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1 Introduction

1.1 En quoi consiste le présent
manuel ?

Cette premiere partie du manuel essaie de vous familiariser avec le
fonctionnement du logiciel PowerConnect a I'aide d’'une série d’exemples.

Les exemples vous permettront de faire la connaissance d'un grand nombre
de fonctionnalités du programme sans devoir les passer toutes en revue.
Vous trouverez des explications plus fouillées dans le ‘Manuel de référence’.

Ce manuel-ci ne détaille pas les aspects théoriques des méthodes d'analyse
utilisées. Une interprétation correcte des résultats fournis par PowerConnect
reste néanmoins primordiale pour un usage efficace et réussi du produit.

Cela nécessite que l'utilisateur soit bien informé sur les méthodes d'analyse
et sur les hypothéses de départ.

Malgré tout le soin qui a été consacré a |'élaboration des manuels Buildsoft, il
se peut que certains lecteurs trouvent que l'explication de telle ou telle
fonctionnalité ne soit pas suffisante. Si tel était le cas, n'hésitez pas a
contacter I'équipe BuildSoft et a nous faire part de votre suggestion pour
améliorer la qualité de ce manuel.

1.2 Pourgquoi PowerCon nect ?

PowerConnect est un logiciel particulierement intuitif et facile a utiliser. Des
assemblages qui demandaient autrefois des heures de travail pour étre
vérifies manuellement peuvent étre modélisés et optimisés assez rapidement
en utilisant le logiciel PowerConnect. D’autre part, les méthodes d’analyse
implémentées dans PowerConnect, permettent d’accroitre significativement
la précision des résultats obtenus.

L’interface de travail de PowerConnect a résolument été congue pour
permettre a l'ingénieur chargé de la conception d’assemblages (attaches)
métalliques, d’envisager et de vérifier aisément des variantes de connexion.

En un temps record, il peut constater I'impact de modifications au niveau de
la solidité et de la rigidité de I'assemblage étudié. L’optimisation de celui-Ci
est des lors considérablement facilitée.
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De plus, afin de minimiser les risques d’erreurs, l'interface interactive (et
abondamment illustrée dans ce manuel) recourt constamment a des fenétres
de dialogue appropriées afin de guider efficacement l'utilisateur a travers le
processus d’exploitation des résultats et d’optimisation des assemblages
etudiés.

Grace a la puissance et la rapidité du moteur de calcul intégré, les utilisateurs
n’éprouvent nullement la complexité des méthodes d'analyse sous-jacentes.
Aprés la conception et lanalyse, les résultats sont immédiatement
consultables de telle sorte que l'utilisateur peut aisément appréhender les
influences des modifications et variantes de conception qu’il envisage pour
un assemblage. Il gagne ainsi incontestablement en perspicacité et en
efficacité au niveau de son travail quotidien.

Finalement, la vérification de chaque composant de I'assemblage peut étre
documentée de facon détaillée. Des graphiques permettent d'ailleurs un
contréle visuel facile de I'analyse effectuée pour chaque attache.

Apres I'analyse, I'utilisateur a la possibilité de produire un rapport récapitulatif
comprenant non seulement des tableaux de données géométriques et
physiques pour les différents composants constituant 'assemblage, mais
également des schémas cotés de ces derniers. Ceux-ci peuvent de plus étre
exportés vers divers programmes de CAO afin de faciliter la réalisation de
plan détaillés ainsi que l'usinage définitif.

1.2.1 Avantages de PowerConnect

PowerConnect est un logiciel permettant de dimensionner des assemblages
de profiles métalliques, éventuellement complétées par des éléments de
raidissement (des jarrets, des raidisseurs, des renforts, ...).

PowerConnect peut étre utilisé comme un programme autonome. Dans ce
cas, les données géométriques et les charges doivent étre introduites
manuellement par l'utilisateur. En outre, PowerConnect est intégré dans
Diamonds (logiciel de BuildSoft pour calculer des structures en 3D). La
licence ‘Connection design’ (en Diamonds) permet de transféré toutes les
donnes, tant la géométrie et les charges appliquées a I'environnement de
PowerConnect.

Avant d’effectuer le transfert, l'utilisateur peut appliqguer des criteres de
sélection au niveau des combinaisons de charges afin de ne prendre en
compte que les cas probants et utiles au dimensionnement.
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1.2.2 Analyse conformément a
L’EUROCODE 3

EN 1993-1-8: 2005 a été fait pour le calcul des assemblages constitués de
sections | et H et des liaisons tubulaires. Le grand avantage de lI'annexe J est
I'application de la méthode des composants. Celle-ci impose une vérification
détaillée, élément par élément. Il en résulte qu’apres vérification, on peut
directement connaitre les éléments et composants sous- ou
surdimensionneés.

Alors que traditionnellement on se basait systéematiquement sur I'hypothése
gu’ un assemblage était soit parfaitement rigide, soit parfaitement rotulée.
L’exemple suivant monte clairement qu’une telle approche n’est pas réaliste.
Nous y calculons un portigue 2D en Diamonds, en considérant
successivement des noeuds parfaitement rigides (situation 1) et semi-rigides
(situation 2) et comparons les résultats obtenus pour le moment fléchissant et
pour la fleche.

Nous y calculons un portique 2D:

e e — e
= =] || @ | [ceomete I BEOE | # & MR ¢ BEE ol ||
070
£4
| . -
IPE 300 IPE 300
568
HEA 300 HEA 300 S
Situation 1 Situation 2
Calcul du moment fléchissant et le fleche Calcul du moment fléchissant et le fleche
verticale avec des nceuds parfaitement verticale avec des nceuds semi-rigides.
rigides.
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Nous observons que lorsqu’on fait I'hnypothése que les noeuds sont semi-
rigides, il y a manifestement une redistribution des moments. Celle-ci est due
au fait que plus un nceud est rigide, plus il est sollicité.

Un dimensionnement sur base de nceuds semi-rigides implique
généralement :

- une mise en ceuvre plus simple des liaisons considérées;

- une redistribution des moments (et par conséguent une nouvelle
répartition des efforts) dans la structure, résultant généralement en la
possibilité de recourir a des sections d’acier plus économiques;

- des déformées plus importantes que pour des liaisons parfaitement
rigides.

Avec PowerConnect, I'optimisation d’assemblages en fonction de leurs efforts
sollicitant devient réellement un jeu d’enfant... Le résultat est une connexion
détaillée, dimensionné pour la résistance et la rigidité.

1.3 Connaissances préalables

Avant de poursuivre, vous devez étre familiarisé avec les commandes
élémentaires de votre systeme d'exploitation MS Windows ainsi qu'avec
I'utilisation des fenétres et des icones, les fonctions de sélection et l'utilisation
de la souris. Apercu sommaire:

IcOne Représentation graphique d'un programme ou d'une partie de
programme.
Cliquer avec la souris Pointer un élément donné ou une zone donnée a l'écran et

cliquer 1 fois avec le bouton de la souris.

Sélection Cliquer 1 fois sur une icbne ou un élément. Vous pouvez
eégalement sélectionner plusieurs éléments au moyen d'un
cadre : cliquez dans le coin supérieur gauche du rectangle qui
doit englober la sélection souhaitée — maintenez le bouton de la
souris enfoncé et faites glisser vers le coin inférieur droit;
lachez ensuite le bouton de la souris. Vous pouvez élargir une
sélection en suivant la procédure ci-dessus tout en maintenant
la touche majuscule enfoncée.

Double-cliquer Cliquer 2 fois brievement avec la souris. Cette fonction est
utilisée pour démarrer un programme ou une partie de
programme.

Glisser Faire glisser un élément donné en le sélectionnant et en
déplacant la souris tout en maintenant le bouton de la souris
enfonce.

Comment débuter avec PowerConnect (EN 1993-1-8) 5



1.4 Apercu des raccourcis clavier

Un certain nombre de raccourcis clavier permettent de travailler plus
rapidement et plus efficacement avec PowerConnect. Ci-dessous figure une
liste des raccourcis disponibles pour les fonctions les plus fréguentes:

CTRL+ N
CTRL+O
CTRL+P
CTRL+Q
CTRL+ S
CTRL+Z
SHIFT + CTRL + Z
F1

F9

F10

F11

F12
SCROLL

SHIFT + SCROLL souris

Nouveau fichier

Ouvrir un fichier

Imprimer note de calcul

Fermer PowerConnect

Sauvegarder le fichier

Annuler (Undo)

Refaire (Redo)

Ouvrir I'aide en ligne de PowerConnect

Effectuer 'analyse élastique

Agrandir

Réduire

Montrer tout

- Tenez la roulette enfoncée et bougez la souris :
translation du modele (Pan)

Roulez la roulette : zoom avant/arriere
Rotation du modele sur I'écran (3D orbit)

Comment débuter avec PowerConnect (EN 1993-1-8) 6



2 Exemples d'application

La meilleure facon de se familiariser avec PowerConnect est de découvrir les
nombreuses fonctionnalités du logiciel a travers quelques exemples
d’application illustrant la conception et la vérification de différents types
d’assemblages.

Les exemples décrits ci-aprés permettent de parcourir bon nombre des
possibilités offertes par PowerConnect sans toutefois toutes les illustrer de
facon compléte et détaillée, I'objectif a ce niveau n’étant nullement d’étre
exhaustif mais d’expliqguer "Comment débuter avec PowerConnect ?".

Un manuel de référence (seconde partie de cet ouvrage) est consacré a une
explication détaillée et exhaustive de I'ensemble des fonctionnalités offertes
par PowerConnect.

Liste des exemples d’application :

Paragraphe Description Norme Attache

8§2.1 Exemple 1 : Assemblage d’'une poutre sur un EC3

poteau
8§2.2 Exemple 2 : Deux poutres avec platines EC3

boulonnées =
§2.3 Exemple 3: Assemblage d’un pied de poteau EC3 §|| ;
82.4 Exemple 4 : Assemblage d’'une poutre EC3 :
boulonnée a I'aide d’une platine sur I'ame du

poteau

§2.5 EC3 it

Exemple 5 : Eclissage

§2.6 Exemple 6 : Assemblage articulé avec plats EC3 .
transversaux
82.7 Exemple 7 : Assemblage articulé EC3 >
Exemple 8 : Assemblage tubulaire avec profils
§2.8 circulaires EC3
§2.9 Exemple 9 : Assemblage tubulaire avec profils EC3

rectangulaires

Comment débuter avec PowerConnect (EN 1993-1-8) 7



2.1 Exemple 1 : Assemblage d’une
poutre sur un poteau

2.1.1 Modéliser la

» N

| géeométrie de

. I'assemblage

W Démarrez PowerConnect. Une fenétre de
dialogue appelée ‘Fenétre de navigation’

,.:N s’ouvre aussitét et permet de déterminer un

assemblage spécifique.

Si vous avez déja ouvert un fichier, cliquez

sur licene O ou utilisez la commande ‘Fichier — Nouveau’ du menu
principal.

Parmi les possibilités d’assemblages permettant de reprendre un moment,
optez pour la modélisation d’'un assemblage ‘poutre-poteau’. Des boites de
commentaires apparaissent a I'écran lorsque vous glissez la souris par-
dessus sur les différentes possibilités.

= PowerConnect 2014 =
Fichier Edition Wue FEtudier Fenétre QOptions Aide

W - | &

Confirmez avec "OK".

Comment débuter avec PowerConnect (EN 1993-1-8) 8



La fenétre de dialogue suivante permet de paramétrer trés rapidement
I'assemblage sélectionné.

= PowerConnect 2014 o
Ty S ha— :

& - &

Connexion boulonnée poteau-poutre
[] contreventé
S Boulons
Matériau
type M 20 W
Acier 5235 v
classe 88 W
| | Pied de pot G HEA 200
—iec.ce pot L distance verticale min. 70 mm
o
Poutre L IPE 270 distance horizontale 77 mm
longueur 5000 mm
angle 0
Platine de bout
soudures mm o
epaisseur: CF mm
largeur CB mm
Aide e Annuler | | OK

Choisissez les sections suivantes:

- HEB 200 pour le poteau,
- IPE 270 pour la poutre.

Vérifiez toutes que toutes les autres valeurs proposées par défaut
correspondent a celles de la figure ci-dessous. Changez-les si nécessaire.
Sachez que, par la suite, vous pourrez a tout moment modifier un élément du
modele géométrique, simplement en double-cliquant sur celui-ci.

Remarque : il se peut que dans certains | Bstencescoctenstioes
champs de la fenétre de dialogue ci-dessus | -
apparaissent des expressions arithmétiques | TCB g

plutdét que des valeurs. Dans ce cas, cest | T et T
que la dimension de I'élément est fonction | BF;____ |

de celle dun autre composant de | L
'assemblage. B

L’icOne I située en bas a gauche de la |
fenétre de dialogue permet d'obtenir une || e o
clarification  pour chacune de cos i—
expressions. Pour plus d’informations a ce sujet, consultez le manuel de
référence de PowerConnect.
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Validez la définition de la géométrie a I'aide du bouton ‘OK’. Une modélisation
3D volumétrique apparait alors a I'écran.

= PowerCannect 2014 - [Géomeétrie] =
IFﬁflch\Er Edition Wue Etudier Fenétre Options Aide

D&-H mae|x svmlkwn BH B B &

Remarque: si vous ne voyez pas la figure, fermez Po werConnect et
suivez les étapes du §Fout! Verwijzingsbron niet ge  vonden..

2.1.2 Completer le modele géométrique

Vous pouvez effectuer un zoom avant et arriere sur le modele a travers les

icones ® et & ou avec la roulette (scroll) de la souris. Vous pouvez
déplacer la géométrie du modéele par l'icbne  (pan) ou en appuyant sur le
bouton gauche de la souris tout en déplacant la souris dans la fenétre
‘Géomeétrie’.

Nous ajoutons maintenant un jarret sous le poutre. Sélectionnez le poutre et
cliquez une fois avec le bouton droit de la souris sur la poutre. Vous
obtiendrez I'écran suivant:
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[= Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide EEE

‘De-H »~hez]veaalcvaEanmHE Bl e

% Supprimer I'élément
Ajout jarret supérieur
Ajout jarret inférieur
Ajout gousset supérieur |
Ajout gousset inférieur |
Ajout raidisseur transverse sur la poutre |

A

| Aninuler

Sélectionnez 'Ajout jarret inférieur’ en cliquez sur ‘OK’. Un jarret est dessiné
sous la poutre.

