &
charges" lorsque la hauteur spécifiée est inférieure a la hauteur optimale. Elles ne sont
déterminées que par les moments, du moins pour les poutres.

Dans le cas ou la section n'est pas suffisante pour résister a I'effort tranchant, la troisieme ligne
indique, pour les poutres au moins, la largeur minimale. La largeur minimale est la largeur a
laquelle les bielles de compression ont failli s'écraser conformément a la théorie des treillis de
Morsch. Pour les dalles, ConCrete tient compte de la section minimale des bielles de compression
dans le calcul de la hauteur minimale.

Nous tenons a attirer votre attention sur le fait que les notions d’hauteur optimale et d’hauteur et
de largeur minimale se rapportent a |'état limite ultime. Plus loin, nous verrons comment
ConCrete tient compte des états limites de service.

La fenétre [i® (Figure 10) affiche, outre une représentation schématique du cas de charge, les
diagrammes des efforts tranchants et des moments fléchissants a I'état limite ultime et le
diagramme des quantités requises d'armature inférieure et supérieure. A la droite de
chaque diagramme, les valeurs extrémes positives et négatives sont affichées, accompagnées de
leurs unités. Nous verrons plus loin dans ce manuel (voir §10.4) comment afficher les autres
diagrammes dans cette méme fenétre et comment modifier les signes conventionnels de I'effort
tranchant V et du moment fléchissant M (voir §10.5).

Le diagramme des armatures tient compte d'un déplacement des moments fléchissants sur une
distance de a = z - (cotf — cota)/2. Toute armature de compression est indiquée en rouge et en
valeur négative ; la ligne noire interrompue représente les quantités d'aciers en traction qui ne
satisfont qu'a I'état limite ultime ; la ligne noire ininterrompue représente les quantités d'aciers en
traction qui satisfont aussi a I'état limite de service concernant les contraintes du béton. Les lignes
horizontales interrompues (avec indication 117) représentent la section minimale de I’armature
principale (ici correspondant a un pourcentage p = 0.0015).
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=T Diagrammes des efforts

Charges [

r-

Eff. tr.
L

-7471
kN

4,11

74,71

Moments
ELU.

83,38

0,00
93,39

0,00

Déformée
Q-P

aprés fluage

0,00
9,22

14,94

EF]

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 160
mm?*
757

TET

Figure 10 : Diagrammes des efforts

Si cette fenétre se trouve derriere celle intitulée "Diagrammes des efforts", sélectionnez la

commande "Croquis d'armatures" dans le menu "Fenétre" ou cliquez sur E. Cette fenétre (Figure
11) affiche une vue longitudinale de la poutre et de ses armatures :

%[ Croquis d'armatures

3 armat. transv. poutre :

©(T) 46tne 653270

500 ©(2) 1168t e 62300
- (@) 46 e 62270

5,00

5.00

portée 1: 190/450

E 5

Figure 11 : Croquis d’armatures

Au-dessus de l'esquisse de la poutre, se trouve une ligne de cotes surmontée des chiffres entourés
"1","2" et "3" en-dessous desquels figurent les nombres "1.08", "3.00" et "0.82". Ces valeurs
doivent étre interprétées comme suit: les chiffres entourés ont trait aux étriers et constituent les
références des informations affichées a la droite de la poutre. Les nombres se trouvant sous la
ligne indiquent les distances, exprimées en m, auxquelles doivent étre placés les étriers. Les
informations affichées a la droite de I'écran, "4 étr. ¢ 6 a 270", indiquent qu'il convient de prévoir
pour la longueur spécifiée, 4 étriers de diametre 6 mm placés tous les 270 mm.

Dans le programme ConCrete, nous supposons que le premier et le dernier étrier sont placés
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respectivement a 5 cm de I'appui gauche et a 5 cm de I'appui droit. S'il existe plusieurs zones
d'étriers (elles sont au nombre de 3 dans I'exemple présent), la position des fleches au début et a
la fin des zones est défini comme suit: la fleche gauche d'une zone indique la position du premier
étrier de cette zone lorsque la zone précédente est pourvue d'une armature transversale plus
lourde ; la fleche droite indique, quant a elle, la position du dernier étrier lorsque la zone suivante
nécessite une armature transversale plus lourde. Dans notre exemple, les fleches sont situées
entre les zones 1-2 et 2-3 et représentent dongc, la position respective du premier et dernier étrier
de la deuxieme zone.

L'aire de la section d'armature longitudinale est exprimée en mm?. Les parties de poutre qui
nécessitent une armature inférieure pour I'état limite ultime sont indiquées par une ligne grasse
tracée au-dessus du trait inférieur de la poutre ; celles requérant une armature supérieure sont
indiquées par une ligne grasse tracée en-dessous du trait supérieur de la poutre. Les endroits ou
commencent et se terminent ces lignes grasses sont les endroits ou le diagramme déplacé des
moments fléchissants ne requient plus d’armature (voir 2.4.3). Si nous souhaitons déterminer les
longueurs des barres longitudinales, nous devons encore tenir compte des longueurs d'ancrage.
Cette procédure est automatique dans le logiciel ConCrete Plus. Ces informations nous permettent
de lire facilement I'armature représentée dans la fenétre "Croquis d'armatures".

Dans notre exemple, nous n'avons besoin que d'une armature inférieure sur toute la longueur de
la poutre pour I'état limite ultime. La section maximale dont nous avons besoin est de 757 mm?. La
section négative - 160mm?, indiquée en rouge, signifie que nous avons besoin d'une armature de
compression de 160 mm? au niveau supérieur pour satisfaire a I'état limite de service concernant
les contraintes du béton.

Parmi les nombreux avantages qu'offre ConCrete, il convient de mentionner la souplesse avec
laquelle les données introduites peuvent étre modifiées. Ainsi, toutes les données introduites au
point 2.3 peuvent étre modifiées a tout moment en cliquant a l'aide de la souris, la valeur a
modifier dans la fenétre "Structure & charges".

Des exceptions a ce regle sont le nombre de portées, qu’on ne peut modifier qu’avant I’entrée des
données de la deuxieme portée ou apres que I’entrée de toutes les données est terminée, le
nombre de cas de charges, qu’on ne peut modifier tant que I’entrée des données de la deuxieme
type de charge n’est pas encore commencée ou apres que I’entrée de toutes les données soit
terminée, et le nombre de zones, qu’on ne peut modifier qu’apres que I’entrée de toutes les
données soit terminée.

Si, par exemple, vous souhaitez passer la portée de 5 a 4.95m, sélectionnez la valeur "5.00" dans la
fenétre "Structure & charges". Lorsque vous avez sélectionné cette valeur, cette derniere apparait
dans un cadre et la barre d'entrée affiche simultanément cette valeur avec la question "longueur
de la 1°portée ? (m)" (Figure 12):
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barre d'entrée

5.00 longueur 1° portée? (m)
2] Structure et charges =
code poutre : 1 portées: 1 largeur poutre : 190 hauteur poutre : 450 I
types de charge: 1 hauteur poutre phase 1: 450
lm) —0,
211
poids propre  type de chargel
p(kN/m) 20,00
P(kN) 0,00 0,00
55,34 55,34
+ kN 2 i
=
ki 0,00 0.00
h opti. 470
h mini. 346
b mini.
f o

Figure 12 : Modifier la longueur de la portée

Tapez au clavier la valeur "4.95" et confirmez la nouvelle valeur en pressant la touche ENTER ou
RETURN. Dés que cette touche a été pressée, la poutre est automatiquement recalculée et les
résultats sont mis a jour. Vous constaterez, par exemple, que la section nécessaire de |I'armature
inférieure est passée de 757 mm? a 727 mm? et qu'il ne faut plus d'armature de compression. Si
nous modifions de fagcon analogue la hauteur de la poutre de 450 mm a 500 mm, la section de
I'armature inférieure sera alors de 516 mm?2.

La souplesse avec laquelle il est possible de modifier les données, nous permet d'utiliser ConCrete

pour procéder a de véritables dimensionnements. En effet, si nous introduisons une valeur
arbitrairement basse pour la largeur et la hauteur de la poutre, le logiciel nous indiquera, aprés
calcul, les valeurs minimales et maximales nécessaires. |l suffit alors de remplacer les valeurs
initiales par des valeurs supérieures, tout en tenant compte des valeurs minimales et optimales,
pour obtenir une section qui ne soit ni trop grande, ni trop petite.

Quand vous modifiez le nombre des portées, ConCrete vous demande des informations
supplémentaires : dans le cas ou le nombre nouveau est plus grand, il faudra indiquer ou ajouter
des portées (Figure 13); dans I’autre cas, il faudra indiquer quelles portées doivent étre
supprimées (Figure 14).

Activez I'option "Dupliquer" si les travées ajoutées doivent étre une copie de la précédente (lors
de I'ajout d'une travée avant la premiére travée, la travée ajoutée sera une copie de la premiere
travée).

barre d'entrée
3 nombre de portées
b3 | o |l=]|=
code poutre : 1 portées: 1 largeur poutre : 190 hauteur poutre : 450 I
types de charge: 1 hauteur poutre phase 1: 450
I(m) 500
211 R Modifier les portées - m] 2
Indiquez ol et combien de portées vous voulez ajouter :
poids propre  type de chargel l
:I::/ml 20,00 3 v avantpotée1 # 1 [V Dupliquer
(kN) 000 0.0 v  aprespotéel # 1
o na o .
ELU n—uu u’no Annul
! A nnuler
LR L 0.00 0.00
h opti. 470 [en total 2 portées]
h mini. 346
b mini.
t o—

Figure 13 : Ajouter des portées
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barre d'entrée

1 nombre de portées

43 S |[@][=
code poutre : 1 portées: 3 largeur poutre : 190 hauteur poutre : 450 I
types de charge: 1 hauteur poutre phase 1: 450
I(m) 500 500 500
211 221 23.1 3 Modifier les porté... — a X
poids propte | ype de chargel Indiquez les portées que vous voulez supprimer :
p(kN/m) 20,00 20,00 20,00 -
P(kN) 0,00 0,00 0,00 0,00 portée 1
portée 2
42,34 117.88 117.88 42,34 v tée 3 Aide...
= Ao 6171 16825 16825  61.71 e =
g 0.00 0.00 0.00 0.00
R 0.00 0.00 0.00 0.00 Shodte
: ;':rl:n [en total 2 portées]
b mini.
f o

Figure 14 : Supprimer des portées

Voici une deuxieme méthode pour modifier les valeurs introduites : Cliquez avec le bouton droit
de la souris I'indication de la longueur de la travée pour voir apparaitre un menu flottant :

T Structure et charges EI@
code poutre 1 portéesx: 1 largeur poutre : 190 hauteur poutre : 450 I
types de charge: 1 hauteur poutie phase 1: 460
I(m] —m
4 Supprimer |
Insérer > avant la portée selectionnée l
poids propre | Dupliquer apres la portée selectionnée |
plkN/m) 20,00
P(kN) 0,00 0,00
55.34 55.34
t+ kN . .
A
™ kHm 0,00 0,00
h opti. 470
h mini. 346
b mini.
f —

Figure 15 : Menu flottant : travée

‘Supprimer’ vous permet de supprimer cette travée, pour autant qu’il s’agisse d’une poutre a

plusieurs travées.

‘Insérer’ permet d’ajouter une travée et ‘Dupliquer’ d’ajouter une copie de la travée.

Une fonction similaire existe aussi pour la modification ou la définition des charges. On peut soit
modifier les valeurs une a une en cliquant dessus, soit utiliser le bouton droit de la souris pour
copier la valeur pointue sur les travées de gauche, ou sur les travées de droit, ou encore sur toutes

les travées.

T Structure et charges

code poutre : 1

=N o =)

largeur poutie : 190

portées: 1 hauteur poutre ; 450 I

types de charge: 1 hauteur poutre phase 1: 460

I(m) 500
z11
poids propre wpe de chargel
p(kN/m) 2000
P(kN) 0.00 Copiez cette valeur sur toute la longueur
. 55.34 Copiez cette valeur sur toutes les zones a gauche
ELU a.n Copiez cette valeur sur toutes les zones a droite
oy 0.00 vy
< km 0.00 0.00
h opti. 470
h mini. 346
b mini.
e
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Figure 16 : menu flottante : copier des charges

Les conséquences liées a une modification du nombre de type de charges (voir §5.3) ou du
nombre de zone (voir §3.2) seront traitées plus loin dans ce manuel.
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Liste de projet - 15/07/2011 x|

=l Classe 1 [1] -
T premier example - 15/07/2011

- Clazze 2

- Clagse 3

- Clazze 4

- Clazze 5

- Clazze b

- Clagse ¥

- Classe B

- Clazze 9

m

Figure 17 : La liste de projet avec un premier élément

Pour créer une deuxieme poutre, sélectionnez dans le menu "Elément" la commande "Nouvelle

poutre".
Regardez Chapitre 6 pour les détails de la liste de projet.

Nous avons appris au chapitre 2 comment entrer une poutre ayant une seule portée et une charge
uniformément répartie et comment calculer cette derniere. Nous allons maintenant introduire
une poutre a deux portées, chargée de maniere plus complexe (Figure 18). La largeur de la poutre
est fixée a 190 mm, la hauteur a 450 mm.

UL Ty
A 3.0m _A_ 2.0m 2.0m A

Figure 18 : Deuxiéme exemple

La procédure d'introduction des données est identique a celle décrite au chapitre 2, si ce n'est qu'il
convient ici de taper le chiffre "2" pour le nombre de portées.

Pour spécifier une charge trapézoidale, procédez comme suit: dans la deuxiéme palette
représentée a la Figure 4, sélectionnez le deuxiéme icOne a I'aide de la souris. Lorsque le
bouton de la souris est pressé, un menu d'options (Figure 19, Figure 4) est affiché. Sélectionnez
alors "charges trapézoidales" afin d'entrer des charges de ce type. Une ligne apparait dans la
fenétre "Structure & charges" (Figure 20). Les valeurs initiales des charges réparties seront
entrées sur la ligne "p1(kN/m)" affichée dans la marge gauche de la fenétre ; les valeurs finales,
sur la ligne "p2(kN/m)".
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Fle

harges uniformes [ trapézoidales

3%

Figure 19 : Palette « données d’entrée » - Bouton charges

:‘ Structure et charges |?H?]-E
code poutre : 2 portées: 2 largeur poutre : 190 hauteur poutre : 450 l
types de charge: 1 hauteur poutre phase 1 : 450
I(m) 300 — 4,00 -~
z1.1 221 22.2
2,00
poids propre  type de chargel
p1(kN/m) 20,00 20,00 20,00
p2(kN/m) 30,00 20,00 20,00
P(kN) 0,00 0,00 0,00 0,00
4 kN 22.41 109.97 33.48
ELU 37.18 148.45 47.92
'{_'\ i(Nm 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
h opti.
h mini.
b mini.
! —

Figure 20 : Structure & charges — charges réparties

Lorsque vous introduisez ces données, le programme vous pose deux questions relatives aux
valeurs, a savoir "Valeur initiale de la charge répartie n°1 dans la zone z1.1 ? (kN/m)" et "Valeur
finale de la charge répartie n°1 dans la zone z1.1 ? (kN/m)".

Il est important que vous sachiez que vous pouvez modifier cette option a tout moment.

Par conséquent, lorsque vous avez introduit une poutre ayant une charge uniformément répartie,
il vous est encore loisible d'opter pour des charges trapézoidales et, comme expliqué au point 2.5,
de modifier les valeurs initiales et finales des charges réparties.

Pour introduire une charge ponctuelle, il convient de faire une distinction entre deux zones. Une
zone est une portion de portée dans laquelle il n'y a pas de discontinuité tant en matiere de
charges, qu'en matiere de géométrie.

Cela signifie que nous devons prévoir deux zones dans la deuxieme portée: une zone a gauche de
la charge ponctuelle et une zone a droite de celle-ci. Lorsque vous avez spécifié les valeurs initiales
et finales de la charge répartie dans la premiére zone de la deuxieme portée (z2.1), le programme
vous demande d'indiquer la fin de cette zone. La position de la fin d'une zone équivaut a la
distance de ce point par rapport a I'appui gauche de la portée a laquelle la zone en question
appartient. Dans notre exemple, cette distance est donc de 2 meétres.

Si nous introduisons la valeur de la charge ponctuelle, la fenétre "Structure & charges" apparait
telle que représentée a la Figure 21.

