:: GRAITEC MODELING THE FUTURE 1

Evolutions
Advance Design 2024

FF 1\ GRAITEC

L. YADVANCE DESIGN




(1 GRAITEC Evolutions Advance Design 2024

Sommaire
1. Bienvenue dans Advance Design 2024 ............cccuiuiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieierececacacacacacacnnns 4
2. Advance Design - RESUME rapide .......cceceieiieieiiiiteieieiiicneeeeeececeeeesncasecsessnsassnsnsans 5
3. Nouvelles fonctionnalités de calCul..........ccciiuiiuiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirirereieereeenneaes 11
3.1. Estimation des émissions de CArboNe .........cooviiiiiiiiiiiiiceee s "
3.2 EStiMAtion deS COULS...ciiuiiiiiiiiiie ettt ettt et e et e st e e st e s eaaee s 16
3.3.Analyse non linéaire par controle de déplacement ........cc.eeeeecuveeeeeciveeeeeciieee e 20
3.4.Possibilité de définir des contraintes initiales sur les filaires par cas de charge............. 26
3.5.Meilleure prise en charge de la torsiondans les coques.........ccccceeiiiiii, 28
4. Amélioration de I'expertise Metal.........cccuiuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiececececececacacacacnnns 30
4.1. Vérification des sections d'acier formées a froid selon I'AISI S100 ........cccecvevvervieennennee. 30

4.2.Analyse du voilement de I'dme par cisaillement pour les sections en | (EN1993-1-5) ... 33

4.3.Définition manuelle des longueurs de flambement et de déversement pour les profilés

) 801 e i g o N (=IO ) IR 39
4.4. Modélisation des attaches treillis soudées par tUb ... 43
4.5 Valeurs des fleches en cm ou mm (fiche de profilé et diagrammes)..........ccccevveevveennnee. 46
5. Amélioration de I'expertise bois selon I'Eurocode 5 ........cceeeveiuiuieininininienenenenennne. 48
5.1. Calcul des sections rectangulaires moisées (EC5)......cccooveeveeereeecveeeeeeeeeereceeeeeree e 48
5.2.Vérification de la capacité de I'appui (ECBE) ...c.ueeivueiieeiiieeee ettt 52
5.3.Vérification des poutres & entaille sur appui (EC5) ....ccuviiveuiiiieeiieeeeeeeeeee e 54
5.4.0ptimisation des éléments bois en fonction de la fleche (EC5).......cooovvvvevvvicveeicveeennee. 57

6. Amélioration de I'expérience utilisateur et du confort d'utilisation du programme .. 59

6.1, CADANIT AE SEIECTION...c..eiiiieiiieetee ettt ettt et e st e s e s e aee 59
6.2.Nouvelles options pour la sélection d'éléments identiques Eléments...........cccceeeeeeeennnnne. 63
6.3.Possibilité de filtrer les é1éments iINACTITS......coceiiiiiiiiiiie e 64
6.4 Filtrage de profils a partir des bases de dONNEES.........cccvveeeeecivvieeeeciieee e 64
6.5.Nouvelles commandes pour djouter des Phases .......cccccccevviiiiiiiii 66
6.6.Amélioration du maillage pour I'analyse PUShOVET.............ocoeecviiiieciiieeeeeeeee e 67
6.7.Unification des boites de didloOQUE ..........euuiiiiiiiii e ee e e e e e e e 67
6.8.Amélioration de la fenétre de sélection PAr CritereS ........iiivveeiieeeeieieieeeeeceeeeeee e 68
7. Autres nouveautés et petites AmMeEliorations........ccccvuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeceeecacann. 70
7.1. Nouvelle base de données de profils d'acier formés a froid pour I'Amérique du Nord .....70
7.2.Nouvelle base de données de matériaux acier des profilés formés a froid pour 'Amérique
AU INOTA ettt ettt e ettt e st e e s bt e e s bt e e s ab e e s e abt e e e bt e e sabeeeeasteesasbeesnseesanseens 70
7.3.Nouvelle section parameétrique - SECtiON MOISEE.......coccvvieiieeiriieeeeereee e e 71

(1 GRAITEC ‘



(1 GRAITEC Evolutions Advance Design 2024

7.4.Amélioration de la création des combinaisons sismiques pour le Canadd .............c......... 72
7.5.Définition de lien au NoeUd SUr SEIECTION ....c..iiiiiiiiiiiiieeeeeteeeeete e 73
7.6.Possibilité de définition des matériaux pour €S APPUIS........cceecvurveeieeeieeeeeiiirireeeeee e 74
7.7.Systéeme dédié aux liaisoNs MATrEe—ESCIAVE .......ccoeeeirrriiee e 75
7.8. Amélioration des parameétres par défaut du programme pour I'Amérique du Nord......... 75
7.9. Amélioration du temps de création des combinQiSONS .........ccoeevvvviiiiieiieeiciiieeeeee e, 76
7.10. Amélioration de la localisation pour I'Espagne et le Portugal..........cccooeevveeieeiiieeeecnneennn. 77
8. Advance Design Modules - Améliorations communes.........cccccceeiieieieniincecenenrennees 78
8.1. Permettre I'application de gabarits alors que le module est déja ouvert.......................... 78
8.2. Affichage du ratio d’acier dans le panneau d’'informations ...........cccccevieeeciiiiieeeeeeeees 79
8.3. Petites AMEIIOrAtIONS .....oieiiiiiecieeeeee ettt 80
1= R O - 7= e 1 N 81
9.1. Import de la géométrie et des efforts a partir d'un calcul en table nervurée..................... 81
9.2.Possibilité de définir la position des appuis (poteau/voiles).......cccceevveveeecveeceeeeeeeneenne. 82
9.3.Nouveau type de d'appui "Poutre”.............oo i, 83
9.4.Possibilité de définir des poutres SECONAUIreS .....cccvveeeeecveeeeeeiieeececteee et 84
9.5.Nouveau chapitre dans la note sur le ferraillage des trémies........ccoveeeeeevveeeeeccvveeeeeennen. 86
9.6.Nouveaux schémas de ferraillage pour Ia torsion ..........ccccveeecieeecieeccieeeee e 86
9.7.Petites AMEIIOIAtIONS .....ciiiiiiiecieeeee ettt et e s e et e et e snbeennee 87
L L0 2R £ O 0o 11T 1 T o Y 91
10.1. Géométrie différente des POULres SUPEIIEUIES......ccuveeeeeevveeeeeeteeeeeeetree et eeeareeeeeeanaees 91
10.2. Possibilité de désactiver les vérifications par courbes d'interaction............cccuveeeennneeen. 92
10.3. Améliorations mineures APPOrtées AUX rUBANS ..........ccoevvvieieeiveeeeeeireee e eeennees 92
10.4. Améliorations mineures du panneau d'information........ccccccvvveeeeiiiieecciieieeee e, 93
10.5. Amélioration de la modification du ferraillage transversal...........ccccoeevveeeiieeecieeecieeenee. 93
11, RO FOOTING c.iuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeettetteeesttesasessesesnsassssesnssssssesessssssssasnssssssasnses 95
11.1. Représentation de la semelle de substitution..........ccccvveiieeiiiiecccii e, 95
11.2. Informations complémentaires sur les fiSSUres........ccovuvveeeeeiiieecciiiieeeeee e, 95
11.3. Correction automatique du ferrillage .........ccuuieiiiiieiecieeccee e e 96
11.4. Amélioration de I'édition de la distribution des barres.........ccecveveiiiiniieenicieinieceeeee, 96
11.5. Informations dans la note sur la section d'acier finale.........cccoooviiiriiiiniiiniiieeeee e, 97
11.6. Amélioration des calculs de capacité portante sismique pour la France.............ccc........ 97
11.7. Nouvelle méthode de détermination de la pression du sol.........cccceeeveeeeeeeciiieeeeeeeeeeeeenns 99
L 3 L || N 101
12.1. Génération des nomenclatures pour les barres et les treillis soudés ..........ccccccuvveeennnnnen. 101
12.2. Importation et exportation des efforts a I'aide d'un fichier Excel..........ccccovvveiecnnneennns 102

(1 GRAITEC 2



(1 GRAITEC Evolutions Advance Design 2024

13, MaAsonry Wdll........ o niiiiiiiiiiiiiiiiitiiieteeteeteceteecntescacesescasesescasesensnsescncnsencnsnsannes 103
13.1. Représentation des charges dans 1€S VUES .........coceecviiiiieiiieececiieee et eeveee e 103
13.2. Note détaillée pour 1es CAlCUIS CRG ............uvvvieiieeiieeeieeeeee e 104
13.3. Possibilité de choisir la position de la section pour le diagramme des contraintes .....104
13.4. Sauvegarde des bases de données de magonnerie par modele ........ccoccovvevviinienneen. 105
13.5. Affichage des coefficients PArtiels ......occeeeviiiiiiiiii i 106
13.6. Représentation de la profondeur de I'appui dans les fenétres de visualisation............ 106
L R 3 L O~ o | o TR 108
14.1. Nouvelles formes de Darres ..........oo ittt 108
14.2. Possibilité de gérer les crosses pour les zones de ferrdillage ..........cooeeeeeecieeeeeciveeeeenns 109
14.3. Nouvelles options pour définir la solution de ferrdillage ........coeveeeeevieeieecieeeeeccieeeceeee, 10
14.4. Nouvelles méthodes de définition graphique des zones de ferraillage ..........cccuueeeenee... m
14.5. Ensemble d'améliorations apportées aux PlaNS..........ccccuveeeeeiveeeeeeiveeeeeeireeeeeerreeeeeennens 12
14.6. Ensemble d'ameéliorations MINEUIES .........ccceeriiiiiieriieenieeteete ettt see st st esae e eas 14
15, ABEACKES .ooeniiiiiiii st s s s s aa e 117
15.1. Attache en treillis SOUdEE de tUDES ......cceeeviiiiiiiiiiee e 17
15.2. Amélioration du panneau d'information pour les attaches par plat.......ccccceeeeeeinveeeenns 122

15.3. Nouvelle option pour ignorer le moment de flexion dans le calcul des poutres
OFEICUIBES ..ttt ettt a e bbb e bbb et s st e b e bt ae bt nse b s as st sastesasanee 123




(1 GRAITEC Evolutions Advance Design 2024

1. Bienvenue dans Advance Design 2024

GRAITEC est heureux de présenter la derniére version du logiciel d’analyse de structures - Advance
Design 2024, qui fait partie de la suite Graitec Advance.

GRAITEC s'est toujours efforcé de fournir a ses clients des solutions logicielles innovantes de premier
ordre. Le lancement récent de sa nouvelle gamme de produits pour 2024 ne fait pas exception a la
régle, prouvant qu'il est toujours au sommet de son art en termes de fourniture de solutions logicielles
de haut niveau pour la construction, I'AEC et la conception de batiments.

GRAITEC

r
L. YADVANCE DESIGN

Cette version 2024 d'Advance Design est enrichie d'un grand nombre de nouvelles fonctionnalités
centrées sur l'utilisateur, et s'articule autour de quelques sujets principaux :

¢ Nouvelles capacités de calcul orientées vers la conception durable, y compris les
estimations des émissions de carbone, les estimations de colts, mais aussi I'analyse non
linéaire par contrdle des déplacements.

e Amélioration de I'expertise bois selon ’Eurocode 5 en élargissant la portée de la vérification,
y compris de nouvelles vérifications pour les appuis, les entailles, les sections moisées, et
I'optimisation des éléments en fonction de la fleche.

e Amélioration de I'expert métal, principalement en permettant la vérification des sections
formées a froid selon la norme américaine AlSI, I'analyse du flambement d'édme selon 'EC3 et
de nouveaux assemblages de tubes soudés.

¢ Amélioration des calculs béton armé avec de nouvelles options et améliorations des modules

ferraillage : nouvelles formes de barres pour le module RC Slab, nouvelles fonctionnalités pour
les plans ou le transfert des résultats des tables nervurées vers RC Beam.

e Amélioration de I'expérience utilisateur et du confort d’utilisation du programme gréce &
introduction d’améliorations pour faciliter le travail quotidien, notamment des modéles pour
les sélections et de nouvelles commandes pour une sélection plus rapide ou le filtrage des
sections sur les bases de données.

La version 2024 d'Advance Design s'‘accompagne également d'un grand nombre d'améliorations et
d'ajustements pour donner suite aux commentaires recus de nombreux utilisateurs.

r
[
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2.Advance Design - Résumé rapide

Voici une liste condensée des nouvelles fonctionnalités d’Advance Design 2024

Nouvelles fonctionnalités de calcul

Estimation des émissions de carbone - Détermination des émissions de CO2 sur la base des
facteurs de carbone saisis pour les matériaux et/ou les éléments. Résultats sous forme
graphique et dans les notes de calculs.

Estimations des colits - Détermination des colts sur la base des prix unitaires des
matériaux et/ou éléments. Résultats sous forme graphique et dans les notes de calculs.

Analyse non linéaire par contréle des déplacements - Possibilité d’effectuer des calculs non
linéaires a l'aide d’étapes d'incrément de déplacement, ce qui permet d’analyser correctement
les problémes hautement non linéaires avec les comportements post-pic et peut gérer
facilement les problémes de discontinuité.

Définition des contraintes initiales sur les filaires par cas de charges - Nouvelle fagon de
définir et de considérer les contraintes initiales, facilitant la mise en place des contraintes
initiales dans les combinaisons, ainsi que la prise en compte de leur impact sur le reste de la
structure.

Meilleure prise en charge de la torsion dans les coques - Grace & cette nouvelle formulation,
les éléments de coque sont maintenant capables de d'intégrer les moments de torsion transmis
par les éléments de poutre perpendiculaires.

Amélioration de I'expertise métal

Vérification de profilés en acier formés a froid selon I'AISI S100 -Possibilité d’effectuer la
vérification standard des profilés en acier formés a froid selon les normes américaines AlSI
S100-16.

Analyse du voilement de I'dme pour les sections en | selon 'EC3 - Vérification de la stabilité
de I'ame (impact des nervures transversales et longitudinales inclus) selon EN1993-1-5.

Définition manuelle des longueurs de déversement pour les profilés formés a froid pour
I'EC3- Amélioration du calcul des sections formées a froid selon 'EC3 pour I'analyse du
flambement et du déversement, particulierement appliqué lorsque I'analyse de stabilité
avancée n’est pas utilisée.

Modélisation des attaches de tubes soudés - Possibilité de définir des assemblages de treillis
soudés avec des sections creuses rectangulaires, qui peuvent ensuite étre envoyées pour
analyse dans le module de calcul Steel Connections.

Fléche en valeur dans les fiches de profilés et les vues graphiques - Lors de la présentation
des résultats de la vérification des leéches sous forme graphique et dans les notes, les valeurs
de fléche peuvent désormais étre présentées a la fois sous forme de ratio et de valeurs dans
une unité de déplacement (par ex. cm).

Amélioration de I'expertise bois selon 'Eurocode 5

Calcul des sections moisées selon I'EC5 - Possibilité de vérification des poutres et poteau en
bois & partir de profilés composés (constitués de deux, trois ou quatre sections rectangulaires)
conformément a lanorme EN1995-1-1.

(1 GRAITEC 5
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Vérification de la capacité de l'appui selon 'EC5 - Possibilité d’effectuer une vérification
supplémentaire pour les éléments en bois - Vérification de la compression perpendiculaire au
grain en fonction de la dimension des appuis, conformément a 'EN 1995-1-1(6.1.5).

Vérification des poutres a entaille sur appui selon 'EC5 - Possibilité d’effectuer une
vérification supplémentaire pour les éléments en bois - Vérification de I'entaille aux extrémités,
conformément & lanorme EN 1995-1-1(6.5).

Optimisation des éléments en bois en fonction de la fleche (EC5) - Possibilité de sélectionner
automatiquement la section optimale en fonctionne des conditions de fleche conformément &
'EN1995-1-1.

Amélioration de I'expérience utilisateur et du confort d'utilisation du programme

Gabarits utilisateur pour la sélection - Possibilité d’enregistrer et de sélectionner facilement
des gabarits pour la sélection d’objets. Les gabarits peuvent contenir a la fois la sélection
actuelle et des critéres de sélection.

Sélection d'éléments identiques - Nouvelle option permettant de sélectionner rapidement des
objets identiques & un autre (préalablement sélectionné), en tenant compte de I'éventail des
propriétés a comparer.

Possibilité de filtrer les éléments inactifs - Nouveau filtre dans la fenétre de sélection par
critéres permettant de sélectionner les éléments exclus de la création du modéle analytique.

Filtrage des profilés a partir des bases de données - Recherchez facilement des profilés dans
la bibliothéque en filtrant le contenu par type de profil ou par nom, ou encore en isolant les
profilés formés a froid.

Commandes pour ajouter des phases sur le ruban - Un ensemble d'icénes sur le ruban relatives
a l'ajout de nouvelles phases de construction et & I'assignation d'éléments & ces derniéres.

Amélioration du maillage pour I'analyse Pushover - Lors de la génération d'un modeéle de
calcul avec des éléments avec des relaxations plastiques définies pour I'analyse Pushover, le
maillage des éléments finis aux extrémités des éléments est maintenant régulier, ce qui
améliore considérablement la répartition du maillage dans les éléments surfaciques adjacents.

Unification des boites de dialogue - Une partie des boites de dialogue a été mise & jour, leur
conférant une apparence et des composants unifiés (paramétres du béton, paramétres de
I'acier, parameétres du bois, roles, sélection d'éléments, paramétres NL, paramétres Pushover).

Améliorations de la fenétre de sélection par critére - Plusieurs modifications ont été
apportées a la fenétre de sélection des éléments qui rendent plus facile le choix d'une méthode
de sélection.

Autres nouveautés et petites améliorations

Nouvelle base de données de profils en acier formé a froid pour I'Amérique du Nord -
Nouvelle bibliothéque de profils en acier formé & froid spécifiques au marché nord-américain.

Nouvelle base de données de matériaux d’'acier pour les profilés formés a froid en Amérique
du Nord - Nouvelle bibliothéque de matériaux pour les profilés d'acier formés a froid selon la
norme ASTM.

44
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Section moisée - Possibilité de définir de fagon paramétrique des profils composés de deux,
trois ou quatre sections rectangulaires identiques.

Amélioration de la création de combinaisons de cas sismiques pour le Canada - Lors de la
génération automatique de combinaisons avec des cas sismiques selon la norme NBC, les
combinaisons sismiques sont maintenant considérées dans les deux directions (EX+, EX-, EY+,
EY-).