[ Fichier Edition Vue FEtudier Fenétre Options Aide EEE

De@-@|-~h@y vaalx crmswmBH O B &

Double-cliqguez maintenant sur le jarret pour vérifier et éventuellement
adapter les propriétés.
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[ Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide 2=]=]

De-E|-~[hazvaaxenmEnmrH 6 B &

el

géométrie

TH | | pe2ro
détails ||| w135 610 tweT 15
matériau | | Acier 5235

IDimensions | Axes

Nom |IPE (EU] - IPE 270

Dépendant du matériau [_|

Calcul automatique

axe fort yy ——f—- — axe faible z-z -H-
Aire 5827 mrm® COGy 67.50 mm COGz |135.00 mm
Sy | 786708 mm® Sz 393354 mm®
ly’ | 76150820 | mm4 Iz’ 6166739 mm4
iy | 114,31 mm iz’ |32.53 mm

alpha 0,0

Wely' t | 564080 mm®  Wel,z 1 91360 mm’

Wely' b | 564080 mm®  Welz,r 91360 mm’
lu | 76150820 v 6166789
Wpaly 633982 mm®  Wplz 140588 mm®

mms

Avz | 2326 mm* Ay 4193 mm’

| Annuler | |

Notez que par défaut la section du jarret correspond un IPE270, qui est aussi
la section de la poutre. Si nécessaire, le jarret peut étre réalisé sur base d’'un

autre profilé a I'aide de l'icébne de la fenétre de dialogue principale.
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hfrchier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide

iDw-@li-oc[hés

mealwenamEum RH B B &

el

Les coup

longueur coupure verticale :

coupure hori

€paisseur du plat vertical : (i) 10

€paisseur du plat horizontal :

distance verticale du coin sup.

distance horizontale du coin sup.

mm

Cliquez sur ‘OK’ pour fermer cette fenétre.

Les dimensions et la position de la platine doivent également étre vérifiées.

Pour ce faire, double-cliguez a nouveau sur celle-ci dans le modele
volumétrique de la fenétre ‘Geéomeétrie’.

gﬁflchi:l Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide

Dw-@fiocfhas

mealwevmEum RH B B &

el

Géométrie |
largeur totale W) B:[,;J CB mir
extension supérieure (ul) mir

extension inférieure

mir

hauteur totale
Epaisseur

Soudures

mir

mm

semelle

ame

Acier 5235

Coefficient de friction

Aide || Annuler ||

Cliquez sur ‘OK’ pour fermer cette fenétre.
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Maintenant, double cliquez sur un des boulons. Ajoutez 2 lignes de boulons a

I'aide du bouton & , et optimisez leur position.

| [ Fichier Edition Vue Frudier Fenétre Options Aide

low-m[-clnaes=znaal;

el

Si vous souhaitez ajuster la position des boulons, suivez les étapes ci-
dessous:

sélectionnez la ligne de boulons que vous souhaitez déplacer

activez la fonction pour le déplacement vertical I et déplacez les boulons a
la position désirée avec la souris

- ou, utilisez les fleches @ pour déplacez la ligne sélectionnée selon le
niveau de précision spécifié.

La position et l'alignement des différents boulons sont automatiquement
vérifiees par PowerConnect quand vous lancez le calcul. Lorsqu’un probleme
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est identifié compte-tenu des distances minimales imposées par la norme ou
spécifieées par l'utilisateur, PowerConnect affiche un avertissement approprié.

2.1.3 Appliquer les charges

Maintenant que la géométrie de base a été définie, 'assemblage peut étre
soumis aux charges. Basculez a la fenétre "Charges" en cliquant sur l'icbne

2 de la barre d'outils. Les zones de dialogue suivantes apparaissent alors
dans la fenétre "Charges".

= PowerConnect 2014 - [Charges] =
e P T ——————————————
lD@-m [ = vnealx fblaswn vE| @ = o

m Combinaison1

M I

JL H=0kN
) M = 0 kNm
% V=0KkN

Combinaison - Combinaison - prefs charges

Dans le cadre de cet exemple, appliquez les charges suivantes :

- En pied de poteau: un moment fléchissant de 120kNm accompagné
d’'un effort normal de 90kN. En cliquant sur I'étiquette grisée "2" située
en bas de poteau, vous activez la boite de dialogue prévue pour
I'encodage des données. Complétez-y les valeurs adéquates.

- Au niveau de la poutre: un moment fléchissant de 120kNm
accompagné d'un effort tranchant de 90kN. En cliquant sur I'étiquette
grisée "3" située au niveau de la poutre, vous activez la boite de
dialogue prévue a cet effet. Complétez-y les valeurs adéquates.

Les informations suivantes apparaissent alors dans la fenétre "Charges" :
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= PowerConnect 2014 - [Charges]

| [ Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide

| Dw@-B | » e ey BB RRH B B &
Combinaison de charges : Combinaison Combinaisonl
N [0 K = 0 kiim
Effacer les forces | V =0kl
M 120 kNm
Liste des combinaisons
v [0 kN
N =90
M = 120 kfim
Aide Annuler oK v=0
=okn
M = 120 kiim
=90 kn

Combinaison - CombinaisonT - prefs charges

2.1.4 Effectuer une premiere analyse

Celle-ci peut se faire de 3 fagons :
- ATlaide de la commande ‘Analyse — Analyse’,

- A l'aide de la touche de raccourci ‘F9’,
- Al'aide de I'icone & de la barre d’'icOnes pour I'analyse.

Les résultats obtenus sont les suivants:
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i} PowerConnect 2017 : AanDeSlagPowerConnect_VB1 - [Résultats] o - b
| [ Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide = =]=]

Dw-8 »ncRad vaa|x/ecvaEun ey a B & ocen > [l 1

[Mote : Le calcul de 'assemblage est basé sur Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

.-.-.n—ul NN

'Recagltulatf Site

Moment
Moment positif maximum (MRd+) = 98.3 kNm = Moment appliqué (MEd) = 120 kNm
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1 -
Moment positif maximum permis par les soudures = 231 2 kNm == Moment appliqué (MEd) = 120 kNm
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1-
Graphe avec |e taux de travail pour toutes les combinaisons
Graphe avec moment appliqué (MEd) Graphe avec moment résistant (MRd)

100-85
90-85
80-75
70-85
60-55
50-45
40-35
30-25
Effort normal

Traction maximale dans |a poutre (TRd) = 342 kN == Traction appliquée (TEd)= 0 kN
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1 -
Compression maximale dans la poutre (CRd) = 655.3 kN == Compression appliquée (CEd) =0 kN

Moment avec I'effort normal

MEd N NEd
MRd NRd
combinatie 1 120.0 98.3 00 3420 122 X

MNom de la combinaison MEd MRd MNEd MNRd

Cisaillement

Cisaillement maximum (VRd) = 836.8 kN == Cisaillement appliqué (VEd) = 90 kN
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1-

Cisaillement maximum permis par I'dme du poteau = 220 8 kN = Cisaillement appliqué sur I'dme du poteau = 226 5 kN
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1-
Rigidité
Pour un moment positif
Sjini = 31467 kNm/Rad
8j= 15734 kNm/Rad
La connexion est Semi-rigide.
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1 -

Combinaison - combinatie 1 - prefs résultats

Une analyse plus approfondie des résultats ci-dessus permet de faire les
observations suivantes :

- Des résultats obtenus pour la combinaison ne prenant en compte que
le moment fléchissant, on peut déduire que les soudures sont
correctement dimensionnées.

- Le graphique représentant le niveau de contrainte atteint sous l'effet
du moment fléchissant, indique que I'ame et les semelles du poteau et
la platine de fin, sont sollicités a leur capacité maximale de résistance.

- La conception actuelle de l'assemblage n’est pas suffisamment
résistante. En effet, le rapport entre les charges appliquées et celles
pouvant étre reprises par I'assemblage est de 1,22 dans le cas de la
combinaison prenant simultanément en compte le moment
fléchissant et la force normale

- Les résultats concernant le cisaillement montrent que I'assemblage
présente une résistance insuffisante a ce type de contrainte.

Pour une interprétation plus pointue des résultats d'analyse, il est possible de
générer un rapport d’analyse détaillée. Pour ce faire, cliquez sur l'onglet
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‘Préférences relatives aux résultats’ en bas a droite de la fenétre principale
de PowerConnect.

= PowerConnect 2017 : AanDeSlagPowerConnect_VB1 - [Résultats] e =
| ﬂu Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide |
| Dw-8 o Red naa|x cnmEswoleH m @ corenv W 51|

Résultats avec composants pour -Combinaison1-
combinatie 1

Connexion de droite

Moment

Moment total résistant (MRd) = 92.2 km < Mement de sollicitation (WEd) = 120 kNm
Vous devez réduire le moment ou adapter la connexion

Rangée de boulons n*1, Composant restrictif -

Semelle du poteau en flexion (mode 1), Moment: 70.7 kNm
Rangée de boulons n°2, Composant restrictif :

Ame du poteau en compression, Moment - 27.5 kNm
Rangée de boulons n°3, Composant restrictif

Ame du poteau en compression, Moment: 0 kNm
Rangée de boulon N*4, Composant restrictif - — , Moment: 0 kNm
Rangée de boulon N°5, Composant restrictif: — , Moment: 0 kNm

Moment permis par les soudures = 231 2 kNm == Moment de sollicitation (MEd) = 120 kNm

Composants
Rangée de boulons

bras de levier ettraction pour une rangée de boulon

— — Montrer
N*® de larangée 1 2 3 4 5

Bras de levier(mm) |478.99 [ 389.19 | 29939 | 21919 | 5167 [¥] combinaison: | combinatie 1 v
BiRd(kN) 1411 | 1411 | 1411 | 1411 | 1411 () Principales

(®) Composants
Ame de la poufre en compression

Compression limite pour 'Ame de la poutre = 640.2 kN

() Détails

Ama di notean an cicaillement [ récapitulatit

Combinaison - combinatie 1 - |

Dans la boite de dialogue qui apparait alors a I'écran, indiquez que vous
souhaitez observer les résultats liés a la combinaison 1 (plutét que les
résultats globaux). A ce stade, demandez les résultats pour tous les
composants de I'assemblage, sans cochez I'option ‘Composants’.

Vous obtiendrez ainsi les informations illustrées ci-dessus. Notez que
I'information visible a I'écran ne correspond qu’'a une partie du rapport
réellement généré. L'information restante peut étre examinée en utilisant le
curseur vertical (scroll) du cété droit de la fenétre ‘Résultats’. En observant
les résultats détaillés, vous pouvez tirer les conclusions suivantes :

- Seules les rangées 1 et 2 de boulons jouent un réle dans la résistance
a la flexion de I'assemblage.

- La platine de fin (limite atteinte en flexion) et 'ame de la colonne (limite
atteinte en cisaillement) constituent les composants les plus critiques
de I'assemblage.

Cette information, combinée a celle fournie par le graphique représentant le
niveau de contrainte atteint sous I'effet du moment fléchissant déja abordé
précédemment, permet de modifier I'assemblage de facon a atteindre le
niveau de résistance désiré.
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2.1.5 Améliorer 'assemblage

Sur base de l'interprétation des résultats obtenus lors de la premiére analyse,
nous allons a présent apporter un certain nombre de modifications au niveau
de la conception méme de l'assemblage de fagcon a en augmenter la
résistance. Nous allons nous focaliser sur les composants les plus critiques.

Nous allons ajouter un plat sur 'ame du poteau afin de contrecarrer sa
faiblesse face au cisaillement. Pour ce faire, sélectionnez le poteau dans la
fenétre ‘Géométrie’ et cliquez avec le bouton droite, la fenétre suivante
apparait a I'écran :

b= PowerConnect 2014 - [Géométrie] =
L T — SR e G e R e e o OB O

| D&-° | - R&ELY Maa|#® uvakwmBH B B &

Ajout ou suppression d'élément

1f Ajout poutre 3 gauche

1%| Ajout plaque arriére 3 droite

[of | Ajout plat sur I'ame

| Ajout raidisseur sup. & droite

H=| Ajout raidisseur inf. a droite
out raidisseur diagonal a droite
Aj idi diag 1 & droi

[{=| Ajout raidisseur transverse 3 droite

Ajde Annuler ak

Choisissez I'option “Ajouter plat sur 'ame", et confirmez votre choix a l'aide
du bouton 'OK.

Afin de vérifier et d’éventuellement modifier les dimensions du plat, double-
cliquez sur celui-ci dans la fenétre ‘Geométrie’. La fenétre de dialogue au-
dessous vous donne acces aux différentes caractéristiques géométriques de
celui-ci :
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E:TElchler Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide r"?“?l
Dw-Bo~[Raylo ' L

Dimensionnement et position des plats sur I'ame “

—‘ placement | limites de largeur |
() double

————————————— () plat sur I'ensemble
J l (®) simple (®) largeur minimum

() al'arrigre acier |

(®) 3 I'avant
—LA:LJ Acier 5235

| général

Jr‘:rl _____________ dimensions |
longueur supérieure mil35 mm

—L:J _____________ lengueur inférieure mingﬁ—‘ mm

J \[ ------------- Epaisseur : BIH? cw | mm ( min: &.5mm)

B8] (o= | [

Assurez-vous que tous les parametres et champs correspondent a la figure
ci-dessus.

2.1.6 Analyser 'assemblage optimisé

Effectuez une analyse de I'assemblage optimisé, vous obtenez les résultats
suivants :

= PowerConnect 2017 : AanDeSlagPowerConnect_VB1 - [Résultats] "’ - b
[ Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide = =[]
Dw-H ~c|Raéad neaa|s/enmEwmey B B & bt e

[Note : Le calcul de 'assemblage est basé sur Eurocode2 : EN 1993-1-2:2005 + AC:2009]

Récapitulatif
Connexion de droite

Moment
Moment positif maximum {(MRd+) = 130.5 kNm == Moment appliqué (MEd) = 120 kNm
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1-
Moment positif maximum permis par les soudures = 231 2 kNm == Moment appliqgué (MEd) = 120 kNm
La combinaison |a plus critique est: - combinatie 1 -

Graphe avec le taux de travail pour toutes les combinaisons

Graphe avec moment appliqué (MEd) Graphe avec moment résistant (MRd)
100-85 100-85
90-85 90-85
80-75 80-75
70-65 70-65
60-55 60-55
50-45 50-45
40-35 40-35
30-25
 Montrer |
Effort normal e | , =
Traction maximale dans la poutre (TRd) = 4952 kN == Traction appliquée (TEd) =0 kN () Principales
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1- (® Composants
Compression maximale dans la poutre (CRd) = 949.6 kN == Compression appliquée (CEd) = 0 kM Diail
Moment avec l'effort normal ] Récapitulatit
<
Combinaison - combinatie 1 - fermer prefs
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Comme pour la premiere analyse, il est possible de générer un rapport
d’analyse plus détaillée en cliquant sur I'onglet ‘Prefs Résultats’ en bas a
droite de la fenétre principale de PowerConnect. Vous pouvez préciser le
niveau de détail souhaité. Pour le moment, contentez-vous du compte rendu
succinct mais utilisez la roulette (scroll) du cété droit de la fenétre ‘Résultats’
afin de visualiser la fin du rapport (tel gu’illustré ci-apres).