Poursuivez maintenant l'introduction des données de la poutre. L'interprétation des résultats
affichés dans les différentes fenétres est analogue a celle décrite au chapitre 2. Un bouton
comprenant le signe ">" est affiché dans le coin inférieur droit de la fenétre "Croquis d'armatures"
(Figure 22). Cliquez sur ce bouton a l'aide de la souris pour afficher le croquis d'armatures de la
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deuxieéme portée. Le bouton ">" disparait alors et est remplacé par le signe "<". Cliquez sur ce
bouton si vous souhaitez réafficher la premiere portée. Comme expliqué précédemment au
chapitre 2, les points d'origine et de fin de I'armature sont les points zéros du diagramme déplacé
de moments fléchissant.

-

Z]) Structure et charges =
code poutre : 2 portées: 2 largeur poutre : 190 hauteur poutre : 450 I
types de charge: 1 hauteur poutre phase 1: 450
I(m) 300 — 4,00 -
z1.1 221 22.2
2,00
poids propre  type de chargel
p1(kN/m) 20,00 20,00 20,00
p2(kN/m) 30,00 20,00 20,00
P(kN) 0,00 0,00 15,00 0,00
4 kN 19.51 121,22 39,37
ELU 35,04 163.64 55.88
. 0.00 0.00 0.00
v Kbl 0.00 0.00 0.00
h opti.
h mini.
b mini.
| {e—> |

Figure 21 : Structure & charges — deuxieme exemple

7] Croquis d'armatures IE] (]
O] i armat. transv. poutre :
i (D 1étre 62300

portée 1:190/450

Figure 22 : Croquis d’armatures — deuxieme exemple

3.2.3.1. Changement direct des données introduites

Si vous vous étes trompé lors de I'introduction des données et si, par exemple, vous n’avez
introduit qu’une zone dans la deuxiéme portée, vous savez corriger cette erreur a la fin de
I'introduction.

Une fois que I'introduction de la poutre est terminée, il suffit de cliquer avec la souris sur le texte
“22.1”. Cette procédure affiche une fenétre de dialogue a I'écran (Figure 23):
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A St (e [®@]=]
code poutre : 2 portées: 2 largeur poutre : 190 hauteur poutre : 450 I
types de charge: 1 hauteur poutre phase 1: 450
I(m) 300 — 4,00 -
z1.1 z21 22.2
2,00
poids propre  type de chargel
Modifier zone z2.1 X
p1(kN/m) 20,00 20,00 20)
p2(kN/m) 30,00 20,00 20~ suppiimer la zone (longueur = 2,00m)
P(kN 0,00 0,00 0,00
tkN) @ diviser la zone |2 3{ parties : =
22.41 109.97 -
. LkaN 3718 14845 patien*1 100 'm Contrdler
T 0.00 0.00 =
™ kNm 0.00 0.00 Aide. ..
h o?li.. Annuler
h mini.
t o—

Figure 23 : Ajouter des zones

Si vous indiquez de diviser la zone en deux parties, ConCrete vous propose automatiquement de
diviser la zone en deux parties identiques d’une longueur de 2.00 m. Néanmoins, vous pouvez
introduire une répartition irréguliére, en changeant les longueurs proposées par le logiciel.

Si la zone considérée appartient a une portée qui est déja subdivisée en plusieurs zones, il est
possible d’éliminer la zone sélectionnée (Figure 24). En éliminant la premiére zone, la deuxieme
zone va s’affecter a partir de I'extrémité gauche de la portée. En éliminant toute autre zone, la
zone précédente s’allongera jusqu’a I'extrémité droite de la zone a éliminer.

3.2.3.2.

A (e][®@]=]
code poutre : 2 portées: 2 largeur poutre : 190 hauteur poutre : 450 I
types de charge: 1 hauteur poutre phase 1: 450
I(m) 300 — 4,00 =
z1.1 221 22.2
2,00
i type de chargel
- packds propre (SYES CO OB ] Modifier zone z2.1 X
p1(kN/m) 20,00 20,00 20
p2(kN/m) 30,00 20,00 20 (longueur = 2,00m)
P(kN) 0.00 0.00 0.00 ¢ diviser la zone |1 :] parties :
22.41 109.97
. L*U"" 3718 14845
i 0.00 0.00 .
x~ kNm 0.00 0.00 Aide. . .
h opti. Annuler
h mini. 4‘
to—

Figure 24 : Supprimer des zones

Modifier a I’aide de la touche droite de la souris

Voici une deuxieme méthode pour modifier les valeurs introduites : Cliquez avec le bouton droit
de la souris I'indication de la zone pour voir apparaitre un menu flottant:
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:_1_‘ Structure et charges EI@

code poutre: 2 portées: 2 largeur poutre : 190 hauteur poutre ; 450 I
types de charge: 1 hauteur poutre phase 1 : 450
I(m]) ——3.00 4,00
z1.1 z2.1 22.2
2.00 Supprimer
poids propre  type de chargel Insérer
p1[kN/m] 20,00 20,00 20,00
p2(kN/m] 30.00 20.00 20,00
P(kN] 0,00 0,00 0.00 0.00
+ kN 22.41 109.97 33.48
37.18 148.45 47.92
E.LU. 0.00 0,00 0,00
x> kNm 0,00 0,00 0,00
h opti.
h mini.
b mini.
te—

Figure 25 : Popup-zone

‘Supprimer’ vous permet de supprimer cette zone, pour autant que la travée comprend plusieurs
zones.

‘Insérer’ divisera la zone en deux zones nouvelles (ayant chacune une longueur égale a la moitié
de la longueur de la zone initiale).

Supposez que vous souhaitiez entrer non seulement une charge ponctuelle mais également un
moment d'une valeur de 10 kNm. Pour ce faire, cliquez sur le troisieme icdne de la deuxieme
palette (Figure 4) et sélectionnez I'option "moments" (Figure 26):

il
Ty
(Pas de) Moments
=T

Figure 26 : Palette « Données d’entrée » - bouton moments

Dans la fenétre "Structure & charges", sous la ligne des charges ponctuelles, s'est ajouté une
nouvelle ligne précédée des lettres "M(kNm)" (Figure 27). Cette ligne vous permet d'entrer des
moments. Sélectionnez la valeur par défaut "0.00" se trouvant en-dessous de la valeur "15.00" de
la charge ponctuelle et tapez "10.00" pour la valeur du moment.

Les moments sont considérés comme positifs lorsqu'ils agissent dans le sens anti trigonométrique.
Cette option peut étre modifiée a tout instant selon la méme procédure que celle pour les charges
trapézoidales. Si cette option avait déja été sélectionnée au moment de l'introduction des
données, le programme vous aurait demandé d'introduire les moments a cet instant-Ila.

Notez en passant que vous pouvez également introduire des charges ponctuelles et des moments
aux appuis. Les charges ponctuelles aux appuis peuvent étre d'une importance capitale dans les
poutres qui sont soutenues de fagon élastique ou dans la prise en compte des charges du niveau
supérieur. L'importance des moments aux appuis ne nécessitent aucune explication
complémentaire.

22



barre d'entrée

10,00 valeur du moment ‘type de chargel® a la fin de la zone 22.1? (kNm)

code poutre : 2

T Structure et charges

portées: 2
types de charge: 1

largeur poutre : 190

hauteur poutre : 450
hauteur poutre phase 1 : 450

I(m) 300 — 4,00 -
z1.1 221 22.2
2,00
poids propre  type de chargel
p1(kN/m) 20,00 20,00 20,00
p2(kN/m) 30,00 20,00 20,00
P(kN) 0,00 0,00 15,00 0,00
M(kNm) 0,00 0,00 10,00 0,00
4 KN 19.83 118,30 42,05 =
35,28 159,70 59.49
ELL. 0.00 0.00 0.00
skl 0.00 0.00 0,00
h opti.
h mini.
b mini. LI
1 —

Figure 27 : Structure & charges — introduire des moments

Jusqu'a présent, nous n'avons calculé que des poutres ayant des hauteur et largeur constantes sur
toute leur longueur. En pratique, il est clair que la section n'est pas toujours identique pour toutes
les portées et que les sections peuvent différer dans une méme portée. ConCrete vous permet de

définir une autre section pour une méme zone. Pour ce faire, sélectionnez I'option "section
variable" dans le premier icone de la deuxieme palette représentée a la Figure 4, Figure 28:

Y

I
Sect

ion constante / variable

A
»

Figure 28 : Palette « Données d’entrée » - Bouton section variable

23



::‘ Structure et charges EI@

code poutre: 2 portées: 2 largeur poutre : 190 hauteur poutre : 450
types da charge: 1 hauteur poutre phase 1 : 450

I{m) ——3.00 4.00

z1.1 221 z2.2
b(mm) 180 190 180
db(mm]) 1] 0 1]
h(mm) 450 450 450
hol[mm) 450 450 450
dh[mm) a 0 a

poids propre type de chargel

p1(kN/m) 20,00 20,00 20,00
p2(kN/m) 30,00 20,00 20,00

P(kN) 0.00 0,00 15,00 0,00

t kN 1951 12122 39,37

3504 16364 55,88

E.LU. 0,00 0.00 0,00

= kNm 0.00 0.00 0.00
h opti.
h mini.
b mini.

—

Figure 29 : Structure & charges — sections variables

Dans la fenétre "Structure & charges" apparaissent alors cinqg lignes (Figure 29). Les légendes
figurant dans la marge gauche doivent étre interprétées comme suit (Figure 30):

b (mm): largeur de la zone de la poutre, en mm;

db (mm): saillie vers I'arriere de la face frontale de la zone par rapport a la face
frontale de la zone précédente;

h (mm): hauteur de la zone de la poutre, en mm;

hol (mm): la hauteur de la poutre qui est coulée dans une premiére phase (p.e. la
hauteur de la partie préfabriquée, voir §7.3), par défaut égale a la hauteur ho.

dh (mm): saillie vers le bas de la face supérieure de la zone de la poutre par rapport a la
face supérieure de la zone précédente.

\g;. L

Figure 30 : Croquis des dimensions de la zone

Les valeurs affichées dans la fenétre "Structure & charges" pour "b (mm)", "h (mm)" et "dh (mm)"
peuvent étre modifiées tout comme les autres données. Par contre, la valeur de "db (mm)" ne
peut étre modifiée étant donné qu'elle est calculée comme étant la moitié de la différence de
largeur avec la zone précédente. La raison en est qu'une saillie asymétrique dans la largeur
provoque une torsion, et que ConCrete ne tient pas compte de cette torsion.

Si vous spécifiez, par exemple, 350 mm comme hauteur pour la zone z2.1 ; la fenétre "Structure &

N

charges" affiche alors automatiquement I'abréviation "VAR" a I'endroit de la hauteur générale de
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la poutre. Ces lettres indiquent que la poutre a une hauteur variable. Simultanément a cet
affichage, la poutre est recalculée. La discontinuité en hauteur est représentée dans la fenétre
"Croquis d'armatures" (Figure 31). Dans la fenétre "Diagrammes des efforts" nous voyons
clairement I’ évolution des quantités d'aciers requises (Figure 32).

2 Croquis d'armatures [fo-|[-@ @
: @® @ ©) @ ® i armat. transv. poutre :
0,80 0,60 0,50 0,00 1,90 (1) 5étr.e 62160
113 0.87 200 1 () 3étre 63200
d 4étro 62230

..... — )
S 83183 - o i @ 1étre 63610%
1 e

7 étr.s 62300

portée 2 : 190/350 - 190/450

Figure 31 : Croquis d’armatures — sections variables

Nous faisons les considérations suivantes:

1. Lors de la détermination des sections d'armature au droit de la discontinuité, le
programme tient compte du fait que la courbe des moments fléchissants doit étre
déplacée sur une distance de 0.45 fois la hauteur utile (Figure 33). Prise de facon centrale
par rapport au point considéré ci-dessus, une zone ayant pour longueur 0.9 fois la hauteur
utile est déterminée par le logiciel et le maximum de la courbe des moments fléchissants
(non déplacée) est cherché. Ce point est équivalent a la valeur obtenue en déplagant la
courbe sur une distance de 28. La section d'armature résultant de ce maximum est des lors
la section d'armature demandée.

20 Diagrammes des efforts el

Charges |

Déformée.

apres fuage e TS i Z
pres fuag - ; =

% . X T 723

Figure 32 : Diagrammes des efforts
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& & &6

Figure 33 : la courbe des moments fléchissant déplacée

2. Les sections d'armature sont déterminées en tenant compte également du fait que
les barres de l'armature inférieure dans la section de poutre plus épaisse, ne
deviennent efficaces qu'a une certaine distance de la discontinuité. Cette distance est
obtenue en additionnant la longueur d'ancrage a la longueur de transfert nécessaire
pour le transfert des efforts d'une nappe a l'autre (Figure 34). Etant donné
gu'aucun diametre de barre n'a été spécifié dans ConCrete, le programme
suppose une longueur d'ancrage constante de 60 cm. Dans la zone avec longueur
égale a la longueur de transfert augmentée de 60 cm, le programme suppose pour la
détermination de |'armature requise que la hauteur efficace varie de maniéere linéaire.

longueur d’ ancrage

— | [ah

60ecm &h =longueur de ransfert
slongueur d' ancrage

Figure 34 : les armatures — longuer de transfert et d’ancrage

L'augmentation brusque de la quantité de I'armature inférieure est due a la présence d'un
moment agissant de |'extérieur de 10 kNm.
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Jusqu'a présent, nous avons calculé des poutres en béton armé sans nous préoccuper de la qualité
du béton et de la qualité des aciers utilisés pour I'armature. Cela ne signifie pas que le programme
n'est pas a méme de traiter ces données, mais qu'il n'est pas nécessaire de redéterminer pour
chaque élément tous les parametres de calcul. En effet, le logiciel ConCrete retient toujours les
valeurs par défaut comme valeurs de base. Nous appellerons ces valeurs de base les valeurs du
dossier. Toutefois, il est toujours possible de négliger ces valeurs et de spécifier de nouvelles
valeurs du dossier. Chaque fois que vous lancez ConCrete, les parametres de calcul sont assimilés
aux valeurs du dossier.

Si nous entrons un nouvel élément, les parameétres de calcul sont identiques aux valeurs actuelles
(Figure 35).

Appeler

Sauver
Aide...

Annuler

Figure 35 : Les cinq boutons standards de dialogue

Les cing boutons illustrés se trouveront toujours dans le bas des fenétres de dialogue décrites ci-
apres. Pour activer les valeurs actuelles, cliquez sur le bouton "OK". Choisissez dans la fenétre
(Figure 36) suivante pour quels éléments les valeurs doivent étre adaptées.

f* Adapter uniquement poutre active
Cancel

(™ Adapter clazze active

™ Adapter tout le projet

Figure 36 : Adaptation des valeur actuelles

Les valeurs actuelles peuvent étre installées comme des valeurs du dossier en cliquant sur le
bouton "Sauver" ou "S". Si les valeurs actuelles sont différentes des valeurs du dossier, ces valeurs
peuvent a nouveau étre assimilées aux valeurs du dossier en cliquant sur le bouton "Appeler" ou
"A". Le bouton "Annuler" vous permet de ne pas modifier les valeurs actuelles.

27



. Fe - . . .
Cliquez sur pour modifier les paramétres des aciers (Figure 37).

Poutres I Dalles |

armat. longit. S ISUO cadres S ISOU
coefficient de sécurité |1,1 5

contr. max. de l'armat. sous les combinaisons rares : 0,80 * fyk

enrobage de l'armat. : sup. |3U mm, infér. |3U mm
pourc. min. de l'armat. : sup,|0,0015 , infér. |0.0015 |

[7 armat. supér. const. parportée | armat. infér. constante par portée

enrobage latéral |25 mm
écart entre étr. const. sur |2 fissure(s)

écart entre étr. multiple de F mm, min. W mm ﬂ,
écart transversal:  min. ISU mm, max. (¢ suivantlanome M
[ utilisation d'épingles non permise o W mm Aide.. |
diam. & utiliser pour les étriers :
v & s [~ 10 12 r |0 Annuler |
arm. tr. tables de compr. S W [ indiquer sur les croquis d'armature Y

Figure 37 : Parametres des aciers

Dans cette boite de dialogue, tous les parametres de I'acier d'armature peuvent étre ajustés.

* Lesvaleurs de la qualité d'acier sont des valeurs caractéristiques en N/mm?.

¢ Endessous, il faut entrer le coefficient de sécurité.

Les valeurs caractéristiques sont divisées par le coefficient de sécurité afin d'obtenir la
valeur de conception.

e Pour I’état limite de service, sous les combinaisons rares, la contrainte de traction de
I’armature longitudinale doit étre limitée a une fraction de la valeur caractéristique de la
limite d’élasticité (80 % selon I’Eurocode).

e Parenrobage, on entend la distance nette entre la barre et le parement du béton, tel
gu'indiquée a la Figure 38. Lors du calcul de la hauteur utile, cet enrobage et 10 mm
supplémentaires, permettant de tenir compte de |'épaisseur des barres d'armature (qui, a
ce stade, ne sont pas connues), sont soustraits de la hauteur réelle de la poutre.