Définition d'un lien au noceud lors de la sélection - Un nouveau moyen de définir rapidement
plusieurs liens au nceud en méme temps a été introduit, permettant de définir les éléments
primaires et secondaires de maniére indépendante.

Possibilité de définir un matériau pour les appuis - La possibilité d'attribuer un matériau
(béton) aux appuis a été ajoutée. Il est ainsi possible de tenir compte des fondations dans le
calcul des colits et des émissions de CO,, dinsi que d'envoyer la classe de béton dans le
module RC Footing.

Systéme dédié aux liaisons maitre-esclave - Les ligdisons maitre-esclave générées
automatiquement (la ou la dalle se connecte au poteau ou a l'appui) sont désormais
automatiquement placées dans un systéme dédié.

Amélioration des paramétres par défaut du programme pour I'Amérique du Nord - Meilleure
personnalisation de certains paramétres par défaut du programme lors de la sélection de la
localisation pour les Etats-Unis ou le Canada.

Amélioration de la localisation pour 'Espagne et le Portugal -Les traductions pour les
langues espagnole et portugaise ont été améliorées et complétées dans les parties
manquantes (comme I'éditeur de section).

Améliorations communes a tous les modules

Application de gabarits lorsque le module est déja ouvert - Possibilité de mettre & jour les
parameétres depuis un gabarit pour un projet actuellement ouvert.

Affichage du ratio d'acier dans le panneau d'information - Information rapidement visible
concernant le ratio d'acier.

Petites améliorations - Ensemble de diverses petites améliorations.

Module RC Beam

Importation de la géométrie et des efforts internes a partir du calcul en table nervurée -
Prise en compte de la section efficace et des efforts internes de calcul lors de I'importation de
poutres lorsque l'option table nervurée est active.

Possibilité de définir la position des appuis (poteaux/voiles) - Les appuis de poteaux
permettent désormais de distinguer s'ils portent une poutre par le bas, par le haut ou de chaque
coOté. Ces données sont maintenant importées du modéle Advance Design et se répercutent
sur les plans.

Nouveau type d'appui "poutre” - Un nouveau type d'appui permet de générer correctement les
plans lorsque I'appui est une autre poutre.

Possibilité de définir des poutres secondaires - Possibilité de générer de meilleurs plans en
considérant la position de poutres secondaires perpendiculaires.

(1 GRAITEC !
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Nouveaux diagrammes de ferraillage pour la torsion - Possibilité d'afficher deux nouveaux
diagrammes - le ferraillage longitudinal pour la torsion et le ferraillage transversal pour la
torsion.

Nouveau chapitre dans la note pour le ferraillage des trémies - Dans la note détaillée des
poutres, s'il y a des ouvertures dans la poutre, on trouve dorénavant un nouveau chapitre.

Petites améliorations
o Meilleure affichage des dimensions aux extrémités sur le plan
o Améliorations apportées & la boite de dialogue des hypothéses de ferraillage
o Modification de la valeur par défaut de W pour la France
o Ajustement de la saisie des données d’étanchéité pour la France

o Coefficient supplémentaire pour la modification de la section théorique du ferraillage
longitudinal

o Possibilité de choisir le mode de répartition des armatures pour la torsion.
o Amélioration de la définition des charges suspendues avec répartition des cadres.

o Les conditions d'appui ont été ajoutées a la boite de dialogue Hypothéses de calcul.

Module RC Column

Géométrie différente des poutres supérieures - Possibilité de spécifier individuellement la
longueur et la largeur des poutres supérieures et d'utiliser ces données pour la détermination
automatique des longueurs de flambement.

Possibilité de désactiver la vérification par courbes d'interaction - Une nouvelle option
permet de ne pas vérifier les courbes d'interaction.

Améliorations du ruban - Séparation des icénes de définition de la géométrie et de sélection
du type de section.

Améliorations du panneau d'information - Ajout d'informations dans le panneau d'information
indiquant si les effets de second ordre ont été inclus.

Amélioration du ferraillage transversal dans la boite de dialogue Edition - Définition et
modification rapides et précises de la répartition des barres transversales dans le tableau
grdce a de nouvelles méthodes de définition.

Module RC Footing

Représentation de la semelle de substitution dans la fenétre de visualisation -
Représentation graphique de la semelle de substitution lorsque I'analyse est activée.

Informations supplémentaires sur la fissuration du béton dans le panneau d'information et
lanote - Meilleur contréle des calculs grace aux informations supplémentaires sur la fissuration
du béton.

Correction automatique du ferraillage lorsque I'ouverture des fissures est trop importante -
Une nouvelle option permet de maintenir la fissuration dans la limite en augmentant
automatiquement le ferraillage.

(1 GRAITEC 8
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Amélioration de I'édition de la répartition des barres - Changements dans la boite de
dialogue d'édition du ferraillage afin de faciliter la définition et la modification de larépartition
des barres sur la semelle.

Informations dans la note sur la section d'acier finale - Informations supplémentaires dans la
note pour mieux décrire la section d'acier finale mise en place.

Amélioration des calculs de capacité portante sismique pour la France - Possibilité de
sélectionner la méthode de calcul de Nnax : conformément & la norme EN1998-5 ou & la norme
NF P94 -261

Nouvelle méthode de détermination de la pression du sol - Nouvel algorithme de
détermination de la pression active et passive du sol, conformément a I'annexe C de la norme
EN1997-1.

Module RC Wall

Génération d'un plan avec des nomenclatures pour les barres et les treillis soudés - Un
nouveau style de dessin a été ajouté pour permettre la génération automatique et simultanée
des nomenclatures pour les barres et les treillis soudés.

Importation et exportation des efforts a l'aide d'un fichier Excel - Pour les murs de
contreventement, il est possible d'importer et d'exporter les torseurs vers une feuille Excel.

Module Masonry Wall

Représentation des charges dans les fenétres de visualisation - Pour faciliter la visualisation
des charges définies ainsi que des efforts internes importés, il est désormais possible de les
afficher graphiquement.

Note détaillée pour les calculs CR6 - Un nouveau chapitre a été ajouté dans les notes pour la
vérification d'un mur soumis a une flexion dans le plan, conformément a la norme roumaine CR6.

Possibilité de choisir la position de la coupe pour le diagramme de contrainte - Lors de
I'affichage des résultats sous forme de diagrammes de contrainte, il est désormais possible de
choisir la position de la coupe (bas / milieu / haut).

Sauvegarde des bases de données de magonnerie par modéle - Pour faciliter la gestion des
données utilisées par le module, les bases de données ont été séparées des données du projet
en cours. Cela permet une gestion efficace des données utilisées dans chaque projet.

Affichage des coefficients partiels - Afin de permettre la vérification des coefficients partiels
déterminés pour la section de magonnerie active, ceux-ci sont désormais disponibles dans la
fenétre Hypothéses de calcul.

Représentation de la profondeur de I'appui dans les fenétres de visualisation - Affichage de
la profondeur de I'appui de la dalle dans les fenétres de visualisation afin de vérifier aisément
les données.

Module RC Slab

Nouvelles formes de barres - Possibilité de générer des barres en U (standard et
dissymétrique) sur les bords de la dalle.
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Possibilité de gérer les crosses pour les zones de ferraillage - Possibilité d'éditer les crosses
séparément pour chaque zone de ferraillage.

Nouvelles options pour définir la solution de ferraillage - Possibilité de définir la couverture
du ferraillage avec des zones de ferraillage.

Nouvelles méthodes de définition graphique des zones de ferraillage - Modélisation plus
rapide des zones de ferraillage grdce a des méthodes de définition graphique additionnelles.

Ensemble d'améliorations apportées aux plans

o Possibilité de générer des plans simultanément ou séparément pour chaque direction
de ferraillage

o Amélioration des annotations de barres (meilleure génération automatique pour éviter
les collisions, possibilité de déplacer individuellement I'annotation, et possibilité de
cacher le texte au-dessus de la ligne de cote)

o Nouveau style de plan pour la génération simultanée de nomenclatures pour les barres
et les treillis soudés

o Meilleure représentation des trémies
o Nouvelle option pour masquer les grilles sur les plans.
Ensemble d'améliorations pour l'utilisateur
o Le diamétre du deuxiéme lit doit étre plus grand que celui du premier.
o Affichage des axes locaux pour chaque dalle
o Possibilité de désactiver un lit en entrant une couverture nulle.

o Nouvelle option pour générer des zones de ferraillage unidirectionnelles.

Module Steel Connections

Attache en treillis soudée de tubes - Nouveau type d'attache en treillis soudée avec de
multiples configurations de diagonales de tubes carrés et rectangulaires.

Amélioration du panneau d'information pour les attaches par platine - Nouvelle colonne sur
le panneau d'information pour l'indication de I'élément sur lequel la vérification est effectuée.

Nouvelle option pour ignorer le moment de flexion dans le calcul des poutres articulées -
Meilleur controle du type d'efforts utilisés pour les vérifications.

(1 GRAITEC 10
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3.Nouvelles fonctionnalités de calcul

Une série de nouvelles fonctionnalités et d'améliorations liées aux calculs de structure et a lI'analyse
des bdatiments.

3.1. Estimation des émissions de carbone

Calcul des émissions de CO2 sur la base des coefficients de carbone saisis pour les matériaux ou
les éléments, avec des résultats sous forme graphique et de notes.

Pour donner suite a son engagement a construire un avenir plus durable, Advance Design est
maintenant équipé d'un nouveau dispositif de calcul des émissions de CO2. L'objectif principal de ce
nouvel outil est de faciliter la détermination des valeurs de carbone inhérentes aux éléments
structurels. Ce nouvel outil aidera les ingénieurs  mieux évaluer lI'impact environnemental des choix
qu'ils font en matiére d'éléments structurels et de matériaux de construction.

Le principe fondamental d'un calcul du carbone inhérent consiste généralement a multiplier la quantité
de chaque matériau par un coefficient carbone (normalement mesuré en kgCO2e par kg de matériau).
Comme le carbone inhérent associé a I'étape de production est celui qui contribue le plus au bilan
carbone inhérent d'une structure, on utilise pour les calculs les coefficients de carbone de I'étape de
production (coefficients de carbone pour I'étape de production - modules A1-A3).

Remarque: Le mécanisme de définition des données, le calcul et la présentation des résultats sont
identiques a ceux des estimations de colits (vous trouverez plus dinformations sur les
estimations de colits dans le paragraphe suivant).

Définition des facteurs carbone

La procédure générale de définition des données pour I'estimation du CO, consiste a préparer une liste
d'ensembles de données avec des coefficients de carbone spécifiques, puis a les attribuer & des
matériaux individuels ou, éventuellement, a des éléments structurels.

La préparation de la liste des ensembles de données se fait avec l'aide d'un gestionnaire dédié au
facteur carbone. Il peut étre ouvert a partir du groupe Matériaux et sections du ruban Gestion.

ﬂ Accueil Objets Utilitaires Analyse Résultats Documents BiM Gestion Modules de calcul

h [Z3 Paramétres du projet Q Malllage [ Calculatrice HA ’—: B3 Propriétés
witas =
‘@) Configuration 04 unités [ Propriétés il E3 Console
Application R =, Sections Maténaux Sols Bac Couts gFacteursgtditeur de |Afficher/masquer -
& Structure C@‘;Ommé' AL Relaxations linéaires | utilisées utilisés utilisés acier unitairedcarbone]l section le pilote 3 Barre d'état

Paramétres Matériaux et sections Composants

La fenétre de gestion du facteur carbone est divisée en deux parties. La partie supérieure contient les
ensembles de données ajoutés et utilisés dans le projet, tandis que la partie inférieure montre les
entrées disponibles dans la base de données sélectionnée.
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Facteurs carbone

Ham de lunké Foids Vaolume Aire (Ef sufacique)  Femallage
Concrate 0119 kgl02e/kg 0.000 kgCO2e/m3 0.000 kgl 2e/m? 0.000 kgCO2e/kg
Caoncrete + Reirforce.. 0,119 kgC02e/kg 0.000 kgCO2e/m3 0,000 kgCO2e/im? 1,990 kgCO2e/kg
Steel (Europe) 1.120 kgCD2Ze/kg 0.000 kgCO2e/m3 0,000 kgl 2e/m? 0.000 kgCO2e/kg
Facteurs carbane 4 Ajouter X Supprimer ® Purger ¥ Exporter
Bibhothéque
Base de donmeées DefaultCarbonFactors. xml - | B8
Chemin d'accés & la base de données ign'20249\Resour ces \Catalogs\Carbon Factors\DefaultCarbonFactors.xmi
Nom de luné Poids Vohsne Aire: (ER sufacique) Ferallage
Concrete 0.119kgCO2e/kg 0.000kgC02=/m3  0.000 kgCOZe/im? 0,000 kgCO2=/kg
Concrete + Remforce,., 0.119kgC02e/%g 0.000 kgCO2e/m3 00000 kgCi0 2 1.990 kgCO2e/kg
Steel (Europe) 1.130kgC02e/kg 0,000 kgCO2e/m3 0.000 kgCO 2e/m? 0,000 kgCO2e/kg
Qlay brick + Gypsum ... 0.213kg002e/kg 0,000 kgCO2e/m3 1,320 kgCO Ze/m? 0,000 kgCO2=/kg
Lightweight concrete .. 0280 kgC02e/kg 0.000 kgCO22/m3 0,000 kgC0 2e/im? 0,000 kgCO2e/Mkg
Timber - no cabon et,.,  0.453 kgl02e/hg 0.000 kgCO2e/m3 0.000 kgCO 2e./m? 0.000 kgCD2e/kg
Timber - including car,.. -1,030 kgCOZe/kg 0,000 kgCO2e/m3 0.000 kgCO2e/m* 0,000 kgCO2e/kg
Foundation 0,000 kglO2e/kg 297500 kgC02e/m3 0000 kglO2e/m? 1,950 kgCO2e/kg
- Imparter &« Tout importer
[ 4 Anrwder

Gestionnaire des facteurs carbones

Dans cette partie supérieure, nous pouvons soit importer des données & partir de la base de données,
soit ajouter un nouvel ensemble de données en utilisant le bouton Ajouter, puis nous remplissons le nom
de I'ensemble de données et les émissions de CO2 par unité de poids, de volume ou de surface (pour
les éléments surfaciques), ainsi que les valeurs correspondant au poids du ferraillage.

Bien que dans la plupart des cas nous utilisions des facteurs de carbone basés sur le poids du matériau
(ces données sont généralement fournies par les fabricants et autres institutions), dans des cas
particuliers nous pouvons utiliser des coefficients basés sur le volume ou la surface. Ce qui est
important, c'est que nous pouvons combiner les facteurs - par exemple, si pour un mur ou une dalle,
nous voulons prendre en compte des éléments de revétement, alors en plus de la valeur basée sur le
poids, nous pouvons ajouter dans la méme position une valeur dépendant de la surface. Pour les
éléments en béton, nous pouvons introduire simultanément le facteur carbone pour le ferraillage. Cela
nous permet d'obtenir une valeur de CO2 incluant le ferraillage, basée sur la quantité d'acier calculée
lors du calcul béton pour cet élément.

Dans la partie inférieure de ce gestionnaire, nous pouvons voir les ensembles de données disponibles
pour la bibliothéque sélectionnée. Chaque utilisateur peut préparer et gérer de maniere indépendante
le contenu des données de la bibliothéque.

NOTE: Advance Design fournit une bibliothéque d’exemples avec une liste d’exemples de valeurs
moyennes des facteurs carbone de I'étape de production pour les matériaux sélectionnés. Il est
important de se rappeler que les facteurs pour de nombreux matériaux dépendent fortement
dinformations complémentaires, telles que le lieu et la méthode de production, lutilisation de
recyclage, le type dingrédients (par ex. le ciment), etc. Par conséquent, pour une estimation
précise, il convient dutiliser les données appropriées fournies par les fabricants. Notez
également que pour certaines localités, les réglementations du pays peuvent imposer
lutilisation d'autres données officielles.
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Attribution des facteurs carbone

Il existe deux méthodes d’attribution des facteurs carbone : par l'affectation & des matériaux ou par
'affectation & des éléments (filaires / surfaciques / appuis /paroi).

Lorsque des facteurs carbones sont attribués & des Matériaux (par exemple du béton C25/30), ces
valeurs sont utilisées pour tous les objets fabriqués avec ce matériau.

Pour cela, le gestionnaire de matériaux comprend désormais une nouvelle section sur les émissions de
carbone ol nous pouvons attribuer un ensemble de données de CO2 spécifique pour chaque matériau
en sélectionnant dans une liste déroulante les ensembles de données disponibles.

NE PEUT PAS ETRE VENDU - Matériaux ? 23
Désignation Famille Norme Type Couleur |~
5235 METAL EN 10025-2 $235 N &c0..
S275 METAL EN 10025-2 S275 I b00...
5355 METAL EN 10025-2 5355 Il e60...
S450 METAL EN 10025-2 5450 B 0404
» C25/30 BETON EN206 C25/30 [ 6¢9...
C20/25 BETON EN206 C20/25 N 587
C30/37 BETON EN206 C30/37 [ 8da...
C35/45 BETON EN206 C35/45 (3 8bb =
Ajouter Supprimer Purger
Propriétés Mécaniques >> Propriétés EN206 >> Catalogues >>
Données colts >> Emission de carbone << —
Emission de carbone
Nom de lunité Poids Volume Aire (Bt sufaci...  Femailage
¢ Aucun . j"f 0.000 kgCO2e/kg 0.000kgCO2e/... 0.000kgCO2e/m? 0.000 kgCO2e/kg
Concrete
Concrete + Reinforc
" |Steel (Europe)
Aucun
Aide OK Annuler

Attribution d'un ensemble de données d’émissions de CO» a un matériau

Par défaut, chaque élément structurel hérite des émissions de CO, de son matériau. Toutefois, nous
pouvons passer outre et imposer un autre ensemble de données pour les éléments sélectionnés.
L'attribution d'ensembles de données avec des facteurs carbone aux éléments sélectionnés se fait a
I'aide de nouvelles options spécifiques disponibles dans la liste des propriétés de I'élément.