Ces résultats montrent que I'assemblage modifié répond a présent a toutes
les exigences en matiére de résistance.

i} PowerConnect 2017 : AanDeSlagPowerConnect_VB1 - [Résultats] o
= Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Ajde
i

Dw-B ~c|Rayd veae|ssomEumBH B B o

70-65
60-55
50-45
40-35
30-25

Effort normal
Traction maximale dans la poutre (TRd) = 495.2 kN >= Traction appliquée (TEd) =0 kN
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1 -
Compression maximale dans la poutre (CRd) = 949 6 kN == Compression appliguée (CEd) = 0 kN

Moment avec I'effort normal

MEd . NEd
NMRd NRd
combinatie 1 120.0 1305 00 4952 0.92

MNom de la combinaison MEd MRd MNEd MNRd

Cisaillement

Cisaillement maximum (VRd) = 790.1 kN == Cisaillement appliqué (VEd) = 90 kN
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1 -

Cisaillement maximum permis par 'dme du poteau = 319.3 kN == Cisaillement appliqué sur I'ime du poteau = 226.5 kN
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1 -
Rigidité
Pour un moment positif
Sjini = 44180 kNm/Rad
8j=22090 kNm/Rad
La connexion est Semi-rigide
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1-

Combinaison - combinatie 1 - prefs résultats

La nouvelle conception de Il'assemblage répond non seulement aux
exigences en matiére de résistance mais également en matiére de rigidité. La
rigidité obtenue peut également étre représentée graphiquement au moyen

de l'icone & de la barre d'outils.
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| = PowerConnect 2017 : AanDeSlagPowerConnect VB1 - [Graphes] i =
| ﬁﬁ Fichier Edition Vue Etudier Fenétre QOptions Ajde |
D@ -& «Rhad e serBpEuuERE B B @ Dorien v [ 1|
igidite

i e sollicitation

Frvite sup. assemblage ©tul BE-3 rad)

7.09 8.27 945 10.63 11.82

prefs graphes

Jusqu'a 2/3 de la résistance en flexion de 'assemblage, une premiere valeur
de rigidité est attribuée pour les calculs. Pour des niveaux de

sollicitations plus élevées, une seconde valeur de rigidité plus réduite sera
utilisée.

2.1.7 Commentaires sur les résultats
obtenus

Une analyse approfondie des résultats calculés précédemment montre que la
résistance a la flexion de I'assemblage n’est en realité fonction que de deux
de ses composants, a savoir la platine de fin et le jarret. Une modification de
la géométrie d’'un de ces deux éléments aura dés lors un impact sur la
résistance globale de I'assemblage.
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= PowerConnect 2017 : AanDeSlagPowerConnect_VB1 - [Résultats] e =
| ﬂu Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide

| De-& e d ey schapEwnE "H B B & S

Résultats avec composants pour -Combinaison1-
combinatie 1

Connexion de droite

Moment

Moment total résistant (MRd) = 120.5 kNm == Moment de sollicitation (MEd) = 120 kNm

Rangée de boulons n*1, Composant restrictif :
Semelle du poteau en flexion (mode 1), Moment: 70.7 kNm
Rangée de boulons n*2, Composant restrictif -
Platine de fin en flexion (mode 1), Moment: 40 kNm
Rangée de boulons n*3, Composant restrictif :
Ame du poteau en compression, Moment - 19.8 kNm
Rangée de boulons n°4, Composant restrictif :
Ame du poteau en compression, Moment : 0 kNm
Rangée de boulon N*5, Composant restrictif - — , Moment: 0 kNm

Moment permis par les soudures = 231.2 kNm == Moment de sollicitation (MEd) = 120 kNm
Composants
Rangée de boulons

bras de levier ettraction pour une rangée de boulon

N° de la rangée 1 2 3 4 5
Bras de levier(mm) | 478.99 | 280.19 | 200.29 | 219.10 | 51.67
BiRd(kN) 1411 [ 1419 | 1411 | 1411 [ 1411

oni | combinatie 1 w

Ame de la poutre en compression
Compression limite pour 'Ame de la poutre = 640.2 kN
Amo di nntean en ricailloment

Combinaison - combinatie 1 - fermer prefs

D’autre part, la 4°™ et 5°M® rangées de boulon ne contribuent que
partiellement a la résistance de I'assemblage. Supprimer ces rangées de
boulons n'aura que peu d’'influence sur la résistance globale de 'assemblage.
Elles n’interviennent que pour contrer le cisaillement.

Remarque : Pour chaque rangée de boulon, 3 modes de défaillance sont a
prendre en compte. Le premier mode de rupture correspond a la défaillance
plastique de la platine alors que les boulons demeurent intacts. Le deuxieme
mode de rupture correspond aux défaillances simultanées de la platine suite
a la flexion et des boulons suite a la traction. Dans le troisieme mode de
rupture, seuls les boulons cedent a la traction. Lorsque le troisieme mode de
défaillance s’avére étre le plus probable, il est préférable de changer les
boulons afin d'améliorer la résistance au moment de flexion. Lorsque le
deuxieme mode de rupture semble étre le plus critique, la platine et les
boulons doivent étre changés. Dans le premier mode, il suffit de modifier la
platine.

Pour peu qu'il y ait des soudures en renfort, I'Eurocode 3 suppose que la
résistance au cisaillement est assurée par les soudures au niveau de I'ame
tandis que la résistance a la flexion est contrée par la présence de soudures
au niveau des semelles.

Dans PowerConnect, vous pouvez intervenir sur les parameétres du cordon de
soudure (épaisseur de gorges et type de soudure) afin de tenir compte de
VoS besoins personnels.
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Dans la plupart des cas, la résistance a la flexion des soudures est
supérieure a celle des boulons. Tant que ce n’est pas le cas, il est conseillé
d’augmenter I'épaisseur de la gorge des soudures.

Dans cet exemple, la résistance au cisaillement est sensiblement plus élevée
gue le cisaillement effectivement observé. Si 'effort de cisaillement avait été
plus important, il aurait fallu prévoir soit d’avantage de boulons, soit des
boulons plus résistants.

Si d’autre part, c’était 'ame du poteau qui posait probleme, un ou deux
raidisseurs (un de part et d’autre du poteau) seraient nécessaires pour la
consolider. Au cas ou cette intervention s'avérait insuffisante, la section du
poteau lui-méme devrait alors étre adaptee.

Considérons a présent les résultats relatifs aux efforts normaux.
PowerConnect calcule les efforts maxima de compression et de traction
auxquels I'assemblage peut résister. En les combinant avec la résistance
calculée a la flexion, PowerConnect vérifie la condition suivante :

83.1 décrit comment on peut générer un rapport pour cet exemple.
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2.2 Exemple 2 : Deux poutres avec

platines boulonneées
2.2.1 Modelisation geometrique de

I'assemblage
Afin de définir le modele pour ce
— deuxieme exemple d’application, cliquez
O sur I'icéne ‘Nouveau’ D .
Parmi les types d’assemblages proposeés,
Optez pour la modélisation d'un

.

assemblage "poutre-poutre” (Pour rappel :
des boites de commentaires apparaissent
a I'écran lorsque vous glissez la souris
par-dessus les différentes possibilites).

=

B v

| Eichier Edition Vue Etudier Fepétre Options Aide

PowerConnect 2014 =

Confirmez avec "OK".

Dans la fenétre de dialogue qui apparait a I'écran, modifiez les données des

poutres de la fagon suivante :

- Section : HEA 200
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- Longueur : 3000 mm
- Inclinaison : -15°

Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide

De-Wm|o-[Ra@d/vea|s cnmbua S H[ A P| &

Validez la définition de la géométrie a I'aide du bouton ‘OK’. Une modélisation
3D volumétrique apparait a I'écran.

[ Fichier Edition Vue FEtudier Fenétre Options Aide EEE

De@-@|-~Ge@y vaalx crmEswmBH O B e
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Dans le but dajouter une rangée de boulons a celle proposée par
PowerConnect, double-cliquez sur un des boulons. La fenétre de dialogue
relative au choix et a la définition des boulons s’ouvre a I'écran.

Utilisez l'icbne ‘Boulons - Détails’ pour attribuer des spécifications plus
deétaillées aux boulons. A gauche de la fenétre de dialogue, vous pouvez
choisir le type de boulon dans la bibliothéque des boulons. Si nécessaire,
d’autres parametres tels que la surface de contact ou I'espace libre peuvent
également étre adaptés.
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‘Dw-HE ~=[pa@asmaalx

= 5 | ité

diamétre : 20 mm Classe: | 8.8 v
diaméte trou: |22 mm fu: 300 N/mm?
diamétre téte: |30 mm fy: 640 N/mm*
hauteur téte : 13 mm Fmt: 620 MN/mm*
Atot: 314 mm® | Fpy: 372 M/mm?*
Anet: 245 |\mm* | []précontraint

] inverser position téte

Dans un premier temps, ne modifiez pas les valeurs proposeées par le logiciel.
Validez celles-ci a I'aide du bouton ‘OK’.

De retour dans fenétre ‘Choix et définition des boulons’, utilisez I'icone ©
stﬂﬁ
pour ajouter une seconde rangée de boulons. A l'aide de licone ©° ee,
optimisez ensuite les positions relatives des boulons et rangées de boulons

de facon a obtenir la répartition illustrée a la page suivante :
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[ Fichier Edition Vue FEtudier Fenétre Options Aide EEE

D@-@|-~G@d vaalx crmEswmBEH O B & |

€

2.2.2 Définition des charges

A I'aide de licone *? , basculez vers la fenétre ‘Charges’ afin d’y définir deux
combinaisons de charges :
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- Combinaison 1: un moment fléchissant de 80kNm de part et d’autre de

la connexion.

- Combinaison 2: un moment fléchissant de 60kNm et une force de
compression de 150kN, de part et d’autre de la connexion.

Par défaut, PowerConnect ne prend en compte qu’une seule combinaison de
charges. Avant de compléter les valeurs de la premiére combinaison, il
convient d’en créer une seconde, indispensable pour vérifier le modele
abordé. Pour ce faire, cliquez sur I'onglet ‘Prefs Charges’ en bas a droite de
la fenétre ‘Charges’. Utilisez ensuite le bouton ‘Liste des combinaisons’ pour
ouvrir la fenétre de dialogue prévue pour la définition de celles-ci.

| [ Fichier Edition Vue FEtudier Fenétre Options Aide

= PowerConnect 2014 - [Charges]

' D@-®@ | - he& x ¢snmlEwETH @ F &

1= Combinaisons  —

| | Nom Combinaison1
Insérer nouvelle combinaison
1 Supprimer combinaison

WF" Importer liste de combinaisons

n Exporter liste de combinaisons

| Ajde | Annuler oK

Combinaison - Combinaison] -

combinaisons

combinaisons ‘Combinaisoni

I Liste des combinaisons

fermer prefs

Insérer nouvelle combinaison

Cliguez sur l'onglet

pour créer une seconde

combinaison et commencez par la nommer “Combinaison 2”. Validez et
quittez la fenétre de dialogue en appuyant sur la touche ‘OK’.

Comment débuter avec PowerConnect (EN 1993-1-8)

30



[k Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide = ]=]x]
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Combinaisoni CO—I'I'IbII'IaISOI'Il
Combinaison2 =
N=0kN
M = 0 kNm
V=0kN
N=0kN
M = 0 kNm
V=0kN
Combinaison2|
Insérer nouvelle combinaison
Supprimer combinaison
WF" Importer liste de combinai combinaisons
combina C w
w Exporter liste de combinaisons | |
‘ Liste des combinaisons |

Annuler | | oK

fermer prefs

Veuillez a garder la liste des combinaisons visible en fond d’écran (a droite
de la fenétre ‘Charges’ par exemple) et vérifiez que la "Combinaisonl’ soit
bien la combinaison active.

Complétez ensuite les valeurs de charges correspondant a cette combinaison
en cliguant sur les zones grisées et numérotées de la représentation
géométrique de la fenétre ‘Charges’. Ceci devrait fournir le résultat suivant :

[E= Fichier Edition Vue FEtudier Fenétre Options Aide EEER

D&-B|vclhesd naa|x chpEwa RH @ B & |

Combinaisonl

—
| Effacer les forces | N=0kN
M = 80 klim
=0kN

| Liste des combinaisons |

combinaisons
combinaisons ‘Combinaison1 W
F————————————————————————————————
Liste des combinaisons

Combinaison - Combinaison] - fermer prefs

Comment débuter avec PowerConnect (EN 1993-1-8) 31



Assurez-vous maintenant que le "Combinaison 2’ devienne la combinaison
de charges active (consultez et adaptez la liste visible en fond d’écran) et
saisissez les données de charges suivantes :

= PowerConnect 2014 - [Charges] =
s O B B

| D@-& | @ MA@ |[x cvBlEYRTH B & @

Combinaison2

combinaisons

I combinaisons ‘Combinaison2 W I

Liste des combinaisons

Combinaison - Combinaison2 - fermer prefs

2.2.3 Premiere analyse

Calculez 'assemblage. Rappelez-vous, celle-ci peut se faire de 3 fagons :
- A l'aide de la commande ‘Analyse — Analyse’,
- A l'aide de la touche de raccourci ‘F9’,
- Al'aide de I'icone & de la barre d’icénes pour I'analyse.

L’assemblage étant parfaitement symétrique, il est bien entendu suffisant de
consulter les résultats d’analyse pour un seul des c6tés de la connexion.
Dans un premier temps, limitons cette inspection aux résultats récapitulatifs
('option ‘Récapitulatif’ doit étre active lorsque vous ouvrez la fenétre en
cliquant sur I'onglet ‘Prefs Résultats’ en bas a droite de la fenétre ‘Résultats’
de PowerConnect.
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ﬁaflchwar Edition Wue Etudier Fenétre Options Aide

Dw-8| v~ Réd4d vaa|*x covmEanm®E O & & |

Note : Le calcul de rassemblage est basé sur Eurocoded : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Récapitulatif
Connexion de gauche

Moment
WMoment positif maximum (MRd+) = 24,2 kNm = Moment appliqué (MEd) = 80 kNm
La combinaison la plus criique est: - Combinaison1 -
Moment positif maximum permis par les soudures = 84,8 kNm == Moment appliqué (MEd) = 80 kNm

La combinaison la plus critique est: - Combinaison1 -
Graphe avec le taux de travail pour toutes les combinaiscns
Graphe avec moment appliqué (MEd) Graphe avec moment résistant (MRd)

100-85
90-85
80-75
70-85
60-55
50-45
40-35
30-25

Effort normal
Traction maximale dans la poutre (TRd) = 262,9 kN == Traction appliquée (TEd) =0 kN
La combinaisen la plus criique est: - Combinaison -
Compression maximale dans la poutre (CRd) = 1083,3 kN == Compression appliquée (CEd) = 144,9 kN

<

Combinaison - Combinaison? -

100-95
90-85
80-75
70-85
60-55
50-45
40-35
30-25

prefs résultats

2.2.4 Améeliorer 'assemblage

Il ressort des résultats obtenus lors de la premiére analyse que le moment de
flexion appliqué est trop éleveé par rapport au moment résistant (et ce pour les
2 combinaisons). Pour résoudre le probleme, un jarret peut par exemple étre
ajouté en renfort dans le coin formé par les deux poutres assemblées.