S50y
0.
.c A

e
O O O ' enrobage

enrobage

Figure 38 : Croquis de I'enrobage

* Entrez aussi le pourcentage minimal d'armature.
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Les armatures inférieures et supérieures peuvent étre tenues constantes sur toute la
longueur des portées. En effet, les sections des armatures ont une influence favorable sur
les ouvertures des fissures, sur la déformée en état de fissuration et sur la contribution du
béton (sans aide de I'armature transversale) au cisaillement.

Il convient d'associer le concept des "fissures" a la théorie des treillis de Morsch. Cette
derniere présente une poutre de treillis en béton armé comprenant des bielles de
compression placées a 45°, des étriers verticaux et une armature longitudinale horizontale.
La hauteur de la poutre est égale a 0.9 fois la hauteur utile. La raison du choix de bielles de
compression obliques réside dans le fait que la fissuration provoquée par I'effort tranchant
a toujours une inclinaison a 45°. De plus, la longueur horizontale d'une telle fissuration est
de 0.9 fois la hauteur utile. En conservant un écart constant entre les étriers sur certaines
fissures, il est donc possible d'obtenir une répartition des étriers plus pratique.
L'écartement minimal entre les étriers est réglable, aussi bien en direction longitudinale
que transversale. Ceci nous permet d'influencer le calcul des étriers : des étriers moins
écartés ou des étriers multiples. Toutefois, s'il ressort des calculs que I'écartement doit
étre inférieur a celui initialement spécifié, le programme conservera |'écartement calculé,
sauf s'il est possible d'obtenir un écartement plus important par |'utilisation d'étriers de
diametre supérieur. Dans ce cas, le programme optera pour un diametre supérieur.

En plus, il est possible d’introduire un écartement transversal maximal des étriers. En
principe, cet écartement est déterminé par la norme. Ainsi, I'Eurocode exige que
I’écartement transversal soit inférieur a la hauteur utile. Ceci signifie que pour des poutres
de section quasi quadratique, I’'Eurocode exige toujours des étriers multiples, quelle que
soit la sollicitation en effort tranchant. Pour éviter ces multiples étriers, nous pouvons
introduire une propre valeur pour I’écartement maximal (p.e. 200 mm). Dans les cas ou un
single étrier par section ne suffit pas, le logiciel va essayer de résoudre ce probléeme en
ajoutant une épingle, de maniére a obtenir une armature transversale a trois barres. Il est
aussi possible de forcer le logiciel de passer tout de suite a deux étriers (= armature
transversale a quatre barres) en marquant I’option “utilisation d’épingles non permise”.

Nous pouvons indiquer les diameétres qui peuvent étre utilisés pour la répartition des
étriers. Outre les diametres standards 6, 8, 10 et 12, vous pouvez introduire un diametre
arbitraire.

Pour des poutres avec des membrures (sections T, |, L et Z, voir §7.1) nous pouvons
introduire la qualité d’acier des barres transversales éventuelles et indiquer si nous
voudrons voir affichées ces armatures dans la fenétre “Croquis d’armatures”. Les barres
transversales éventuelles doivent prévenir d’un déchirement entre les membrures et I'ame
de la poutre.

. '_ﬂ.

Cliquez sur & pour spécifier les parametres du béton (Figure 39).
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1és. car. cylindrique (fck) 25 N/mmé
2'ph: |25 N/mmé
coefficient de sécurité 150

module d'élasticité 30472 N/mn Ecm,28
coefficient de fluage pour le calcul des fissures et des déformations ¢ [t to) |1 29
coefficient de fluage pour déterminer les contraintes du beton o[t to) |1.29 n=15
v ajouter le poids propre (25 kN/n) [T avec largeurs des dalles
résist. & la traction pr le calcul des fissures et des déformations :
256 N/me? [ fetf ek | fom |
[V contrainte de compression admissible sous les combinaisons rares
W N/mné |V aprés fluage 06 fck e
[V contrainte de compression admissible sous la combinaison quasi-permanente
11,25 N/mn? [V aprés fluage 0,45 fck | Sauver |

résistance du béton au cisaillement prise en compte pour

50 % Aide...

[V Ouverture maximale des fissures sous combinaisons Qp

0,30 mm [v aprés fluage
Annuler
calculer la fissuration Isous les combinaisons rares Ll

Figure 39 : Paramétres du béton

La résistance caractéristique en compression f,; est la valeur de la force au-dela de
laquelle se trouvent 95% de toutes les mesures de force collectées sur des éprouvettes de
béton. Cette résistance en compression est déterminée a I'age de 28 jours, sur des
cylindres de 150 mm de diametre et de 300 mm de hauteur, plongés dans une eau de 20 +
2°C.
En dessous, il faut entrer le coefficient de sécurité.
Les valeurs caractéristiques sont divisées par le coefficient de sécurité afin d'obtenir la
valeur de conception.
Le module d'élasticité peut étre spécifié manuellement ol étre calculé en fonction de la
qualité du béton, a I'aide du bouton “E,, ,5”. Dans ce dernier cas, la valeur du module
d’élasticité est calculée a I'aide de la formule suivante (E,, ,g= module d’élasticité a I’age
de 28 jours):
o Eurocode 2 en NBN B15-002:
Ecm,28 = 9500 - (fer + 8)'/3
o B.A.E.L.91:
Ecmzs = 11000 - fu'/?
Pour tenir compte de |'effet du fluage pour la limitation des contraintes du béton, et pour
le calcul de la déformée et les ouvertures des fissures, vous pouvez introduire un
coefficient de fluage @ (t, t,).
o Pour le calcul de la déformée et les ouvertures des fissures
La bouton ouvre une boite de dialogue qui détermine le facteur de fluage
pertinent en fonction des parametres spécifiés (tel que I’age du béton, I’humidité
relative, la classe de ciment, ...).
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Coefficient de fluage X

Age au moment du chargement t0 '7— jours
Age considéré pour fluage t '7— jours
RH [ =z
périmétre u en contact avec atmozphére 'T mm
surface Ac 'T e w
clasze de ciment [N hd
soumis au fluage  |100 % M
4t to] 7?2

Figure 39b : Paramétres de détermination du coefficient de fluage

o Pour la limitation des contraintes du béton
D’aprés le NBN B15-002, les contraintes doivent étre limitées pour un rapport des

, . e s ) s , , N E
modules d’élasticité de I'acier et du béton égale a15:n == = 15.

c

La valeur du coefficient du fluage ¢(t, t,) qui correspond a ce rapport peut étre
calculée en cliquant sur le bouton « n =15 ».
Le coefficient du fluage pour les contraintes n’est pas la valeur finale du fluage. Si cette
valeur est utilisée pour calculer la déformation apres fluage, la déformation finale sera
sous-estimée. Il existe donc 2 facteurs de fluage.
Il nous est loisible de choisir si nous souhaitons ajouter le poids propre de la poutre, avec
ou sans les membrures des sections en T, dans le calcul. ConCrete suppose un poids
spécifique du béton de 25 kN/m3.
La valeur de la résistance a la traction du béton peut étre entrée librement, mais ConCrete
peut également la calculer sur la base de la valeur moyenne f,;,, ou caractéristique f_. de
la résistance a la compression du béton. Ces deux valeurs sont calculées a I'aide des
formules suivantes :
o Eurocode 2 en NBN B15-002:

foem = 03 f23

fctk0.0S =0.7- fctm
o B.A.E.L.91:

f tk0.05
fctm = CO.7

fetko.0s = 0.6 +0.06 - foy
Les contraintes du béton peuvent également étre limitées :

o Les contraintes du béton dans I'état limite de service combinaison rare BGT ZC.
Selon EN 1992-1-1, les contraintes du béton doivent étre limitées a 0.6f,. Selon
I'annexe belge de I'EN 1992-1-1, les contraintes du béton en BGT ZC doivent étre
limitées a 0.5f,, pour les classes environnementales XD, XF et XS.

o Les contraintes du béton dans la combinaison rare d'état limite de service BGT QP.
Selon EN 1992-1-1, les contraintes du béton doivent étre limitées a 0.45f_.

Pour la norme B.A.E.L. 91, on peut considérer que la fissuration est non préjudiciable,
préjudiciable ou tres préjudiciable.

Il est possible d’introduire de la contribution du béton au cisaillement. Pour des calculs
selon I'Eurocode actuel, la contribution de cisaillement doit étre 0 %.

3

Le bouton permet de définir les parametres d’appuis (Figure 40).
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Appui standard X

appui :

(" pas d'appui Appeler
" élastique I':' 0o N Saive
¢ appui fixe

Aide. . .

| e |
| |
e
T

encastrement :

¢ pas d'encastrement Annuler

" élastique I':‘ 00

" encastrement parfait

Figure 40 : Appui standard

Les modifications que vous introduirez dans cette fenétre ont trait a I'ensemble des appuis.
Cependant, si vous ne souhaitez modifier qu'un seul appui, cliquez pour ce faire sur I'appui dans la
fenétre "Structure & charges". La fenétre de dialogue qui s'affiche alors a I'écran est identique a
celle décrite ci-avant (Figure 41) mais les paramétres introduits n'affecteront que I'appui
sélectionné :

s ™

A o |[@ =]
code poutre : 2 portées: 2 largeur poutre : 190 hauteur poutre : 450 I
types de charge: 1 hauteur poutre phase 1: 450
I(m) ~—3.00 B 4,00 -
z1.1 221 22.2
2,00
poids propre | type de chargel l
p1(kN/m) 214 Appuin© 2 X
p2(kN/m) 2,14 .
P(kN) appui :
C Appeler
19.51 121.22 et =N .
t kN 3504 16364 | ¢ Gastique OO0 ' Sauver
E.LU. 0.00 0.00 (¢ appui fixe
x~ kNm “ . ;
0.00 0.00 Aide. . .
) encastrement :
h opti. )
h mini. & pas d'encastrement Annuler
b mini. " élastique  |0.00 N
(" encastrement parfait
| —

Figure 41 : Modifier les appuis

En enlevant un appui d’extrémité, on peut transformer une portée bi appuyée en porte-a-

faux. Outre les porte-a-faux et les appuis fixes, vous pouvez également introduire des appuis
élastiques, des encastrements élastiques ou des encastrements parfaits.

Il existe cependant une deuxieme possibilité vous permettant d'entrer un porte-a-faux, a savoir :
en entrant une valeur négative pour la longueur de portée d'un appui d’extrémité. ConCrete
interpréte alors automatiquement la longueur de portée négative comme étant un porte- a-faux
ayant pour longueur la valeur absolue de la longueur introduite.

Si vous souhaitez visualiser ou modifier les options du calcul de la réduction des moments, cliquez

sur le bouton . Tout comme pour les paramétres géométriques des appuis, ces options sont
applicables a tous les appuis (éventuellement a tous les appuis intermédiaires uniqguement).
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Réduction des moments sur les appuis X

[~ Réduction de M sur tous les appuis [ Réduction de M sur tous les appuis interméd. et les encastr.
o 0 0
cC 0

Aide... Appeler | Sauver | Annuler l

Figure 42 : Réduction des appuis

La premiere option affichée dans la fenétre de dialogue (Figure 42) ne provoque aucune
transformation des diagrammes des efforts mais uniquement une réduction de |'armature. La
raison en est que dans le cas d'appuis plus larges, le sommet de la courbe des moments peut étre
tronquée lors de la détermination de I'armature a I'appui (Figure 43). ConCrete vous permet de
réduire le moment par introduire ou:

* un pourcentage.

* lalargeur de I'appui. La réduction du moment AM est calculée par (EN 1992-1-1 §5.3 (4)):
Fsup ' bsup

8

Avec Fy,,,, la réaction verticale dans I'appui et by, la largeur de I'appui.

AM =

Cependant, la deuxieme option modifie effectivement les diagrammes des efforts en réduisant les
moments sur les appuis intermédiaires d'un pourcentage variable, et en augmentant les moments
dans les portées afin que les moments fléchissants constituent, d'un point de vue statique, la
solution correcte a la charge introduite (Figure 44) (EN 1992-1-1 §5.5). Ceci implique également
une modification des courbes des efforts tranchants.

_‘ | I_
Figure 43 : Réduction des moments sans Figure 44 : Réduction des moments avec
redistribution redistribution

Si vous souhaitez appliquer une réduction des moments sur un seul appui, maintenez /la
touche CTRL (version Windows) enfoncée et cliquez sur I'esquisse de I'appui considéré dans la
fenétre "Structure & charges".

La fenétre de dialogue qui s'affiche est identique a celle de la Figure 42 mais les parametres
introduits ont uniquement trait a I'appui sélectionné (Figure 45). La deuxiéme option n'est pas
applicable aux appuis d’extrémité qui ne sont pas encastrés; les efforts interne y sont en effet
uniquement déterminés par I'équilibre statique. Toute modification des diagrammes des efforts
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est inadmissible a ces endroits. Des encastrements procentuels (p.e. encastrement de 80%)
peuvent étre introduits en indiquant un encastrement parfait et en appliquant ensuite une

réduction des moments avec redistribution (p.e. 20% pour un encastrement a 80%).

2 = =]=]
code poutre : 2 portées: 2 largeur poutre : 190 hauteur poutre : 450 l
types de charge: 1 hauteur poutre phase 1: 450
I(m) —— 300 — 400

z1.1 221 22.2
2,00

poids propre  type de chargel

p1(kN/m) Réduction des moments sur les appuis
p2(kN/m)

h mini.
b mini.

1 —

Aide... Appeler |

P(kN) 0,00 I~ Réduction de M sur tous les appuis [~ Réduction de M sur tous les appuis interméd. et les encastr.
L ] S (-
E.LU. - € pourla i E
i o
h opti.

Figure 45 : Réduction des moments sur I'appui

En plus du poids propre, ConCrete peut également prendre en compte neuf autres types de

charges (syn. : groupes de charges). Pour définir les propriétés de ces types de charges, cliquez sur

Al

. La fenétre de dialogue représentée a la Figure 46.

le bouton

Tu T To Ta Yo W Wa  1°ph 2"ph
W 0 |poids propre -l |13 oo oo Jroo oo |1oo 1,00 r w |3f
[7 | |wpedechargsl +||1.35 [100 100 100 100|100 100 r w 3f
[7 2 |wpedechargs? +||150 [000 [100 (000 070|050 030 r w 3f
[7 7 |wpedecharge3 «| 150 [000 100 000 070 [0S0 (030 [ @ 3¢
[7 4 |wpedecharged | [150 [000  [100 000 |00 [0S0 |00 [ W 3¢
[7 5 |wpedechargsS | [150 [0.00  [100 000 |00 [0S0 (020 [ W 3¢
[7 & |wpedechargsf | [150 [0.00  [100 000 |00 [0S0 020 [T W 3¢
[7 7 |wpedechargs? | 150 00O 100 000 |00 [0S0 (020 [ W 3¢
[7 9 |wpedechargs8 | [150 [0.00  [100 000 |00 [0S0 |00 [ W 3¢
[7 9 |wpedecharge3 | [150 [0.00  [100 000 |00 [0S0 |00 [ W 3¢
| charges agizsent sur: coefficient pour le calcul des ouvertures ﬁ toujours enzemble
& le niveau supérieur des fizsures et de la déformée 3 £ toutes les combinsisons
T le niveau inférieur By |0ED

Appeler | Sauver | Aide... | Annuler |

Figure 46 : Parametres des charges

Nous allons maintenant passer en revue le contenu de cette fenétre.

e Chaque groupe de charges recoit un nom. Le Type de charge 0 est toujours le propre

poids.
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Les coefficients de sécurité y

Les deux premiers facteurs y,,_ et y,,4 sont les coefficients de sécurité pour I'état-limite
ultime : la premiére dans le cas ou la charge a un effet défavorable, la seconde dans le
cas ou la charge a un effet favorable. En général, I'Eurocode prévoit que le coefficient le
plus défavorable est égal a 1.35 pour les charges permanentes et que le plus favorable
est égal a 1.00; pour les charges utiles, ces coefficients sont respectivement de 1.50 et
0.00. Les deux coefficients suivants y,_ et y,, sont les coefficients de sécurité
correspondant a |'état-limite de service. En général, I'Eurocode prévoit que le coefficient
le plus défavorable est égal a 1.00 pour les charges permanentes et que le plus favorable
est également de 1.00; pour les charges utiles, ces coefficients sont respectivement de
1.00 et 0.00.