Il est intéressant de noter qu'il est également possible de déterminer les facteurs de carbone pour les
fondations, bien qu’ils ne soient pas définis ou présentés séparément dans le modele. Pour ce faire, les
paramétres disponibles dans les propriétés des appuis sont utilisés, notamment les dimensions et le
matériau des fondations. Notez que dans le cas des fondations, le ratio de ferraillage qui pourrait étre
utilisé pour les estimations doit étre défini manuellement, alors que pour les autres éléments (poutres,
poteaux, dalles), il est calculé automatiquement lors du calcul béton.
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Matériau C25/30

— Position Auto
— Coefficient B 0

~— Pénimetre de controle  Auto
—ut 0.00m

articulation

Remplacement des facteurs carbone par défaut d'un élément filaire (a gauche)
et dun appui (a droite)

Résultats

Les résultats des calculs sont disponibles graphiquement et sous forme de tableaux dans les notes.

Pour les résultats graphiques, dans le ruban Résu/tats, une nouvelle section pour Colt et émissions de
CO; est présente.

3_5', Valeur sur diagrammes E;]ﬂ ..- Déplacements * S Auun - ) Emissions de €O } 2 E_
- s - l‘_"r
L[> 1k + - E 1 Charges_permam: * o Auun - Appul poncuel = ] - -
Enregistrer Paramélres 1 - Calculer N Exploitation Colt et Courbes de Configuration

lavue= desrésultats - = - Emission de CO: 0t “Wémission de €0z résultats = de Colorktap -
Faramétres Résultats EF Résultats des colts et

emissions de COz Exploitation

Nous pouvons afficher les résultats des émissions de CO, des appuis ponctuels et linéaires, des
éléments filaires et surfaciques, et des parois. Les valeurs des résultats peuvent étre affichées par
élément, par unité de longueur (pour les éléments filaires), par unité de surface (pour les éléments
surfaciques), par unité de volume et par unité de poids.

Vue UTRISATEUR xialela
Ermessons de 0Oy e . S4E =
Appul ponciaal | Enussion de COy da Féldment Filawe  Emessson da COy da Féldmeant

Emissions de CO; des éléments filaires affichées par élément
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Ve UTILSATEUR
Ermissions de CO«

Sutacique - Emission de COy da Tékémant

Emission de CO; des éléments surfaciques affichés par élément

EEA IR

Pour les tableaux et les notes, Advance Design peut générer des tableaux d'émissions de CO.. Les
résultats sous forme de tableaux peuvent étre présentés par matériau, par type d'élément et par
systéme.

Estimation des émissions de COz pour les matériaux
Matériau Emission/Poids Emission/Volu Emission/Aire Volume (m?) Poids (kg) Emissions de
(kgCOze/kg) me (kgCOe/n’) (kgCOze/m’) CO; (kgCOze) |
BETON 0.119 0.000 0.000 660.12 1682843 200258.280
(Concrete)
C25/30 0.000 297.500 0.000 10.80 27000 3213.000
(Foundation)
PARPAINGC 0.280 0.000 0.000 58.64 107629 30136.236
(Lightweight
concrete
blocks)
Total 729.56 1817472 233607.516

Tableau des estimations des émissions de CO. par matériau

Estimation des émissions de COz par type d'élément
Type Volume (m°) Poids (kg) Emissions de CO; (kgCOse
Eléments filaires 113.81 290128 34525.271
Eléments surfaciques 604.95 1500344 195869.246
Fondations 10.80 27000 3213.000
Total 729.56 1817472 233607.516

Tableau des estimations des émissions de CO. par type d'élément

Estimation des émissions de COz par systéme
Systéme n° Nom du systéme Emissions de CO; (kgCO:e)
2 POUTRE 17862.127
3 POTEAU 617.577
5 POUTRE 9881.390
6 POTEAU 1211.339
8 POUTRE 3850.559
9 POTEAU 1102.279
10 DALLE 43321.104
11 VOILE 33342.386
12 DALLE 43847.293
13 VOILE 34681.152
14 DALLE 40677.310
15 APPUI 3213.000
Total 233607.516

Tableau des estimations des émissions de CO: par systéeme
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3.2. Estimation des colits

Calcul des colits sur la base des prix unitaires des matériaux ou des éléments, avec des résultats
sous forme graphique et de notes.

Advance Design est désormais équipé d'un nouveau dispositif de calcul des colts. Ce nouvel outil
aidera les ingénieurs a mieux évaluer l'impact économique des choix qu'ils font en matiére d'éléments
structurels et de matériaux de construction.

Le principe de I'estimation des colts est simple : il s'agit de multiplier la quantité de chaque matériau
par un prix unitaire. Pour cela, nous devons définir des co(ts unitaires spécifiques, puis les affecter a
des matériaux individuels ou, éventuellement, G des éléments structurels. Les résultats des calculs sous
forme de tableaux sont disponibles & la fois dans les modéles descriptif et analytique, tandis que les
résultats sous forme de graphiques ne sont disponibles que dans le modéle analytique. Veuillez noter
que les valeurs provenant du ferraillage des éléments en béton ne sont disponibles que si nous avons
effectué une analyse béton sur ces éléments.

NOTE : Le mécanisme de définition des données, la méthode de calcul et la présentation des résultats
sont identiques aux estimations des émissions de carbone (vous trouverez plus dinformations
sur les estimations de CO2 dans le paragraphe précédent).

Possibilité de définir une unité monétaire

Afin de pouvoir définir correctement la devise utilisée pour les estimations de co(ts, un nouveau type
d'unité, Devise, est désormais disponible dans la fenétre Définition des unités de travail

Espacement des aciers Centimétre 0.0

Enrobage Centimétre 0.0

Diamétre des aciers Milimétre 0

Section d'acier Centimétre? 0.00

Rigidité en translation kN/m 0.00
idité en rotation kN'm/ 0.00

I Devise € 0 I
Aide ‘ Valider Quitter

Définition des prix unitaires

La préparation de la liste des ensembles de données avec des prix unitaires se fait a lI'aide d'un
gestionnaire de prix unitaires dédié. |l peut étre ouvert & partir du groupe Matériaux et sections du
ruban Gestion.

\ [1 Parameétres du projet Q Maillage E Calculatrice HA
78

@) Configuration 041 Unités BF:Qprrclcz
Application

Propriétés
&7 Console

de |Afficher/masquer

& Structure (8 Compter T Relaxations lingaires | utilisées  wtilisés le pilote = Barre d'état

Parametres Materiaux et sections

La fenétre du gestionnaire des prix unitaires est divisée en deux parties. La partie supérieure contient
les ensembles de données ajoutés et utilisés dans le projet, tandis que la partie inférieure montre les
entrées disponibles dans la base de données sélectionnée.
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Prix unitaires

Nom de lunité Poids Volume Aire (Et sufacique) Femaillage
Concrete 1500 €/T 0€/m3 0€/m? oesT
Steel 2000 €/T 0€/m3 0 €/m? 0e/T
Timber 0E/T 500 €/m3 0€/m? 0e/T
4 Ajouter X Supprimer x Purger * Exporter
Bibliothéque
Base de données DefaultUnitPrices. xml .| B
Chemin d'accés & la base de données vance Design\2024\Resources\Catalogs\Unit Prices\DefaultUnitPrices, xml
Nom de |unité Poids Volume Aire (Elt sufacique) Femallage
» New Unit Price(1) 0&/T 0€/m3 0€/m* 0€/T
- Impaorter 4 Tout importer
OK Annuler

Gestionnaire des prix unitaires

Dans la partie supérieure, nous pouvons soit importer des données a partir de la base de données, soit
ajouter un nouvel ensemble de données & I'aide du bouton Ajouter. Lorsque nous gjoutons un nouvel
ensemble de données, nous devons indiquer le nom, le prix par unité de poids, de volume ou de surface
(pour les éléments surfaciques), et éventuellement une valeur correspondant au poids du ferraillage.

Il est possible de combiner des prix unitaires - par exemple, sil'on souhaite prendre en compte le colt
des éléments de revétement d'un mur, il est possible d'ajouter dans le méme ensemble, en plus du prix
par poids, une valeur dépendant de la surface. Pour les éléments en béton, nous pouvons
simultanément saisir le prix unitaire du ferraillage, ce qui nous permet d'obtenir le colt du ferraillage,
sur la base de la quantité d'acier calculée lors du calcul béton.

Dans la partie inférieure de ce gestionnaire, nous pouvons voir les ensembles de données disponibles
dans la bibliothéque sélectionnée. Chaque utilisateur peut préparer et gérer le contenu des données
de la bibliothéque. Notez que par défaut, la bibliothéque des colits unitaires ne contient aucune valeur.

Attribution de prix unitaires

Il existe deux méthodes d'attribution des prix unitaires : par l'affectation G des matériaux ou par
'affectation & des éléments (filaires / surfaciques / appuis /paroi).

Lorsque des prix unitaires sont affectés a des Matériaux, ces valeurs sont utilisées pour tous les
éléments fabriqués a partir de ce matériau.

Pour ce faire, le gestionnaire de matériaux comprend désormais une nouvelle section "Données de
co(t" dans laquelle nous pouvons attribuer un ensemble de données spécifique d chaque matériau en
le sélectionnant a partir d'une liste déroulante.
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NE PEUT PAS ETRE VENDU - Matériaux ? 23
Désignation Familie | Nome Type Couleur |~ ‘
S235 METAL EN 10025-2 S235 W 0.
» S275 METAL EN 10025-2 $275 W00 =
S355 METAL EN 10025-2 S355 Il 60...
S450 METAL EN 100252 5450 B 70404
C25/30 BETON EN206 C25/30 I 6cS...
C20/25 BETON EN206 C20/25 W 587...
C30/37 BETON EN206 C30/37 8da...
C35/45 BETON EN206 C35/45 [ 8ob... 4
Ajouter Supprimer Purger
Propriétés Mécaniques >> Propriétés EN 10025-2 >> Catalogues >>
\ Données colts << Emission de carbone >>
Données surles colts
Nom de l'unité Poids Volume Aire (Bl sufaci... | Femaillage
¢ Steel - 1§ 2000€/T 0€/m3 0€&/m? 0E/T
Concrete
[Steel
Timber
Aucun
Aide oK Annuler

Affectation dun ensemble de données de colits
a un élément sélectionné

Par défaut, chaque élément structurel hérite du prix unitaire de son matériau. Toutefois, nous pouvons
passer outre et imposer d'autres ensembles de données pour les éléments sélectionnés. L'attribution
de séries de données de prix unitaires aux éléments sélectionnés se fait a I'aide de nouvelles options
dédiées disponibles dans la fiche des propriétés de I'élément. Comme c'est le cas pour les estimations
de carbone, il est également possible de déterminer le co(it des fondations, en utilisant les paramétres
disponibles dans les propriétés de I'appui.

Estimation des codts

Parameétres par matériau [J Inactif

Codts unitaires lg-’f Rafters v
Emissions de CO-

Remplacement des prix unitaires par défaut dans
la fiche de propriétés dun élément filaire

Résultats

Les résultats des calculs sont disponibles graphiquement et sous forme de tableaux dans les notes.
Pour les résultats graphiques, dans le ruban Résu/tats, une nouvelle section pour Co(t et émissions de
CO2 est présente.

@ .3,5‘ Valeur sur diagrammes ',':' & Déplacements * & Aucun x \ Colt ‘ \ Yig E 23
rre r—r-o
O *, } ":E (2 1Charges_perman: © » D ' / Filaire x /s =
Enregistrer Paramétres ] Calculer 5 e . Exploitation 2 G Colt et Courbes de Configuration
lavue ~ des résultats - = & D Cout de I'éiément ission de CO;  résultats = de ColorMap ~

Parametres Résuitats EF Reésultats des colUts et émissions de CO; Exploitation
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De méme, comme pour les estimations de carbone, nous pouvons afficher les résultats de I'estimation
des colits sur des appuis ponctuels et linéaires, des éléments filaires et surfaciques, et des parois. Les
valeurs des résultats peuvent étre affichées par élément, par unité de longueur (pour les éléments
filaires), par unité de surface (pour les éléments surfaciques), par unité de volume et par unité de poids.

Vue UTILISATEUR
Colt

Surfacique - Coilt/ Surtace

£

R
Défaut .

Codt des éléments surfaciques affichés par unité de surface

Pour les tableaux et les notes, Advance Design peut générer des tableaux d'estimation des colts. Les
résultats sous forme de tableaux peuvent étre présentés par matériau, par type d'élément et par

systéme.

Estimation des coilts des matériaux
Matériau Codt/Poids Codit'Volume Codit'Aire (€/m?) Volume (m?) Poids (T) Colit (€)
(€T) (€/m’)
BETON 1500 0 0 650.46 1658 2487316
(Concrete)
BETON 2200 0 0 9.66 25 54190
(Rafters)
C25/30 0 0 0 10.80 27 0
PARPAINGC 1800 0 0 58.64 108 193733
(Concrete bloc)
Total 729.56 1817 2735239
Tableau des estimations de codts par matériau
Estimation des codts par type d'élément
Type Volume (m’°) Poids (T) Codit (€)
Eléments filaires 113.81 290 452435
Eléments surfaciques 604.95 1500 2282804
Fondations 10.80 27 0
Total 729.56 1817 2735239
Tableau d'estimation des codts par type délément
Estimation des colts par systéme
Systéme n® Nom du systéme Colit (€)
2 POUTRE 225153
3 POTEAU 11417
5 POUTRE 124555
6 POTEAU 22394
8 POUTRE 48536
9 POTEAU 20378
10 DALLE 546064
11 VOILE 326145
12 DALLE 552697
13 VOILE 345159
14 DALLE 512739

Tableau d'estimation des colts par systeme
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3.3. Analyse non linéaire par controle de déplacement

Possibilité d'effectuer des calculs non linéaires en utilisant des incréments de déplacement, ce qui
permet d'analyser correctement des problémes hautement non linéaires avec des comportements
post-créte et de gérer facilement les problémes de discontinuité.

Contexte technique

Jusqu’a présent, Advance Design effectuait une analyse non linéaire en utilisant une approche de
contréle d'effort de type Newton-Raphson. Cette méthode numérique est la technique classique et la
plus utilisée en analyse non linéaire. Elle consiste a diviser les charges appliquées sur la structure par
des incréments d'efforts égaux. Ensuite, d chaque étape de l'analyse, un effort supplémentaire est
ajouté et la structure est analysée de maniére non linéaire. D'ou le nom de contréle des efforts.

5
Exemple d'analyse non linéaire de contréle d'effort
(F - Effort, D - Déplacement, f - Pas d'incréments égaux)

L'analyse du contréle d'effort a des limites. Comme les charges appliquées sur la structure augmentent
de maniére égale a chaque pas, cette méthode ne peut pas étre utilisée pour les structures qui
présentent une chute de charge (due & un flambement, & une perte de résistance ou & une défaillance
d'un appui...). La figure ci-dessous présente la courbe non linéaire d'effort ainsi que la courbe des
déplacements d'une structure présentant une chute de charge. Etant donné qu'il doit toujours
augmenter les efforts, le solveur de controle d'effort présente un comportement discontinu et ne peut
pas saisir la partie affaissée de laréponse structurelle (ligne en pointillé dans la figure ci-dessous).
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Solveur de contréle de l'effort présentant une discontinuité (S) et
ne pas tenant pas compte de la partie affaissée de la réponse structurelle

Pour faire face a ce type de problémes dans I'analyse non linéaire, Advance Design est maintenant
équipé d'un nouveau solveur par contréle de déplacement. Avec cette nouvelle approche, des charges
sont appliquées & la structure et un déplacement cible est fixé pour un noeud de controle choisi sur la
structure. Ce déplacement cible est divisé en incréments de déplacement égaux. Pour chaque étape
de l'analyse, le solveur non linéaire tentera d'augmenter/diminuer toutes les charges appliquées a la
structure afin d'obtenir I'incrément de déplacement requis au nceud de contréle choisi (d'ou le nom de
contrble de déplacement, voir la figure suivante). A chaque étape, toutes les charges sont mises
I'échelle proportionnellement. En d’'autres termes, le méme facteur d'échelle est appliqué & toutes les
charges. Ainsi, larépartition initiale de la charge est toujours respectée.

F N

-~ - - - = - s o - - - = o - D

Solveur par contréle de déplacement capturant I'ensemble de la réponse structurelle
(F - Effort, D - Déplacement, d - Pas dincréments de déplacement égaux)

Il est particulierement important de noter que l'analyse par contréle des déplacements est différente
des charges de déplacement imposées. Pour une charge de déplacement imposée a un noeud, une
charge ponctuelle est automatiquement créée sur le noeud concerné afin qu'il atteigne le déplacement
imposé requis. Alors que pour I'analyse par contréle de déplacement, toutes les charges sur la structure
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sont proportionnellement augmentées/diminuées pour satisfaire le déplacement cible du nceud de
contréle (aucune charge ponctuelle automatique n'est créée sur le nceud de contréle).

Désormais, en controlant I'analyse non linéaire par des incréments de déplacement, les charges sur la
structure peuvent étre augmentées ou diminuées sans affecter la procédure de calcul. Ainsi, les
structures avec chute de charge peuvent étre entierement étudiées a l'aide du solveur non linéaire par
controéle de déplacement.

Comment utiliser I'analyse par controle de déplacement dans Advance Design ?

La mise en place d'une analyse non linéaire par contréle de déplacement dans Advance Design est
similaire a la création de l'analyse Newton-Raphson déja existante. L'utilisateur doit effectuer les
étapes suivantes :

1. Placer un point sur la structure qui servira d'indicateur de la position du nceud de contréle
du déplacement.

2. Créerune analyse statique non linéaire.

3. Dans le cas de la charge statique non linéaire, régler la méthode sur Incréments de
déplacement

Propriétés g x

Il (3| T Toutes propriétés

Méthode d'incrémentation Incréments de déplacement
Référence Incréments de charg

Grands déplacements

Effet Base
b Coefficient y EQU 1.00
|~ Coefficienty STR\GEO ~ 1.00
Sélection de l'analyse non linéaire
par contréle de déplacement

4. Dans les options d'analyse non linéaire, ajouter les charges/combinaisons & prendre en
compte dans I'analyse non linéaire.
ME PEUT PAS ETRE VENDU - Sélectionner les analyses statiques 7 2

Definition de la sélection
Analyses disponibles Analyses sélectionnées

1 Charges_permanentes (ECG) — 102 1.35x]1 Charges_permanentes_avec_cloi..

2 Charges_d exploitation [ECQ)

101 1.35x[1 Charges_permanentes_avec_c.. — .

Ajouter >>

102 1.35¢[1 Charges_permanentes_avec_c...

103 1x[1 Charges_permanentes_avec_clol... Enlever <<

104 1x[1 Charges_permanentes_avec_coi...