Sélectionnez une des poutres dans la fenétre ‘Géométrie’ et effectuez-y un
clic droit a l'aide de votre souris. Dans la fenétre de dialogue choisissez

I'option ‘Ajouter jarret inférieur’. Confirmez avec ‘OK’.
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Supprimer I'élément |
Ajout jarret supérieur |
Ajout jarret inférieur |
|
|

> X3
O - Ajout gousset supérieur 1
Ajout gousset inférieur
njoulraidisswrlrmmmrlapoulre |
‘ Annuler
< | | :
|

Répétez a présent cette opération pour l'autre poutre afin de créer un jarret
symeétrique.

[ Fichier Edition Vue FEtudier Fenétre Options Aide EEE

De-E| -~ Rh@dveaa(x cnnEun vt m B &

v

< B >

Double-cliquez ensuite sur les boulons de facon et ajoutez une rangeée
? 0p_0©
de boulons et optimisez ©° @@ |a position.

supplémentaire
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2.2.5 Analyse de I'assemblage optimisé

Effectuez une analyse de I'assemblage optimisé, vous obtenez les résultats

suivants :

=] PowerConnect 2017 : AanDeSlagPowerConnect_VB2 - [Résultats] 2 - [
[ Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide [=]=] =
Dw-d ~-Red nea|sescvnpEumTH B B & toren+ B 1

[Note : Le calcul de l'assemblage est basé sur Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Récapitulatif
Connexion de gauche

Moment
Moment positif maximum (MRd+) = 74.3 kiNm = Moment appliqué (MEd) = 80 kNm
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1 -
Moment positif maximum permis par les soudures = 253.1 khm == Moment appliqué (MEd) = 80 kNm
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1 -

Graphe avec le taux de travail pour toutes les combinaisons

Graphe avec moment appliqué (MEd)

Graphe avec moment résistant (MRd)

Effort normal

Traction maximale dans la poutre (TRd) = 410.3 kN == Traction appliquée (TEd) =0 kN
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1 -
Compression maximale dans la poutre (CRd) = 1385.4 kN >= Compression appliquée (CEd) = 144.9 kN

La combinaison la plus critique est: - combinatie 2 -
MA_ o x ..
<

[T R —

Combinaison - combinatie 1 -

prefs résultats

Ces resultats montrent que l'assemblage modifié n’est toujours pas en
mesure de reprendre les combinaisons de charges appliquées. Les platines
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cederaient en effet sous les contraintes. Nous sommes dées lors amenés a

augmenter leurs épaisseurs de CF (=10mm) a 12 mm.

Pour ce faire, il suffit de double-cliquer sur chacune d’elles afin d’ouvrir une
fenétre de dialogue appropriée et d’y modifier la valeur de I'épaisseur.

E:fEichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide

D&-H oclnag vaalxn

Géométrie

largeur totale
extension supérieure
extension inférieure

hauteur totale

épaisseur

Soudures

semnelle
ame

Acier 5235

Coefficient de friction

Aprés avoir
I'assemblage présente maintenant une résistance suffisante.

e

0 w-H

= PowerConnect 2017 : AanDeSlagPowerConnect VB2 - [Résultats] e — O R
5 Fichier Edition Vue Ftudier Fenétre Options Aide [=]&]
REdlvaaldfsvnEwnen 8 2 boxten [ ]

[Mote : Le calcul de 'assemblage est basé sur Eurocode3 - EN 1893-1-8:2005 + AC:2009]

Récapitulatif
Connexion de gauche
Moment
Moment positif maximum (MRd+) = 87.4 kNm == Moment appliqué (MEd) = 80 kNm

La combinaison |3 plus critique est - combinatie 1 -
Moment positif maximum permis par les soudures = 253.1 kNm == Moment appliqué (MEd)= 80 kNm

La combinaison la plus critique est: - combinatie 1 -
Graphe avec le taux de travail pour toutes les combinaisons
Graphe avec moment appliqué (MEd)

Graphe avec moment résistant (MRd)

Effort normal

Traction maximale dans la poutre (TRd) = 589.8 kN == Traction appliquée (TEd) =0 kN

La combinaison la plus critique est: - combinatie 1 -

‘Compression maximale dans la poutre (CRd) = 1385 4 kN == Compression appliquée (CEd) = 144.9 kN
La combinaison la plus critique est: - combinatie 2 -

RA_ 4 _w_ee_ 4 _1

<
Combinaison - combinatie 1 -

prefs résultats

effectué une nouvelle analyse vous constaterez que

Comment débuter avec PowerConnect (EN 1993-1-8)

36



2.3 Exemple 3: Assemblage d’un

pied de poteau

2.3.1 Modelisation
de la geometrie et
des charges

Pour modéliser ce troisieme exemple

d’'application, cliquez sur licone O
pour commencer un nouveau projet.
Parmi les types d’assemblages
proposes, optez pour la modélisation
d’'un "pied de poteau".

= PowerConnect 2014 -
T
& &
- ——
=
I
EUROCODE 15500

Pour finaliser la conception du pied de poteau, complétez les parametres
suivant dans la fenétre de dialogue ci-dessous :
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Matéri
béton Béton C25/30 w

Pieddepoteau Ji ) | [#£4200 | | Plaquedebase

Epaisseur : 20

longueur mm

soudures o dépassement gauche-droil 120

dépassement avant-arriére| 50l

Bloc de béton
s o [ avec béche

longueur mm

largeur mm

ke

\

Double-cliquez a présent sur le socle en béton afin de faire apparaitre la
fenétre de dialogue permettant d’'imposer ou de vérifier les parametres relatifs
a celui-ci. Vérifiez par exemple a l'aide de l'onglet ‘Général’ si la qualité du
béton utilisé pour la fondation est bien C25/30. Si nécessaire, modifiez en
utilisant le bouton "Matériau".

[ Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide 2=]=]

De-E|-~[ha@dveaaxenmEnmtH 6 FE| &

Dimensions

longueur (L) :

épaisseur (H) :
profondeur (W) : 1000 mm

poteau positionnée au centre

Coordonnées X: 500

mm Y1500
Béton

e | st

| Aide ||Annulel|| oK
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Utilisez l'onglet ‘Détails’ pour consulter ou modifier d'autres données
dimensionnelles ou de qualité de béton.

[ Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide 2=]=]

De-E|-~[ha@dveaaxenmEnmtH 6 FE| &

Joint

L'épaisseur du joint doit étre plus petit que 0.2 fois la
épaisseur du jeint : mm plus petite largeur de la plaque de base en acier.

Qualité du joint |

force de compression caractéristique (fk): La résistance caractéristique du joint doit étre au
u moins 0.2 fois la résistance caractéristique de la
N/mm fondation en béton.
Coefficient de friction entre la plague de base et le joint (Cfd):
0,20

Fermez cette boite de dialogue avec 'OK'.
Double-cliquez sur la platine pour accéder et éventuellement modifier ses
propriétés.

[ Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide ]=]x]

De-E|-~[RazdvaaxenmEnmtH 6 B &

Geometry

i : 1?2
{1} Thickness: o

Length = 430 mm

{2) Left extension :

3] Right extension :

“idth = 300 mm

{4) Back extension:

LT

{5] Front extension :

Steel |

Anchors | | Material | Acier 5235

[ e | [Bo][Hm) [ Amnuter ||
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Le bouton ‘Ancrages’ permet d’ouvrir la fenétre de dialogue relative aux
détails et parametres concernant les tiges d’ancrage.

Si nécessaire, n'hésitez pas a agrandir la fenétre afin de mieux visualiser les
détails et positions géométriques.

= PowerConnect 2014 - [Géométrie]
P T v e e e, T
| D@&-& | @ Mea®x cvmEUNER TH B & @
= Ancrages - ]
I AN LI
Base plate ca : ':'i' -I b f .
Geg | | |
[ m Y
41 B ! ! -
ERRY © = el
E I | —| [|e[e e|e
— . . - OPT
- = ' ' -
- i 0 : = | 2 s
T I I ~ \® 7
_: | | _ /.
1 1 {[fe B
= ERE . B
Anchors I Ma 1300 )L t t i -
| |
! H | Annuler
| | | i
| @ SN AN ARARARARARARARANA ARARAT RARNE

La fenétre illustre non seulement les dimensions de la platine ancrée au socle
de fondation en béton ainsi que 'emplacement des ancrages, elle indique
également un certain nombre de zones dans lesquelles les ancrages peuvent
étre configurés et disposés. Pour ajouter des ancrages, commencez par
sélectionner la zone appropriée a l'aide de la souris. Les limites de la zone
sélectionnée apparaissent en rouge a I'écran.

Il faut ensuite utiliser l'icone y pour ajouter un ancrage dans la zone
choisie.

En général, en fonction de I'espace disponible, la partie centrale de la platine
de base contient jusqu’a 4 zones d’ancrages possibles :

- 2 zones permettent des ancrages parallelement aux semelles du
poteau,

- 2 autres permettent des ancrages paralleles a 'ame du poteau. Ceux-cCi
ne contribuent pas a la reprise du moment fléchissant au niveau de la
platine de base, méme lorsqu’aucune tige d’ancrage n’est prévue dans
aucune des autres zones.
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Le type de tige d’ancrage doit bien entendu étre déterminé. Pour ce faire,

utilisez l'icbne “Détails d’ancrages”

dialogue suivante :

S
K:
de facon a ouvrir la fenétre de

=

| [ Eichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide

PowerConnect 2014 - [Géometrie]

| D )

A-1-20

Bibliothéque
Choisir un boulon

Ancrages et écrous
Ancrage : |
dimensions qualité |
diamétre : 0] mm Classe : | 5500 W | |
diaméte trou: 22 mm | fu: 500 N/mm*
longueur: 400 mm | fy: 500 N/mm?* |
Atot: 314 'mm® | [| précontraint :—
Anet: 245 mm* espace libre -
D —
type Al | —| | |ele elle
...... -l |e @
o lE il ol P 0 e o e
wlo. afs egs | A [
| T = P
Ho - \® 4
e — 7
[l Ancrage spécial | -
10 10 | -
Ecrou : >L _
diamétre : 34 mm
hauteur : 14 mm
Annuler

Ajde Annuler | QK

A gauche de cette fenétre, vous pouvez choisir dans la bibliothéque des
boulons et ancrages, le type de tige d’ancrage que vous souhaitez appliquer.

A ce stade, acceptez lI'ancrage par défaut, a savoir des ‘A-1-20’. ‘A-I1-20’
désigne des tiges d’ancrages avec une tige droite de 20 mm de diametre.

Compte tenu qu’on ne modifie rien aux valeurs par défaut, vous pouvez
utiliser la touche “Annuler” pour revenir a la fenétre relative a la géométrie

des ancrages.

Utilisez ensuite

I'icone

BHH

(0]
@
BHH

pour optimiser les positions relatives des

ancrages. Vous obtiendrez ainsi la disposition suivante :
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Cliquez sur ‘OK’ pour achever la définition de la platine de base.
Dans la fenétre ‘Géométrie’, le modele 3D volumétrique devient :

[ Fichier Edition Vue FEtudier Fenétre Options Aide EEE
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2.3.2 Analyse et interprétation des
resultats

Nous effectuerons l'analyse de cet assemblage sans y appliquer un cas de
chargement spécifique. Dans ce cas, I'analyse évalue la résistance globale
de I'assemblage, indépendamment des charges réelles. On obtient ainsi les
résultats suivants :

| = PowerConnect 2017 : AanDeSlagPowerConnect VB3 - [Résultats] o =
5 Fichier Edition Vue Ftudier Fenétre Options Aide

| Dw-@ Besd maa|lxlsrhawnrd B = @ S |

[Note : Le calcul de 'assemblage est basé sur Eurocode3 - EN 1893-1-8:2005 + AC:2009]

A 1 1 its doivent encore étre effectuées par lingénieur :
Récapitulatif =

- Fractionnement du béton

- Eruption du beton

- Défaillance du béton au bord

- Rupture du béton par effet de levier

Récapitulatif
Moment et effort normal

W (kNm)
66.8

535

40.1

26.7

13.4
1

" (k)
-211.1i8.9'6.7.5/2.2 2243 4486 6729 8972 1215
-13.4

267,

401

535

-66.8

Liste des combinaisons

V1) Combinatie 1

Moment dans les soudures “
< >

Combinaison - Combinatie 1 - prefs résultats

Dans cet exemple (ou aucune charge n'a été faite), nous ne pouvons
conclure si la conception de 'assemblage est valable ou pas. La résistance
théorique calculée devrait étre comparée a un ensemble de combinaisons de
charges aux auxquelles 'assemblage est susceptible d’étre soumis avant de
pouvoir émettre un tel jugement.

En fonction de la capacité de résistance de chacun des composants du pied
de poteau, PowerConnect indique a I'aide d'un diagramme approprié, toutes
les combinaisons de moment fléchissant et d’effort normal (les forces de
compression étant de signe positif) pouvant étre reprises par 'assemblage
etudié.

Toutes les combinaisons de charges dans la zone verte du diagramme
correspondent a des cas de charges pouvant étre repris par I'assemblage tel
gu’il a été concu. Chaque fois qu’un chargement tombe graphiguement en
dehors de cette méme zone, les caractéristiques de la platine devront étre
adaptées de facon a augmenter la résistance par rapport aux charges
appliquées.
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Une analyse détaillée permettra de mieux comprendre I'influence de chacun
des composants, d’identifier les composants critiques et d’optimiser la
conception de I'assemblage.

Les composants les plus critiques peuvent étre identifiés aisément grace au
‘diagramme des résultats’ et au rapport d’analyse détaillée.

ﬁaEich\Er Edition Vue FEtudier Fenétre QOptions Aide

DE-" v« Ray vaalx coheBrses @ = &

raphe de rigidité | Diagramme avec limite de sollicitationf|

Combinaison - Combinaison 1- prefs graphes

Outre la résistance, PowerConnect vérifie également la rigidité de la
connexion. Celle-ci est représentée a l'aide du diagramme bilinéaire ci-
dessous. Ce graphe ne tient compte que de la rigidité de 'assemblage seul. Il
ne prend en compte d’éventuels glissements entre le massif en béton et les
couches de sol sous-jacentes.
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2
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4

= - - - 2/3MRd

21E-3 rad)

MEd ==

714 8.57 10.00 1143 12.85 14.28

Combinaison - Combinatie 1 -

prefs graphes
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2.4 Exemple 4 : Assemblage d’une
poutre boulonnée a l'aide d’'une
platine sur 'ame du poteau

2.4.1 Modéliser

— 'assemblage et les
> charges
® Un HEA 200 doit étre relié a la semelle
s d’'un poteau HEB 300 par le biais d'une

platine boulonnée (2 rangées de boulons
M20). Aucun autre raidisseur ne doit étre
prévu.