Les coefficients de combinaison ¥

o Y, est le coefficient de combinaison avec lequel ce type de charge est appliqué lors
du calcul en état-limite ultime (combinaison fondamentale) et dans les
combinaisons rares en état-limite de service quand c'est une autre surcharge qui
est la plus défavorable;

o Y, estle coefficient de combinaison quand ce type de charge est appliqué lors du
calcul dans la combinaison accidentelle dans I'état-limite ultime et dans la
combinaison fréquente en état-limite de service quand cette surcharge est la plus
défavorable;

o Y, estle coefficient de combinaison avec lequel on applique ce type de charge lors
du calcul dans la combinaison quasi-permanente en état-limite de service. Dans la
combinaison accidentelle en état-limite ultime et dans la combinaison fréquente en
état-limite de service, ce coefficient est appliqué quand c'est une autre surcharge
qui est la plus défavorable.

Plus d'informations sur les valeurs coefficients de sécurité y et coefficients de
combinaison ¥ peuvent étre trouvées dans la norme. ConCrete utilise I'équation 6.10
(voir EN 1990) pour générer les combinaisons fondamentales a I'état limite ultime (ELU
FC).

Pour chaque type de charge, nous pouvons indiquer dans quelle(s) phase(s) ce type est
présent. La premiére phase est calculée de maniere isostatique (portée par portée) avec
une section éventuellement réduite (hauteur hol au lieu de ho). L'armature nécessaire a
I’état limite ultime est calculée. Puis, la poutre est calculée dans la deuxieme phase. Dans
cette phase, la poutre est calculée de maniere hyperstatique, comme elle était
introduite, avec la section totale (hauteur ho). De nouveau, I'armature nécessaire pour
I’état limite ultime est calculée. Enfin, le résultat finale pour I’état limite ultime est le
maximum des résultats des deux phases. A partir de I'armature résultante, les
contraintes du béton et de |'acier sont calculées dans I’état limite de service dans la
premiéere phase (donc isostatique et avec hauteur réduite). Ensuite, le logiciel détermine
I"augmentation des contraintes dans la deuxieme phase. Si les contraintes sont trop
grandes, les quantités d’armature seront augmentées.

Par défaut, ConCrete traitera toujours les charges du groupe de charge concerné par

travée ( 1k active par défaut). Il chargera automatiquement certains portées avec un
facteur favorable et d'autres avec un facteur défavorable afin d'arriver a la situation de
charge la plus défavorable.

Cependant, c’est possible que pour certaines groupes de charges (comme le poids propre

il

et les charges permanentes), cette division n’est pas pertinente. Avec le bouton
actif, il est indiqué que les charges du groupe de charges respectif sont toujours
présentes ou absentes ensemble.
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Cette fenétre de dialogue vous permet de spécifier si les charges agissent sur le niveau
supérieur ou inférieur, ce qui peut s'avérer capital lors de la détermination de I'armature
transversale (cfr. théorie des treillis de Morsch).

Le coefficient 8, pour le calcul des ouvertures des et de la déformée est normalement
égale a0.50 pour des charges de longue durée et/ou répétitives et a 1.00 pour des
charges uniques et momentanées.
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Les poutres que nous avons introduites jusqu'a présent étaient, il est vrai, soumises a diverses

charges mais toutes appartenaient a un méme type de charge. Or, en pratique, il est fréquent que

nous ayons affaire a diverses types de charges, tels que des charges permanentes, des charges
utiles, des charges de Neige et de Vent, etc. D'autres coefficients de charge et de combinaison
doivent étre par conséquent appliqués en fonction du type de charge. Nous avons vu
précédemment (§4.6) comment déterminer ces coefficients. Ce qu'il nous reste a savoir, c'est
comment indiquer au programme |'appartenance d'une charge a un type de charge particulier.

Nous souhaitons calculer une poutre ayant deux travées et deux types de charge : une charge
permanente p = 20 kN/m et une charge variable de ¢ = 10kN/m:

L L |, J,mkN/m

l l I ]2okN/m

N A N

3.0m 4.0m

—
| ——
| ——
| ——
———
| ——
 ———
| ——
| ———
| ——
—— -—

Figure 47 : Croquis des charges

La largeur de la poutre est fixée a 190 mm et la hauteur a 500mm. Nous remettons les options
d'introduction de la deuxieme palette représentée a la Figure 4 dans leur état initial : section
constante, charges uniformément réparties et pas de moments.

7 Structure et charges =l =
code poutre : 2 portées: 2 largeur poutre : 190 hauteur poutre : 450 I
types de charge: 2 hauteur poutre phase 1: 450
I(m) 300 ——— 400 —,
z1.1 221
poids propre | Charge permanente  Charge utile/immeubles d'habitation
p(kN/m) 10,00 10,00
P(kN) 0,00 0,00 0,00
4 kN 12,55 98.47 47,54
51.68 199.65 94,53
ELL 0.00 0.00 0.00
N K 0,00 0,00 0,00
h opti.
h mini.
b mini.
t o—

Figure 48 : Structure & charges — troisiéme type de charge

Lors de l'introduction des données, vous devez indiquer que vous entrerez deux types de charge.

Le reste de la procédure est identique a celle décrite précédemment. Lorsque vous avez entré la
valeur de la premiére charge répartie dans la derniére zone de la derniere travée, le programme
vous demandera automatiquement la valeur de la deuxieme charge répartie dans la premiere
zone de la premiére travée (Figure 48).
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Entre temps, le rectangle, affichant les charges, qui figure dans la fenétre "Structure & charges"
est prét a recevoir le deuxieme type de charge : le compteur indique "2". Ce nombre signifie que
les valeurs que nous voyons dans le rectangle en question, sont celles du deuxieme type de
charge. La fleche auparavant affichée en gris au-dessus du chiffre "2" est maintenant devenue
blanche a bord noir. Cliquez sur cette fleche a I'aide de la souris pour retourner au type de charge
précédent. La fleche figurant sous le chiffre "2" vous permet d'afficher I'éventuel type de charge
suivant, dans le rectangle.

Une fois que vous avez introduit toutes les données, ConCrete exécute les calculs comme nous
I'avons vu au point 4.6. Vous aurez comme résultat les diagrammes enveloppes pour les moments
fléchissants et les efforts tranchants (Figure 49). Nous attirons votre attention sur le fait que le
chevauchement des armatures inférieures et supérieures (Figure 50) NE signifie NULLEMENT qu'il
n'est plus nécessaire de spécifier la longueur d'ancrage lors de la détermination de la longueur
des barres d'acier longitudinales. Cette procédure est désormais automatique dans le programme
ConCrete Plus.

27 Disgrammes des efforts (=2 E=n =]

Charges

Déformée o

apres fluage g S

Amat

Figure 49 : Diagrammes des efforts — troisieme exemple

21 Croquis d'armatures o-@
@ @ i armat. transv. poutre :
210 0,80 H 8étr.o 63300
0,80 220 1 (@) 4étro 62240

111445

portée 1:190/450 _!
53

Figure 50 : Croquis d’armatures — troisieme exemple
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Si on s’est trompé dans le nombre des types de charges lors de I'introduction des données, on
peut corriger ce nombre en cliquant avec la souris sur le nombre dans la fenétre “Structure et
charges”. Ensuite, tapez le nombre corrigé et confirmez par ENTER ou RETURN. La modification
peut étre effectuée lors de I'introduction tant qu’on se trouve encore dans l'introduction du
premier type de charge, ou apres que l'introduction des données soit terminée. Si le nouveau
nombre de types de charges est inférieur a I’'ancien nombre, les derniers types de charges seront
éliminés ; si le nouveau nombre est supérieur a I’ancien, le logiciel ajoute autant de types que cela
est nécessaire, tous initialisés avec des valeurs de charges égales a zéro.

On peut modifier les cas de charges a I'aide du bouton droit de la souris : modifier le nom du cas
de charges, supprimer, insérer et dupliquer un cas de charges ou encore effacer toutes les valeurs
des charges dans un cas de charges.

Z7 Structure et charges ===
code poutre ;. 3 portées; 2 largeur poutre : 190 hauteur poutre ; 450 I
tupes de charge: 2 hauteur poutre phaze 1 450
I{m}) — 3.00 —(—— 400 —
21.1 221
poid: propre ] Charge permanente  Charge utile/imemenbles d'hahitatinn |

plkN/m] 10,00 10,00 Madifier nom. . .

P[kN] 0,00 0.00 0,00 Supprimer

$ kN 12,55 98.47 47,54 Insérer
ELLL 51.68 199.65 94,53 Effacer

0.00 0.00 0.00 .
™ kNm 0.00 0.00 0.00 Dupliquer
h opti.
h mini.
b mini.
! i ee—

Figure 51 : Menu flottant — charges

Attention : En insérant un cas de charges, par défaut ce cas de charges aura les facteurs de
sécurité et de pondération correspondant a une surcharge. Veuillez vérifier les facteurs de
pondération et de combinaison aprés avoir supprimé, inséré ou dupliqué un cas de charges.
Voir 4.6.
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Jusqu'a présent, nous avons vu comment calculer une poutre avec ConCrete. Dans le chapitre 3,
nous avons méme mentionné (voir point 3.1) que, lors de l'introduction d'une nouvelle poutre, la
poutre précédemment spécifiée était placée dans la fenétre Liste de projet. Dans ce chapitre,
nous verrons plus en détail la structure et I'intérét de cette liste de projet.

Liste de projet - 12/10/2022 X

-~ Clasze 1 A
- Classe 2
Clazse 3
Clazzse 4
Clazze b

Figure 52 : liste de projet

Cette liste peut comporter un nombre de groupes (ou classes). Chaque groupe (chaque classe)
peut contenir un nombre d’éléments (poutres et/ou dalles).

Dans la Figure 52, il y a un groupe (Classe 1), contenant un élément (1), c’est a dire I’élément avec
comme nom ‘premier exemple’. C’est élément a été traité a la date indiquée.

En téte de la fenétre de dialogue se trouve la derniere date de modification d’un élément du
projet.

Le nom de I’élément qui est actif, c’est-a-dire qui se trouve a |’écran pour édition, est en gris pour
le distinguer des autres éléments.

Les icones devant le nom de I’élément indiquent:

La premiére icone indique le type d’élément:
o X poutre;
e ==:dalle;
e mm: hourdis (si I'on dispose du module pour calculer des hourdis);

La deuxiéme icOne indique si I’élément a été calculé et si ces dimensions sont suffisantes:
. : pas encore calculé;
. [ calculé, mais de dimension non suffisante;
. : calculé et OK;

La troisieme icone indique si le dessin de I’élément a été fait avec ConCrete Plus.

. : pasencore dessinég;
e & :déjadessing;

Supposez que vous ayez un projet englobant trois immeubles, a savoir : A, B et C, qui sont chacun
composés d'un sous-sol, d'un rez-de-chaussée et de dix étages. Si nous considérons toutes les
poutres du projet présent, il est probable que nous en ayons plus d'une centaine. Mais parmi cette
centaine de poutres, il est également probable que nous puissions faire des regroupements. Nous
pourrions donc constituer des groupes en fonction des immeubles ou des étages. Un tel groupe
sera appelé une classe. Le programme ConCrete permet de définir jusqu'a 20 classes différentes,
chacune regroupant un maximum de 100 poutres (et/ou dalles).

40



Les éléments sont automatiquement rangés suivant ordre alphabétique (séquence :
ABC...XYZabc...xyz012...789).
Le nom d’un élément est limité a 256 caracteres.

Vous pouvez organiser les poutres et les dalles en classes. Une liste possible de classes pourrait
ressembler a ceci (bloc A, B et C, Sous-sol, Rez-de-chaussée et étages de Type) :

SA:  tous les éléments du sous-sol du bloc A;

RA:  tous les éléments du rez-de-chaussée du bloc A;
TA: tous les éléments des étages du bloc A;

SB: tous les éléments du sous-sol du bloc B;

RB:  tous les éléments du rez-de-chaussée du bloc B;
TB: tous les éléments des étages du bloc B;

SC: tous les éléments du sous-sol du bloc C;

RC:  tous les éléments du rez-de-chaussée du bloc C;
TC:  tous les éléments des étages du bloc C.

Sélectionnez dans le menu "Edition" la commande "Liste des classes...". La boite de dialogue
suivante s'affiche (Figure 53):

Liste des classes x

Le tnage...
2 Classe 2 i
3. Clazze 3 a
4, Classe 4 a
A Classe 5 i
B Classe B i
7. Clazze 7 a
8. Classe 8 i] Appeler
9. Classe 3 v
Salver
Mom original : | Aide... ‘
|Elasse1
Supprimer... | Annuler ‘
Eléments :
|1;2; Inzérer | 0K |

Figure 53: Introduire les classes

Dans le cadre se trouvent les noms des classes déja introduites.

A droite de chaque nom de classe, est indiqué le nombre d’éléments (de poutres et de
dalles) qui se trouvent dans la classe.

Pour changer le nom d’une classe, il suffit de la sélectionner, d’introduire le nouveau
nom pour cette classe et de cliquer “Modifier”.

Le nom d'origine de la classe (le nom que la classe avait lors de I'ouverture de la boite de
dialogue) se trouve dans la case sous "Nom original".

Les éléments qu'il peut contenir sont listés dans I'encadré sous "Eléments".

Le nombre de classes est limité a 20. Si vous avez moins de 20 classes, vous pouvez
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ajouter une nouvelle classe via le bouton "Insérer".

* Pour effacer une classe, sélectionnez-la dans la liste et cliquez sur “Supprimer...”.
Lorsque vous effacez une classe, tous les éléments qui se trouvent dans cette classe
seront également effacés.

Les cing boutons a droite ont les fonctions décrites sous §4.1.

Ajustez maintenant le nom des classes selon la proposition du §6.2.1 (Figure 54).

Liste des classes *

Le tiage...

>

i

1]
0
0
SB 0
0
0
0
1]

Appeler

Sauver

Mom ariginal ; | Aide... ‘
|Ela$se 9

Supprimer... | Annuler ‘
Eléments :
| |nsérer | QK |

Figure 54 : Modifier la liste

Apres fermeture de la fenétre de dialogue, la fenétre Liste de projet se présente comme suit:

Liste de projet - 12/10/2022 X|
M
CRE 212072022
L E o 3-12010/2022
- R 1]
TA
58
FB v

Figure 55 : Liste de projet — les classes introduites

Sous le nom “SA” se trouvent les éléments introduits.
Les signe “+” et “-“ indique qu’une classe contient des éléments. Le signe “-“ est utilisé si la classe
est ouverte. Pour ouvrir une classe cliquez le signe “+”, pour fermer le signe “-“.
Utiliser le bouton droit de la souris pour ouvrir ou fermer toutes les classes :
Liste de projet - 12/10/2022 X]

" u

Churir toutes les classes

3-124

Fermer toutes les classes

L

Figure 56 : Menu flottant - liste de projet
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Lors de la création d’un élément nouveau, celui-ci sera automatiquement situé dans la classe
sélectionnée.

S’il n’y a pas encore de classe, un classe nommeée “Classe 1” sera automatiquement créée et
I’élément sera situé dedans.

Il est possible de changer un élément de classe par apreés.

Un double clic sur une classe ou un simple clic sur le signe “+” devant le nom de la classe ouvre

cette classe et montre tous les éléments qui sont dedans.

Pour mettre a I’écran un élément spécifique, faites un double clic sur son nom ou sélectionnez-le
Y que,

et choisissez l'instruction “Elément” - “Modifier” ou cliquez sur b. L’élément sera alors affiché
dans les fenétres “Structure et charges”, “Diagrammes des efforts” et “Croquis d’armatures”.
S" il y avait déja un élément a I’écran, celui-ci est remis dans sa classe.

Pour déplacer un élément vers une autre classe, il suffit de le glisser a I'aide de la souris de la
classe ou il se trouve, vers la classe souhaitée.

Supposez que vous deviez calculer deux éléments pratiquement identiques. Vous pouvez
commencer par calculer le premier élément et ensuite effectuer une copie afin de le modifier en
fonction de ces parametres spécifiques. Pour arriver a ce résultat, procédez de la maniere
suivante.

Introduisez d'abord les parametres du premier élément. Sélectionnez ensuite cet élément dans la
fenétre Liste de projet. Choisissez la commande "Dupliquer" figurant dans le menu "Elément" ou

x

cliquez sur ' *
La copie étant la réplique parfaite de la poutre venant d'étre introduite, vous pouvez alors
effectuer vos modifications sans que celles-ci n'influent sur la premiére poutre.

Dans §6.9, on verra comment on peut copier des éléments d’un projet vers un autre, a I'intérieur
de ConCrete ou de ConCrete vers ConCrete Plus (et vice versa).