105 1x/1 Charaes permanentes avec cloi..

Coefficient 1

Tous Aucun Type danalyse v Codes ou identifiants
OK Annuler

Sélection des cas de charge/combinaisons pour I'analyse non linéaire
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5. Pour chaque cas de charge/combinaison sélectionné(e), définir les paramétres de I'analyse
non linéaire. Les nouveaux paramétres d'analyse pour le controle du déplacement
concernent le nceud de contrdle du déplacement. L'utilisateur indique le numéro du nceud
de contrdle (numéro d'identification du point créé a I'étape 1), spécifie le degré de liberté
global sur lequel se produit le déplacement/la rotation contrdlé(e), puis définit la valeur
cible du déplacement/de la rotation correspondant(e).

NE PEUT PAS ETRE VENDU - Options analyse non-linéaire

Cas de charge ou combd Bapes Ssuvegs Noeud de cortrdile de déplacement Conrvergence
A Yerthart - Coeficert  Nombee Réeatons . Rértiors | Fréquen Port Degré Magntud Ererge Force Déplacement
£ 1021351 1.00 10 0 20 demver 1 Ox |* 0000cm / 100e08J J Oe-05 kN / 1.000e

D D DO OO
N XN < x

Sélectionnez les analyses

Arrder

Parametres d’analyse non linéaire pour le contrdle du déplacement

e Exemple d'application 1: Treillis de Von Mises - Flambement discontinu

Pour commencer, prenons I'exemple d'une structure simple composée de deux barres et d'une charge
verticale appliquée & leur noeud de connexion. Cette structure s'appelle le treillis de Von Mises.

Modeéle de treillis de Von Mises et sa déformation progressive

Lastructure se déformera progressivement et un flambement se produira comme indiqué dans la figure
ci-dessus. Une solution analytique (négligeant les effets dynamiques) existe pour le treillis de Von
Mises et peut étre utilisée comme référence pour les résultats d'/Advance Design.

A cette fin, 'exemple a été recalculé dans Advance Design en utilisant les deux méthodes disponibles
de calculs non linéaires, et le graphique suivant montre la courbe résultante de I'effort en fonction du
déplacement du nceud. La ligne pointillée rouge présente la courbe de I'analyse non linéaire par
contrdle de I'effort avec un déplacement important. Laligne bleue présente la courbe de I'analyse non
linéaire par contrdle de déplacement avec un déplacement important, et elle est identique a la courbe
de la solution analytique.
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4000

3000

2000

F (kN)

1000

300

-1000

-2000

D (cm)

Courbe d'analyse de contréle de l'effort (en pointillés rouge) et courbe d’analyse
par contréle de déplacement (bleu)

Il est clair que le solveur de contréle de I'effort avait un probléme de continuité et ne pouvait pas
calculer la partie affaissée de la courbe effort-déplacement, alors que l'analyse par contréle de
déplacement est capable de gérer le flambement par continuité et de refléter avec précision
I'ensemble de la réponse de la structure.

Exemple d'application 2 : Défaillance de I'appui

Considérons une poutre uniformément chargée avec un appui fixe (point A) et deux appuis verticaux
non linéaires (aux points B et C). Chaque appui élastique se comporte de maniére linéaire jusqu'd une
certaine limite de capacité portante. Une fois cette limite atteinte, 'appui céde et relGche toutes ses
réactions d'appui.

A B C

Poutre sur appui non linéaires (points B et C)

En utilisant Advance Design, nous voulons mener une analyse non linéaire étape par étape pour étudier
la défaillance progressive des appuis et son effet sur la structure. Les deux appuis ont la méme rigidité.
Cependant, l'appui au point C a une capacité portante doublée. On s'attend donc a ce que la
défaillance de lI'appui au point B survienne en premier, puis celle du point C ensuite. En d'autres termes,
lors d'itérations successives de calculs non linéaires, nous nous attendons & obtenir trois systémes
différents : la premiére dans laquelle tous les appuis fonctionnent, la deuxiéme dans laguelle I'appui
central a cessé de fonctionner, et enfin la troisieme dans laquelle I'appui élastique droit a également
cessé de fonctionner.
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_ . N

Systeme 3 - Défaillance de 'appui droit

L'effet dynamique de la défaillance de l'appui est négligé, et le point médian de la poutre
(emplacement de I'appui B) est utilisé pour mesurer le déplacement vertical.

L'exemple a été recalculé dans Advance Design en utilisant les deux méthodes de calculs non linéaires
disponibles.

Tout d'abord, une analyse non linéaire par contréle des efforts est effectuée dans Advance Design. La
figure ci-dessous présente la courbe de l'effort total appliqué sur la structure en fonction du
déplacement mesuré (la fleche verticale au milieu de la poutre).

1400 Systéme 1
Systéme 2

1200 -
/

Systéme 3

1000 o
Défaillance de
< 800 'appui B
pd e
X Défaillance de
w 600 I'appui C
400
200
0
0 10 20 30 40 50 60

D (cm)

Courbe effort/déplacement résultant de l'analyse non linéaire par contréle de l'effort

On remarque que pour la défaillance des appuis B et C, le solveur par contréle des efforts n'a pas pu
faire baisser la charge appliquée sur la structure, mais qu'au contraire, un comportement discontinu
est observé.
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Ensuite, une analyse par contréle de déplacement non linéaire est effectuée dans Advance Design. La
figure ci-dessous présente la courbe de l'effort total appliqué sur la structure en fonction du
déplacement mesuré.

1400 - Systéme 1

1200 Systéme 2
2 800 Déf'aillange de
X l'appui B
w 600 Défaillance de

400 l'appui C

200

o !
0 10 20 30 40 50 60
D (cm)

Courbe effort/déplacement résultant de l'analyse non linéaire par contréle du déplacement

Lors de la défaillance des ressorts B et C, le solveur par contréle du déplacement a permis de diminuer
la charge appliquée a la structure et d'éviter les problémes discontinuité.

Bien sir, il ne s'agit que d'un exemple spécifique, mais il montre que certains projets peuvent donner
des résultats différents dans certains champs d'application, en fonction de la méthode d'analyse non
linéaire choisie. Grdce au nouveau solveur, Advance Design peut obtenir des résultats d'analyse
corrects pour des probléemes hautement non linéaires avec des comportements post-créte et peut
facilement gérer les problémes de discontinuité.

3.4. Possibilité de définir des contraintes initiales sur les filaires par cas de charge

Une nouvelle fagon de définir et de prendre en compte les contraintes initiales, facilitant la prise en
compte des contraintes initiales dans les combinaisons, ainsi que leur impact sur le reste de la
structure.

Dans les versions précédentes d'Advance Design, les contraintes initiales pour les éléments filaires
servaient a augmenter localement les efforts internes de I'élément & des fins de dimensionnement.
L'objectif principal étant la réalisation du calcul du dimensionnement de I'élément, cette hausse des
efforts internes affectait uniquement I'élément qui les comportait, et aucune interaction avec d'autres
éléments de la structure n'était prise en compte. En outre, les contraintes initiales étaient définies
comme une propriété globale d'un élément filaire donné, ce qui posait des problémes si elles ne
devaient pas étre incluses dans toutes les combinaisons.

Avec la nouvelle version, l'influence des contraintes initiales pour les éléments filaires est étudiée sur
I'ensemble du systéme structurel et elle est prise en compte lors de I'analyse par éléments finis. Pour ce
faire, un élément filaire avec des contraintes initiales tente de se déformer de maniéere areldcher cette
contrainte initiale. Trois scénarios sont possibles :

e L'élément est bloqué et ne peut pas se déformer - Dans ce cas, les contraintes initiales ne
peuvent pas étre levées et se manifestent sous forme de contraintes internes dans I'élément.

e L'élément est relié a d'autres éléments structurels - Dans ce cas, I'élément se déforme de
maniére a relGcher partiellement les contraintes initiales. Toutefois, en procédant de la sorte,
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les autres éléments structurels seront soumis a des contraintes. Un équilibre énergétique
s'établit entre le reldchement des contraintes initiales de I'élément filaire et 'augmentation des
contraintes dans les autres éléments de la structure.

e L'élément est libre de se déformer - Dans ce cas, I'élément se déforme librement de maniére a
relacher les contraintes initiales.

A partir d'Advance Design 2024, les contraintes initiales des éléments filaires sont liées a un cas de
charges. Précédemment, elles étaient définies comme étant une propriété d'un élément filaire, mais
nous avons désormais la possibilité de choisir le cas de charge auquel elles appartiennent.

— Cas de charge 1-Q
— Contrainte normale uniforme oxx 20.00 MPa

— Gradient y de la contrainte normale oxx  0.00 MPa/m

Gradient z de la contrainte normale oxx  0.00 MPa/m
Définition des contraintes initiales

Trois types de contraintes initiales sont disponibles :

¢ Contrainte normale uniforme o, - Contrainte normale initiale répartie uniformément sur toute
la section

e Gradient y de la contrainte normale oy - Variation de la contrainte normale initiale par unité de
longueur de section dans la direction locale y (similaire au gradient de contrainte axiale généré
par le moment de flexion autour de la direction locale y).

¢ Gradient zde la contrainte normale o, - Variation de la contrainte normale initiale par unité de
longueur de section dans la direction locale z (similaire au gradient de contrainte axiale généré
par le moment de flexion autour de la direction locale z).

L'exemple suivant vous permettra de comprendre le fonctionnement des contraintes initiales.

Considérons une poutre simple avec des barres précontraintes - il s'agit d'une poutre horizontale a une
seule travée avec deux barres précontraintes et une barre verticale.

Il en résulte qu'une partie des contraintes provenant de ces barres a été distribuée a I'ensemble du
systéme par l'intermédiaire de I'élément vertical, ce qui entraine une déformation de la poutre vers le
haut. En d'autres termes, sous l'effet des contraintes initiales (précontrainte), la poutre aura une fléche
initiale vers le haut.

Fléche de la poutre due a la précontrainte
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Lorsque des charges gravitaires seront appliquées a la poutre, celle-ci présentera une fleche plus
faible et un moment de flexion plus petit par rapport G un systéme sans barres précontraintes.

Dans la comparaison ci-dessous, vous pouvez voir les fleches et les moments de flexion de la poutre
dans les deux cas - avec des barres précontraintes (& gauche) et sans barres précontraintes (&
droite).

(Centimeter)

0.602
0.564
0.526
0.489

—0.451
—0.414

-6.11

-9.61
-13.11
-16.61
-20.11
-23.61
-27.12
-30.62
-34.12

nr\
=
W T[]

Fléches (en haut) et moments de flexion (en bas) pour un exemple avec
des barres précontraintes (a gauche) et sans barres précontraintes (a droite)

3.5. Meilleure prise en charge de la torsion dans les coques

Amélioration de la définition des éléments finis de type coque, grace ala capacité des éléments de
type coque d intégrer les moments de torsion transmis par les éléments perpendiculaires de type
poutre.

La torsion d'un nceud de coque est le degré de liberté de rotation autour de I'axe local perpendiculaire
a l'élément fini coque.
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oy .

llustration de la torsion dans un élément coque Q4

Advance Design 2024 utilise une nouvelle et meilleure formulation pour calculer cette torsion. Cette
modification améliore Iégérement la précision des calculs et a un effet positif sur la convergence des
calculs non linéaires. Toutefois, le principal avantage est que les éléments coque sont désormais
capables de tenir compte des moments de torsion transmis par des éléments perpendiculaires.

Exemple de poutre transmettant un moment de torsion
a un élément coque dans Advance Design 2024
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4. Amélioration de I'expertise métal

Un ensemble de nouveautés et d'améliorations liées a la vérification et a l'optimisation des structures
en acier.

4.1. Vérification des sections d'acier formées a froid selon I'AISI S100

Possibilité d'effectuer la vérification normalisée des profilés en acier formés a froid selon la norme
américaine AISI S100-16.

Avec Advance Design 2024, la possibilité d'une vérification normalisée des profilés formés a froid pour
I'Amérique du Nord a été ajoutée. Les calculs sont basés sur la spécification AlISI S100-16 (American
Iron and Steel Institute - North American Specification for the Design of Cold-Formed Steel Structural
members, 2016 Edition) et sur l'utilisation du manuel AISI -- Cold-Formed Steel Design, 2017 Edition.

Le processus de vérification consiste a évaluer la capacité structurelle des sections d'acier formées a
froid et & s'assurer qu'elles répondent aux exigences de résistance et de rigidité nécessaires, et
comprend des vérifications de la flexion, & la compression et a la traction.

Les vérifications sont effectuées conformément & ces réglementations si la norme AISC 360-16/AlISI
S100-16 ou CSA S16-19/AI1SI S100-16 est sélectionnée comme norme de vérification de l'acier dans la
configuration du projet :

Méthode

% Combinaisons &= ASCE 7-16 . ASD

il
v
:'
I

ACI 318-14

lq:' Construchion Métabque &= AISC 360-16/AI81S -~
1+1CSA 51608 -

@ B3 B ENTC 2008

I+1CSA $16-14 _
56 POLr Jas Eurocodes

1 ENTC 2018 :
g Magonnede = AISC 360-16/AI51 S100-16 |  fnéral
1+1CSA S16-19/AIS S100-16 .1

OK Anrnder ~oe

Choix de la norme pour le projet

Les profilés formés a froid peuvent étre analysés, aussi bien ceux qui sont définis dans les bibliothéques
de profilés du logiciel (ceux dont le type de laminage est défini comme étant formé a froid) que les
sections paramétrées formées a froid.
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NE PEUT PAS ETRE VENDU - Paramétrée v =

Type 3 Sgma ’ QK
Soustype z Sgma (o) Agnuder

}: Sigma avec retours incinés
Description | J Sigma asymétique
Hauteur (cm) 2000 -
Largeur (om) 6.00
Hauteur dme intédeur.. 1000
Hauteur dme exténewr., 450
Décalage sme (cm) 160
Retour (cm) 200
Epaisseur fcm) 0.20
Rayon intéreur (om) 0.2 8.00
Couleur W 5966FF J

Py

20.00

10.00

-

Exemple d'un profilé formé a froid issu de la base de données (a gauche) et défini comme section
paramétrée (a droite)

Pour faciliter la définition des profilés formés a froid pour le marché nord-américain, de nouvelles
nuances d'acier spécifiques (bibliothéque ASTM Cold Formed) ont été ajoutées, ainsi qu'une nouvelle
bibliothéque de profilés en acier formés a froid (selon le manuel de conception de l'acier formé a froid
de I'AISI). Pour plus d'informations, voir le paragraphe dédié dans ce document.

Afin de pouvoir vérifier correctement les profilés formés a froid conformément & la norme AlSI, la liste

des propriétés du calcul métal a été étendue pour inclure un nouvel ensemble d'options de calcul pour
les profilés formés a froid.

=

— A calculer Actif
I~ Résultats de caleul Non disponible
b Taux de travail 0%
— Role Aucun
f— Section classe auto
-E) Stabilité avancée (2nd ordre)
. r 2nd ordre avec gauchissement et imperfections O Inactif
. ‘ Nombre d'itérations 10
: {— Stabilité - Paramétres du 2nd ordre Définition

“— Utilisé pour les contréles de fleche O Inactif
‘»ﬂ HAéches

Hambement

Lgbévm

‘r Vérification de I'élément Actif
1 Lg de déversement

-E] Propriétés spécifiques
[-E] Options de de calcul des profilés formeés a froid

— Calcul CDF exact Actif
I Section superposée sur appui O Inactif
| Longueur du porte-a-faux 0.00 m
[ Rigidité rotationnelle K- (N.m/rad/m) 0.00
— Longueur de portance 0.00 m
l —E] Appui extérieur
l‘ Condition d'appui Fixé
= Condition de I'aile Raidi ou partiellemen..
| | - Type de chargement de |'aile Une aile chargée
' Bl Appui intérieur
ISk= Condition d'appui Fixé
— Condition de l'aile Raidi ou partiellemen..
-~ Type de chargement de l'aile Une aile chargée
comiere
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Alors que la plupart des paramétres sont directement liés aux dispositions de la norme, la premiére des
options (Calcul CFD exact) est utilisée pour basculer entre le calcul de la section efficace pour chaque
combinaison de charge uniquement sur plusieurs points le long de I'élément (option désactivée) ou
I'analyse doit étre effectuée en plusieurs points entre chaque noeud du maillage d'éléments finis (option
activée). Cela aunimpact direct sur le temps de calcul.

Il convient également de mentionner qu'avec la derniére version d'Advance Design, lors de I'analyse des
profilés en acier selon I'AISC 360-16/AISI S100-16, nous pouvons effectuer la vérification en tenant
compte de 7 degrés de liberté (analyse du 2nd ordre incluant le gauchissement). Pour ce faire, l'option
de stabilité avancée doit étre activée.