Comme dans I'exemple précédent, nous

n‘appliquerons pas de chargement
spécifique afin de limiter I'analyse a la vérification de la résistance de
I'assemblage en flexion et cisaillement.

Cliquez sur I'icone O pour commencer un nouveau projet et choisissez une
connexion 'plaque d'extrémité boulonnée (axe faible)' dans le volet de
navigation.

Recourez a la structure arborescente permettant de déterminer un
assemblage spécifiqgue pour définir cet assemblage composé d'une seule
poutre boulonnée a I'aide d’une platine sur I'dme d’un poteau (cf. ci-dessous).
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Connexion moment Connexion cisaillement Cannexion tubulair

Avant de poursuivre, assurez-vous que les sections du poteau et de la poutre
soient correctement encodées. Si nécessaire, choisissez d’autres sections
dans la bibliotheque des sections de PowerConnect.

Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide
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[ contreventé
i Boulons
Matériau

Acier 5235 W

classe 8.8

distance i min.

distance horizontale

longueur

angle

Platine de bout
épaisseur :

soudures

largeur

Apreés avoir confirmé les parametres ci-dessus, vous obtenez le modéle
suivant:
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Si nécessaire, les caractéristigues de la platine et des boulons peuvent
également étre modifiés.

Dans le cadre de cet exemple d’application, nous ajouterons une seconde
rangée de boulons. En double-cliquant sur un de ceux-ci, une fenétre de
dialogue appropriée s’affiche a I'écran.
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L’icOone

existante. L'icone © est ensuite utilisée pour déterminer le type de
boulons.

@'@@@@
Dans notre cas de figure, nous utilisons des M20. Finalement, l'icone e° ee
permet d’optimiser les positions relatives des boulons et des rangées de
boulons par rapport aux composants de I'assemblage. Aprés I'avoir utilisée,

vous obtenez :

= PowerConnect 2014 - [Géometrie] =
o e o e e T— e i e

| D@-& | MAQA|[¥ cuvBlEwNRTH B & @

Tous les parameétres ont a présent été vérifiés ou encodés et I'analyse peut
étre effectuée.

2.4.2 Effectuer I'analyse

Apres avoir effectué I'analyse dans le but d’évaluer la résistance globale de la
connexion, les résultats suivants sont consultables :
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Note : Le calcul de rassemblage est basé sur Eurocoded : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Récapitulatif
Connexion de droite

Moment
Moment positif maximum (MRd+) = 17,4 kNm == Moment appliqgué (MEd)=0 kNm
La combinaison la plus criique est: - Combinaison1 -
Moment positif maximum permis par les soudures = 81,9 kNm == Moment appliqué (MEd) = 0 kNm
La combinaison la plus critique est: - Combinaison1 -
Graphe avec le taux de travail pour toutes les combinaisons
Graphe avec moment appliqué (MEd) Graphe avec moment résistant (MRd)

100-95
90-85
80-75
70-85
60-55
50-45
40-35
30-25

100-85
90-85
80-75
70-85
60-55
50-45
40-35
30-25

Effort normal
Traction maximale dans la poutre (TRd) = 185,6 kN == Traction appliquée (TEd) =0 kN
La combinaisen la plus criique est: - Combinaison -
Compression maximale dans la poutre (CRd) = 802,1 kN == Compression appliquée (CEd) =0 kN 5
<

Combinaison - Combinaison] - prefs résultats

Lorsqu’on relie une poutre directement a 'ame d’un poteau (par le biais d’'une
platine), il se peut que I'ame du poteau ne soit pas suffisamment résistante
au point gu’il puisse y avoir rupture locale ou globale.

On parlera par exemple de rupture locale lorsqu’un ou plusieurs boulons se
brisent sous I'effet de la traction.

Trois mécanismes de rupture locale peuvent survenir au niveau de I'ame du
poteau :

- la déformation sous l'effet de la flexion pure

- du poinconnement

- 0ou une combinaison des deux phénomenes.

PowerConnect examine tous les mécanismes de ruptures locaux et globaux
et offre des résultats détaillés pour chacun d’eux.

Dans le cas courant, 'assemblage cedera globalement face aux sollicitations.
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Résultats avec composants pour -Combinaison1-

Combinaison1
Connexion de droite

Moment
Moment total résistant (MRd) = 17 4 kNm == Moment de sollicitation (MEd) = 0 kNm

Rangée de boulens n*1, Compesant restrictif:

Ame du poteau sur axe faible pour un mécanisme global de défaillance , Moment: 16,1 kNm

Rangée de boulons n°2, Composant restrictif
Ame du poteau sur axe faible pour un mécanisme global de défaillance , Moment: 1,2 kNm

Mement permis par les soudures = 81,9 kNm == Moment de sollicitation (MEd) = 0 kNm

Composants
Rangée de boulons

bras de levier ettraction pour une rangée de boulen

N° de larangée 1 2
Bras de levier(mm}) 140 40
BtRd(kMN) 1411 | 1411

Compression dans la semelle et 'dme de la poutre
Compression limite pour 1a semelle = 560,8 kKN
Ame du poteau sur axe faible avec un mecanisme de flexion
Ame du poteau sur axe faible selon un mécanisme de flexion pour la compression =2096,7 kN
tableau des forces de traction pour chaque groupe de boulons FHX)Rd (kN)
[ (1) 1362 [ (2+1) 1855
1

Combinaison - Combinaison1 -

Montrer

Combina\son: |F

() principales
(® Composants
() Détails

] Récapitulatif

fermer prefs

2.4.3 Améliorer 'assemblage

Retournez a la fenétre ‘Géométrie’ et sélectionnez la poutre a l'aide de la
souris. En cliquant sur le bouton droit de la souris, vous faites apparaitre une
liste d’éléments de renforts possibles pour l'assemblage en cours de
conception. Parmi les possibilités, sélectionnez un ‘Ajout jarret inférieur’.

mea|w coakum BH B 5] &

¥ Supprimer |'élément

Ajout jarret supérieur

Ajout jarret inférieur

Ajout gousset supérieur

Ajout gousset inférieur

Ajout raidisseur transverse sur la poutre

‘ Annuler
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Double-cliguez sur un des boulons et ajoutez une rangée de boulons

ﬁ 0y @@

, . . . A @~ .
supplémentaire . Ensuite, utilisez licbne ©®  ©@ pour optimiser les
positions relatives de I'ensemble des boulons.
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2.4.4 Vérifier 'assemblage corrigé

L’analyse de la connexion modifiée donne les résultats suivants :
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[Note : Le calcul de l'assemblage est basé sur Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Récapitulatif

Connexion de droite

Moment
Moment positif maximum (MRd+) = 43.5 kNm == Moment appliqué (MEd) =0 kNm
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1-
Moment positif maximum permis par les soudures = 243 6 khm == Moment appliqué (MEd) =0 kNm
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1 -
Graphe avec |e taux de travail pour toutes les combinaisons
Graphe avec moment appliqué (MEd) Graphe avec moment résistant (MRd)

Effort normal

Traction maximale dans la poutre (TRd) = 2707 kN == Traction appliquée (TEd) =0 kN
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1 -
Compression maximale dans la poutre (CRd) = 850.4 kN == Compression appliquée (CEd) = 0 kN

Moment avec I'effort normal

Combinaison - combinatie 1 -

prefs résultats

Suite a notre modification, la résistance a la flexion est passée de 17,4kNm a

43,5kNm.
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2.5 Exemple 5 : Eclissage

2.5.1 Modeliser
I'assemblage

Démarrez un nouveau projet 0.

Dans la structure arborescente permettant
de déterminer un assemblage spécifique,
faites choisissez un éclissage tel gu'illustré
ci-dessous.

ik g @ ll'
I o o IP
(& o o l'
s o o 1)

= PowerConnect 2014 -

Lorsque vous aurez confirmé votre choix, une nouvelle fenétre de dialogue
apparaitra a I'écran pour vous offrir la possibilité d’achever le paramétrage de
I'éclissage.
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Poutre ] IPE 270

longueur 500 mm

soudures 5 mm

Plague sur I'éme Boulons sur la

épaisseur : BW type

longueur classe

distance verticale min,

distance horizontale min.

Plagues sur semelle Boulons sur boulonnées
épaisseur : type

longueur classe

D ; o distance longitudinale min.
avec contre pl

distance perpendiculaire min,

Veuillez-y introduire les données suivantes :
- Sections IPE 270 pour les poutres
- Boulons M16 — catégorie 8.8 pour les boulons sur semelle

En validant les données ci-dessus, vous obtenez la représentation 3D
volumétrique ci-dessous :

[k Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide ]=]x]
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Dans PowerConnect, les éclissages sur poutres sont toujours supposés
parfaitement symétriques. La partie gauche de l'ass emblage étant
similaire a la partie droite, toute modification su r une de ces parties
sera automatiqguement appliguée a l'autre. De méme | es choix de
renforts et boulons au niveau des semelles seront s imilaires en haut et
en bas.

Précédemment, nous avons déja défini le type de boulons et le nombre de
rangées souhaité au niveau de I'éclisse. Nous allons a présent nous focaliser
sur leurs positions relatives. Nous optimiserons les espaces si nécessaire.

Commencez par double-cliquer sur un des boulons afin d’ouvrir la fenétre de
dialogue appropriée.

PowerConnect 2014 - [Géométrie] =
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Le nombre de boulons par rangée verticale peut étre choisi librement par
I'utilisateur. Ajouter un boulon a une rangée existante se fait facilement en
sélectionnant un boulon parmi la rangée en question.

Utilisez ensuite l'icone © pour ajouter effectivement le boulon souhaité.
Vous remarquerez qu’il s’agit de la méme icbne que pour ajouter une rangée
complete de boulons. Assurez-vous deés lors de n’ajouter qu’un seul boulon !

L’icOne @ permet quant a elle de supprimer un boulon précis ou une
rangée complete de boulons.
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Le méme procédé peut étre utilisé pour définir les boulons des platines de
semelles. En raison de la symétrie parfaite, il suffit de définir les modifications
souhaitées pour un seul des plats. Tout changement sera automatiqguement
appliqué a la seconde platine.

Dans le cadre de cet exemple d’application, n’effectuez aucune modification.
Les valeurs proposées par défaut par PowerConnect sont acceptables.

2.5.2 Définir les charges

A l'aide de l'icbne J"a, basculez vers la fenétre ‘Charges’ et appliquez-y un
effort normal de 500 kN de chaque coté de I'assemblage. Rappelez-vous, il
suffit de cliquez sur les petits rectangles gris avec les chiffres “1” et “2”.

Vous obtenez ainsi la situation illustrée ci-dessous :

= PowerConnect 2014 - [Charges] =
e i P ————————— ]
Ds-@ |- naalx oluswn e n = e |

Combinaison de charges : Combinaison1
N |-500 kN H H
Effacer les forces | COI'I"IIJII'IAM
M |0 kMm
Liste des combinaisons = -
vo 1
V=0knN
Aide Annuler 0K
N = -500 kn
M = 0 kNm
V=0knN

G

Combinaison - Combinaison - prefs charges

2.5.3 Effectuer I'analyse

Effectuez l'analyse de l'assemblage en utilisant les parametres que nous
venons de définir ensemble. Vous obtenez les résultats suivants :
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Note : Le calcul de rassemblage est basé sur Eurocoded : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Récapitulatif

Moment
Moment positif maximum (MRd+) = 28,5 kNm == Moment appliqué (MEd) = 0 kNm
La combinaison la plus critique est: - Combinaison1 -
Moment négatif maximum (MRd-) = -28,5 kNm == Moment appliqué (MEd) =0 kNm
La combinaison la plus criique est: - Combinaison1 -
Graphe avec le taux de travail pour toutes les combinaisons
Graphe avec moment appliqué (MEd) Graphe avec moment résistant (MRd)

100-95 100-95

90-85 20-85
80-75 80-75
70-65 70-85
60-55 60-55
50-45 50-45
40-35 40-35
30-25 30-25
Cisaillement
Cisaillement maximum (VRd) = 241,8 kN == Cisaillement appliqué (VEd) = 0 kN
La combinaison la plus critique est: - Combinaison1 -
Effort normal
Compression maximale (CRd) = 1034,3 kN == Compression appliquée (CEd) = 0 kN
1 2 ramhinaicnn la nine rrifinne act - _ P amhinaicnn - o
< >
Combinaison - Combinaison1 - prefs résultats

Pour ce type d’attache, PowerConnect détermine les moments fléchissant
ultimes (positif et négatif). Ceux-ci sont calculés en prenant en considération
la force de cisaillement et la force normale appliquées au niveau de la liaison,
a savoir et

Au niveau des résultats d’analyse, I'effort normal maximum et la force de
cisaillement maximale auxquels I'assemblage peut résister ne prennent
nullement en compte la présence d'un éventuel moment fléchissant. Si tel
était le cas, les valeurs d’effort normal et de cisaillement ultime devraient étre
reduites.

D'avantages de détails concernant les résultats d'analyse peuvent étre
obtenus en cliguant a l'aide de la souris sur 'onglet “Prefs Résultats” en bas
a droite de I'écran principal de PowerConnect. Vous pouvez alors préciser le
niveau de détails souhaité pour les rapports d’analyse.

83.2 décrit comment on peut générer un rapport pour cet exemple.
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2.6 Exemple 6 : Assemblage
articulé avec plats transversaux

Cet exemple d'application concerne une liaison

‘poutre — semelle de poteau’ réalisée en recourant a
'® des renforts latéraux. C'est le premier exemple qui
aborde une connexion concue dans le but de
reprendre le cisaillement.

2.6.1 Modéliser 'assemblage

Démarrez un nouveau projet (1 et choisissez une
connexion ‘poutre — semelle de poteau’ dans le volet de navigation.

= PowerConnect 2014 o
T e T

& - &

Lorsque vous confirmez votre choix en cliquant sur ‘OK’, une nouvelle fenétre
de dialogue apparait. Elle permet de détailler certaines caractéristiques de
I'assemblage.
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[~ Connexion articulée avec plat transverse

Matériau
I‘E—- Acier 5235 W
Pied de poteau IL. HEA 200

Poutre ]L IPE 270
Plague transverse

épaisseur : EF mm
largeur a0 mm I

retrait supérieur 25 mm
retrait inférieur 25 mm

| | soudures 5 mm
Boulons

type M 20 v
classe 8.8 L

| | distance verticale min. 70 mrm

| | distance herizontale 70 mm
Aide BIH? Annuler | oK |

Vérifiez en particulier que les valeurs suivantes soient bien encodées :

- section du poteau: HEA 200
- section de la poutre: IPE 270
- épaisseur du plat de fin: 80 mm

La hauteur du poteau et la longueur de poutre n‘ont aucun impact sur les
résultats d'analyse. En effet, toutes les vérifications ne concernent que I'effort
de cisaillement.