Pour supprimer un élément, sélectionnez-le dans la fenétre Liste de projet. Cliquez ensuite sur la

commande "Supprimer" figurant dans le menu "Elément" ou cliquez sur X . L‘élément est alors
supprimé.
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Pour modifier un élément figurant dans une classe spécifique, appelez d'abord cet élément selon
la procédure décrite au point 6.4. Lorsque cet élément est extrait, introduisez vos modifications.

Si vous souhaitez ensuite modifier un élément figurant dans une autre classe, il suffit de faire un

double clic sur la classe, puis sur I’élément.

Pour copier un élément d’un projet vers un autre projet, appelez d'abord cet élément dans le
premier projet selon la procédure décrite au point 6.4. Sélectionnez ensuite la commande
“Copier” dans le menu “Edition”. Ensuite, ouvrez le projet ou vous voulez placer la copie de
I’élément. La, vous sélectionnez la classe vers laquelle vous voulez copier I’élément, et enfin vous

sélectionnez la commande “Coller” dans le menu “Edition”. L’élément se trouve maintenant aussi

dans le nouveau projet et peut étre traité comme tout autre élément.
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Avec ConCrete, il est loisible d'introduire non seulement des sections rectangulaires, mais aussi
des sections T, |, L et Z. De plus, les sections peuvent différer de zone en zone. Dans le cas d'une
poutre ayant une section constante sur toute sa longueur, vous pouvez introduire une telle
section en cliquant avec la souris dans le rectangle gris figurant au coin supérieur droit de la
fenétre "Structure & charges". En effet, le rectangle représente la section de la poutre (Figure 57):

-

4 | ===
code poutre © 3 portées: 2 largeur poutre : 190 hauteur poutre : 500 I
typez de charge: 2 hauteur poutre phaze 1 : 500 .
I(m] 30— 400 —
z1.1 z2.1
paids propre ] type de chargel  type de charge2
p(kN/m) ili Dimensions de la section X
P(kN) 0.00
12.75 largewr B = 130 mm A B |
t kN 5202 hauteur H = {500 mm
E;Ir_;l\-li(Nm 0.00 17 phase : hauteur H1 = ,5007 i Aide. . . |
0.00
h D'_Jli_' membrure sup. gauche : membrure sup. droite :
h mini. —
b mini. a= |0 mmm 4a Bob b= |0 mm
e= |0 mm 9]: f f= |0 mm
| te— | mE
membrure inf. gauche : gI Ih L membrure inf. draite
e= |0 i ISR d= |0 mn
g= [0 mm h=0  mm

Figure 57 : Dimensions de la section

Dans le cas d’une poutre a section variable, vous pouvons modifier la section zone par zone en
cliquant avec la souris sur I’esquisse de la section sous “z_._” de la zone considérée (z2.1 dans la
Figure 57). De nouveau, la fenétre de dialogue de la Figure 57 s’affiche a I’écran. Cette fois-ci, elle
n’est valable que pour cette seule zone.
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largeur poutre - 190 hauteur poutre : 500

hauteur poutre phase 1 : 500

e300 Al

z2.1

140
0
500

503 Dimensions de la section X

-
code poutre : 3 portées: 2
HI .
types de charge: 2
x 1(m)
E E z11
Fe b{mm) 190
db{mm] 0
%:' h{mm] 500
ha'1(mm)
£ dh{mm]
&
R — poids propre ] type
=l ' |
p(kN/m) 10,00
P(kN] 0,00
15.92
t kN 5172 1
ELU. 0,00
x> kNm 0.00
h ophi.
h mini.
b mini.
! L —

Section zone z2.1 largewr B = Mo i
hautewr H = (500 mm
1* phase : hautewr H1 = |500 fr Aide. .

Annuler

membrure sup. gauche ;
a= (300 mm
e= (150 mm

b=

membrure inf. gauche :

c= |0 mm oy 4dy d=

g= |0 mm h=

membrure sup. droite ;

fure inf. droite :

0
0

Figure 58 : Structure & charges — sections variables

Dans cette fenétre de dialogue, vous pouvez introduire les dimensions des membrures. Il vous est

possible d’introduire quatre membrures: deux membrures supérieures et deux membrures

inférieures, chaque fois une a gauche et une a droite. La largeur des membrures (les dimensions a,
b, c et d) peuvent avoir des valeurs positives ainsi que des valeurs négatives; des valeurs négatives

sont utilisées pour découper un petit rectangle de I’'ame de la poutre (Figure 59), des valeurs

positives signifient qu’'une membrure est ajoutée a I’ame (Figure 60). L’épaisseur des membrures

(les dimensions e, f, g et h) doivent impérativement avoir des valeurs positives (ou zéro).
Remarquez que vous pouvez aussi modifier la largeur, la hauteur et la hauteur de la premiere

phase (voir §7.3).

|

Figure 59 : Valeurs négative

Comme déja décrit précédemment au point 4.3, nous pouvons indiquer dans la fenétre de
dialogue pour les paramétres du béton si le programme doit oui ou non ajouter le poids propre

des membrures.

L

Figure 60 : Valeurs positives
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) Croquis darmatures (=)= )

@ @ @ @ farmat‘ transv. poutre :

104 1,00 0,84 1,02 | ()13étne 6a 80

| @ 5] © | @106 e 63100

069 131 2,00 ' (3) 5étr 6 63210
147 2,53 ;@) 2étno 62130

| armat. transv. dalle sup. :
s 0 mm?2/m
o @ 213 mmim
ChotEl 136 mmim

o288

CiAdg i A
0,33 3,67
4,00

portée 2 190/500

e e

Figure 61: Croquis d’armatures — détail dalle

Si nous spécifions dans la fenétre de dialogue pour les parametres de I'acier (Figure 37) de
montrer ces armatures transversales, la fenétre "Croquis d'armatures" apparait telle que
représentée a la Figure 61.

Comme pour I'armature transversale de I'ame, on retrouve une ligne de cotes surmontée cette
fois-ci des lettres entourées "a", "b" et "c¢" en- dessous desquelles figurent les nombres "1.08",
"1.04" en "0.88", en italique. Les lettres entourées ont de nouveau trait a I'armature transversales
dans les membrures et constituent les références des informations affichées a la droite de la
poutre. Les nombres se trouvant sous la ligne indiquent les distances, exprimées en m, auxquelles
les zones sont valables. Les informations affichées a la droite de I'écran, indiquent la quantité
d'acier exigée en mm? (perpendiculaire au plan du dessin) par m longueur de poutre. Des valeurs
négatives nous donnent une idée de la réserve. Cette indication de réserve peut étre intéressante:
la norme ne limite que la moyenne sur la distance entre le moment zéro et le moment maximum.
ConCrete vous donne une indication plus précise : des zones ou le moment augmente plus auront
plus d'armatures transversales que les zones ou le moment augmente moins. C'est donc tout-a-
fait possible que ConCrete indique dans une certaine zone une réserve et dans la zone adjacente
une quantité d'acier exigée, et que la norme n'exige aucune armature transversale; ConCrete vous
indique la réserve enfin de vous donner la possibilité de calculer la moyenne sur toutes les zones
qui se trouvent entre le moment zéro et le moment maximum.

Jusqu'a présent nous n'avons calculé que des poutres qui n'étaient supportées par des appuis
discrets (fixes ou élastiques). Si nous voulons calculer une poutre qui pose sur le sol, ces appuis
discrets ne suffirons pas pour simuler le support continu. De telles poutres sont traditionnellement
calculées comme des "poutres sur sol élastique". En introduisant une constante k d'élasticité du
sol, on spécifie la résistance du sol.

ConCrete ne calcule pas que les poutres sur sol élastique continu. Dans ConCrete, il vous est
également possible d'introduire une constante d'élasticité du sol différente par zone et
d'introduire en plus des appuis discrets (fixes ou élastiques).

L'importance de pouvoir introduire une constante d'élasticité du sol par zone, se voit a partir des
exemples suivants:

® une poutre sur sol de caractere non homogene, p. e. il y a un petit ruisseau qui
traverse le terrain et malheureusement aussi a I'endroit ou la poutre se trouve;

* une poutre est supportée par deux colonnes en béton et un mur en briques assez
large;
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Dans le premier exemple, nous pouvons tenir compte du ruisseau en introduisant dans cette zone
une constante d'élasticité du sol trées modeste (ou bien une valeur zéro). Dans le cas du deuxiéme
exemple, les colonnes en béton peuvent étre introduite par des appuis fixes (ou élastiques), le mur
en briques doit étre introduit comme une zone avec une constante d'élasticité trés grande. Dans
les deux exemples il est presque impossible d'obtenir un résultat précis si on ne peut calculer que
des poutres sur appuis discrets et des poutres sur sol élastique constante sur toute la longueur.
Pour pouvoir introduire une constante d'élasticité du sol par zone, cliquez sur la quatrieme icone
de la deuxiéme palette (Figure 4) et sélectionnez I'option "sol élastique":

m
X
|

(Pas de) Sol élastique

Figure 62 : Palette « Données d’entrée » - bouton sol élastique
[:4

Dans la fenétre "Structures & charges", en dessous des noms des zones, une ligne s'est ajoutée
précédée de "k(N/cm3)" (Figure 62). Cette ligne sert a l'introduction des constantes d'élasticité. La
constante d'élasticité donne le rapport entre la déformation et la réaction du sol :

q(x) =k v(x)

Avec
q(x) la réaction (force / surface)
k la constante d'élasticité
v(x) la déformée

br{mm)
db[mm)
ho[mm)
ho1[mm)
dh{mm)
k(N/cm?)

#[(m)

Figure 63 : structure & charges - liste totale des unités

En absence des données plus précises, la valeur k de I'élasticité du sol peut étre déterminée
comme suit:
* pour des sols argileux:

0592 (1+0.5-b)

k =
1.51
Avec
dr la résistance du sol en N/cm2
b la largeur de la poutre en m
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l la longueur de la poutre en m

* pour des sols sableux:
. (b + 0.3048)2
ot 2-b
Dont la valeur k; est répertoriée dans le tableau 1.

peu dense médiocre dense trés dense
k ble (i
1 pour sable (in 2.7-81 8.1-40 40- 136
N/cm3)
Tableau 11

Aujourd’hui, de plus en plus les poutres sont partiellement préfabriquées avant qu’elles arrivent
au chantier. Apres la mise en place au chantier, on coule la deuxieme phase, éventuellement en

méme temps avec le coulage des dalles. Dans certains cas, la partie préfabriquée de la section est

utilisée pour tenir déja certaines charges, sans qu’on ait besoin des étais supplémentaires. Dans
ces cas, il faut faire attention aux zones de support ! Les poutres sont alors préfabriquées par
portée et ces poutres partielles seront chargées de maniére isostatique avec leur poids propre et

7

par exemple, le poids propre des prédalles qui sont posées sur ces poutres, ensemble avec le poids

propre du deuxieme coulage du béton. Une fois que le béton du deuxieme coulage est durci, la
section totale travaille dans un systéme hyperstatique (poutre continue).

Dans le logiciel ConCrete, vous avez la possibilité de prendre en compte ces deux phases de
coulage lors du calcul. Il faut introduire deux choses :

® 1°Pour chaque section, vous indiquez jusqu’a quel le hauteur la section sera coulée
dans une premiere phase, c.-a-d. quelle est la hauteur de la partie préfabriquée de la
section. Cette hauteur est indiquée dans le logiciel avec le terme “hol” et est par
défaut égale a la hauteur totale “ho”. Vous pouvez modifier cette valeur dans la
fenétre “Structure & Charges”, juste comme vous modifiez les autres valeurs dans
cette fenétre, ou en cliquant avec la souris sur I’esquisse de la section (voir §7.1) et en
modifiant ensuite la valeur dans la fenétre de dialogue.

* 2°Dans la fenétre de dialogue pour les charges (voir §4.6), vous indiquez quelles
charges doivent étre appliquées sur la section de la premiére phase (section
préfabriquée) et quelles charges sur la section totale (section deuxieme phase). Des
charges qui sont présentes dans la premiere phase peuvent restées présentes dans la
deuxieme phase, quand méme celles-ci ne seraient pas nécessaires. Naturellement, il
est également possible d’introduire des charges qui ne sont présentes que dans la
deuxieme phase.

Lors du calcul des sections d’armatures et des contraintes dans le béton et I'acier, le logiciel tient

compte des deux phases, comme déja décrit au point 4.6. Pour étre complet, nous remarquons

que les ouvertures des fissures et la déformation en état de fissuration ne prennent en compte
que la deuxieme phase.

1 Les données ci-dessus sont tirées de Campus F., "Contribution a I'étude des piéces fléchies dans le sol. Application aux pieux et palplanches",
Mémoire du Centre d'Etudes, de Recherches et d'Essais Scientifiques du Génie Civil de I'Université de Liége, N°39, Avril 1972.
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Avec ConCrete, vous pouvez également modéliser des dalles en béton. Sélectionnez la commande
“Nouvelle dalle” dans le menu “Elément” ou choisissez via les icones comme illustré ci-dessous.

o0 Hourdis

Les dalles portent dans une direction. Elles peuvent également étre coulées en deux phases (Figure
64).

Dimensions de la section

(2)
H
o |
Aide...

Annuler
épaizseur 500 i
1° phase : épaizzeur| 500 i ok

Figure 64 : Dimensions de la section

e

Remarque: Cette fonctionnalité n’est pas disponible dans la version standard. Seule la version
ConCrete Master permet le calcul des hourdis.

ConCrete a la possibilité de définir et calculer des hourdis en béton. Sélectionnez la commande
“Nouvel hourdis” dans le menu “Elément” ou choisissez I'icone appropriée :

Pour définir un nouvel hourdis, cliquez sur “Edition” - “Bibliothéque des hourdis”. La fenétre
suivante apparait :

Bibliotheque des hourdis

Mouveau...

e
|
i |
e
N

|mprirner bib.

Aide...

Figure 65 : Bibliothéque des hourdis
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* Avec le bouton “Nouveau” vous pouvez définir un nouvel élément. Apres avoir rempli les
données géomeétriques, cliquez sur “OK” pour que ConCrete les garde en mémoire.

Dimensions hourdis

nom : IHourdis1 . . .

largeur hourdis B = |00 i I T
épaizz. hourdis H =150 T @ O O &y
nombre de trous f=|4 [

dimenzions des trous

hauteur a=|70 mm
largeur b=|70 i
raa r=135 i
gpaizs. membre infér. c = |20 mm
barres des armatures - IU a IU + ID 2 ID

longueur d'appui I?D mm Aide... |
résistance au feu |F| a0 I
- Annuler |

aranulats Isiliceur: j
aciers d'armature : Ilaminé & chaud j ok
rugosité c=|0,40
w=|0.70

Figure 66 : Dimensions hourdis



Si vous souhaitez enregistrer votre travail dans un document sur disque dur ou sur une autre
unité, sélectionnez la commande "Enregistrer sous..." dans le menu "Fichier". Le programme vous
propose alors d'enregistrer le projet sous le méme nom que la référence du projet que vous aviez
introduit au point 2.2. Il vous est toutefois loisible d'utiliser un autre nom. Dans ce cas, ce nom
devient le nouveau titre de la fenétre Liste de projet. Vous pouvez sauvegarder votre projet en
format binaire (type ConCrete) ou sous format texte (type ConCrete Txt). Ce dernier format vous
permet de transférer des fichiers entre les versions Windows et les versions Macintosh de
ConCrete et ConCrete Plus.

Pour ouvrir un projet existant dans ConCrete, sélectionnez la commande "Ouvrir" dans le menu
"Fichier". Le titre de la fenétre Liste de projet est alors identique au nom du fichier ouvert. Outre
les documents qui ont été réalisés avec ConCrete, vous pouvez également ouvrir un document qui
a été élaboré avec ConCrete Plus. Si vous ouvrez par exemple un projet contenant 10 poutres qui
ont déja été dessinées avec ConCrete Plus, vous pouvez alors modifier les cotes de ces poutres ou
ajouter de nouvelles poutres dans le projet. Les poutres qui ont déja été dessinées avec ConCrete
Plus et dont les cotes sont modifiées dans ConCrete perdront cependant leurs plans de ferraillage.
Par contre, les autres poutres du projet conserveront leurs plans.

Il existe deux procédures vous permettant d'enregistrer un projet existant dans ConCrete.

La premiere procédure consiste a enregistrer une seconde fois le document sous la méme
dénomination en sélectionnant la commande "Enregistrer" dans le menu "Fichier". Vous ne
pouvez sélectionner cette commande que si vous avez apporté des modifications au projet
précédemment enregistré. Lors de I'enregistrement, toutes les données qui avaient déja été
ajoutées au projet dans ConCrete Plus, sont également sauvegardées, a I'exception toutefois de
celles décrites au §8.2. La commande "Enregistrer" sauvegarde toujours le projet en format
binaire (type ConCrete).