“E] Expert Métal
— A calculer Actif
Résultats de calcul MNon disponible
— Taux de travail 0%
— Réle Aucun
- Section classe auto

] Stabilité avancée (2nd ordre

2nd ordre avec gauchissement et imperfections Actif
Nombre d'itérations 10
Stabilité - Paramétres du 2nd ordre Définition
Utilisé pour les contréles de fleche O Inactif

Aprés analyse, les résultats des calculs sont disponibles pour d'autres types de profilés en acier sous
forme de graphiques, dans la fiche de profilé et les notes correspondantes.

v Racum ,‘g #F Rivmance ,‘q. B con ) s B
o e de Euavad Mk b ¥ O sepusandud . |
D o — "I - cotnseramee - “'_': iRty * Oe ColorMap - | Autune
AE0EE
it
{ [Pourcentage)
|

Résultats sous forme graphique pour I'élément en acier -
Taux de travail pour le voilement de I'dme
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Section | Fbches (149)  Résstance des sections (67.5%) | Classe |

Cas " Taux
défavorable . e de traval
Traction . TlenTr
0z Lall 0.0 kN« 1971 N Lo
cwl.;:’“hﬂ non effactué
Flexion by i s Ny
(F2.1) L 077 < 457 k'm L
Mni= ZaFn « Saify
A I nig1 1.27 480°m « 5,40 =31 1959.66 MPw [
F2.4) W
Wn = (Wer * Wyl * 05
364 BN = (55,3 KN * 400 1N) * 05
Cisaillement G A1 Wi = W Fact %
354 k0 = 354 KNJ 055
| Wi=15KN
Flambement de Fame . Mafr
(G5 il 181 <23kN LI
Effort normal et moment N
combings et """""“"“""n';::";"‘"m" 7%
(H1) )
Effort tranchant et - . -
moment combinés 101 ':l"”m"z'w;:"";]az"”“ 138%
(W)
Flambement de Fime e
moment combings = non effectué
(H3)
Torsion et moments
i M= g R Ml = My
combings n*161 _10.01 kN'm < 077 kNm .M
(1)
Eclter La ficke da profis Ecter la fiche de profié detalie 0K

Fiche de profilé avec un résumé des vérifications effectuces

3) Risistancs des ssctions

Trachon Cas w101 11 G| Mallen 1.1 04
(D2) Trs Tr(D2)
OO < 1171 kB(0.0 %)
Campmvsl:Easim Hon glectué (-}
Fleon fyy Cas ™ 107 11 G|, Madlen” 1.1 44
(F21) Ae=553cm?_Se=2469cm3 Set=2469cm3 |g= 13516 cmd
M5 M: (F2.1)
-0.77 liy'm < 467 Kf°m (16.5 %)
Flexion izz Cas n® 101 ; 1x1 G], Maile n® 1.1 44
{F21) Ao =455 cm’_Sp=913cmd Sel=540cm3 |g= 1696 cmé

= Saffp < (F3.1)
127 g'm = 9.13 em3 23500 MP&* 5.40 cm3*11959.65 MPa

5
0010 kNm =1 I-UsN m {09 %)
Clsallemen G Casn® 101 1G], Mallen® 1.1 04
1;:11.5151%' \r, |;c.z1-2;

—15
3B AKH = 081555 3kN 400 kN0 S
354k =354 kN 09542 %)
Elambement da [ime Cas n® 10111 6], Mallen” 1.1 014
1Gh) Brs B (G5)
15 kN < 2.3 KN (BT.5 %)
Efort nomal et moment combines Cas n® 107 : 11 G|, Mallen® 1.1 14
H) T 'ﬁ -, s1HLAY
0.33 ki /4 67 kit + 00090 ki"m /0,00 hi"m - 0.0 kK 1979 k< 1 (7.1 %

Effcat tranchant ¢ momant combinis Cas n® 101 : 1 lGl__MaIin'll M
HZ,
A “llkm}"'v Fos1Ma)
10 72 h'm /522 K mb2 + (0.4 K/ 36 A RNP) 05 < 1
014 <1{13.8 %)
Flambaement de Fime ot moment Won gffgctu (<)
combinés
I xS ESESSSS—S—S———————————————_—_——————
Teorsion et momants combings. Cas n’ A0 N G Mallen 1.1 44
(] M= RNy > M (FA.1)

10,01 kien < -0.77 ke (7.7 %)

Note détaillée des vérifications effectuées

4.2. Analyse du voilement de I'dme par cisaillement pour les sections en | (EN
1993-1-5)

Possibilité d'effectuer une vérification de la stabilité des poutres en | conformément a la norme EN
1993-1-5.

Advance Design 2024 vérifie désormais le voilement de I'adme conformément & la norme EN 1993 -1-5.
Cette vérification peut s'avérer cruciale pour les sections en | de grande hauteur, qui peuvent étre
utilisées sur de nombreux types de structures, notamment les ponts.

(1 GRAITEC 33



(1 GRAITEC Evolutions Advance Design 2024

Ces poutres supportent généralement de lourdes charges et, comme la flexion est généralement
reprise par les ailes, 'dme reste trés mince, ce quila rend sujette au voilement des plaques sous l'effet
de I'effort du cisaillement, également connu sous le nom de voilement par cisaillement.

Le voilement par cisaillement est mentionné au §6.2.6(6) de 'EN 1993-1-1, comme une vérification a
effectuer lorsque le rapport largeur/épaisseur de I'dme (h./tw) dépasse une valeur limite.

Le §5.1(2) de la norme EN 1993-1-5 est plus spécifique, introduisant deux valeurs limites pour
I'élancement de I'dme :

e Pour une dme nonraidie.

e Pour une Gme raidie.

Lanorme EN 1993-1-5 propose deux méthodes pour prendre en compte le voilement :
e Laméthode de lalargeur efficace, spécifiée dans les sections 4 a 7.
e Laméthode des contraintes réduites est brievement abordée & la section 10.

La méthode mise en ceuvre dans Advance Design 2024 est la méthode de la largeur efficace. La
méthode des contraintes réduites n'est pas encore disponible, mais sa mise en ceuvre est prévue
prochainement.

b4

Verification I rificatio I

Coefficients de sécurité

Védfication Type de calcul
Optimisation RS
/| Résistance des sections Traction - compression
Tri des profilés ek :
Flambément || abilité des éléments Aexon composée

< : Vérdfication fre - "
Vérification de corniére Vértication au feu O Rexon composée dévide

Séquence de calcul Temps

Imperfections et effets du second ordre

Imperfections globales

Impefections en arc

Poteaux Poutres

Vollement (3me)

O Méthode des largeurs efficaces (EN 1993-1.585.6et 7)

0K Anruder Aide
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Contexte théorique - La méthode de la largeur efficace

Dans la méthode de la largeur efficace, le comportement de I'dme est pris en compte en réduisant la
largeur brute (b ou hy) a une largeur efficace (be), avec une limite d'élasticité fy compléte.

Notez que la vérification du voilement par cisaillement de I'dme est effectuée avec la hauteur brute de
I'dme (hy) (et non la hauteur efficace).

e Veérification

La vérification du voilement par cisaillement consiste a s'assurer que l'effort de cisaillement de calcul
(Ved) ne dépasse pas la résistance de calcul en cisaillement (Vpra).

Larésistance de calcul en cisaillement (Vprq) est estimée & partir de :
e Lacontribution de I'ame (Vpwra)
e Lacontribution des ailes (Vpira)

nf.ht _
Virka =Vouka +Vipre = ! .f_:“ : (5.1)
VA Y
e Contribution de I'adme
by

I———l t
-1
—

Z'Il' -'{I\"l' 'l"“ 't
Viwra = R T
VI Y hw
{
# P

v

Contribution de la résistance en cisaillement de I'éme

La contribution de I'dme nécessite la détermination d'un coefficient de voilement par cisaillement (xw)
(EN1993-1-5,5.1).

Ce coefficient de voilement par cisaillement (y) dépend de :

e L'élancement relatif de I'adme (Aw)
e Silesraidisseurs transversaux a I'extrémité sont rigides ou nonrigides.

REMARQUE: Dans Advance Design 2024, les raidisseurs d'extrémité sont considérés comme non rigides.
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L - f

Extrémité rigide (a gauche), extrémité non rigide (a droite)

L'élancement relatif de I'ame (Aw) est donné par I'équation (5.3).

Elle fait intervenir la contrainte et le coefficient de voilement par cisaillement (k<), définis dans I'annexe
A de la norme EN 1993-1-5. Ce coefficient de voilement par cisaillement (k<) dépend de la distance
entre lesraidisseurs transversaux ainsi que de l'inertie autour de I'axe z-z des raidisseurs longitudinaux:

h_

|-—B
2" || =

—l—
\__L
/_\
’9)
/_\
|

a,

1 - Raidlisseurs transversaux rigides, 2 - Raidisseurs longitudinaux,
3 - Raidisseurs transversaux non rigides

REMARQUE: Dans Advance Design 2024, avec la méthode de la largeur efficace, seuls les raidisseurs
transversaux peuvent étre définis et ils sont supposés non rigides.

Une fois I'élancement de I'dme (Aw) déterminé, le coefficient de voilement par cisaillement (yw) est
calculé conformément au tableau 5.1, Advance Design considérant les poteaux d'extrémité comme
nonrigides.
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e Contribution des diles

Contribution de la résistance au cisaillement des ailes

Les ailes ne peuvent contribuer que si elles ont une certaine capacité restante aprés avoir repris le
moment de flexion (EN 1993-1-5, 5.4). Pour ce faire, nous devons calculer le moment résistant de la
section constituée de la section efficace des ailes seules (M¢rq).

f
M kg =b; -t '(hw"'tf )7_y
MO

b
=

b |

Notez que la présence d'un effort normal (Neq) peut réduire le moment résistant des ailes par le biais du
coefficient :

S — 50
[ }f | (5.9

Nous devons également déterminer la longueur ¢ pour la contribution de l'aile :

.6b.t7 £ )
c=a|025+ ———F—
\ th f.. )

Il convient de noter que la contribution des ailes, lorsqu'elle existe, est généralement nettement
inférieure a celle de I'aGme.

e Vérification du voilement par cisaillement

La vérification du voilement par cisaillement consiste & s'assurer que I'effort de cisaillement de calcul
VEd ne dépasse pas la résistance de calcul au cisaillement Vb,Rd de I'dme et des ailes:
V., B
nj:v!-u <1.0 (5.10)

/
Ik
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Quand n3 dépasse 0,50, une vérification supplémentaire est effectuée pour tenir compte de
I'interaction entre I'effort de cisaillement, le moment de flexion et I'effort axial (EN 1993-1-5, 7.1).

Définition et résultats dans Advance Design

Dans Advance Design, une nouvelle section "voilement de I'Gme" a été ajoutée aux propriétés métal,
afin de gérer les paramétres liés & la vérification du voilement par cisaillement.

‘r'El Déversement
— Vérification de I'élément Actif
—H Lg de déversement

Hambement de |'ame

— Vérification Actif
—E] Raidisseurs transversaux
Prise en compte Actif

— Position relative le long de I'élément @}0.0: 0.3:.0.5:0.8: 1.0:
—H Raidisseurs longitudinaux
~E] Imperfections EC3
Parametres de voilement par cisaillement de 'édme
(méthode de la largeur efficace)

La case & cocher Vérification indique si Advance Design effectue la vérification ou non. Les
paramétres Raidisseurs transversaux nous permettent de positionner les raidisseurs transversaux le
long de I'élément, différents modes de définition étant disponibles. Pour cela, une boite de dialogue
dédiée s’ouvre.

Raidisseurs transversaux

Abscisse Relatf ’ Ajouter

0.00m 0.00

2.00m 0.25

4.00m 0.50 = Espacements constants
6.00m 0.75

8.00m 1.00 % e

x Supprimer tout
Définition

u Définition graphique . Détection automatique
T4

ype 3

Q) Muméng

Veuilez indiquer le nombre de raidisseurs
) Abscsses (m) intermédiaires
Ratio v Définir

i 0K Annuler

Définition du raidisseur transversal

Advance Design permet de définir les raidisseurs transversaux de plusieurs maniéres, notamment par
une distribution égale aprés avoir saisi leur nombre, en saisissant leurs coordonnées relatives ou
absolues, mais aussi par une définition graphique (en indiquant les points suivant la longueur de
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I'élément dans la vue 3D) ou en utilisant la commande de détection automatique basée sur les éléments

qui se coupent.

Apreés calcul, les résultats de base de la vérification du voilement par cisaillement de I'dme sont
disponibles dans la fiche de profilé:

Section | Féches (275%) Résistance des sections (16.7%) | Stabilté des éléments (53 6‘/.)| Résistance au feu et stabilté
Cas Section S Taux
défavorable Classe Rt de travail
Traction
S . Fx < Nc,Rd
Compression n*101 Ciasse 4 13.5 < 2407.5 kN 0.6%
(6.2.4)
Tranchant suivant Z . Fz < Vplz
(6.2.6) g3t s 57.8<784.6 kN ZER
Flexion sur Y-Y - MyEd < MycRd
(6.25) 10 S 115,51 < 712,65 kN'm geLe
Flexion Y-Y et effort
normal 101 Classe 4 SN BRI STE S 16.7%
(6.2.9)
—
Flambement de I'ame R
en cisaillement 101 Sydoicis 13.4%
(EN1993-1-5, 5.10) : i
. .
Fiche de profilé

La version détaillée de la fiche de profilé fournit des informations supplémentaires sur les points

suivants :

e Lavérification au voilement par cisaillement, en mentionnant les coefficients de voilement
(kesB, et ke), le paramétre d'élancement (Ay), le coefficient de voilement par cisaillement

xw)s -

Flambement de l'ime en
cisaillement
(EN1993-1-5, 5.10)

Cas n® 101 : 1.35x[1 G], Maille n° 1.1 0/4 Point x = 0.00 m

k:=534 k. 2=000
ce=1745MPa A w=148 yw=056 Wowrs=4308 kN
Mire =582 T4 kN'm_c = 108.30 cm Mg ma = 10.4 kN

w 3 k. 1043354857

—_ e

t
VEg< Vo fa - 57.8 < 441.2 kN (131 %)

e L'interaction entre 'effort de cisaillement, le moment de flexion et I'effort normal (le cas

échéant)

-
Interaction - cisaillament, flexion,
effort normal

(EN1993-1-5, T.1)

Cas n® 101 : 1.35x[1 G]. Maille n® 1.1__0V4 Point x = 0.00 m
Section : Classe -
n1=000 n3=013 Mure= 81468 kN'm Mprre=597.93 kN'm
Non effectué ()

e Lapositiondesraidisseurs

o= ]

Raidisseurs transversaux - positions relatives: 0.00; 0.50, 1.00;
Pasition: Dewx cités

4.3. Définition manuelle des longueurs de flambement et de déversement pour les
profilés formés a froid (EC3)

Amélioration du calcul des profilés a froid selon I'Eurocode 3 pour I'analyse du flambement et du

déversement.

Advance Design 2024 permet désormais de définir plus précisément les longueurs de flambement et
les longueurs de déversement sur les éléments de structure formés a froid.
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NOT FOR RESALE version - Defined T B
Type: LOmega . oK
Subtype Cancel
Label W365°18°1750.304
Description Value 17
Height (cm) 18.00 F 7
Width fcm) 36.50

Width upper flange (cm) | 17.50
Rounding radius fem) | 0.40 oy
Thickness fem) 0.30

Color ] FFCCO0

Type of lamination Cold-Formed Rolled

- 36.50 ——
vt

Le profilé Oméga est utilisé comme membrure supérieure dune structure métallique lIégeéere

Définition de la longueur de flambement

La boite de dialogue du flambement permet désormais aux utilisateurs de définir la longueur critique

pour le flambement en torsion et le flambement en torsion-flexion, impliqués respectivement dans le
calcul des efforts critiques N¢r 7 et Ner 1.

Profilé susceptible de flamber

plan xz (axe fort)

Calcul auto
Calcud auto Om

Lfz Forfataire super€élément v 1 x long. super-€lément
= f Om

Courbe | Auto N

plan xy (axe fable)
Calcul auto
Calcu auto Om
Liy Forfataire superélément v 1 | x long. super€iément

=l

Courbe | Auto v
u,). =8m
orsion et torsion-fiexion
Ler, T Max(Lfy Lfz) v |Om

OK Annuler
Parameétres de flambement

En effet, la forme complexe de ces sections d parois ouvertes, souvent asymétriques, entraine une

faible résistance a la torsion, avec un décalage important entre leur centre de cisaillement et leur
centre de gravité.
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G

S - Centre de cisaillement, G - Centroide

IIs sont donc sujets au flambement torsionnel (ou la compression provoque une torsion de I'élément)
ainsi qu'au flambement flexionnel (une combinaison de flexion et de torsion de I'élément comprimé),
comme expliqué au §6.3.2 de lanorme EN1993-1-3.

Cette nouvelle option garantit une estimation précise des efforts critiques correspondants N 1, et
Ncr,TF-

Aprés le calcul, la fiche de profilé détaillée indiquera :
e Leslongueurs critiques pour le flambement en torsion et en torsion-flexion (L7 et Ler1r)
e Les efforts critiques correspondants (N, et Ner.1¢)
e Lescoefficients de flambement correspondants xr et xr.

Casn® 101 : 1351 G]. Maille n® 1.1 0/4
6.2.2) Section : Clagse 4
MEd < Moga: 13.5 Kb < 153.2 kil
Lg=4.00m, g y=0055 oy=1034
Lg=400m, fgaz=041 w==034
Leete = 400 m, Mertr = 202 2 kN, Loyt = 400 m , Nt = 2022 kN
g=min gy, 32 37, ¥7F) = minf0.86, 0.92, 0.36, 0.35)

Med 2Dt b (6.48 EN1993-1-1)

i
0,36 " 11.83 cm® " 355.00 MPa
1.00

135 kN < (8.8 %)

Définition de la longueur de déversement

La boite de dialogue de déversement permet désormais aux utilisateurs de définir des contraintes
intermédiaires sur les faces supérieures ou inférieures des éléments formés a froid.
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Aile supérieure | Alde inférieure

] Mhairtiers comtirns b lorey e T O
Maintieris{Liniquement pour les déments de méme longueur)
Duéfintion Diétection Coxpier sur
graphicue aukomatique wie sl

T —_— [
> - —
Mouter E‘c‘mﬂ"‘:';“ Suppimer || Suppeimertout > P —
Articuld Biogué Continy
Défindion
18 Nombre () bcisss ) O R Moment criique Mer Coeuats ]
.3 | Moment critique Merl Caleud auts |
Veuboz spéctier e rombre de mantiens Chaix de I coube Consbe b
Mairtien oy B D Tyge de chargemert Mo ~
Longuewr de déversement Thox de la méthode Cas péodal (8 6.3.2 2
i oo 7 Coefl de séductionf fucun g ]
T TE— Por cheen e s e
Facteuns de lngueur sffective Fibre resutrs ~|z: o Jii [om

kz Veeurimpasde |1 Condtaon de chane o dencastmement
f Vierimposie  w [1 ] C1: | Caleu e v P

€2 | Caleud st w0

€3 | Caloud suto ~| [

Hide oK Annuler

Paramétres de déversement

Les utilisateurs peuvent également négliger complétement les effets du déversement en cochant la
case "Maintien continu le long de l'aile”, ce qui suppose que les effets de torsion ont été évités par
d'autres moyens (en utilisant des lisses, en établissant une connexion rigide entre une dalle et 'aile...).

| Aile supérieure | Aile inférieure [ b

Maintien continu le long de |'aile

Maintiens(Uniquement pour les éléments de méme longueur)

Négliger les effets du déversement

Les utilisateurs peuvent également s'appuyer sur le moteur de stabilité avancé pour calculer le moment
critique (M.,) dans le cas d'une section de forme complexe.
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Alle supérieusre Adle indérieurs

MaslisraUriduement e lbs Séments g mdme Bogur)

Hoscisse Mairtien Ler

0 Adicaé
400m Articulé

> [ 2 —
Adiculd Blogué: Comitirg
[ Homert cticum Vi Sabiké avancé | [T
Maomert crtque Mor) Caloul auto

Option de sélection de la méthode de calcul du moment critique

Dans ce cas, les efforts critiques N, 1 et N, 1r résulteront aussi de I'analyse en stabilité avancée.