Ce type d’assemblage n’étant vérifié qu’au cisaillement, aucune rigidité a la
flexion n'est calculée. On fait des lors I'hnypothese que la liaison est articulée.

Validez les valeurs par défaut a I'aide du bouton 'OK'. Vous obtiendrez ainsi
I'assemblage illustre.
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2.6.2 Compléter le modele

Il est possible d’obtenir d’avantages de détails pour chague composant de
I'assemblage, simplement en double-cliquant sur celui-ci dans la fenétre
‘Géometrie’.

Double-cliqguez par exemple sur la poutre et vérifiez qu'un espace de 10mm a
été imposé entre la poutre et le poteau. Si ce n’est pas le cas, modifiez les
parametres dans ce sens.
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Géométrie
T 6 || rezro

| Détails | | h270w:135tR10 w7 15
Matériau | | Acier 5235

|Détai|s| Général

Longueur mm

Position de la poutre |

Distance de séparation mm

La position des boulons doit également étre vérifiée. Pour ce faire, double-
cliquez sur un de ceux-ci et contrdlez que tous les boulons soient centrés par
rapport au plat.

hfrchier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide
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Supposez maintenant que tous les boulons doivent étre déplacés
horizontalement de 5mm vers la droite. Outre les fonctions pour le
positionnement automatique des boulons, PowerConnect dispose egalement
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d’un certain nombre d'outils permettant leur placement manuel. Il est toutefois
important de savoir que ces outils gerent uniqguement des rangées
horizontales de boulons. lls ne sont d'ailleurs utilisables que pour une et une
seule rangée de boulons a la fois.

Dans le cadre de lI'exemple étudié, on dénombre trois rangées horizontales
comprenant chacun un seul boulon. Dans ce cas, il faut traiter les boulons
individuellement afin de pouvoir y appliquer le déplacement horizontal
demandé.

Dés que vous sélectionnez le premier boulon, un nombre de fonctions
deviennent actives a gauche de la fenétre de dialogue.

Ces deux boutons permettent de déplacer le(s) boulon(s)

A sélectionné(s) avec la souris. N'utilisez cette fonction que pour
I des repositionnements approximatifs de boulons.

A Cette fonction permet des repositionnements précis de boulons

|!Iil|!| lorsque cela s’avere nécessaire. Commencez par indiquer la

précision souhaitée pour le positionnement (10, 1.0, 0.1, 0.001
ou 0.001lmm - sélectionnez 1mm pour cet exemple). Cliquez

E‘él ensuite a cing reprises sur I'icone > pour déplacer les boulons
0.001 sélectionnés de 5mm vers la droite. Répétez cette opération
[mm] pour les autres boulons de facon a obtenir le résultat illustré a

la page suivante.
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Confirmez la nouvelle disposition des boulons en validant par ‘OK’. Vous
retournez alors automatiquement a la représentation.

2.6.3 Définir les charges

Ouvrez la fenétre ‘Charges’ a l'aide de l'icbne 9 Cliquez sur le rectangle
grisé portant le numéro “3” et définissez a cet endroit un effort tranchant de
190kN comme indiqué ci-dessous:
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Eail lie I|“‘E3:i: B E & porien v [l [1
= Combinaison de charges : Combinaison u - -
| i |
B | =0kN
| ! N |0 kN Effacer les forces v:glg‘"'"
1 | R |
| i v ‘IDd kN Liste des combinaisons
| |
| | | N=0kN
| | M = 0 kNm
= V=0kN
Ajde Esp L&) Annuler |
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Combinaison - Combinaison 1- prefs charges

2.6.4 Effectuer une premiere analyse

En cliqguant sur l'icone , démarrez I'analyse pour obtenir les résultats ci-
dessous. Ceux-ci montrent que I'assemblage nécessite des modifications afin

de pouvoir résister a 'effort tranchant auquel il est soumis.

i} PowerConnect 2017 : AanDeSlagPowerConnect_VBE (voor de verbeteringen) - [Résultats] o - b
= Fichier Edition Vue FEtudier Fenétre Options Aide _l=]x]
] . ! | 3 | H|[GH B
Dw-H =~ @z vaa|*xl shomEewnTH B B & Dorien * [ 1
~
[Mote : Le calcul de 'assemblage est basé sur Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
Recapitulatif
Connexion de droite
Cisaillement
Cisaillement maximum (VRd) = 136.3 kN = Cisaillernent appliqué (VEd) = 190 kN
La combinaison la plus critique est: - Combinaison1 -
Graphe avec le taux de travail pour toutes les combinaisons
Graphe avec effort tranchant appliqué (VEd) Graphe avec effort tranchant resistant (VRd)
100-95
90-85
80-75
70-85
60-55
50-45
40-35
30-25
Effort normal
Traction maximale (TRd) = 151.2 kN == Traction appliquée (TEd)= 0 kN
La combinaison la plus critique est: - Combinaison1 -
Compression maximale (CRd) = 282 2 kN == Compression appliquée (CEd) = 0 kN
La combinaison la plus critique est - -
Effort tranchant et effort normal
| ‘ ‘ VEd NEd ‘ ‘ o
< >
Combinaison Combinaison 1 pref: ultats

Le graphe coloré indique que le plat latéral et I'ame de la poutre constituent
les éléments les plus critiques. Afin de mieux comprendre le mécanisme de
rupture de I'assemblage actuel, demandez un rapport plus détaillé en cliquant
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sur l'onglet ‘Prefs Résultats’ en bas a droite de la fenétre ‘Résultats’ de
PowerConnect.

= PowerConnect 2017 : AanDeSlagPowerConnect_VB6 (voor de verbeteringen) - [Résultats]
ﬂ=3 Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide

l'De@-Eio Raead naa|x covmEw T B B &

Résultats avec composants pour :

Combinaison1
Connexion de droite
Cisaillement

Résistance au cisaillement (VRd) pour la connexion = 136.3 kN

Cisaillement de sollicitation (VEd) = 190 kN = Résistance au cisaillement (VRd) = 136.3 kN

Composant restrictif = Pression diamétrale dans 'dme de |a poutre de droite
Composants
Cisaillement dans les soudures du plat transverse

Cizaillement limité par les soudures sur le plat fransverse = 322.1 kN
Cisailement dans les boulons sur le plat transverse

Cisaillement limite dans les boulons = 207.5 kN
Pression diamétrale aveclasdagulons sur le plat transverse
Pression diamétrale limitd[= 136.3 kN

Cisaillement dans le DIME
Cisaillement limite dans le plat transvers @
Cisaillement dans la section nette = 2605 k

Cisaillement dans la section brute = 238.3 kN

Cisaillement par bloc = 212.4 kN
Montrer

Cisaillement dans ['d4me de la poutre
Cisaillement limite dans I'dme de la pouti @ Combinaison:  Combinaison1 v
Cisaillement dans la section brute = 300.4 kN () Principales

Cisaillement dans la seclion nette = 2957 kN (®) Composants
Cisaillement par bloc = 160 kN () Détails
Flexion dans le plat transverse [ Récapitulatif
. _ . -
Combinaison - Combinaison - fermer prefs

Cette information confirme que la résistance globale de I'assemblage est
limitée par la pression diamétrale (136,3kN).Dans le second cas, on observe
gue la cisaillement dans I'ame de la poutre est également un facteur limitant
(160,1kN).

En outre, il est clair que la résistance a la force de cisaillement de la plaque
transversale est supérieure (212,4 kN) a la charge de cisaillement appliqué.
Cette information est tres importante, ca indique gu'une augmentation de
I'épaisseur de la plaque transversale n’améliorera pas la résistance globale
de la connexion! Cela nous amene a la solution en adaptant le nombre de
boulons.

2.6.5 Améliorer 'assemblage

Augmenter le nombre de boulons en prenant en compte les distances
minimales que nous avons imposés précédemment, ne sera possible qu’en
augmentant la largeur des plats latéraux de 80mm a 160mm. Double-cliquez
sur le plat et de modifier la valeur de la largeur dans la fenétre de dialogue ci-
dessous.
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[ Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide 2=]=]

De-E|~~[RezdvaexenmEwmrH @ B &

|  Géométrie

Largeur (w}:

16(4 mm

Adapter les retraits 2 [a poutre

Retrait supérieur (u1) : 25

Retrait inférieur (ul) :

Longueur (L) :

Epaisseur: mm

Soudures

Acier Acier 5235

Details boulons | Coefficient de friction | [0.50

e | )] [ [ 0|

Pour ajouter un boulon a chaque rangée (horizontale), procédez comme suit :

- Cliquez sur le bouton ' Details boulons
- Sélectionnez le boulon constituant la premiére rangée et cliquez sur
o

I'icbne pour en ajouter un second.
- Répétez I'opération pour la deuxieme et troisieme rangée.
©p_ 00
- Utilisez finalement licone ©° e pour repositionner automatiquement
I'ensemble des boulons.

Comment débuter avec PowerConnect (EN 1993-1-8) 67



’illlvllllllllvlﬁ

J (=}
ol
[TTTT
o

[
L

Retrait supérieur

Retrait inférieur (i

Longueur (L) :

=
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Epaisseur:
Soudures

2.6.6 Recalculer 'assemblage corrigé

Effectuer une seconde analyse sur I'assemblage modifié donne les résultats
suivants:

i} PowerConnect 2017 : AanDeSlagPowerConnect_VBE (na de verbeteringen) - [Résultats] o - =
2 et Edhon) Vi Eehe P Opes Bl BB e e [ [=]x]
Dw-d - -[Rad waal levmswmnex@ = o ooen B 1

[Note : Le calcul de 'assemblage est basé sur Eurocode2 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2008]

Récapitulatif
Connexion de droite

Cisaillement
Cisaillement maximum (VRd) = 195.6 kN == Cisaillement appliqué (VEd) = 190 kN
La combinaison la plus critique est: - Combinaison -
Graphe avec le taux de travail pour toutes les combinaisons
Graphe avec effort tranchant appliqué (VEd) Graphe avec effort tranchant resistant (VRd)

100-85
90-85
80-75
70-85
60-55
50-45
40-35
30-25
Effort normal

Traction maximale (TRd) = 279.5 kN == Traction appliquée (TEd)= 0 kN

La combinaison la plus critique est: - Combinaison1 -

‘Compression maximale (CRd) = 548 6 kN == Compression appliquée (CEd) = 0 kN
La combinaison la plus critique est - -

Effort tranchant et effort normal

| ‘ ‘ VEd NEd ‘ ‘ 7
< >

Combinaison - Combinaison - prefs résultats

On observe que la pression diamétrale a augmenté de 136kN a 195,6kN
Cette valeur est a présent suffisante par rapport au cisaillement réellement
observé au niveau de la liaison, a savoir 190kN.

83.3 décrit comment on peut générer un rapport pour cet exemple.
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2.7 Exemple 7 : Assemblage

articulé

)

En guise de second exemple d'application
illustrant la reprise d'une contrainte de
cisaillement, nous allons dimensionner et
vérifier une liaison ‘poutre-poutre a 90%
réalisée a I'aide de corniéres.

2.7.1 Modelisation
geomeétrique

Démarrez un nouveau projet [3 et choisissez

une connexion ‘poutre — semelle de poteau’ dans le volet de navigation.

PowerConnect 2014 =

nnnnnnnnnnnnn

Validez par ‘OK’. A l'aide de la fenétre ci-dessous, définissez les parametres
détaillés d’'une telle liaison.
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Fichier Edition Wue Etudier Fenétre Options Aide

Pe-E|[-~Rhae@dvealienmsunmH B P e

TR
| Adier 5235

| IPE 300

| IPE 270

| L100x100x10

retrait supérieur 25

retrait inférieur 25

Boulons
type

classe

distance verticale min.

Veuillez plus particulierement a définir
- une section IPE 300 pour la poutre portante
- une section IPE 270 pour la poutre soutenue
- les dimensions des cornieres: L100x100x10

Validez par ‘OK’ et vous obtenez I'assemblage illustré ci-dessous :

[k Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide ]=]x]

De-E|-~he@dveaa|xevnun vt O Bl & |
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Pour ce type d’assemblage, par défaut, les axes des deux poutres sont
automatiguement alignées. Si vous souhaitez au contraire aligner les
semelles inférieures (ou supérieure), faites un clic droit sur la fenétre
‘Géomeétrie’ et adaptez le choix de I'alignement.

= PowerConnect 2014 - [Géometrie] =

| [ Eichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide

| D&-H MAQA|[¥ cuvBlEwNRTH B & @

2o

Nivellement par le dessus
e P R
Pas de nivellement

Couleur de |a fenétre . .

Couleur dessin

Perspective

Aide

Dans cet exemple choisissez ‘Nivellement par le dessus’.

2.7.2 Compléter le modele

L’assemblage que nous venons de concevoir peut directement étre vérifié par
PowerConnect. Il reste cependant possible de changer manuellement les
caractéristigues de n'importe quel composant de la liaison en double-cliquant
sur celui-ci. Faites-le par exemple pour la poutre portante ou pour la poutre
soutenue mais ne changez rien aux valeurs proposées par déefaut.

Double-cliqguez maintenant sur la corniére visible et vérifiez qu'une autre
corniere a bel et bien été prévue de l'autre coté de I'ame de la poutre
soutenue. Dans le cas contraire, modifiez en cochant les options ‘face avant’
et ‘face arriere’.
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gﬁflchi:l Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide

De-Aloc[RazoaalEl

Géométrie
L | L 10010010
détails | B: 100 H: 100t 10R1: 12RZ: 6
matériau | Acier 5235
Longueur : EI“? 220 mm [ =220]
I ]

Distance du bord supérieur: |3'D |mm [> 26)

Coefficient de friction | [os0

Position

Sur le coté avant Sur le coté arriére

_ Boulons ot apres ca sur l'icbne et changez les boulons M20 (type
de boulons par défaut) en boulons M16 (catégorie 8.8).