La deuxieme procédure consiste a enregistrer le projet sous un nouveau nom en sélectionnant la
commande "Enregistrer sous..." dans le menu "Fichier". Contrairement a la commande décrite ci-
dessus, cette commande peut toujours étre sélectionnée.

Si vous souhaitez protéger vos fichiers contre la perte de données éventuelle (panne de courant,
etc.), sélectionnez la commande "Sauvegarde automatique" dans le menu "Préférences". Lorsque
cette option est activée, vous remarquerez que le signe "'¥ " est affiché.

Si vous avez activé cette option, le programme sauvegardera automatiquement les données selon
les options que vous aurez indiqués. Sélectionnez la commande "Sauvegarde automatique" -
"Préférences":
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Préférences enregistrement et sauvegarde automatique X

Préférences enregistrement  Sauvegarde automatique l Errarlog ]

Yewillez indiquer & quel mament un enregistrenient automatique
dait s& faire.

lorz de impression; v [~ aprés
lore de l'entrée d'un Elément nouvea;

Iv avant [ aprés

lorz du caleul: v avant [v aprés -
lors des modifications dans |a liste des classes: Aide...
[T avant |v aprés
Aftention: chague sauvegarde modifie les fichiers Annuler
back up!
QK. |

Figure 67: Sauvegarde automatique

* Enplus de I'enregistrement automatique, un certain nombre de fichiers de back-up
peuvent également étre enregistrés. Ce sont des copies de I'original juste avant que les
dernieres modifications ne soient enregistrées. Le nombre de fichiers de back-up peut étre
défini en cliquant sur I'onglet " Préférences enregistrement " et en indiquant le nombre
souhaité :

Préférences enregistrement et sauvegarde automatique X

FPréférences enregistrement l Sauvegarde automatique ] Errorlog ]
Le nanbre de fichiers backup

3 il J

ConCrete n'enregiztre les fichiers back up qu'au moment
d'une sauvegarde. Les fichiers back up ont le ménme nom +
LN ALmErD.

L'ertension devient 'ch$' au liew de 'con Aide.

I zuffit de modifier l'extengion en 'con’ pour ourir un fichier
back up. Annuler

it

Figure 68 : Préférences enregistrement

Pour fermer un projet, sélectionnez la commande "Fermer" dans le menu "Fichier". Si le projet a
été modifié et n'a pas encore été enregistré, le programme vous demandera automatiquement si
vous souhaitez enregistrer les modifications.

Pour modifier les données du dossier, sélectionnez la commande "Modifier..." dans le menu
"Fichier". Cette procédure affiche a nouveau la fenétre de dialogue représentée a la Figure 2 dans
laquelle il vous est loisible de modifier les données. A |'aide des quatre boutons d'option, il est
possible de modifier une a une, dans la fenétre de dialogue, les coordonnées du maitre de
I'ouvrage, de l'architecte, de I'entrepreneur ou de l'ingénieur.
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Pour sortir de ConCrete, sélectionnez la commande "Quitter" dans le menu "Fichier". Si vous vous
trouvez dans un projet et que ce dernier a été modifié et n'a pas encore été enregistré, le
programme vous demande automatiquement si vous souhaitez I’enregistrer.
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La fenétre de dialogue de l'imprimante est appelée par la commande "Mise en page..." dans le
menu "Fichier".

Pour choisir les options d'impression, sélectionnez la commande "Options d'impression..." dans le
menu "Fichier". La fenétre de dialogue s'affiche alors a I'écran:

Options d'impression *

Imprimez . [~ Page de garde
[v “aleurs du dossier
[v Stucture et charges
[v Croguis d'armatures

[ Diagrammes des efforts M

[ Weérfication

Puol. des car: |Arial

[ épaizs. de ligne plus grande

Figure 69 : options d’impression

e L'option "Page de garde" vous permet d'imprimer une page de garde reprenant toutes les
données du dossier figurant a la Figure 2.

* Avec |'option "Valeurs du dossier", on peut imprimer tous les parameétres de calcul : par
commande d'impression une feuille avec les valeurs du dossier et par élément les
différences avec les valeurs du dossier.

* Les quatre autres options vous permettent d'imprimer ou non le contenu des fenétres qui
portent ces titres.

* Vous pouvez également spécifier dans quelle police le rapport doit étre imprimé.

e Etsileslargeurs de ligne doivent étre dessinées plus lourdement.

Pour imprimer l'intégralité d'un projet, sélectionnez la commande "Imprimer le projet" dans le
menu "Fichier". Si a ce moment, un élément figure dans les fenétres "Structure & charges",
"Croquis d'armatures" et "Diagrammes des efforts", le programme placera cet élément dans la
classe sélectionnée de la fenétre Liste de projet avant d'imprimer tout le dossier, classe par classe
et élément par élément. Une page de garde et une page reprenant les valeurs du dossier seront
imprimées par projet, pour autant que ces options aient été sélectionnées. Par poutre, sont
imprimées les données figurant dans la fenétre "Structure & charges" suivies des écarts existant
entre les valeurs actuelles des parametres de calcul et les valeurs du dossier (pour autant que
cette option ait été sélectionnée). Les données de la fenétre "Croquis d'armatures" et/ou
"Diagrammes des efforts" sont ensuite imprimées. Le programme imprime une poutre par page.
Une nouvelle page est également commencée lors de I'impression du contenu de la fenétre
"Diagrammes des efforts". En outre, le programme calcule toujours I'échelle des diagrammes pour
gue le graphe corresponde au format de papier sélectionné. Le code de référence et la date du
projet sont imprimés sur chaque page. Vous trouverez également dans le coin supérieur droit le
numéro de I'élément, précédé du nom de la classe.
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Si vous souhaitez imprimer tous les éléments d'une classe particuliere, sélectionnez d'abord cette
classe dans la fenétre Liste de projet et ensuite la commande "Imprimer la classe" dans le menu
"Fichier". Cette commande opére comme décrit au point 9.2.

Si vous sélectionnez la commande "Imprimer I'élément" dans le menu "Fichier", ConCrete
imprimera |'élément figurant dans les fenétres "Structure & charges", "Croquis d'armatures" et
"Diagrammes des efforts". La commande opére comme décrit au point 9.2.
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Jusqu'a présent, le programme a toujours calculé un élément dés que ses parameétres avaient été
introduits ou modifiés. Cependant, lorsque vous dupliquez une poutre afin d'y apporter certaines
modifications, il est possible que vous ne souhaitiez pas que le programme interrompe vos
opérations apres chaque modification puisque les résultats générés ne vous sont d'aucun intérét.
Pour ce faire, désactivez I'option "Calcul automatique" dans le menu "Préférences". Le
programme vous indiquera le message "fin de la poutre", lorsque vous avez terminé I'encodage ou
la modification de vos données, sans pour autant recalculer votre poutre. Au moment ou vous
souhaitez faire calculer la poutre, sélectionnez la commande "Calculer" dans le menu "Elément".

Le programme ConCrete vous permet d'accompagner l'introduction de vos données d'un son
particulier. Chaque grandeur (largeur, hauteur, longueur d'une portée, valeur d'une charge
ponctuelle ou répartie) regoit une tonalité particuliere qui vous permettra d'accélérer
I'introduction ou la modification des données. Pour ce faire, activez I'option "Sons
d'administration" dans le menu "Préférences" (le signe "" est affiché a c6té de I'option). Chaque
question figurant dans la barre d'entrée est alors accompagnée d'une tonalité spécifique. Vous
entendrez également cette tonalité lorsque vous sélectionnerez des données déja entrées dans la
fenétre "Structure & charges". Si vous n'avez pas activé cette option, I'entrée et la modification
des données est réalisée sur une base purement visuelle, c-a-d. par la question affichée dans la
barre d'entrée.

Les liaisons entre ConCrete et ConCrete Plus sont triples.

Tout d'abord, le format des fichiers ConCrete et ConCrete Plus est identique. Il est donc
parfaitement possible de poursuivre le traitement d'un projet réalisé avec ConCrete, dans
ConCrete Plus et d'ensuite élargir de nouveau ce méme projet dans ConCrete avant de le
retransférer pour une deuxiéme fois vers ConCrete Plus (voir §8.2).

De plus, ConCrete offre la possibilité de transmettre des messages vers ConCrete Plus. Cette
opération peut s'avérer tres utile lorsque la personne qui a calculé le projet avec ConCrete n'est
pas la méme que celle qui travaille avec ConCrete Plus. Pour introduire un message, cliquez sur la
bulle de texte affichée dans le coin inférieur gauche de la fenétre "Structure & charges". Une
fenétre de dialogue s'affiche alors a I'écran. Tapez votre message (Figure 70). Lorsque vous
imprimerez cette poutre, le message est imprimé en-dessous des données introduites. Si une
personne ouvre cette méme poutre dans le programme ConCrete Plus, elle voit s'afficher
automatiquement une fenétre de dialogue dans laquelle figure le message.
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m Structure et charges

code poutre © 3

portées: 2

wpes de charge: 2

largeur poutre : 190

hauteur poutre : 500
hauteur poutre phasze 1: 500

Ifm] R 17 Y |
z11 z21
paids propre | type de chargel | pe de charge? |
p(kN/m) 24 Note 5]
P[kN]
s Effacer
Aide. .
Annuler
—
We—

Figure 70 : Note

Vous pouvez aussi spécifier dans ConCrete les variations dimensionnelles tolérées entre le calcul
selon ConCrete et le dessin selon ConCrete Plus. Si ces variations sont comprises dans les limites
tolérées, aucun calcul supplémentaire ne sera nécessaire et les valeurs calculées seront
automatiquement adaptées au dessin de la poutre. Pour spécifier de telles tolérances,
sélectionnez la commande "Tolérances..." dans le menu "Préférences". La fenétre de dialogue
représentée a la Figure 71 s'affiche a I'écran.

Tolérances o

wariations dimenzionelles tolérées entre le caloul selon ConCrete et le desszin
zelon ConCrete Plus

f* différence abzolue max. Aide
0,010 m
Appeler Annuler
" différence relative masx.
1.0 4 Sauwer Ok

Figure 71 : Tolérances

Ces tolérances ne portent pas sur la largeur des appuis. En effet, cette derniére n'est pas
spécifiée dans ConCrete mais seulement dans ConCrete Plus. La tolérance des longueurs de
portée est valable pour la distance interaxiale des appuis.

Enfin, vous avez la possibilité, avec les commandes “Copier” “Coller” du menu “Edition”,
d’échanger des éléments entre ConCrete et ConCrete Plus (voir §6.9). ConCrete Plus existe comme
un logiciel indépendant ou peut étre intégré dans ConCrete comme une DLL. Dans le premier cas,
utilisez la commande “Transfert ConCrete Plus” du menu “Fichier”. Si ConCrete Plus est intégré en

ConCrete, cliquez sur I'icne 4 . Plus d’information sur l"utilisation de ce module, reportez-vous
au manuel de ConCrete Plus.

Remarquons qu'il est possible de créer des fichiers avec la version Macintosh de ConCrete et
d'ouvrir ces fichiers avec la version Windows de ConCrete Plus, et vice versa. Pour celg, il est
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nécessaire de sauvegarder les documents sous format texte (type ConCrete Txt).

Jusqu'a présent, la fenétre "Diagrammes des efforts" contenait les diagrammes des moments
fléchissants et des efforts tranchants a I’E.L.U., de la déformée sous la combinaison quasi-
permanente (Q.-P.) et des armatures. Si vous souhaitez afficher d'autres diagrammes,
sélectionnez la commande "Diagrammes a montrer..." dans le menu "Préférences" ou cliquez sur

it . La fenétre de dialogue représentée a la Figure 72 s'affiche. Indiquez les diagrammes des
efforts que vous souhaitez voir apparaitre dans la fenétre "Diagramme des efforts". L'échelle des
diagrammes est toujours déterminée de facon que les diagrammes sélectionnés soient
correctement affichés.

Les diagrammes de la déformée et des angles de rotation sont calculés selon la méthode linéaire-
élastique. Si nous indiquons I'option "+ fissurée", le programme calcule non seulement la
déformation élastique mais aussi celle a I'état de fissuration, tenant compte des quantités
d'armatures strictement requises par le calcul. Cette déformation est indiquée en rouge dans la
fenétre "Diagrammes des efforts". La déformée sous la combinaison quasi-permanente doit étre
limitée a 1/250 de la portée ; soit a 1/500 dans le cas ou la déformée peut causer des dégats aux
autres éléments. Si l'option "apreés fluage" est indiquée, le fluage est pris en compte dans le calcul
de la déformée élastique ainsi que dans le calcul de la déformée en état de fissuration.

Diagrammes & montrer 4

v le schéma des charges
Iv les efforts tranchants . v ELU. [ CR. [~ Fi.C. [~ Q.-P
v les maments : W ELU [ CR. [~ FrC. [ 8.-P
[ lex angles de rotation : [ CR. [~ FrC [ O.F
v ladéformée [~ CR. élastique [ C.Fr. élastique [v 0.-F. élastique
[ fissurée [ figsurée [ fissurée
[~ aprés fluage [~ aprés fluage v aprés fluage
[T les réactions du zol [ CR. [~ FrC [ O.F Aide...
Iv les armatures pincipales
™ le nombre min. des barres pour la limitation des ouvertures des fissures M
[T les armatures transversales

Figure 72 : Diagrammes a montrer

Parce que nous n'avons pas encore spécifié de diametre pour les barres, le calcul des ouvertures
des fissures ne peut se baser que sur les sections strictement nécessaires par le calcul. Par contre,
I'ouverture d'une fissure est tres dépendante des diametres des barres et de leurs nombres ; ce
qui fait qu'il est impossible de calculer les ouvertures de fissures a partir des sections d'armature
strictement requises par le calcul. C'est la raison pour laquelle ConCrete fait le calcul inverse :
ConCrete vous calcule le nombre minimum des barres qui est nécessaire pour ne pas passer
I'ouverture des fissures maximale, supposant que sur toute la longueur de la poutre la section
réalisée est égale a la section strictement requise par le calcul et que toutes les barres ont le
méme diameétre.

Jusqu’a présent, la fenétre “Structure & charges” contenait les réactions verticales et
d’encastrement a I’état-limite ultime (E.L.U.). Si vous souhaitez les réactions a I’état-limite de
service sous les combinaisons rares (C.R.) ou la combinaison quasi-permanente (Q.-P.),
sélectionnez la commande "Résultats a montrer..." dans le menu "Préférences" ou cliquez sur
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i

. La fenétre de dialogue représentée a la Figure 73 s'affiche.

Montrer dans la fenétre Structure et Charges X

[v réactions
[w ['Etat-limite ulime [E.L.L.]
[ [IEtat-limite de service, combinaizons rares [C.R.]
[ [I'état-limite de zervice, combinaizons fréquentes [C.Fr.]

[ ['Etat-limite de zervice, combinaizons quasi-permanentes [G.-F.]

[ amature zupéneure maximale par portée

[ amature inférieure maximale par portée

[ déformation calculée en tenant compte de la fizzuration
[ waleur maximale par portée

[ ChR. [ O.-F

[ waleur maximale relative par portée
T CR [ o Aide. ..

[~ accroizzement déform. Fissurée en C.R. pr. & celle en Q.-P. Anrler

[ waleur maximale par portée

[ waleur maximale relative par portée

Figure 73 : Résultats a montrer

Cliguez sur les différents états pour lesquels vous souhaitez voir apparaitre les réactions dans la
fenétre "Structure & charges". De plus, vous pouvez demander d’afficher
* parzone les quantités maximales de I'armature inférieure et supérieure
* |es valeurs maximales de la déformation (calculée en tenant compte de la fissuration) sous
les combinaisons rares et la combinaison quasi-permanente.
* |les déformations maximales avec leurs valeurs relatives aux longueurs des portées.
e |'accroissement de la déformation sous les combinaisons rares par rapport a celle sous la
combinaison quasi-permanente.

Tout le monde n'utilise pas la méme convention de signes pour le moment fléchissant M et I'effort
tranchant V. La convention de signes peut étre modifiée ou affichée en sélectionnant la
commande "Signes" dans le menu "Préférences". La fenétre de dialogue vous permet de spécifier
votre convention de signes :

Convention de signes *

valeurs positives de M et
s Mﬂv—VDM
o A

Figure 74 : Convention de signes

Aide. . .

o |

Annuler
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Les diagrammes affichés dans la fenétre "Diagrammes des efforts" sont parfois représentés a une
échelle trop petite pour déterminer avec précision la valeur de I'une ou I'autre grandeur statique.
Pour remédier a ce probléme, ConCrete vous permet de faire un zoom sur les diagrammes des
efforts.