Aprés calcul, la fiche de profilé détaillée retourne les différents paramétres intervenant dans le calcul
du moment critique (M), effectué conformément a lannexe | de IEN 1999-1-1.
Ces parameétres sont les suivants :

. Le coefficient monosymétrique de la section (@)

e Lescoefficients C1,C2et C3

e Le coefficient de Wagner (z;) (qui reflete 'asymétrie de la section)

Deéversement Cas n* 101 : 13541 G], Maille n® 1.2_4/4
(B.2.4) Section ; Clagse 4
My 24 < By B 2743 kNm < 33.68 kKN"m

- YL “
Mygs+  AMed < i—w;f « e
127,43 0m + 000 ) <00 9487 cm3 355,00 P

Les effets favorables de lexcentricité sont ignorés

kz = 1.00, kw = 1.00, kye = 0.00, v+ =0.00,
C1=0.00, C2 =000, C3=0.00,
Lads = 4.00 m, Lgi = 4.00 m, Lgr = 4.00 m,
2a=0.00 cm, zj = 0.00 cm, Mer = 0.00 kN'm, iggi1=inf, n7=1.00
Mcr a été calculé analytiquement. (81.5 %)

4.4. Modélisation des attaches treillis soudées par tube
Possibilité de définir des attaches de treillis soudées pour des sections creuses rectangulaires.

Dans la derniére version d'Advance Design, les attaches tubulaires soudées ont été ajoutées dala liste
des nombreux types d'attaches en métal qui peuvent étre créées dans le modéle puis envoyées pour
vérification au module de calcul d'attaches. Il s'agit d'assemblages 2D qui permettent le raccordement
de tubes soudés rectangulaires et carrés, par exemple les attaches typiques des treillis.
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128 £ 536 K e

Nouvelles attaches de treillis

Les nouvelles attaches peuvent étre définies a I'aide de nouvelles commandes du ruban ou du menu
contextuel.

‘_k;

.
? Famille

I & &
BER

1ens

=
==
£
‘o
o

|mm§*|»-—
5
L |
:
5
3
x

Nous pouvons définir 3 catégories de raccordements de tubes soudés qui différent selon le nombre de
barres secondaires - avec 1, 2 ou 3 barres secondaires. lls permettent de modéliser les assemblages

typiques les plus courants supportés par I'Eurocode 3 (type T, type Y, type N, type K, type X et type
KT):

e 1barre secondaire:

o TypeT

o TypeY AV 4 Qlle o
e 2barres secondaires: I— I—— —_—

o TypeK K Type KT Type N Type

o TypeN

o TypeX |_| —ﬁ y .
e 3 barres secondaires I——— <7_ —

o TypeKT TType X Type ¥ Type

Toutes ces attaches permettent d'assembler des profilés creux rectangulaires ou carrés. Ces sections
peuvent étre utilisées comme éléments principaux (membrures) et comme éléments secondaires

(diagonales). En outre, pour les éléments principaux (membrures), il est possible d'utiliser des sections
enl.
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Sections carrés et rectangulaires creuses dans la base de données d'Advance Design

Comme pour les autres attaches disponibles, les nouvelles attaches peuvent étre définies
individuellement ou plusieurs a la fois, et des groupes peuvent étre créés a partir de ces derniéres.
Aprés avoir défini de nouvelles attaches, nous disposons de leurs propriétés, dans lesquelles nous
pouvons vérifier les paramétres les plus importants.

= e Fropriétés ]
Dt . el 3 | T Toubes propristés =
Farnille Attaches de tubes soudés
- Identifiant 1
Mom Attaches de tubes soudés 2[
— Systaemnaes Q
Femargue
— Identifiant GTC [}
Gabarit du module Aucun
— Geoupe d sttache Buscun
~E1 Elément principal
Identifiznt 1
— Section IRHS 50w 100w 5C
Matérizu XTS5
Systéme 0
- £l Elément sscondaine 1
Identifisnt 12
[ Section RHS120xB0x5C
Maténisu SITS
— Systéme ]
Bl ément secondaire 2
— Identifignt [}
Section RH5120cB0x 5C
— Matér f]
Systéme 1]
-] Elément secondain 3
Identifiant n
Section [RHS1 2058w 5C
— Matérisu 375

Suekima 4]

Propriétés dune nouvelle attache tubulaire soudée

Les nouvelles attaches peuvent étre ouvertes ou exportées vers le module Steel Connection en vue
d'une analyse plus approfondie. En plus des données sur la géométrie, les profilés et les matériaux, les
efforts internes sont également transférés. D'autres détails, y compris les parameétres des soudures,
peuvent ensuite étre définis dans le module Steel Connection et I'analyse de la capacité de chargement
de ces attaches peut étre effectuée.

Remarque: Vous trouverez plus de détails sur les nouvelles attaches dans le module Steel Connection
dans un chapitre séparé dédieé.
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R PN e —

Attache treillis ouverte sur le module Steel Connection

4.5. Valeurs des fleches en cm ou mm (fiche de profilé et diagrammes)

Facilité de vérifier les résultats et d'établir des notes pour la vérification de la fleche des éléments
en métal.

Auparavant, les valeurs de fleche issues de la vérification des éléments en métal n'étaient affichées
que sous forme de ratio (par exemple, 1/574) afin de faciliter la comparaison avec les valeurs limites
(par exemple, 1/500). Désormais, la fleche peut également étre affichée en valeurs de déplacement
(par exemple, en cm).

Pour la représentation graphique, le nouveau mode d'affichage est disponible dans la fenétre
Paramétres des résultats pour les résultats de fleche, sous la forme d'un nouvel élément "Valeurs” dans
la liste des modes d'affichage.

Résultats £2

riRE.F. . Béton , Métal ' Bois ﬂ Cout et émission de CO; &"I Options

~

Fléches Ter critére . Mode de visuaksation

Flare /| Fléche maximale (adim.) s

Ecart Fléche Adm. Rato
Couleurs

Fléche maximale super-éit (adim.)

Ecart fléche adm. super.élem, Echelle déplacement
1.00

Echelle diagrammes

200

Paramétres des résultats
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Vs g FACE 1A YIFT
Flisches: les crisire AL IR
Filare : Fieche manmai [avec urads) Délat .

0.272 1.073 0.997 0.532
0579 1.020 1.073 0.237

Résultats graphiques (fleche maximale en cm)

Dans la fenétre de la fiche profilée et dans la note, les valeurs dans l'unité de déplacement sont
affichées juste en dessous des ratios. De plus, la colonne Maille affiche des informations sur la position
du point de vérification - que ce soit en travée ou a I'extrémité de I'élément.

Section Féches (32.2%) | Résstance des sections (30.7’1.)] Stabité des ééments (81 o',v,)l Résistance au feu o stabité () |

= ] Ecart Fleche max
, Maille Veérification Fleche
defavorable admissible
] . : non effectué
| Flache max e s 23 L /931,66 <L /300,00 2
ter critére z n*104 : 1x{1 GJ+1x42 Q) (Portée) {1.073 em < 3.333 cm) it
e \ : : L=1000m
Fleche max
izéme critére
< >
[
) R ——— —————1
Fiche de profilé
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5. Amélioration de I'expertise bois selon I'Eurocode 5

Plusieurs nouveautés et améliorations relatives a la vérification et a I'optimisation des structures en
bois selon I'Eurocode 5.

5.1. Calcul des sections rectangulaires moisées (EC5)

Capacité a vérifier les poteaux et les poutres en bois avec des sections composées conformément
al'Eurocode 5.

Advance Design 2024 permet désormais de modéliser sections moisées a I'aide de 'Eurocode 5.

Cela comprend:
e Poteaux moisés
e Poutres moisées

Poteaux moisés Poutre moisée

Les éléments moisés sont définis & l'aide d'un nouveau type de section paramétrique (voir les détails
dans le paragraphe consacré aux nouvelles sections paramétriques).

Poteaux moisés

Un poteau moisé est un poteau composé de 2 a 4 sections identiques séparées et connectées par des
liens ou des goussets fixés par collage ou par fixations mécaniques. lls sont souvent utilisés comme
membrures en compression ou dans la construction de charpentes en raison de leur capacité a
supporter des charges élevées.

Les poteaux moisés sont traités dans I'annexe C.3 de 'lEN1995-1-1.
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Un élément vertical dont la section est définie comme moisée sera reconnu comme un poteau, ce qui
donnera accés a des parameétres supplémentaires dans la partie relative au calcul bois, ol les
utilisateurs peuvent définir la distance entre les connecteurs ainsi que leur type.

"] Expert Bois
— A calculer Actif
— Résultats de calcul MNon a jour
— Taux de travail 84.3 %
— Role Aucun
— Classe de service Classe 1
- Pourcentage d'humidité 15.0 %
Facteur d'effet systéme Ksys 1
H eau moisé
Lengueur des tron¢ons non restreints (lignes ... 0.70 m
Connecteurs Fourrures clouées
Bl Calcul au feu

Les poteaux moisés sont dimensionnés conformément a I'annexe C de la norme EN 1995-1-1. Cette
annexe décrit deux vérifications relatives aux poteaux moisés :

e Vérification de la capacité de chargement axial (§C.3.2)

e Vérification de la charge sur les fixations, les goussets ou les paquets (§C.3.3)

Apreés calculs, les résultats de I'analyse peuvent étre consultés dans lI'onglet "Stabilité" de la fiche de
profilé ainsi que dans la note. La version détaillée de la fiche de profilé fournit en outre les éléments
intermédiaires nécessaires a ces vérifications.
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4) Stabilité des éléments

Verification Cas n* 143, Maille n® 27.5
:’.y =582 »z:=250
Lfy=4.00 m Lfz =5.00m
Ky=1.055 Kcy=0.699 Kz=0.974 Kcz=0.755 Km=0.700 Kcrit=0.820
gty = 0,986 hyglz =0.909 Ay = 0.986
r=30000 n=2500 hy=53.628 Kc=06599
Ldy=6.10m Ldz =6.10m

Taux de travail Vérification;
Cas n* 143, Maille n® 27.5
6.23  acon [(Key Feoa) + Imyg f Fog + Km Spgg / Frgg 31
0.33382 < 1 (33.4%)
Cas n* 143, Maille n® 27.5
6.24: aeoa [[Kg Fooa) + Km ome / Emg + Smed [ Fmeg 51
041576 = 1 (41.6%)
Cas n* 143, Mallle n® 27.5
6.35;__( ama N(Ken Emg) ¥ + cos /{Kg Feod) S1
0.22002 < 1 (22.0%)

Capacite de charge axlale Casn™ 106, Maille n® 27.1
(C.3.2) (CA): oeoaSK'fona
1.08 MPa < 0.70 " 14.54 MPa : 1.08 < 10.17 MPa (10.6 %)
Poteau simplement appuyé sous charge axiale ponctuelle, conformément a 'annexe C de la norme EN1985-1-1

Effort de cisaillement sur les Cas n® 108, Maille n® 27.1
connecteurs _ fea 12TIEN
(c33) (C8EVe= go7k =gg-o70 ~ SO
o Va'llh _ 3.0KN"TO.00Cm _
(CA3pTa= =57 =~ ogB5om  ~ - KN

Freo=Te=71kN
Fiche de profilé (version détaillée)

Poutres moisées

Les poutres moisées sont couramment utilisées pour les charpentes. Elles sont donc censées résister

aux efforts de traction ou de compression provoqués par les charges gravitaires et les charges de
soulevement.

Poutres moisées

Le calcul des poutres moisées selon 'EN 1995-1-1 est effectué de la méme maniére que pour une
section rectangulaire habituelle, mais avec des paramétres adaptés pour tenir compte de
I'espacement entre les éléments rectangulaires composant sa section.
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Les paramétres suivants sont modifiés:

Facteur de hauteur k
Pour les éléments en traction, le facteur de hauteur ky, utilise la largeur de la section. Pour les
poutres moisées largeur = b (largeur d'un seul rectangle)

Contrainte de flexion critique o m crit
Il est utilisé pour les effets de déversement. Il est calculé a'aide d’une formule simplifiée (6.32),
avec b et h d'un seul rectangle.

Facteur dépendant de la forme d'une section Ksnape
ksnape €5t Utilisé dans la vérification de la torsion. Il est calculé sur la base de la dimension b d’un
seulrectangle.

Largeur efficace bqr
Pour la vérification du cisaillement, la largeur efficace bes est calculée avec une largeur = 2b
(largeur des deux rectangles).

Les résultats du calcul bois sont disponibles graphiquement ou via la fiche de profilé:

LISFTE wisme
Sy
Lirsar Flamuanl - #ock ko

Taux de travail en stabilité (%)

GRAITEC o



(1 GRAITEC Evolutions Advance Design 2024

Saction | Flches (58.0%) | Résstarce (337%)  Stablté (1.6 %) | Réustarce sufeu (4.1%) | Stabltd sufeu (55 %)

Aambement My = 57.735 kz = 24 BAT
Elars:. &t Long Uy =4 00m Lz =500m
Elarc:. ot Long Lty = 6.10m Ledz =6.10m
Cas didavoraiie Cann™143 0 1,351 Gle1 SelS Vr«Df1,05a[2 NN]
- Hyw1.055 Koyel 655 Kewl(.578 Kozl Kmul). 700 Kot 520
S i Tl = 585 el 10509 howl =0 26 W41 576
N30 000 e 500 hefeS3 628 How £33
Conn™143 @ 1351 G159 VYD 1.05[2 NN]
‘irfcation EXrscld Eey " Feldi=amyd/Fayd+«EKm @amzd Fmad)c 1
0334 < 1334 %)
Cann™143 0 1351 Gle1 Sl VD1 052 NN]
‘erfication Erscld Kez " Fecldi=KEm “amyd/ Fmyd)+smzd/Fmzd< |
04716 < 1216}
Caa n"143 - 1351 Gle1 59 Vi« De 1,052 NB]
erfication B35k pmd Aot " Fmdi 2 +scd Aoz "Feldiz
QX0 <1 @20 %)
Caan™106 : 1,351 Gj+1.5x[2 NNJ=0. 5[4 Vi=DF]
C 86 de e K1 :ocldcake“feld o

Editer La fiche de profilé Eder la fiche de profié détallée oK

Fiche de profilé

5.2. Vérification de la capacité de I'appui (EC5)

Possibilité d'effectuer une vérification supplémentaire pour les éléments en bois selon I'Eurocode -
la vérification de la compression perpendiculaire au grain en fonction de la taille des appuis.

Advance Design 2024 vérifie désormais la compression perpendiculaire au grain sur les appuis
d'extrémité d'une poutre, suivant 86.1.5 de I'EN 1995-1-1.

L =

il

Elément sur appui unitaire

Une nouvelle section "Contraintes sur appuis” a été ajoutée aux propriétés bois pour permettre aux
utilisateurs de définir la longueur de contact réelle (L) ainsi qu'un débord potentiel (a).
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B Contrainte sur appuis
Bl Appui de début
— Vérification Actif
Largeur de I'appui (L) 10.00 cm
‘— Distance entre le bord de la poutre et de I'ap... 2.50 cm
—El Appui de fin
— Veérification Actif
Largeur de I'appui (L) 10,00 cm

— Distance entre le bord de la poutre et de I'ap... 0.00 cm

La vérification vise & s'assurer que, dans la zone de contact efficace, la contrainte de compression
perpendiculaire au grain (o.,90.4) ne dépasse pas larésistance & la compression (f¢90.4) augmentée d'un
facteur ke,90.

Oc00d = Keoo feooa

La contrainte de compression perpendiculaire au grain dépend de I'effort de compression sur I'appui
(Fc90.4) et de la surface de contact efficace (Aer),

B Feong
Oco0d = A
f

La surface de contact efficace (Aer) est déterminée en prolongeant la longueur de contact réelle (c.-
a-d. la largeur de I'appui) d'une distance de 30 mm de chaque cété, sans dépasser la longueur du
débord (a).

|
b, |
- | N
30mm 30mm |
il |
_ —>
, b
—» 8 |a—»

Largeur de contact efficace en cas dun débord important (a> 30 mm)

b,
— — =
a 30mm

i
e

Largeur de contact efficace en cas dun débord faible (a < 30mm)

Le facteur d'amplification k¢ 90 tient compte du fait que la capacité de compression est supérieure d la
résistance pure du matériau perpendiculairement au grain lorsqu'une poutre est soumise & une
contrainte concentrée sur une petite surface.

Cet effet est encore plus important pour le bois lamellé-collé que pour le bois massif, ce qui se traduit
par un ke 90 plus faible pour le bois massif.
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(4) For members on discrete supports, provided that (4 2 2f1, see Figure 6.2b, the value of k. should
be taken as:

k.90 = 1.5 for solid softwood timber

k.00 = 1,75 for glued laminated softwood timber

provided that / = 400 mm

Aprés le calcul, les résultats de cette vérification sont disponibles dans la fiche de profilé.

Section | Fléches (23.1%) Résistance (45.1%) | Stabilté (46.8 %)| Résistance aufeu (12.1%) | Stabiité au feu (125 %)|

Cas défavorable Verification Tauxdetra.. | ~
Entalle de cisallement (6.5)
non effectué
Appui de début o c,90.d =Fc.90d /Aef <=k c, 50 fc,50d (6.3)
e 0.07< 260 MPa hard
Contrainte sur appuiis (6.1.5)
Appui de fin: o c.90d = Fc.90d / Aef cak c.90*fc.90d (6.3)
sz 0.30 < 260 MPa 30.8%
v

Edeer lafiche de profilé Editer |a fiche de profilé détailée OK

Fiche de profilé

La version détaillée de la fiche de profilé fournira également les différents parameétres intervenant
dans cette vérification (Fc 00,4, Aef, Kc,00 €t feo0.4).

Appuide début: Feood=38kN  Ad=52000cm® keoo=150 foo00=1.73 MPa

Cas n® 152, Maille n* 21.1

Oc,%0 4= FCA:"U Skeoofesoa (6.3)

0.07 < 2.60 MPa (2.8 %)

Cas n” 152, Maille n* 21.8

Appuidefin:  Fesoo=416KkN  Ae=52000cm® Keso=150 fewos=173 MPa

Ge 90 .4 = Fc;:r'n < Ke gofe 0 0 (6.3)

0.80 < 2.60 MPa (30.8 %)

Fiche de profilé (détaillée)

5.3. Vérification des poutres a entaille sur appui (EC5)

Possibilité d'effectuer une vérification supplémentaire pour les éléments en bois selon I'Eurocode -
la vérification de I'entaille aux extrémités d'un élément.