Boulon :
dimensions | qualité |
diamétre : Classe: |8.8 v
2

diaméte trou: fu: 800

diamétre téte : fy: 640

hauteur téte : Fnt: 620

Atot: F | Fw: 372
Anet: 157 * | [] précontraint

D Inverser position téte

Confirmez ces modifications pour obtenir le modéle géométrique suivant :
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v
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Appliquez aussi un grugeage supérieur a la barre de droite. Double-cliquez
sur la barre de droite et de compléter lI'onglet ‘Détails’ de la maniére suivante:

gﬁflchi:l Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide

De-@i-cfRay

mealwevmEum RH B B &

Grugeage supérieur

Longueur (13:
Hauteur (2):
Rayon (3):

mm (> 61)

mm (> 26)

mm (= 4}

[ Grugeage inférieur

Longueur (4):
Hauteur (3):

Rayon (6):

mm (> 61)

mm > 25)

mm < -25)

2.7.3 Effectuer I'analyse

L’'unique but étant de déterminer la résistance limite au cisaillement, aucune
charge n’est appliquée au modele. L'analyse donne les résultats suivants :
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= PowerConnect 2017 : AanDeSlagPowerConnect_VB7 - [Résultats] o - b

[ Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide

Dw-H R& s e a|x

) Cu

shmEwn®H @B 8 & ooren~ M 1

[Note : Le calcul de 'assemblage est basé sur Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Récapitulatif
Connexion de droite

Cisaillement

Cisaillement maximum (VRd) = 99.2 kN == Cisaillement appliqué (VEd) = 0 kN
La combinaison la plus critique est: - combinatie 1 -

Graphe avec le taux de travail pour toutes les combinaisons
Graphe avec effort tranchant appliqué (VEd) Graphe avec effort tranchant resistant (VRd)

100-95
90-85
80-75
70-65
60-55
50-45
40-35
30-25

Effort normal
Traction maximale (TRd) = 91 kM == Traction appliquée (TEd)= 0 kN
La combinaison |a plus critique est: - combinatie 1 -
Compression maximale (CRd) = 80.9 kN == Compression appliquée (CEd) = 0 kN
La combinaison la plus critique est: - -

Effort tranchant et effort normal

| ‘ ‘ VEd NEd ‘ ‘

Combinaison - combinatie 1 - prefs résultats
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2.8 Exemple 8 : Assemblage
tubulaire avec profils circulaires

2.8.1 Le modele
geometrique

Pour démarrer ce nouveau projet, cliquez sur

l'icone [ et choisissez de modéliser une
connexion tubulaire et une ‘connexion en Y'.

= PowerConnect 2014 o
T e T

& - &

Dans la fenétre de dialogue suivante, d'autres détails relatifs aux sections
creuses utilisées peuvent étre définis : par exemple les cordons de soudures
ou encore l'orientation des profilés. Validez les parametres par défaut de
PowerConnect.
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Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide

Pe-E|/-~he@d/ved|iernsunnEalP| e

‘GO

Membrure

soudures

| Adier 5235

| Annuler ||

Si nécessaire ou souhaité, d’autres détails peuvent étre obtenus et modifiés
en double-cliguant sur les différents composants de la représentation 3D
volumétrique de I'assemblage.

[k Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide ]=]x]

De-E|-~he@dveaa|xevnun vt O Bl &
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2.8.2 Les charges appliquees

Afin d’appliquer un effort normal de 15kN au niveau de la diagonale, passez a

la fenétre ‘Charges’ en cliquant sur I'icGne < Cliquez ensuite sur le
rectangle grisé portant le numéro “3” et encodez-y la valeur -15kN.

= PowerConnect 2014 - [Charges] =
ﬁa B e i—————————— e

‘Dw-®@ | - hea|lxcnmiEuws"H @ F &

Combinaisonl

N=0kN
Mi = 0 klim

Mg . o i =0 Kiim
Combinaison de charges : Combinaison1 .

N [-15 kN Mi = 0 kNim
Effacer les forces | Mo = 0 kNm

Mi (O kMm

Liste des combinaisons
Mo |0 kNm

Aide Annuler 0K

Combinaison - Combinaison 1 prefs charges

2.8.3 L’Analyse et les résultats

Démarrez I'analyse . A ce stade d’avancement, il est important de signaler
gue la méthode d'analyse utilisée pour les assemblages tubulaires est
totalement différente de celle utilisée pour les assemblages illustrés jusqu’'a
présent dans les exemples d’applications. Cette méthode de vérification dite
‘Méthode des Composants’ devrait d’ailleurs a l'avenir également étre
intégrée dans PowerConnect pour le calcul de tous les autres types
d’assemblages.

A ce jour, I'Eurocode propose un certain nombre de formules éditées par le
CIDECT et décrivant la méthode d’analyse pour un nombre restreint
d’assemblages tubulaires. Ceci limite dés lors le nombre de types
d’assemblages pouvant actuellement étre analysés par PowerConnect. Les
limitations sont la plupart du temps liées au type de charges qui peuvent étre
considérées pendant 'analyse.

Pour la connexion tubulaire étudiée dans le cadre de cet exemple, I'analyse
procure les résultats suivants :
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= PowerConnect 2014 - [Résultats]

| D@-8 | » Re&sd maa|x reEkwe BT B 5 &

Résultats avec composants pour :
Combinaison1

Membrure

Moment dans le plan

WMoment résistant (MiRd) = 14,7 kNm == Solicitacién de momento (MiEd) = 0 kNm

Mement résistant élastique du profil principal = 14,7 kNm

Brace
Effort normal
Epaisseur de soudure suffisante 5 mm == 4 mm
Traction maximale (NRd) = 120,1 kN == Traction appliguée (NEd) =15 kN

Traction résistante avec la plastification de la paroi de la membrure = 120,1 kN
Traction résistante avec le poinconnement = 3327 kN
Traction résistante avec la section de la diagonale = 2881 kN

Moment dans le plan

Moment maximum (MiRd) = 6.8 kNm >= Moment appliqué (MiEd) = 0 kNm

WMoment résistant avec la plastification de la paroi de la membrure = 8,5 kNm
Mement résistant avec le poingennement = 9,8 kNm
Moment résistant avec la section de la diagonale = 6,8 kNm

Moment hors du plan

Moment maximum (MoRd) = 4,5 kNm == Moment appliqué (MoEd) = 0 kNm

Combinaison - Combinaison] -

Montrer

¥|Combinaison: | Combinaison1
() principales
(® Composants
() Détails

] Récapitulatif

fermer prefs

PowerConnect évalue les contraintes maximales pouvant étre appliquées au
niveau de l'assemblage, en particulier les efforts normaux et les moments

fléchissant (dans ou hors du plan).

En outre, PowerConnect compare les charges réellement appliguées aux
valeurs limites calculées afin de déterminer le taux de travail global de

I'assemblage.
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2.9 Exemple 9 : Assemblage

tubulaire avec profils

rectangulaires

2.9.1 Modélisation de la
llaison tubulaire

Pour démarrer ce nouveau projet, cliguez sur
licone B et choisissez de modéliser une

connexion tubulaire et une ‘connexion en KT".

| Eichier Edition Vue Etudier Fepétre Options Aide

B v

= PowerConnect 2014

Pour la membrure, choisissez un profil RHS100x80x5. Pour les diagonales,
optez pour une section RHS60x30x3. Acceptez toutes les autres valeurs

proposeées par défaut par PowerConnect.
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Fichier Edition Vue Etudier Fenétre Options Aide

‘Dw-W o |G ga’

soudures

ouverture

Diagonale 1

Diagonale 2

Diagonale 3

Dans une vue 3D :

[E= Fichier Edition Vue Ftudier Fenétre Options Aide =]x]

De-B|loclResd neaali covnEuarH @ B e

2.9.2 Définition des charges

Basculez a présent vers la fenétre ‘Charges’ et appliquez la combinaison de
charges illustrée ci-dessous. Pour ce faire, cliquez sur les zones grises
prévues a cet effet sur la représentation géométrique (2D) de la connexion.
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= PowerConnect 2014 - [Charges] =
;ﬁiﬁ"fu'cﬁwér"",éd{ﬁmn e ————

D@~-® | » hea|x cxmlEuwn "H B F &
Combinaisonl
N =0kN
Mi = 0 kNm
N =0kN
Mi = 0 kNm
N =25kn
Mi = 0 kNm
Mo = 0 kim
N =20 kN
Mi = 0 kNm
Mo = 0 kNm
N =-25kN
Mi = 0 kNm
Mo = 0 kNm
Combinaison - Combinaison -

prefs charges

2.9.3 Analyse et interprétation des
resultats

L'analyse donne les résultats suivants et confirme que I'assemblage résiste
aux charges spécifiées.

= PowerConnect 2014 - [Résultats] =
O S g'iu'tm'ns o B G R R e IR O R b B e T
Dw-@ | - Ré&sd Paa|lx 2vakus®H B F &
-~
[Mote : Le calcul de Fassemblage est basé sur Eurocoded | EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
Récapitulatif
Membrure
Moment dans le plan
Combinaison: MEd (= 0,3 kNm) == MRd (= 10,6 kNm})
Effort normal
Section creuse de gauche
Moment et effort normal
Epaisseur de soudure suffisante 5 mm == 3 mm
M i Mo
Mes | Mag | Mizg | Ming | Mogs | Mops |—= + —= + —=2
Mg Miz 4 Mog 4
25 kN 113 kN OkNm | 1,6kNm | OkNm | 1,1kNm 0.221
MEd = Effort nermal de sollicitation dans le tube secondaire
NRd = Effort normal résistant dans le tube secondaire
MiEd = Moment de sollicitation dans le plan dans le tube secondaire
MiRd = Moment résistant dans le plan dans le tube secondaire
MoEd = Moment de sollicitation hors du plan dans le tube secondaire
MoRd = Moment résistant hors du plan dans le tube secondaire
La combinaison la plus critique est: Combinaison1
Section creuse au milieu
v
il < e : >
Combinaison - Combinaison] - prefs résultats
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3 Comment générer une
note de calcul détaillee ?

Sur base d’exemples d'application longuement illustrés et commentés dans la
section précédente, nous allons a présent illustrer "Comment générer une
note de calcul détaillée?".

Les nombreuses possibilités ne seront pas décrites en détail mais
uniquement illustrées. Pour une explication exhaustive de ces fonctions,
veuillez recourir au ‘Manuel de référence’.

Liste des exemples d’application:

Paragraphe Description Norme Attache

§3.1 Exemple 1 : Note de calcul pour une liaison EC3
poteau-poutre

§3.2 Exemple 2 : Eclissage EC3

Exemple 3 : Liaison ‘poutre — semelle de
§3.3 poteau’ avec plats transversaux pour EC3
reprendre le cisaillement

3.1 Exemple 1 : Note de calcul pour
une liaison poteau -poutre

Cet exemple est basé sur le modele créé dans 82.1.

3.1.1 Mise en page

Avant de déterminer le contenu réel de la note de calcul détaillée,
commencons par définir la mise en page. Toute mise en page personnalisée
par l'utilisateur est mémorisée par PowerConnect de facon a étre réutilisée
pour les rapports ultérieurs. Elle sera utilisée comme mise en page par défaut
jusqu’au moment ou de nouvelles modifications seront spécifiées.

Nous utiliserons pour toutes les notes de calcul générées dans cette 4°me
partie du manuel, les paramétres de mise en page définis pour ce premier
exemple.
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Pour débuter la mise en page, utilisez la commande "Fichier — Mise en page’.
La fenétre de dialogue ci-dessous s’ouvre automatiquement :

En plus des parameétres classiques de mise en page, tels la définition des
marges, le choix de la police, de la taille de police, etc., vous avez la
possibilité d’indiquer I'emplacement d’'une image (fichier bitmap) qui sera
utilisée comme logo dans le rapport. Si vous souhaitez encadrer les rapports
(textes et graphiques) générées par PowerConnect, activez I'option ‘Encadrer
le rapport’. Dans cet exemple d’application, nous n’exploiterons pas cette
possibilité.

Paramétre mise en page

Marge R | TRan
fiad i 15 mm
== |10 mm
==
— |10 mm
Police Arial v
Taille police
normal 9 Titre 1 |20
en-téte 7 Titre2 |18
pied de pa¢ 7 Titre 3 |16
Titred |14
Titre5 |12
Cadre [+] utiliser cadre pour rapport

logo (bmp) |ChProgram Files (k861 Build5oft\PowerConnect: || |, ,

En-téte
Avance
Utiliser
Config.
Pied de page
Avance
Utiliser
Config.

Aide Annuler | oK

Pour définir les entétes et pieds de page, vous pouvez soit utiliser les
modeles préconfigurés soit personnaliser la mise en page.

A présent, ouvrez le bouton ‘Confi.” et paramétrez comme ci-dessous :

- Pour les entétes de la note de calcul :
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Gauche

Droite

Ajout date

Ajout date

Ajout nom fichier

Ajout nom fichier

Ajout nom fichier

Ajout nom fichier avec chemin

Ajout nom fichier avec chemin

Ajout numéro page

Ajout numéro page

Ajout numéro page

I
I
| Ajout nom fichier avec chemin
I
I

Ajout logo frien d autre}

Ajout logo frien d autre}

Ajout logo [rien d' autre}

~

Euel.'nplﬂ e

[&Date]

Pour les pieds de page de la note de calcul :

Gauche

Droite

Ajout date

Ajout date

Ajout date

Ajout nom fichier

Ajout nom fichier

Ajout nom fichier

Ajout numéro page

Ajout numéro page

Ajout numéro page

Ajout logo frien d autre}

I | |11 | {1 |
I | {1 | {1 |
| Ajout nom fichier avec chemin | | Ajout nom fichier avec chemin | | Ajout nom fichier avec chemin |
I [ {1 [ {1 |
I | {1 | {1 I

Ajout logo frien d autrel

BuildSoft A
Hundelgemse steenweg 244,
9620 Merelbeke

Ajout logo frien d autrel
[&PageNumber] F

[&logo] -~

3.1.2 Configuration

3 modes sont disponibles pour la gestion des rapports:
- Prévisualisation (a I'aide de l'icone @-)
- Impression (a I'aide de I'icone 5)
- Conversion en RTF (a l'aide de l'icbne %)

Indépendamment du mode choisi, la méthode de travail reste identique. Dans
le cadre de cet exemple dapplication, nous opterons pour la

prévisualisation [&
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Dans chacun des modes, cing onglets en haut de la fenétre de dialogue
permettent de définir le contenu de rapport. Pour cet exemple, nous
n’utiliserons que les trois premiers de ceux-ci.

Prévisualisation du rapport
| | Genéral | Charges | Résultats | Info éléments | Vue assemblage

Ll Imprimer données projet

Données du projet

Plan

Pararnétres d'impression

Paramétres avancés | Previous MNext

Aide Annuler Voir un apercu avant 'impression | |

Dans le feuillet ‘Général’, commencez par cocher l'option ‘Plans’. Ainsi, le
rapport commencera par une vue d'ensemble récapitulative de la géométrie
complete de 'assemblage’.

L’'aspect et la disposition de cette vue d'ensemble peuvent étre définis en
cliquant sur le bouton ‘Parameétres d’'impression'.