Double-cliquez une certaine zone pour connaitre plus de détails sur une quantité dans cette zone
dans la fenétre "Diagrammes des efforts". Une boite de dialogue apparait a I'écran avec un détail
de la ligne souhaitée.

* Dans la moitié inférieure de cette fenétre, vous voyez le détail du diagramme, ainsi que les
valeurs extrémes et les points nuls.

* Dans la moitié supérieure de la fenétre, sont indiquées les valeurs minimales et maximales
des efforts et de I'armature principale a I'abscisse affichée. Les valeurs pour la fleche sont
les valeurs résultant du calcul élastique.

Le bouton "Imprimer" vous permettant de commander I'impression de toutes les données de
cette fenétre. Les boutons " <" et " > " vous permettent d'examiner la zone précédente ou
suivante.

) Détail de la zone z2.1 m| X
abscisse » (m]|2 ELL. CR. CFr. 0P,
eff. tranch. % [kM] 1214 /4 8.9 893 / 8.9 893/ 893 893/ 893 .
moment M [kMm) 373/ 2442 2629/ 2629 2629/ 2629 2629/ 2623 i
ratation (0.007 rad) 014 ¢ 014 014/ 014 014 ¢ 014
déform. &last. u [mm] 193/ 182 0.86 / 086 0.86 ¢ 086
reac. sol [N/mnE) 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 o.oo ¢ 0,00
armature : supérieur 0 mré/m, min. 2 barres/m; inférieur 234 mmé/m, min. 2 barres/m -
armat. ransy. : 0 e/, mie. 152 moé/m Mprimet
détail : diagramme des moments fléchiszants & 'état-limite ultime j <

-48 56

s

Erc

945

Figure 75 : Détail d'une zone

Sélectionnez un résultat différent via le menu déroulant "détail:".

Si vous souhaitez connaitre les valeurs minimales et maximales a un endroit spécifique, il vous
suffit d'introduire I'abscisse x de ce point dans la case destinée a cet effet, pour lire
immédiatement les valeurs. Seules les valeurs en abscisse qui tombent dans la zone affichée dans
le zoom sont répertoriées. La valeur en abscisse est considérée a partir de I'appui gauche de la
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portée a laquelle appartient cette zone (et a laquelle appartient le point). Dans la Figure 75, nous
avions demandé les valeurs du point se trouvant a 1,5 m de l'appui gauche

Dans le diagramme, les valeurs sont indiquées avec deux petits carrés (un pour la valeur minimale
et un autre pour la valeur maximale) connectés d'une ligne verticale.

Au lieu de taper la valeur en abscisse avec le clavier, nous pouvons également indiquer cette
abscisse en cliquant avec la souris sur I'endroit désiré dans le diagramme du détail. La position
d'abscisse est inscrite automatiquement dans la case au coin supérieur gauche. Si nous laissons le
bouton de la souris appuyé, la valeur dans cette case suit la souris.

Une des principales fonctions qu'offre les interfaces Windows et Macintosh réside dans
I'interaction a travers les différents programmes des commandes "Couper", "Copier", "Coller" et
"Effacer"”. Tant que I'entrée des données de la poutre n’est pas terminée, ces fonctions ne peuvent
étre utilisées que dans la case de la barre d'entrée. Vous pouvez ainsi utiliser ces fonctions pour
calculer des charges déterminées a I'aide d'un programme de calcul et copier ensuite ces valeurs
dans la case de la barre d'entrée. Une fois que I’entrée des données est terminée, les commandes
“Copier” et “Coller” du menu “Edition” vous permettent d’échanger des éléments entre différents
projets dans ConCrete et/ou dans ConCrete et ConCrete Plus (voir §6.9).

La commande "Annuler" n'est pas opérationnelle dans le programme ConCrete.

Dans ConCrete, le calcul organique est basé sur la méthode aux états limites. Nous avons le choix
entre différentes normes. La norme souhaitée est choisie en sélectionnant la derniére commande
"Méthode de calcul" dans le menu "Préférences". La fenétre de dialogue vous permet de spécifier
la norme:

Méthode de calcul x

¢ MEM B15-002

 EMV 1992-1-1 [Eurocode 2]
BAEL S99 [

" DIN 1045E

€ NN - ENV 199211 + NAD

" ACI 38
-~
¢ BS 8110
¢ MEM E720
f* EM 1932-1-1 [Euwroccode 2)
Annexe natiohale
'8
i« BE
™ BE zang facteur 1,25 sur Vrd.c pour dalles ni hourdis fide.

" EHE Appeler | Annuler |

Sauver |

Figure 76 : Méthode de calcul
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Dans ConCrete, le calcul de la déformée a I'état de fissuration et la limitation des ouvertures des
fissures se fait a partir des sections d'armature strictement requises par le calcul. Les résultats de
ces calculs nous donnent une bonne idée des résultats a attendre d'un calcul qui tient compte de
I'armature réellement prévue. Dans certains cas, |'utilisateur ne sera pas satisfait par ce calcul
"rude" a partir des sections théoriques.

Une fois que la poutre est dessinée dans ConCrete Plus, ConCrete vous permet de faire une
vérification qui tient compte des armatures réellement prévues. Cette vérification fait le calcul de
la déformée a I'état de fissuration sous les combinaisons rares et sous la combinaison quasi-
permanente et celui des ouvertures des fissures sous la combinaison quasi-permanente. Si le
fluage a été pris en compte dans le calcul "rude", il est également pris en compte dans cette
vérification. Il va de soi que toute modification aux parameétres de calcul, sauf le fait de prendre en
compte ou pas le fluage pour le calcul de la déformée et des ouvertures des fissures, détruit la
choix des diametres et, par conséquent, la vérification.

Pour exécuter la vérification, sélectionnez la commande "Vérifier" dans le menu "Elément" ou
=
cliquez sur =¥ |, Les diagrammes de la déformée a I'état de fissuration (sous les combinaisons

rares et sous la combinaison quasi-permanente) et celui des ouvertures des fissures (sous la
combinaison quasi-permanente) sont représentés dans la fenétre "Vérification".

Au chapitre 4, vous avez appris comment modifier les différentes valeurs des parametres de calcul
et comment les sauvegarder comme valeurs standards. Chaque fois qu’on lance le logiciel, ces
valeurs standards sont chargées. Une fois qu’on a sauvegardé des nouvelles valeurs comme
valeurs standards, il est impossible de rappeler les anciennes valeurs standards. Par contre, ¢a
peut étre utile de pouvoir disposer des différents sets de valeurs standards: p.e. pour faire la
distinction entre des poutres et des dalles, entre des poutres préfabriquées et de poutres coulées
sur place, entre des projets avec et sans contrdle externe, entre des projets intérieurs et
étrangers, etc. ConCrete vous offre la possibilité de sauvegarder les valeurs actuelles dans un
fichier séparé par la commande “Sauver valeurs standards...” du menu “Préférences”. Dans la
fenétre du dialogue qui s’affiche a I’écran, vous indiquez le nom du fichier dans lequel vous voulez
sauvegarder les valeurs standards. Pour rappeler des valeurs standards préalablement
sauvegardées, il faut choisir la commande “Ouvrir valeurs standards...” du menu “Préférences”.
Les valeurs standards que vous avez chargées ainsi, restent aussi les valeurs standards quand vous
relancez le logiciel apres.

L’environnement de travail de ConCrete peut aisément étre adapté aux préférences de I'utilisateur
grace aux barres d’outils paramétrables et mobiles. Vous pouvez librement déplacer les barres
d’icbnes de ConCrete partout sur votre écran, ou les fixer dans des zones privilégiées le long des
bords de la fenétre de ConCrete. Ce concept est tout aussi applicable aux barres d’icénes qui sont
regroupées sur les palettes “Données d’entrée” et “Paramétres de calcul”, qu’a la liste de projet
qui organise I'ensemble du projet a I'aide d’une gestion arborescente. Vous pouvez toujours
fermer les palettes et les rappeler en sélectionnant la commande “Fenétre — Barre d’icones”.
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Fenétre

E Structure et charges F2
ﬁ Diagrammes des efforts F3
= Croquis d'armatures F4
B Veérification F5

Arranger
T Arrang

Palette d'entrée
v Liste de projet

Elément
Fenétre

Parameétres de calcul
Données d'entrée
Aide...

LIS | LS| K

Présentation par défaut

Figure 77 : Cacher ou appeler les barres d’icones.

L’option ‘Présentation par défaut’ réinitialise la configuration.

i Concrete - [Diagrammes des efforts] - intitulé - [Diagrammes des efforts]

:] Fichier Edition Elément Fenétre Préférences  Aide - 8 %
e -d &F/|exx(z-B -/ EREE %W @
- BA [3] %}
1-12/104
- 2-121020 Charges
o 3-1210/20; N X
- Ga 1] K
Ty s
- BB 3 E -
.. GB - "
.5 EfLr = 528
-BC 45,56
Go Fe
50 =
- Clagsse 10 %C.f:' 0.00
- Classe 11 T || dememe S ; =7 km
. Clazze 12 i o : 3417
+ Clasze 13 :
- Clasze 14 e e
- Classe 15 P B
- Clagse 16 &l Déforms T 000
—| Défarmée X
Classe 17 Q-P. : mm
- Clasee 18 aprés fluage ' 0,24
- Clagse 19
- Clasze 20 H
o
_______________________________________________ R
138
Armat. mme
179
£ >
modified

Figure 78 : Modifier I’environment de travail de ConCrete

Remarque: Toutes vos modifications personnelles seront gardées en mémoire de fagon a pouvoir reconfigurer de
la méme fagon a la prochaine ouverture du logiciel.



Le calcul statique est effectué selon la méthode des transferts. Il s'agit d'une méthode de calcul
linéaire-élastique mono-dimensionnelle offrant une solution continue en matiere de diagrammes
des efforts. Ceci signifie donc que la solution obtenue a I'aide du programme ConCrete est une
solution exacte en tout point (contrairement a la méthode des éléments finis qui n'offre qu'une
valeur moyenne pour chaque élément fini), pour autant que I'hypothése du calcul linéaire-
élastique monodimensionnel soit exacte.

Pour des poutres sur sol élastique, le calcul est effectué de maniere exacte a partir de I'équation
différentielle. Dans un deuxieme stade, cette solution exacte est approchée par une série de
polyndmes du cinquieme degré, déterminée de fagon a ce que I'erreur relative reste inférieure a
1%. Pour chaque nouveau polynéme, I'approche part de la valeur exacte; par conséquent, les
erreurs relatives ne sont pas cumulées.

Comme décrit au point 4.5, ConCrete vous permet d'apporter une correction au calcul linéaire-
élastique sous la forme d'une redistribution des moments.

Pour I'élaboration du diagramme enveloppe, ConCrete travaille comme suit (voir 4.6). Les
coefficients de charge favorable et défavorable, ainsi que les coefficients de combinaison sont
introduits par I'utilisateur. ConCrete recherche alors pour chaque type de charge et pour chaque
portée, les portions de poutre sur lesquelles la charge (étant un seul type de charge sur une seule
portée) provoque un effet favorable ou défavorable. Pour les portions de poutre sur lesquelles la
charge susmentionnée provoque un effet favorable, ConCrete applique le coefficient de charge
favorable, et pour les autres portions, le coefficient défavorable.

Pour éviter tout malentendu, il convient de souligner que les valeurs obtenues des diagrammes
des efforts tranchants et des moments fléchissants prennent en compte les coefficients de
sécurité et de combinaison a I'état limite ultime.

En outre, il convient de faire remarquer que les angles de rotation et les fleches sont calculés de
fagon linéaire élastique, sauf si nous avons indiqué explicitement I'option "a I'état de fissuration"
(voir 10.4). Dans ce cas, les fleches sont calculées comme décrit au point 11.2.2.3. En fonction des
valeurs du module d'élasticité introduites, I'utilisateur peut choisir de tenir compte ou non du
retrait et du fluage. Dans le cas ou le programme calcule lui-méme le module d'élasticité en
fonction de la résistance a la compression du béton, la fleche calculée est la fleche du béton a I'age
de 28 jours.

Pour des poutres sur sol élastique il est impossible de calculer la déformée a I'état de fissuration.
Pour des poutres sur appuis élastiques, ce calcul est tout a fait possible.

Le calcul organique est intégralement basé sur le calcul aux états limites (états limites ultimes
(états de rupture) et états limites de service), tel qu'il est exposé dans la Prénorme
Européenne ENV 1992- 1-1 (décembre 1991) (Eurocode 2) et repris par la norme Belge NBN
B15-002 ou tel qu'il est requis par la norme Frangaise B.A.E.L. 91.

Nous nous limiterons ici a I'explication des particularités de ce calcul. Pour plus de détails, nous
vous conseillons de consulter I'Eurocode 2, la NBN B15-002 ou la B.A.E.L. 91.
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11.2.1.1. Diagramme contraintes-déformations du béton et de I'acier

Pour le béton, ConCrete se base sur un diagramme en parabole- rectangle. La transition entre la
parabole et le rectangle est faite au point ol la déformation atteint 2%o. (Figure 79).

Pour tenir compte de |'effet des charges de longue durée, la valeur de calcul de la qualité du béton
fea est appliquée avec un coefficient de 0.85.

Pour I'acier, ConCrete se base sur un diagramme bilinéaire (Figure 80). Le module d'élasticité de
I'acier est considéré égal a E; = 200 000N /mm?2.

f b---
£l

~
\

-10%o \

I
[
I
1
E.=200kN/mm? :
: trek

€
druk 10%0

— de
& 1 fw

Figure 79 : le diagramme parabole-rectangle Figure 80 : Le diagramme bilinéaire

11.2.1.2.  Flexion simple

Le calcul a I'état limite ultime des sections soumises a une flexion simple repose sur les hypothéses
fondamentales suivantes:

a. conservation des sections planes avant et apres déformation (hypothése de
Bernoulli);

chaque armature subit la méme variation linéaire que la gaine de béton qui |'entoure;
la résistance du béton en traction est supposée nulle;

le raccourcissement ultime du béton en compression est égal a 3.5%o (Figure 79);
I'allongement ultime des armatures est limité a 10%o. (Figure 80);

®oo o

11.2.1.3.  Effort tranchant dans des poutres

Pour les poutres, I'armature résistant a I'effort tranchant peut étre déterminée selon deux
méthodes : la méthode inclination des bielles variable? et la méthode standard. Le choix dépend
des normes. La norme EN 1992 n'autorise que la méthode inclination des bielles variable. Dans les
normes plus anciennes (comme I'ENV 1992-1-1 et la NBN B15-002), il était possible de choisir.
Pour les normes plus anciennes, la méthode standard est implémentée dans ConCrete.

Cependant, le principe est le méme pour les deux méthodes :
e Vérifiez d'abord si des étriers sont nécessaires.
* Ensuite, vous vérifiez la bielle de compression en béton.

2 NL: variabele schoorhoekmethode
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® Siles deux sont satisfaisants, vous pouvez calculer les étriers.
Ci-dessous, nous expliquons comment chacune de ces 3 étapes est vérifiée lorsque vous
sélectionnez une certaine norme.

Besoin des étriers ?

Des étriers sont nécessaires si |'effort tranchant agissant Vy; > Vg4 .. Dans les normes plus
anciennes, cela est souvent écrit comme Vsg > Vig 1. Si Vgg < Vpa.c, VOUs N'avez pas besoin des
étriers et ConCrete place I'armature de cisaillement minimale.

®* EN1992-1-186.2.2 (1) équation 6.2a & b:

0,18 1
VRd,c: Y 'k'(loo'pl'fck)3'bw'd vain'bw'd

C

Avec
Ve le coefficient de sécurité pour le béton;
o)} le pourcentage géométrique d'armatures longitudinales;
= AL < 0,02;
by-d
k 200 .
=1+ /T < 2,0 (dinmm);
; — . . £1/2
Vmin = 0,035-k3/2 - f/

e ENV 1992-1-1:
VCd = VSd =Tyrqg- k- (12 + 4Opl) - bW -d

Avec
Trd lavaleur de calcul de la résistance au cisaillement du béton N/mm?
2
0.7-03-f3
— 0_25.M — 025 — = Jck
Ye Ye
k la longueur d’appui

=16—d-l(dinm)

e NBN B15-002:

)

8 1
k- (100 p; - fe )3 - by, - d

VRa1 =
(5
* B.A.E.L.91:
Vea = Vgar = 0.3 'fctko.os
Avec
fetko.o5 = 0.6 +0.06- f,, < 3.3N/mm?
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Vérification des bielles de compression en béton3
[l doit étre vérifié que I'effort tranchant Viy < Vig.max- Dans les normes plus anciennes, cela est
souvent écrit comme Vg; < Vip4.2. Si cette condition n'est pas remplie, la section est insuffisante.