Advance Design 2024 geére désormais la vérification de I'appui des poutres a entaille selon le chapitre
86.5.2 de I'EN 1995-1-1.
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i‘heid

Poutres a entaille

Une nouvelle section "Entailles” a été ajoutée aux propriétés bois.

~E] Entailles

£ Entaille de debut
— Emplacement de I'entaille Du méme coté que l'a...
— Hauteur de départ de la poutre (hef) 15.00 cm
— Distance entre |'appui et |'entaille (x) 10.00 cm
— Longueur de la partie inclinée (Li) 0.00 cm

~El Entaille de fin
— Emplacement de I'entaille Du méme cété que |'aDPUiL
— Hauteur de fin de la poutre (hef) 15.00 cm
— Distance entre I'appui et I'entaille (x) 10.00 cm
“— Longueur de la partie inclinée (Li) 0.00 cm

Définition de l'entaille au début d'un élément

Le paramétre "Emplacement de I'entaille” permet & l'utilisateur de spécifier sil'entaille est :
e Alopposé de l'appui
e Duméme c6té que l'appui

Une entaille située du méme c6té que l'appui (0 savoir la face tendue) peut conduire & une rupture
fragile en raison de la concentration des contraintes au niveau du coin entaillé. Ainsi, la résistance au
cisaillement de I'élément doit étre réduite d'un facteur k,. Au contraire, pour une poutre dont I'entaille
d'extrémité se trouve sur la face comprimée (& savoir a lI'opposé de I'appui), le coefficient k, est pris
égal a1,0.

Ce facteur de réduction k, est déterminé en fonction de :
e Lahauteur efficace de la poutre (her) & 'emplacement de l'appui
e Ladistance entre laligne d'action de la réaction de I'appui et le coin de I'entaille (x).
e L'inclinaison de I'entaille (i), le cas échéant

!

O i 1 = Entaille de début
T — Emplacement de |'entaille Du méme coté que l'a...
Hauteur de départ de la poutre (hef) 15.00 cm
j — Distance entre I'appui et I'entaille (x) 10.00 cm
— Longueur de la partie inclinée (Li) 0.00 cm

e
=

I
Q
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Le tableau des coefficients o et ki, qui interviennent également dans la détermination de k,, sont
calculés automatiquement au cours de la séquence de calcul :

h
_ el
“T
45 forLVL
ky =145 for solid timber
6,5 for glued laminated timber

La vérification vise & s'assurer que la contrainte de cisaillement au niveau de I'appui de I'entaille (cq) ne
dépasse pas la résistance au cisaillement de calcul (f,.4), réduite par le facteur k..
15V,

Ty =——<k,f,
o buf'hef v .f\ d

Aprés le calcul, les résultats de cette vérification sont disponibles dans la fiche de profilé.

Section | Fléches (23.1%) Reésistance (67.3%) | Stabilté (46.8 %) | Résistance au feu (12.1%) | Stabilité aufeu (12.5 %) |
Cas défavorable Weérification Touxdetra...
. Entaile de début: Td =15V /b eff “hef) <=k v *fv.d (6.60)
Byl 028 < 0.94 MP2 SUO%
Entaille de cisailement (6.5)
. Entaile defin:1d =15V /beff “hef)<=k v fvd (6.60)
n°152 1.86 <277 MPa 67.3%
. Appui de début:oc 90d=Fc90d /Aef <=k c50°fc.90d (6.3)
el 0.07 < 2.60 MPa 2dlixd
Contrainte sur appuis (6.1.5)
v

Editer la fiche de profilé Editer la fiche de profilé détaillée 0K
Fiche de profilé

La version détaillée de la fiche de profilé fournit également les différents paramétres intervenant dans

cette vérification (ky, fvq...).

Entaille de cisaillement (6.5) Cas n® 152, Maille n* 21.1
Entaille de début; ke=034 fa=277 MPa
1.5V
W e S kv g (6.60)

0.28 < 0.94 MPa (30.0 %)

Cas n® 152, Maille n* 21.8
Entaille de fin: kv=1.00 f4=277 MPa
1.5V
W Bother = ke ¢_{6.60)

1.86 < 2.77 MPa (67.3 %)

Fiche de profilé (détaillée)
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5.4. Optimisation des éléments bois en fonction de la fleche (EC5)

Possibilité de sélectionner automatiquement la section optimale en fonction de la condition de
fleche conformément a la norme EN 1995-1-1.

Advance Design 2024 peut désormais trouver les dimensions optimales pour les éléments en bois en
fonction de leur fléche.

De nouvelles dimensions sont recherchées si l'option appropriée est choisie dans la fenétre de
paramétrage du calcul bois, et si le ratio de fleche actuel dépasse une limite, fixée par défaut a 100 %.

Verification J
Optimisation Mode d'optimisation
Flambement par éléments par rile

Sequence de calcul
par section ©) par nom

Recherche de nouvelles sections

V| Sile taux de traval est supéreur & 100
/| Sile taux de traval est inféneur 3 50
/| Sila fleche est supérieure 3 100
Nombre d¥tération maximum par section 8

Limite et optimisation des sections

Dimensions minimales et maximales Optimisation par variation de
2em < Haueur< 100em 2em sur la hauteur
2cm < Base « 100 cm 2cm | surlabase
0K Annuler Aide

Parametres d'optimisation dans la fenétre d'hypothéeses

Dans cette boite de dialogue, nous pouvons définir les limites de dimensions de la section et les
incréments a appliquer & la largeur et & la hauteur de la section de départ.

Les résultats de l'optimisation sont donnés dans la boite de dialogue Optimisation des profilés Les
éléments pour lesquels la fleche est supérieure & la limite sont affichés en rouge. Une section plus
grande et plus appropriée est alors suggérée.

Nom I Sections | Eigment

Arba [ 30 [ = B4 % N EETEXE [ 5] [ (L) | N

7

Stabilité | Fléche | Solution proposée | Stabilité | Fléche | Solution retenue

Mods duptamsabon
C.' par ddmants

O par saction

() par ride

®) par nom

Tonst gocepter
Tout rejeter

Boite de dialogue Optimisation des profilés

Cette fonction garantit qu'aucune des différentes composantes de la fleche ne dépasse les valeurs
limites définies dans le chapitre §7.2 de la norme EN 1995-161 (ou de son annexe nationale).
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B Ficke de profilé - Filaire

Section  Pches 23.1%) | Résistance (57.3%) | Stabileé 146.8 %) | Résistance aufeu 12.1%) | Stabiité au fou (12.5 1) |

e I Can défavorabh I Velication | Tamdetaval | ~
WisQ 183 : +1af2 NN] /20T <L /300 (0291 em < 2257 em) I 0% I
Winst n"161 ; Tuf1 G+ Te[2 NNJ Bacl10 V-0 L/ B85 {0.783cm) -
Wereap -
Win L/86S<L/100 (D783 em <67T2em) 121
Viet fin L/865<L/200 (0.783cm <3386 cm) nz
WinstQ-SE
L Whin = Winst + Woreep
‘Wnet, fin = Win - We

EdRer la fiche de profilé Edier la fiche de profilé détailée
Résultats de la vérification de la fleche pour un élément en bois

0K
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6. Amélioration de l'expérience utilisateur et du confort

d'utilisation du programme

Une série de nouveautés et d'améliorations liées a l'expérience utilisateur, se traduisant par une
efficacité et un confort d'utilisation accrus.

6.1. Gabarit de sélection
La possibilité d'enregistrer et de sélectionner facilement des gabarits pour la sélection d'objets.

La sélection d'objets est I'une des opérations les plus fréquentes. Pour ce faire, nous disposons de
plusieurs outils, notamment la sélection a I'aide du pilote ou l'utilisation de la fenétre pour définir les
critéres de sélection. A partir d’Advance Design 2024, il est également possible d'enregistrer et
d'utiliser des sélections d'objets précédemment sauvegardées. Il est ainsi plus facile de sélectionner
rapidement n‘importe quel ensemble d'objets.

Nous pouvons enregistrer un gabarit avec des sélections pour deux types:
e Enregistrement d'une sélection d'objets - c'est-a-dire I'enregistrement d'une sélection (par
exemple, graphiquement) de n'importe quel objet
e Sauvegarde des critéres de sélection - c'est-a-dire sauvegarde de la sélection définie par des
critéres dans la fenétre de sélection des éléments.

Des gabarits peuvent étre ajoutés a tout moment lorsque I'on travaille sur une structure. La création
d'un nouveau gabarit s'effectue a l'aide des commandes situées en bas de la fenétre de sélection. Ces
commandes permettent d'ajouter, de renommer et de supprimer un gabarit et, dans le cas des gabarits
de critéres, d'exporter et d'importer des gabarits dans un fichier.

Méthode de combinaison : Ou o B b4 Desactiver tout
Mode de sélection : Q) Ayouter ala sélection Appliquer & |a sélection
Remplacer la sélection Retirer de la sélection
Gabarits
Selection diobjets @ Critéres
Aucune . # Mouveau v # Renommer X Supprmer »  Exporer 1 Impader
OK Annuler Aide

Nouvelles options pour les gabarits de sélection dans la fenétre de sélection

Gabarits de sélection d'objets

Les gabarits de sélection d'objets permettent d'effectuer plusieurs sélections rapides de nimporte
quelle sélection d'objet, indépendamment de la maniére dont la sélection a été créée et du type
d'objet. Par exemple, nous pouvons sélectionner graphiquement plusieurs parties différentes d'une
structure (murs, poutres, appuis, ...) et enregistrer cette sélection en tant que gabarit. Ce type de
gabarit est basé sur I'enregistrement des numéros d'identification des éléments.

La procédure d'ajout d'un gabarit est la suivante:

e Pour commencer, nous créons une sélection. Vous pouvez utiliser n'importe quelle méthode
(telle gu'une sélection graphique d'éléments) et elle peut contenir différents types d'objets.
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Ve UTILISATEUR & :i_ Qe 40

e Ouvrez ensuite la fenétre de sélection (ALT+S) et réglez le type de gabarit sur "Sélection
d'objets" dans la partie inférieure.

Gabarits
== & Sélection d'objets ") Critéres
Aucune - # MNouveau v Enregistre # Renommer | | X Supprmer » Expaorte 1 Importer

e Cliquez sur le bouton Nouveau et entrez le nom du gabarit

Gabartts
@) Sélection diobjets {1 Critéres

Aucune - # MNouveau v Enregistrer | # Renommer | X Supprimer »  Exporte 1 Importer

Mouveau 2 |
DK Annuler Pide

Mom : External Walls 0K

Annuler

e Le gabarit est enregistré lorsque le bouton Enregistrer est utilisé ou lorsque la fenétre est
fermée al'aide du bouton OK.

Le choix d'une sélection & partir d'un gabarit peut se faire de plusieurs maniéres.

La méthode la plus rapide consiste a sélectionner un gabarit dans la liste disponible directement dans
le ruban. Une fois le gabarit sélectionné dans la liste, la sélection des objets est automatique. Comme
le montre l'image ci-dessous, les gabarits fonctionnent & la fois dans en phase saisie et en phase
analyse.
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Le choix & partir de la barre d'outils dédiée a la sélection fonctionne de la méme maniére, et vous
pouvez également rappeler une sélection & l'aide de la fenétre de sélection (ALT+S).

Fitres et sélection v X o] | # booems | v # Rarcmmes || X Supommes |+ ey
Autung [= | Selection par = (L e | m
B @« @ M - |
External Walls I

Etant donné que les gabarits de sélection d'objets reposent sur le stockage des numéros
d'identification des éléments sélectionnés, il convient de noter que la modification de la numérotation
des objets dans le modeéle peut affecter I'effet de sélection d'un gabarit précédemment enregistré. Les
gabarits de ce type ne sont disponibles que dans le projet en cours.

Gabarits des critéres de sélection

Le gabarit de sélection par enregistrement des critéres permet d'enregistrer I'ensemble actuel des
criteres définis dans la fenétre de sélection. Ce type de gabarit n'est pas basé sur des numéros
d'identification et est donc plus polyvalent, bien qu'il nécessite une définition précise des critéres. Les
gabarits de ce type peuvent étre utilisés dans le projet en cours, mais ils peuvent également étre
enregistrés/exportés dans un fichier et étre facilement chargés et utilisés dans d'autres projets.

La procédure d'ajout d'un gabarit est la suivante :

e Tout d'abord, ouvrons la fenétre de sélection des éléments (par exemple, en utilisant le
raccourci ALT+S) et sélectionnons les critéres dans les onglets.
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PEUTPR TRE WEMD e o5 lérr >l
Types o Béton (334)
e &0
atériaun & BETOM (311)
Sections 3 A5
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Epaisseur ME PEUT PAS ETRE VEND élection des éléments =
Coordonnées Types
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Hams Matériaus
Groupes Sections 2 b A
Estimations Epaisseur
Riles Coordonnées
Systdmes Moms
Paramétres de caloul Groupes
Taux de travail Estimations

Riles

Systémes

Paramétres de caloul

Taux de travail

e Assurez-vous que le type de gabarit est défini sur "Critéres” en bas de la fenétre (c'est le choix
par défaut).

e Cliquez sur le bouton Nouveau et saisissez le nom du gabarit.

Gabarits
(_ Séection d'objets Q) Criéres

Aucune ) # Mouveau |« Envegate # Renommer | | X Suppdmer | | ¢ Exporer | | 4 Importer
ire . % ok Arruder Bide

Hom : Béton C25 ep20 | oK 7 x

Arrwer A

e Le gabarit est enregistré lorsque le bouton Enregistrer est utilisé ou lorsque la fenétre est
fermée a I'aide du bouton OK.

L'application du gabarit se fait de la méme maniére que celle décrite précédemment pour les gabarits
de sélection d'objets.

B WY ¥ e
s e s A4

TR v Ot 221 2 * & Wnn .
It ( A

N
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Dans le cas des gabarits de sélection par critére, nous pouvons également les enregistrer dans un
fichier externe. Cela peut s'avérer pratique lorsque nous définissons plusieurs de nos gabarits
universels et que nous voulons les utiliser dans d'autres projets. Pour cela, utilisez les boutons
d'exportation et dimportation prévus a cet effet.

6.2. Nouvelles options pour la sélection d'éléments identiques Eléments
Sélection d'objets beaucoup plus rapide et facile.

Pour faciliter la sélection graphique des éléments, un nouvel outil a été ajouté pour la sélection rapide
d'éléments identiques a I'élément sélectionné. Pour utiliser la nouvelle fonction, sélectionnez un seul
élément (filaire/surfacique/paroi/appui/charge) et ouvrez le menu contextuel en cliquant avec le
bouton droit de la souris. La nouvelle commande " Sélection identique " contient plusieurs critéres de
comparaison qui peuvent étre choisis dans le menu, ce qui vous permet d'affiner rapidement votre
recherche.

Les critéres suivants sont disponibles :

¢ Propriétés principales - Sélectionne les éléments ayant les mémes propriétés principales. La
liste des propriétés principales dépend du type d’élément :

Eléments filaires : la géométrie (longueur), le matériau et la section

Eléments surfaciques : géométrie, épaisseur

Paroi : Géométrie

Appuis : Catégorie (Rigide, Elastique, etc.) et relaxation (valeur de TX, TY, etc.)

Charges : Catégorie (Ponctuelle / Linéaire / Surfacique) et la définition (valeurs de FX,

FY, etc.).

e Géomeétrie - Sélectionne les éléments ayant les mémes propriétés géométriques (par
exemple la longueur pour les éléments filaires)

e Type - Sélectionne les éléments ayant la méme propriété Type (comme Poutre courte ou
tirant pour les éléments filaires)

e Matériau - Sélectionne les éléments ayant le méme matériau.

e Section - Sélectionne les éléments ayant la méme section (éléments filaires)

Epaisseur - Sélectionne les éléments ayant la méme épaisseur (éléments surfaciques)

Nom - Sélectionne les éléments ayant la méme propriété Nom.

Role - Sélectionne des éléments ayant le méme modéle Réle.

Systéme - Sélectionne les éléments du méme sous-systéme.

O O O O O
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REMARQUE: £n fonction de I'élément sélectionné, certains critéres peuvent ne pas étre disponibles. Par
exemple, le critére d'épaisseur est disponible pour les éléments surfaciques, mais pas pour
les appuis, les charges ou les éléments filaires.

6.3. Possibilité de filtrer les éléments inactifs
Recherche plus rapide des éléments inactifs.
Pour faciliter la recherche des éléments qui ont été exclus de la génération du modéle de calcul (c'est-

a-dire dont la propriété Etat actif est désactivée), un nouveau filtre a été ajouté ala fenétre Sélection.
Ce filtre permet de sélectionner rapidement les éléments dont I'état est actif ou inactif.

e
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Recherche plus rapide des éléments inactifs

6.4. Filtrage de profils a partir des bases de données
Recherche plus rapide des profilés dans les bases de données.

Pour accélérer et faciliter larecherche des sections dont vous avez besoin, plusieurs améliorations ont
été apportées ala fenétre de sélection des profilés dans les bases de données.

Le premier changement est l'ajout d'un filtre par type de section. Le filtre, sous forme de liste
déroulante, contient un ensemble de types de profils disponibles, par exemple Rectangulaire,
Rectangulaire creux, U, C, T, Z, Zeta, etc. La sélection d'un type dans la liste réduit automatiquement
la liste des bibliotheques affichées.
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INE PEUT PAS ETRE VENDU - Catalogues de sections % =
Gestion des catalogues
Type de Cané creuse B
Nom Tous -
Rectangulare =
= Eurcpean | Rectangulare creuse 5
SHSC Came o
SHSH [Camé creuse
= Otua Circulaine
EL Circulaire creuse
= Gratec Pro .
4 Profiles me
- Désignation Are ly e
Angle symé » SHS20x25C l59¢nf 0.77 cmd OTE
Age rque SHS20x2C 134 em? 069 cméd 0.6¢
Double L SHS20x3C 1.81cm? 0.81cmd 0s
SHS25¢2.5C 209cm? 169cmd 1.6¢
Omega -
SHS25x2C 1.74 cm? 148 cmd 1.4¢
SHS253C 241 em? 184emd 1.8«
SHS30c2.5C 259 cm? 316emd 31
SHS30x2C 214 cm? 272cmé 27
SHS30x3C 301 e 350cm4 3N
SHS30x4C 375 cm? 397cmd 39
SHS40x2 5C 359cm? 822cmd 82
SHS402C 2% om? 694 cmd 6%
SHS40x3C 421 cm? 9.32emd 9.3%
SHS40c4C 5.35cm? 11.10cmé 1"
SHS40SC 6.36cm? 1230 cmé 122

Une autre amélioration est I'ajout d'un filtre textuel. Le principe de fonctionnement est simple : vous
devez saisir une chaine de caractéres quelconque (il peut s'agir du début ou d'un morceau du nom de
la bibliothéque) et valider avec la touche Entrée. La liste des bibliothéques disponibles sera
automatiquement réduite a celles dont le nom contient le texte saisi.