Pour obtenir le type de rapport récapitulatif illustré ci-dessous :
- Veillez a ce que toutes les vues d’assemblages soient cochées en bas
a droite de la fenétre relative aux parametres d’'impression.
- Utilisez les curseurs pour positionner les schémas sélectionnés a
I'emplacement souhaité.
- Verifiez également ['échelle. 1/10 est souvent I'échelle la plus
appropriée pour un rapport imprimé sur format A4.
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Parameétres d'impression pour le plan

= Echelle: 1/2

Type de boulon = M 20, classe 8.8

| 2 Diamétre boulon = 20 mm - Diamétre trou = 22 mm
Qualité acier: fy = 235MN/mm2, fu = 360N/mm2

— Soudures (mm

iy Plagque sur I'dme: 5

Poutre: sursemelle = 3, surdme= 3

Jarret : sursemelle = 5, surdme=3

190 10 B2 77 62
: ] 3

IPE 270

o ©
(oI B |

08 06 06 §§

B 810
| i

095
1
o
o]
)

£41

jo N R+

A ———
=

-
o

| O Ows Ows Owr Owe Oans Oes

‘
| Oz O Ove @us Ooiyze Oso —’; H: I
| OK E

Des que la mise en page vous convient, validez-la en cliquant sur ‘OK'. Vous
retournez ainsi a la fenétre de dialogue permettent de définir le contenu du
rapport.

Ouvrez a présent le feuillet ‘Charges’ et assurez-vous que l'option
‘Combinaisons de charges’ soit cochée. Le rapport contiendra dés lors un
apercu de toutes les combinaisons de charges définies. S’il y a plus d’'une
combinaison de charges de définie, vous devez également préciser a gauche
de I'écran, les combinaisons de charges a prendre en compte au niveau de la

rédaction du rapport. Pour cet exemple, cochez la combinaison 1 comme ci-
dessous.
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Prévisualisation du rapport
Général | Charges | Résultats | Info éléments | Vue assemblage
[F] Tous [
V| Combinaison1 Cas de charges
Paramétres avancés Previous Mext
Aide Annuler Voir un apergu avant I'impression |

Ouvrez finalement le feuillet ‘Résultats’ afin d'y préciser comment vous
souhaitez voir apparaitre les résultats dans le rapport final. Dans le cadre de
cet exemple, nous nous focalisons sur la création d'une note de calcul
sommaire. Cochez deés lors les options ‘Récapitulatif des résultats’ et
‘Graphes’ comme indiqué ci-dessous.

Préevisualisation du rapport
Général | Charges  Reésultats | info éléments | Vue assemblage

[7] Tous M= []Résultats

Combinaisonl Résultats détaillés

®) Résultats pour chaque composant

Résultats principaux
Récapitulatif des résulta

Graphes
[+] Taux de travail avec moment calculé max.
[#] Taux de travail avec moment appliqué

Graphe de rigidité

Parametres avances Previous Mext

Aide Annuler |Voir un apercu avant l'impression | |

Nous cléturons ici la mise en page de ce premier rapport. Le résultat peut

étre visualisé a l'aide du bouton (Prévisualisation) en bas
au centre de la fenétre de dialogue. Vous obtenez les trois pages illustrées ci-

apres :

Yoir un apergu avant I'impression
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.
Récapitulatif
Connexion de droite

Effort normal

o a5 e Cammr -

Moment svec leffort normal

3/3

Si vous souhaitez imprimer le rapport, utilisez I'icone = pour entrer en
‘mode impression’. Finalement, utilisez le bouton ‘Fermer’ pour retourner a
I'environnement de travail de PowerConnect.
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3.2 Exemple 2 : Eclissage

Cet exemple est basé sur le modéle créé dans 8§82.5.

3.2.1 Mise en page

Aucun changement ne sera fait a la mise en page définie pour I'exemple
précédent 83.1.1. Si nécessaire, retournez donc a ce paragraphe pour suivre
la procédure.

3.2.2 Configuration

Choisissez le mode Prévisualisation en cliquant sur l'icéne (&

Comme dans I'exemple précédent, cochez dans le feuillet ‘Général’, I'option
‘Plans’. Ensuite, a l'aide du bouton ‘Parametres d’'impression’, indiquez ce
gue vous souhaitez voir dans le rapport sommaire.

Prévisualisation du rapport

| | Genéral | Charges | Résultats | Info éléments | Vue assemblage
[J Imprimer données projet

Données du projet

Plan

Paramétres d'impression

Parametres avancés | Previous Mext

Aide Annuler Voir un apercu avant I'impression | |

Pour obtenir le type de rapport récapitulatif illustré ci-dessous :
- Sélectionnez les trois derniéres vues d’assemblages en bas a droite de
la fenétre.
- Utilisez les curseurs pour positionner les schémas sélectionnés a
I'emplacement souhaité.
- Vérifiez également I'échelle (ici 1/6 a été choisi).
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Parameétres d'impression pour le plan

= Echelle: 1/6

Plat boulonné sur I'dme :

Type de boulon = M 20, classe 8.8

= @
- = o) o G o o Diameétre boulon = 20 mm - Diamétre trou = 22 mm
| a o
- - ™~ Plat boulonné sur la semelle supérieure:
| — z - C = c - c Type de boulon = M 16, classe 8.8
Diamétre boulon = 16 mm - Diamétre trou = 18 mm
Plat boulonné sur |2 semelle inférieure :
= Type de boulon = M 16, classe 8.8
o Diamétre boulon = 16 mm - Diamétre trou = 18 mm
| I 540 ‘ Cualité acier: fy = 235N/mm2, fu = 360N/ mm2
7 T T T
268 5 268
=i L I I I I 1
45| 90 : S0 : : 90 : 90 |45
3 £ T 2
b=
8] o] o c QO &}
_| =
— g ........ o -0--0-
i IPE 270 IPE 270 ]
: © 0 0 © Qo o -
na [ L
§ = .
LI I I T I L
- 45 90 90 90 90 90 45
| i l
| 268 5 268
I I
540

| O 013 O15 (
| Oz O @e

Des que la mise en page vous convient, validez-la en cliquant sur ‘OK'. Vous
retournez ainsi a la fenétre de dialogue permettent de définir le contenu du
rapport.

Ouvrez a présent le feuillet ‘Charges’ et assurez-vous que l'option
‘Combinaisons de charges’ soit cochée. Le rapport contiendra des lors un
apercu de toutes les combinaisons de charges définies.

Veillez a ce que la combinaison 1 soit sélectionnée comme ci-dessous :
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Prévisualisation du rapport
Général | Charges | Résultats | Info éléments | Vue assemblage
[F] Tous [
V| Combinaison1 Cas de charges
Paramétres avancés Previous Mext
Aide Annuler Voir un apergu avant I'impression | l

Passez au feuillet ‘Résultats’ afin d’y préciser comment vous souhaitez voir
apparaitre les résultats dans le rapport final.

Dans le cadre de ce deuxieme exemple relatif aux notes de calcul, nous
allons nous focaliser sur la rédaction d'une note de calcul détaillée. Cochez
des lors les options ‘Résultats pour chaque composant’ et ‘Graphes’ comme
indiqué ci-dessous.

Prévisualisation du rapport

Général | Charges | Résultats | |nfo éléments | Vue assemblage

7] Tous V=[] []Résultats

Combinaison1 Résultats détaillés

®) Résultats pour chaque composant

Résultats principaux
Récapitulatif des résulta

Graphes
[] Taux de travail avec moment calculé max.
[#] Taux de travail avec moment appliqué

Graphe de rigidité

Paramétres avances Previous MNext

Aide Annuler |Voir un apercu avant I'impression | |

Passez a présent au feuillet ‘Info éléments’. Indiquez-y que vous souhaitez
inclure des croquis détaillés et des données completes pour tous les
composants de I'assemblage.

Pour chacun d’eux, vérifiez que vous avez indiqué ‘Oui’, et dans la colonne
‘Dessins’, et dans la colonne ‘Données’.
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Vous pouvez faire cette déclaration pour chaque composant individuellement
en utilisant le menu déroulant ou alors pour 'ensemble des composants en
une seule opération en recourant au bouton ‘Oui pour tous’ en téte de
colonnes.

Dans la colonne concernant I'échelle vous pouvez définir le facteur de
réduction que vous souhaitez pour les croquis des composants. Celui-ci est
défini globalement a I'aide du menu déroulant en téte de colonne.

Il est néanmoins important de signaler que l'échelle des schémas sera
automatiqguement adaptée par PowerConnect lorsque le format du papier
I'exige. Néanmoins, tant que le choix de [lutilisateur est techniquement
possible, PowerConnect n’effectuera aucune modification automatique
d’échelle.

Prévisualisation du rapport

Général | Charges | Résultats | Info éléments | Vue assemblage

Connexion de droite u’norl‘u'oui u‘norl‘u’oui 1/5 vI

MNom element | Données Dessin |Echelle

Poutre oui w | oui Wi l/5

Connexion de gauche [ r10r|1ur oui norl‘ur oui| [ 1/5 W I

Nom element | Données Dessin | Echelle | ~
Poutre oui w | oui w /3w
Plagque de base pour le poteau oui v | oui wilid  w

Plague sur semelle sup. oui v | oui vil/5 v,

[] Dessin avec soudures [] Avec liste des matériau

Paramétres avancés Previous MNext

Aide Annuler Voir un apergu avant 'impression

Ici s’acheve la mise en page de ce deuxieme rapport. Vous pouvez visualiser
le résultat a I'aide du bouton ‘Prévisualisation’ en bas au centre de la fenétre
de dialogue. Vous obtiendrez ainsi une note de calcul détaillée de 7 pages
conforme aux prescriptions. Ci-apres, nous reproduisons les 4 premieres
pages de ce rapport.
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Si vous souhaitez imprimer le rapport, utilisez I'icone = pour entrer en
‘mode impression’. Finalement, utilisez le bouton ‘Fermer’ pour retourner a
I'environnement de travail de PowerConnect.
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3.3 Exemple 3 : Liaison ‘poutre —
semelle de poteau ’ avec plats
transversaux pour reprendre le
cisaillement

Cet exemple est basé sur le modele créé dans 82.6.

3.3.1 Mise en page

Aucun changement ne sera fait a la mise en page définie pour I'exemple
précédent 83.1.1. Si nécessaire, retournez donc a ce paragraphe pour suivre
la procédure.

3.3.2 Configuration

Choisissez le mode Prévisualisation en cliquant sur l'icbne &

Comme dans I'exemple précédent, cochez dans le feuillet ‘Général’, I'option
‘Plans’. Ensuite, a lI'aide du bouton ‘Parameétres d’'impression’, indiquez ce
gue vous souhaitez voir dans le rapport sommaire.

Prévisualisation du rapport
Général | Charges | Résultats | Info éléments | Vue assemblage

Ll imprimer données projet

Données du projet

Plan

Pararnétres d'impression

Paramétres avancés Previous MNext

Aide Annuler Voir un apercu avant 'impression

Pour obtenir le type de rapport récapitulatif illustré ci-dessous :
- Veilllez a ce que toutes les vues d’assemblages soient cochées en bas
a droite de la fenétre relative aux parametres d’'impression.

Comment débuter avec PowerConnect (EN 1993-1-8) 94



- Utilisez les curseurs pour positionner les schémas sélectionnés a
I'emplacement souhaité.
- Vérifiez également I'échelle (ici 1/5 a été choisi).

Paramétres d'impression pour le plan

i Echelle: 1/5

= Type de boulon = M 20, classe 8.8

| Diameétre boulon = 20 mm - Diamétre trou = 22 mm
Cualité acier: fy = 235M/mm2, fu = 360N/mm2
Soudures (rmm

iz Plat transverse: 5

: .
= 190
| T 0 ~ ]
| - I w_
! w
s . o O B
1 1 ~
| | | =
= re-fl---04 - = -
[ ,% IPE 270 = =
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| —|
035 80 35 0
| R —
E 160

O ®ys Oy Qe Ons Ozs |
Qs Qe Qe Q100120 O 1/50 "_’; H: |
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Des que la mise en page vous convient, validez-la en cliquant sur ‘OK'. Vous
retournez ainsi a la fenétre de dialogue permettant de définir le contenu du
rapport.

Ouvrez a présent le feuillet ‘Charges’ et assurez-vous que l'option
‘Combinaisons de charges’ soit cochée. Le rapport contiendra un apercu de
toutes les combinaisons de charges définies.
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Vérifiez que la combinaison 1 ait été sélectionnée comme ci-dessous :

Prévisualisation du rapport
Général | Charges | Résultats | Info éléments | Vue assemblage
[F] Tous [
! Combinaison1 Cas de charges
Paramétres avancés Previous Mext
Aide Annuler Voir un apergu avant I'impression |

Passez au feuillet ‘Résultats’ afin d’y préciser comment vous souhaitez voir
apparaitre les résultats dans le rapport final.

Comme dans le deuxieme exemple, nous allons nous focaliser sur la
rédaction d'une note de calcul détaillée. Cochez donc les options ‘Résultats
pour chague composant’ et ‘Graphes’ comme indiqué ci-dessous.

Prévisualisation du rapport
Général | Charges | Résultats | |nfo éléments | Vue assemblage

[7] Tous M= []Résultats

Combinaison1 Résultats détaillés

®) Résultats pour chaque composant

Résultats principaux
Récapitulatif des résulta

Graphes
[] Taux de travail avec moment calculé max.
[#] Taux de travail avec moment appliqué

Graphe de rigidité

Paramétres avances Previous MNext

Aide Annuler |Voir un apercu avant I'impression | |

Pour terminer, activez le feuillet ‘Vue assemblage’. Spécifiez-y que des vues
3D volumiques de I'ensemble de 'assemblage doivent étre intégrées dans le
rapport. Cochez dans ce but I'option ‘Vue’ et les sous-options ‘3D’(derniere
possibilité) et ‘Vue de face’ (premiere possibilité).
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| Général | Charges | Résultats | Info éléments | Vue assemblage

Vue

Echelle 190 %

Hie= 1 E

‘ Paramétres avances ‘ ‘ Previous ‘ | MNext ‘

‘ Aide | ‘ Annuler ‘ Voir un apergu avant 'impression

Ici s’achéve la mise en page de ce dernier rapport. Vous pouvez visualiser le
résultat a l'aide du bouton ‘Vue avant impression’ en bas au centre de la
fenétre de dialogue. Vous obtiendrez ainsi une note de calcul de 4 pages
comme ci-apres :

P sz
Récapitulatif

Connexion de droite

Ck silement

@Buildsoft | -z |

== B R I R =]

@Buildsoft | i3

1/3
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Si vous souhaitez imprimer le rapport, utilisez l'icone = pour entrer en
‘mode impression’. Finalement, utilisez le bouton ‘Fermer’ pour retourner a
I'environnement de travail de PowerConnect.
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