® EN1992-1-1§6.2.3 (4) équation 6.14:
(cot@ + cota)

VeRamax = @cw *bw 0.9 d vy - feq - (1 + cot?a)
Avec:
Aoy un coefficient tenant compte de I'état de contrainte dans la membrure
comprimée
= 1 car il n'est pas possible de prendre en compte la précontrainte en ConCrete (EN
1992-1-1 cf. 6.11aN)
0 I’angle entre la bielle de compression et la fibre moyenne de I’élément dont la valeur
peut étre choisie dans certaines limites.
Les limites sont déterminées au niveau national. Ces limites s'appliquent en Belgique

1<cot(f) <2-45°<0<2657°

a I'angle que fait I'armature transversale avec I’horizontale
(¢ = 90° sont des étriers verticales, @ = 45° sont des étriers inclinés)
U1 un facteur de réduction de résistance pour le béton fissuré par I'effort tranchant
Ce facteur est déterminé au niveau national, en Belgique il est égal a
fck
=0,6 (1 - )
250

® ENV 1992-1-1 et NBN B15-002:
VRd,Z = OIS.U.de .bW .Og.d(l +C0ta)

Avec
v =07 - L% > 0.5 (o in N/mm?)
* B.AE.L91:
Vsa < Vsq = Traz " bw - d
Avec
Trd2 = 0.2 foq < 5N /mm? pour étriers verticaux

= 0.27 * foq < 7N /mm? pour étriers en croix

Déterminer les étriers

La résistance au cisaillement des étriers est également appelée Vs (appelée Vi, 3 dans des
anciennes normes). La résistance au cisaillement du béton était déterminée par Vg, . (appelée
Vra.1 dans les anciennes normes).

Avec les deux résistances, il est possible de calculer la quantité des étriers nécessaire pour
absorber I'effort de cisaillement agissant Vg, (V54 dans les anciennes normes).
Vea <Vras+ U Vrac

Dans la formule ci-dessus, le parametre u (0 < u < 1) indique la proportion de la résistance du
béton sur laquelle on peut compter, car ce n'est pas la méme dans toutes les méthodes de calcul :

La résistance a |'effort tranchant V4 vaut alors :
* Méthode inclination des bielles variable : u = 0 car dans cette méthode, vous étiez déja

3 NL: de betondrukschoren
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autorisé a jouer avec I’'angle de la bielle
* Meéthode standard : p =1

Dans ConCrete, il est possible d'imposer la contribution u du béton a la résistance au
cisaillement dans la boite de dialogue Béton & (voir §Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.). La
valeur par défaut est de 50%, mais si vous souhaitez calculer selon la norme EN 1992-1-1, vous
devez définir cette contribution sur 0%.

Dans le cas ou les étriers verticaux (& = 90°) ne suffiraient pas, ConCrete place alors, non pas
des étriers inclinés, mais des étriers en croix (combinaison des étriers verticaux et des barres
horizontales ayant le méme diamétre et le méme écartement). Dans ce cas-la, le programme
prévoit autant d'armatures horizontales que verticales pour résister aux efforts tranchants afin
d'étre équivalentes aux étriers inclinés a 45°par rapport a I’horizontale, dont la section de

ces derniers est supérieure d'un facteur v/2.

* EN1992-1-1§6.2.3 (4) équation 6.13:

Vras = % *Z* fywa(cotf + cota) sina

. " _— A .
D'ou la quantité d'armatures de cisaillement par metre % courant comme suit:
Asw _ VEd
s Z* fywa(cotf + cota) sin &

Avec:
fywa la valeur de calcul de la qualité d'acier de I'armature transversale;

* ENV 1992-1-1 et NBN B15-002 (basé sur la méthode standard) :

— .z * fywa (cot @ + cota) sin

Vra = Vra3z + Vraa

VRasz =

,18 1
Vra = ﬂ-z-fywd(cote + cota) sina + “k-(100-p; - fo )3 by, - d
c
D'ou la quantité d'armatures de cisaillement par metre A% courant comme suit:
0,18 1
Ag, Vea —T-k-(lOO-pl “fer)3 by - d
s Z " fywa(cotf + cota) sin &

Enfin, le point d'application de la charge (fibre supérieure ou inférieure) joue un réle important

dans le calcul de I'armature de cisaillement (voir §Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.). Aprés

tout, si la charge agit sur la fibre supérieure, la norme autorise certaines réductions sur la force de

cisaillement. Spécifiquement pour I'EN 1992-1-1, nous nous référons aux sections suivantes de la

norme :

* La contribution des charges réparties sur la force de cisaillement est réduite dans la
premiere fissure selon EN 1992-1-1 §6.2.1 (8).

® La contribution des charges ponctuelles sur la force de cisaillement est réduite selon EN
1992-1-1 §6.2.2 (6).

La ligne de cisaillement que ConCrete montre dans les résultats n'a pas été réduite. La réduction

rend plus difficile le calcul manuel des résultats. Si vous souhaitez utiliser des calculs manuels,

placez la charge sur la fibre inférieure.
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11.2.1.4. Effort tranchant dans des dalles

Pour les dalles, dans lesquelles aucune armature transversale n'est prévue, il sera uniquement
procédé a un controle des contraintes de compression dans les bielles de compression en béton.
Ce controle veillera a ce que la valeur de calcul de I'effort tranchant soit toujours inférieure aux
deux valeurs suivantes:
e ENV1992-1-1:
Vsa <Vra1 = Tra "k (1.2+40-p) by, - d
et
Vsa < Vgaz =05-v-f.q-b,-09-d
* NBN B15-002:
Vsg < 1.5 Vggy = 1.5-0.1-k-(100-p; - £ )3 - by, - d
et
Vsa < Vgaz =05-v-f.q-b,-09-d
La premiere limite supérieure vérifie si nous n'avons effectivement pas besoin d'une
armature transversale, la seconde vérifie la contrainte présente dans les bielles de
compression en béton (voir (1)).
e B.AE.L 91
Vsa < Vraz = 0.07 - foq - by, - d

12.2.1.4. Armature transversale dans les membrures

L'effort tranchant a résister dans les membrures est déterminé par (Figure 81):

_ AF,
Rd =
v
Avec:
AF, la variation de I'effort normal dans la membrure sur une distance a,,
a, la distance entre I'endroit du moment zéro et celui du moment maximum

1
b
Figure 81 : I'effort tranchant dans les membrures

En cas de flexion simple AF; est la résultante des contraintes de compression du béton
déterminées par M ymqxsur la largeur 0.5(b — bw) et la hauteur de la table de compression h. Il
faut que:
Vsa < Vgaz = 0.2 feq " by
et
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Agy
VSd < VRd3 =25- Trd " hf + ) fyd

5
Avec:
Asf La section de I'armature transversale dans la membrure ;
S¢ L’écart horizontale entre deux armatures transversales successives.

11.2.2.1. Diagramme contraintes-déformations du béton et de I'acier

Pour le calcul aux états limites de service, on suppose les deux matériaux comme étant linéaire-

élastique, avec un rapport fixe entre les modules d'élasticité de I'acier et du béton:

Es
— = a = constante
E.

De nouveau, la résistance du béton en traction est supposée nulle.

11.2.2.2. Limitation des contraintes de compression du béton

A partir des sections d'armature calculées aux états limites ultimes, ConCrete calcule les
contraintes de compression du béton. Quand les contraintes de compression du béton dépassent
la valeur maximale admissible, les sections d'armatures inférieures et supérieures sont alors
augmentées de sorte que les contraintes de compression du béton soient admissibles.

11.2.2.3. Déformation a I’état de fissurations

La déformation a I'état de fissuration a un certain point xo est calculée en appliquant le principe

des travaux virtuels :
1

1
y(x = x¢) =f —M-dx
o T
Dans lequel M représente le diagramme des moments fléchissants causé par une charge

ponctuelle fictive de valeur 1 a I'endroit ol nous cherchons la fleche. L'intégration ne se fait que
sur la longueur de la poutre fictive.

La valeur de la courbure - dépend du fait que la section soit fissurée ou non. Une section devient

fissurée des que le moment fléchissant dépasse le moment de fissuration M,.. Ce moment de
fissuration M,. est déterminé par

M,=f-W
ou
fr une valeur bien choisie de la résistance a la traction du béton
w le moment de résistance de la section fictive non-fissurée

) . , 1 , .
Pour des sections non fissurées (M < M,.) la courbure;est calculée comme suit :

1
no E-L
Oou
E le module d'élasticité du béton
I le moment d ‘inertie de la section fictive intégralement fissurée, c.-a-d.

de la partie comprimée de la section du béton, augmentée de a fois la
section d'armature requise.

71



Dans une zone fissurée, il y a des sections fissurées et des sections non fissurées. La courbure

1 . , . , , .
moyenne — pour une section d’une zone fissurée (M > M, )est calculée comme suit :
1 1 1
—=0-y)—+yxy —
-=0-X L ey

2

x=1-5:6:(37)

met:
b1 = 1,0 (barres a adhérence améliorée)
B = 1,0 pour des charges uniques et momentanées
= 0,5 pour charges d'une longue durée ou répétitives

11.2.2.4. Calcul des ouvertures des fissures

L'ouverture de fissure caractéristique est calculée comme suit:
Wi =L Sym " €m

Avec:
p =1,7 (fissuration par chargement)
Erm la déformation moyenne
Os Osr 2
- E—Sll -6 () ]
Ogr contrainte de I'armature de traction dans une section fissurée
O contrainte de I'armature dans une section fissurée sous le chargement

qui cause la premiére fissuration

Srm la moyenne de la valeur finale de I'ouverture de fissure
1)
= 50 + 0.25k1k2 -
T
kq = 0.8 barres a adhérence améliorée
k, = 0.5 (pour flexion simple)

11.2.3.1. Armatures longitudinale

Pour le calcul de la déformation en état de fissuration, I'armature longitudinale requise par le
calcul, est, si nécessaire, augmenté au pourcentage minimal d'armature p,,in :
A~ 00015
p bw -d = Pmin .
Dans ConCrete le pourcentage p,,in Peut étre modifié par I'utilisateur.

11.2.3.2. Effort Tranchant

L'armature résistant a I'effort tranchant provenant de la formule (4), est, si nécessaire, augmentée
dans ConCrete au pourcentage minimal d'armature p,, par I’expression :

Py = ot (12)

- s'by,sina
Le tableau 2 répertorie les différentes valeurs de p,, correspondant aux qualités d'acier et du
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béton.

fex Qualité d'acier
[N/mm?] 5220 S 400 S 500

Eurocode 2 en <22.5 0.0016 0.0009 0.0007

NBN B15-002 22.5-37.5 0.0024 0.0013 0.0011

>37.5 0.0030 0.0016 0.0013
B.AE.L 91 0.4
AEL o

Tableau 2

Si ConCrete utilise des étriers en croix, la valeur de a dans les formules (4) et (11) est égale a
45°. Dans ce cas, Ay, est toutefois la section d'armature pour les étriers inclinésa 45°. Si
les sections d'armature verticales et horizontales sont équivalentes a Ag,4, alors

— Asw#
W sina
dans (4) et (11) de sorte que les formules (4) et (11) deviennent dans le cas d'étriers en croix:
Vipa =2 —22.09d " fyra
Et
_ 2 Agyu
pW S b

Outre le pourcentage minimal d'armature, ConCrete tient également compte des écartements
horizontaux maxima tel que suggéré dans |I'Eurocode 2 ou la B.A.E.L. 91. Dans I'Eurocode 2 et le
NBN B15-002, ces derniers sont fonction de I'effort tranchant sollicitant. Les valeurs s; et s, des
écartements horizontaux maxima figurant dans le tableau 3.

Vsa S1 Sy

Eurocode 2 < 1 v d 300mm
en c VRaz

NBN B15-002 1 2 0.6d 300mm

E'VRdZ < 3—VRd2

2 0.3d 200mm
> 3 Vraz

B.A.E.L 91 < Viaz 0.9d 400mm

Tableau 3

Les valeurs supérieures s;;, et s,;, de I'écartement transversal s;, entre deux "jambes" sont
répertoriées dans le tableau 4.

Vsa S1p S2p

Eurocode 2 < 1 v d 800mm
en < 'Rd2

NBN B15-002 1 —2 0.6d 300mm

g Vraz © § Vraz

2 0.3d 200mm
> 3 Vraz

B.A.E.L.91 < Viaz 0.9d 400mm

Tableau 4



Les valeurs figurant dans les tableaux 11.2.3.2/2 et 11.2.3.2/3 sont également valables
pour les étriers en croix.
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lateral buckling restraint - attaches - steel check - CFEEP - charges climatiques - - lateral buckling -
brandweerstandsanalyse - - 1st order - verstijvers - buisverbinding - disefio de planos de armaduras - pandeo lateral -

verbindingen - shear connection - verificacion - armatures longitudinales - portico - unidn base columna - voorontwerp - union tubular -

haunch - connexion moment - cimbras - V € I'Ifl Cat| on acier - unity check - - mesh - retaining wall - raidisseur -
Eurocode 3 - longitudes de pandeo - connections - Acl 138 - - 2nd ordre - portal frame - Eurocode 8 - andamios - kip -
dwa rskrachtverbinding - BS 8110 - dalle de fondation - seismische analyse - armaduras longitudinales - - gelaste verbinding - 2de

orde - buckling - funderingszool - poutre sur plusieurs appuis - maillage - malla - uniones - 20 raamwerken - fire resistance analysis -
voiles - cracked deformation - QESChEUI'de dOOI‘bUIgIng - longueurs de flambement - pandeo - reinforcement -

Un|ty ChECk - cantonera - dynamische analyse - - ossatures 3D - koudgevormde profielen - placa de extreme - 1er orden -
continuous beam - connexion soudée - momentverbinding - praktische wapening - renforts au déversement - fluencia - estribos -
déformation fissurée - exe - beugels - Eurocddigo 3 - platine de bout - anélisis dindmico - column base plate - kI'Uip - rigid link - welded

connection - charpente métallique - moment connections - estructuras 20 - kniestuk - - 3D
raamwerken - second ordre - beam grid - cargas climaticas - Eurocode 2 - Eurocode 5 - wall - deformacidn fisurada - lien rigide - enlace rigido - 2D

frames - estructuras 30 - €léments finis - vloerplaat - steel connection - SChEUI’VUI’I’I’liI’]g - integrated connection design -
d I'I'I'latU res pl'atl q ues - analyse sismique - nieve y viento - practical reinforcement - charges mobiles - dalle - wapening - perfiles
conformados en frio - - connexion tubulaire - uni6n a momento - 30 frames - treillis de pUUtI’ES - roof truss - practical

reinforcement design - portique - kIpStEU NEN - anilisis sismico - Eurocode 8 - seismic analysis - B.A.E.L 91 - uniones atornilladas - bolts -

ossatures 2D - eindige elementen - losa de cimentacion - restricciones para el pandeo lateral - - wand - kniklengtes -
end plate - dakspanten - kUlUI’I’]VUEtVEI’biI’]diI’]g - stirrups - - staalcontrole - célculo de uniones integrado - paroi - dessin du plan de
ferraillage - stiffeners - mobiele lasten - Eurocddigo 8 - Eurocddigo 5 - longitudinal reinorcement - dUUI’lUpEI’]dE liggEI’S - rigidizador -

- fluage - CTE - connexion pied de poteau - langswapening - connexions - - neige et vent - elementos

finitos - armaduras - cold formed steel - jarret - uittekenen wapening - puente grda - analyse dynamique - flambement - keerwanden -

optimisation - - cercha - 2° orden - slab on grade foundation - entramado de vigas - - prédimensionnement - multi

span beam - bouten - armatures - floor slab - poutre continue - pared - - Ter ordre - NEN 6770-6771 - connexion cisaillement - losa -
déversement - viga continua - predimensionering - 1ste orde - unién metslica - CM 66 - madera - anélisis resistencia al fuego -

- 2nd order - - Eurocode 2 - profilés formés a froid - verificacidn acero - predesign - unidn soldada - fisuracion - -

muro de contencidn - - foundation pads - fissuration - - AISC-LRFD - ness - assemblage métallique -

Eurocode 3 - viga con varios apoyos - armaduras practicas - balkenroosters - unién a cortante - buckling length - boulons - cracking -

- knik - Eurocode 2 - radier - eindplaat - Eurocddigo 2 - - tornillos - NEN 6720 - moving loads - balk op

meerdere StEUI’]pUI’]tEI’] = conformados en frio - - connexion tubulaire - union a momento - 30 frames - treillis