ME PEUT PAS ETRE VEND Catalogues de sec 1 ? 8
Gestion des catalogues
Type de Tous » OK
AP
Nom HEA / Anridler
B European Profiles Aide
HEA
. HEAA Type de laminage
I?I Otua Laminé -
+ DHEA
DHEAA ["1] Rotation
~HEA
. HEAA
- Graitec: Profils Désignation Hire ly lz |~
&~ Profilés non-composés » HEATD0 2124 cm® 349,20 cmé 133
HEA120 25.34 cm? 606.20 cmd 230
HEA140 3142 cm? 1033.00 cmd 389
HEA160 3877 em? 1673.00 cmd 615
HEA180 45.25 cm? 2510.00 cmd 924
HEAZ00 53.83 cm? 3652.00 cm4 133

De plus, pour faciliter la recherche de profils en acier formés a froid dans la base de données Graitec
Profiles, ces profils ont été séparés dans un nouveau groupe intitulé "Profilés formés a froid".
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ME PEUT PAS ETRE VENDU - Catalogues de sections ® &
Gestion des catalogues
Type de Tous . ' OK
Nom Annuler
#- European Profiles Aide
=I- User Sections
: ‘.. USER Type de laminage
#- Otua —

=) Graitec Profils
+ - Profilés non-composés /
+]- Profilés formés & froid

¥ Profilés composés
Désignation Aire ly Iz

Il convient de noter que les profilés formés & froid de ce groupe sont des profils qui contiennent les
données nécessaires aux calculs de vérification selon les normes métalliques actuelles. Cependant,
dans la base de données Graitec profiles, dans le groupe " Profilés non-composés “, il y a également
d'autres éléments qui, par leur forme et leur nom, suggérent qu'il s'agit de profilés formés a froid.
Toutefois, ces profils ne peuvent pas étre vérifiés conformément & la norme en raison du manque de
données nécessaires.

6.5. Nouvelles commandes pour ajouter des phases
Facilité de définition des phases de construction.

Pour faciliter la définition des phases de construction, quatre commandes ont été ajoutées au ruban
Analyse :
e Ajouter une phase - Ajoute une nouvelle phase de construction.
o Ajouter plusieurs phases - Ajoute plusieurs nouvelles phases de construction (en fonction du
nombre saisi)
e Génération automatique - Génére automatiquement des phases de construction - une pour
chaque étage.
e Ajouter a une phase - Affiche une fenétre permettant d'ajouter les objets sélectionnés aux

phases.
enseignement].fto - Advance Design - Version 2024 - [NE PEUT P
Analyse Résultats Documents BIM Gestion Modules de calcul
R N 4 \< ZIA - 7 Modale ‘ | @'KE ’5‘
K & / d = = 7
5 X 1. Statique NL )
ainte Llien Créerunlien Vérifier Options de % Ajouter une Role Définition Hypothéses
DL élastique au nceud maillage 1 Flambement phase - de seuils
Madele d'analyse Analyse Phast Expert Béton
Vue UTILISATEUR s Aouter une phase
B'_ Ajouter plusieurs phases
:.BE" Génération automatique

B Assigner a une phase
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6.6. Amélioration du maillage pour I'analyse Pushover

Pour les éléments comportant des rotules plastiques, le maillage des éléments finis est désormais
régulier, ce qui améliore considérablement la répartition du maillage dans les éléments surfaciques
adjacents.

La modélisation des rotules plastiques dans les éléments filaires est plus performante dans Advance
Design 2024. Auparavant, pour capturer les rotations/translations plastiques des rotules, des nceuds
supplémentaires étaient automatiquement générés de part et d'autre de la rotule plastique. Ces
nceuds perturbaient le maillage régulier des éléments structurels, en particulier lorsque des éléments
filaires étaient en contact avec des éléments surfaciques, et augmentaient le nombre total de degrés
de liberté dans la structure. Une meilleure modélisation des rotules plastiques dans Advance Design
2024 a permis de capturer les rotations/translations plastiques sans avoir besoin de ces nceuds
additionnels.

Advance Design 2023 Advance Design 2024

Exemple de modélisation de rotules plastiques sur des poutres
(points bleus - rotules plastiques, points rouges - nceuds additionnels)

6.7. Unification des boites de dialogue

Utilisation plus aisée du programme gréce aune interface plus claire et a une présentation uniforme
des fenétres.

Dans cette version d'Advance Design, un autre ensemble de boites de dialogue a été mis a jour, leur
conférant une apparence unifiée. Bien que la présentation et le contenu des fenétres soient
généralement restés inchangés, les modifications concernent I'apparence et les composants utilisés.
Ces changements ont deux objectifs principaux : normaliser I'apparence du contenu des fenétres afin
d'améliorer la perception de l'utilisateur dans son travail quotidien, et moderniser le programme en
utilisant des composants technologiques plus récents.
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6.8. Amélioration de la fenétre de sélection par critéres

Amélioration de la fenétre de sélection pour faciliter le choix des méthodes de sélection.

La fenétre de sélection par critéres (ouverte & partir du ruban ou via le raccourci clavier ALT+S) a été
Iégérement agrandie afin de développer les possibilités et de simplifier le travail.

La premiére amélioration est le passage d'onglets vers un mode liste. Cela facilite la sélection des
catégories de critéres et élimine le probléme du défilement des onglets, qui se posait surtout avec les

noms longs dans certaines langues.

Le deuxiéme changement consiste en de nouveaux modes de sélection et une définition plus claire des
combinaisons de critéres. A cette fin, plusieurs options ont été ajoutées dans la partie inférieure de la

fenétre.
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Types % Entités - idoKTionts

< =@ Géométrie (7950)
Matériaux ® Repére
Sections & Point Nom

3 Ligne (7950
Epaisseur $8 Cotation
X # Grille
Coordonnées 53-8 Modéle (384) Systémes
Noms # @ Filaire (205 Avcun
- 8 Surfacique (143)

Groupes J» $8 Elément de modélisation |dentffiants GTC

¥ Nceud Maitre-esclave

Estimations % Blocage de dd
Réles & Liaison élastique )

® Lien au nceud Identffiant de super-€léments
Systémes - & Super€lément

# Super-€élément filaire

Paramétres de calcul 8 Super<lément sufacique

Anoai (3 Etat actif
Taux de travail #i @ Aopui (36)

# Masse
® Coupe
# Aire résiduele v Sélectionner tout
# Voie conventionnelle
# Chemin de roulement v X Désélectionner tout

Méthode de combinaison Ou oR x Désactiver tout

Mode de sélection © Aouter & la sélection _) Appliquer 3 la sélection

Remplacer la sélection Retirer de la sélection
Gabarits
Sélection d'objets O Critéres
Aucune - ¢ Nouveau v ¢ Renommer | X Supprimer » Exporter 4 Importer

OK Annuler Aide

Amélioration de la fenétre de sélection par critéres

La premiére série d'options est appelée méthode de combinaison. Deux choix s'offrent d vous :

Ou - Il s'agit de I'ancienne méthode "Union". Il sélectionne tous les éléments qui correspondent
a au moins un des critéres définis. C'est le cas, par exemple, lorsque vous choisissez deux
criteres : Type=E/éments filaires et Matériau=Béton, tous les éléments filaires (y compris les
éléments qui ne sont pas en béton) et tous les éléments béton (y compris les éléments
surfaciques) seront sélectionnés avec cette méthode.

Et - Il s'agit de I'ancienne méthode "Intersection”. Il ne sélectionne que les éléments qui
correspondent a tous les critéres définis en méme temps. C'est le cas, par exemple, lorsque
vous choisissez deux critéres : Type= E/éments filaires et Matériau=Béton, seuls les éléments
filaires en béton seront sélectionnés avec cette méthode.

La deuxieme série d'options est appelée mode de sélection. Celles-ci sont utilisées lorsque la fenétre
de sélection par critéres a été appelée pour créer une nouvelle sélection alors qu'une sélection d'objets
existe déja dans le modele.

Quatre choix sont possibles :

Ajouter a la sélection - Ajoute une nouvelle sélection & la sélection existante. Il s'agit de
lI'option par défaut.

Remplacer la sélection - Remplace la sélection existante par une nouvelle.

Retirer de la sélection - Retire la nouvelle sélection de la sélection en cours.

Appliquer a la sélection - Applique de nouveaux critéres a la sélection existante.
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7. Autres nouveautés et petites améliorations

Plusieurs nouvelles fonctionnalités et petites améliorations ont été introduites dans la derniére version
d'Advance Design.

7.1. Nouvelle base de données de profils d'acier formés a froid pour 'Amérique du
Nord

Capacité a modéliser des structures utilisant des profilés formés a froid typiques du marché nord-
américain.

Une nouvelle liste a été ajoutée a la liste des bases de données de profils - North America Cold-
Formed Profiles. Elle inclut les données des profils en acier formé a froid des tableaux |-1a 1-8 de AlSI
Cold-Formed Steel Design Manual (2017 edition).

Il'y a 8 familles de profils disponibles :
» Sectionen C avecretour,

> Section en C avec retour (solives/goujons),
» Section en C sansretour,
» Zavecretour,
» Zsansretour,
> Corniéres a ailes égales avec retour,
> Corniéres a ailes égales sans retour,
> Omega sans retour.
E E EMNL 2 22
Gestion des catalogues
Type de Tous . — = n oK
Nom 0.27 Annuler
o
#- European Profiles it & Aide
—J- User Sections -
:  L.USER Type de laminage
sllloth Apcica T : Profilé & froid roulé
—J- North America Cold Formed Profiles =15 Sinnlnkisbisiey
i i-C-Sections With Lips E‘rj
- C-Sections With Lips (oist/studs) o~
. C-Sections Without Lips
- Equal Leg Angles With Lips Désignation Aire ly 20~
- Equal Leg Angles Without Lips b 4CS4x105 8.77cm? 161.08 cmd4 121
i~ Hat Sections Without Lips 4CS4x085 7.10cm? 13236 cmd 98¢ =
[~ Zections With Lips 4CS4x070 5.85 cm? 109.89 cm4 81t
— e 4CS4x065 543cm? 102.39 cmd 75
- Gf":zf_‘f" ' . 4CS4x059 4.92cm? 93.65 cmé4 58.¢
: P:th:: :jﬂ:f;’;f:j:s 4C52.5¢105 6.71cm? 111.13 cmé 33
P rones fomes a 4C52.5¢085 5.45cm? 91.57 cmé4 3
4 Profilés composés . -
4C52.5¢070 4.49cm? 76.17 cmé 26

7.2. Nouvelle base de données de matériaux acier des profilés formés a froid pour
I'’Amérique du Nord

Capacité a modéliser des structures utilisant des matériaux d'’Amérique du Nord pour les sections
formées a froid.

Dans la bibliothéque des matériaux, une nouvelle norme a été ajoutée a la liste de la famille ACIER :
ASTM Cold Formed. Il contient de nouveaux matériaux a utiliser pour les profilés formés a froid en
Amérique du Nord. Chaque matériau a une application spécifique qui est décrite en détail dans le
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tableau 1.2 de /A/S/ Cold-Formed Steel Design Manua/(Manuel de conception de I'acier formé a froid

de I'AISI).

Catalogue
[g'_ﬁC:\ngramData‘\Graitec\Advance Design2024\Resources\Catalogs\Mal ~ = c’l‘ O
Famille |METAL + || Norme ASTM Cold Formed v
A1003 ST33H A1008 33 Type 2 A1008 HSLAS 60 Class
A1003 ST37H A1008 40 Type 1 A1008 HSLAS 65Class, | o Importer
A1003 ST40H A1008 40 Type 2 A1008 HSLAS 65 Class
A1003 ST50H A1008 HSLAS 45Class1 ~ A1008 HSLAS 70Class| | _ Exiodis
A1003 ST55H A1008 HSLAS 45 Class2 A1008 HSLAS 70 Class
A1003 ST57H A1008 HSLAS 50 Class1  A1008 HSLAS-F 50Cla
A1003 STE0H A1008 HSLAS 50Class2  A1008 HSLAS-F 60Cla
A1003 ST70H A1008 HSLAS 55Class1 ~ A1008 HSLAS-F 70 Cla
A1003 ST80H A1008 HSLAS 55Class2 ~ A1008 HSLAS-F 80Cla
A1008 33 Type 1 A1008 HSLAS 60 Class1 ~ A1008 SS-25
4 m »
Aide OK Annuler

7.3. Nouvelle section paramétrique - Section moisée

Possibilité de définir facilement des profilés composés en bois.

Un nouveau type - Sections moisées - a été ajouté alaliste des types de profil qui peuvent étre définis
de maniére paramétrique.

Il permet de modéliser une section composée de 2, 3 ou 4 sections rectangulaires identiques, placées
enparalléle avec le méme espacement. Les sections a deux éléments sont le plus souvent utilisées pour
modéliser les éléments de toiture en bois, tandis que les configurations a 2, 3 et 4 éléments sont
généralement utilisées pour modéliser les poteaux en bois.

|E PEUT PAS ETRE VENDU - Paramétrée ? = NE PEUT PAS ETRE VENDU - Paramétrée ? -
Type 00 Section moisée I OK Type : 00 Section moisée QK
Soustype : Annuler Sousdype : Annuler
Libellé : 2R33"1133 Libellé : 3R3.3'1133
Description Valeur 350, Description Valeur
Nombre de membrure... | 2 Nombre de membrure... | 3 -
Hauteur (cm) 11.00 ' Hauteur (cm) 11.00
Largeur {cm) 330 Largeur (cm) 3.30
Espacement entre les... | 3.30 Espacement entre les... | 3.30
Couleur =] FFCCO0 Couleur [ FrCCO0

3
Lo ]

La convention d'axe utilisée dans Advance Design est I'axe local z paralléle & la hauteur (h).

7
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Convention d'axes pour les poteaux moisés Convention d'axes pour les poutres moisées

Le nombre de sections et I'espacement entre elles ont un impact sur les paramétres de I'élément :

Aire pour n sections :
Atot=n'A=n'b'h

Inertie dans le plan pour n sections :
b-h3

I
12

ytot =n- Ly =n-

Inertie hors plan

Pour 2 sections :

h-[2 b+ a)®—a®]
Iy tor = 12

Pour 3 sections :

h-[B-b+2-a)®*—(b+2-a)®+b3]
Lot = 12

Pour 4 sections :

h-[(4-b+3-a)*-2-b+3-a)+ 2 -b+a)®—a’]
Lptor = 12

7.4. Amélioration de la création des combinaisons sismiques pour le Canada
Prise en compte automatique des directions opposées des efforts sismiques pour le Canada.

Lors de la génération automatique des combinaisons avec les cas sismiques selon lanorme canadienne
du CNB, les combinaisons sismiques prennent désormais en compte les deux directions pour les efforts
des cas de charge sismique (EX, EX, EZ). Les cas sismiques sont maintenant étudiés dans les
combinaisons, une fois avec un signe positif et une fois avec un signe négatif.

Cela permet d'éviter le probléeme de l'annulation des efforts lorsque des charges concomitantes
s'exercent sur la structure, par exemple la pression du sol dans une direction et I'effort sismique dans la
direction opposée.

(1 GRAITEC 2
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r Y\ GRAITEC
A Y
[ﬁ | [Combinaisons | Béton Métal Bois
Modeéle
[-«8% Modéle Id. Type Cas | Coeff Cas  Coeff |
&% Structure | 101 ULS 1 1.40
.. Plan de travail ‘ 102 ULSA 1 100 2 1.00
. .¥ Chargement 103 ULSA 1 100 2 -1.00
—.¢ Charges Permanentes 104 ULSA 1 100 3 1.00
L3 1-G 105 ULSA 1 100 3 -1.00
5D Séisme NBC 2015 106 ULSA 1 100 4 1.00
A3 2-EX 107 ULSA 1 100 4  -100
X3 3-EY 108 SLS Long Tem 1 1.00
i o
L.A3 4-EZ L
(=} ¥ Hypothéses
i ¥ Enveloppes
. Combinaisons
-l Analyse modale

7.5. Définition de lien au noeud sur sélection
Un meilleur contrdle de la modélisation avec une sélection précise des éléments a lier.

Une méthode supplémentaire permettant de définir rapidement plusieurs liens au noeud de maniére
simultanée a été introduite. Désormais, aprés avoir appelé la commande “Lien au nceud” dans la ligne
de commande, vous pouvez choisir de la définir en sélectionnant des éléments (en appuyant sur la
touche x du clavier).

Console

Appuyez sur p pour saisir un point ou sur x pour sélectionner des éléments > >

Vous pouvez alors indiquer graphiquement les éléments principaux et secondaires de maniére
distincte. Vous pouvezinclure plusieurs éléments principaux et plusieurs éléments secondaires.

Consaole

> Sélectionnez les éléments principaux et appuyez sur Entrée > 1

Console

> Sélectionnez les éléments secondaires et appuyez sur Entrée > 4 11 5 180 6 9

Cela permet une définition précise et claire des liens.

(1 GRAITEC 3
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‘ — Identmiant b IL v

— Systéme de coordonnées Local
Bl Rigide
TX Actif
— TY M Actif
— TZ B Actif
™ — RX O Inactif
han "O- o 0 — RY O Inactif
'— RZ O Inactif
LE] Bastique
— KTX 0.00 kN/m
— KTY 0.00 kN/m
1 — K1Z 0.00 kN/m
- KRX 0,00 kN*m/*
\ — KRY 0,00 kN*m/*
\ — KRZ 0.00 kN*m/*
Primaire 1
Secondaire 510
< o O ™

7.6. Possibilité de définition des matériaux pour les appuis
Possibilité de définir le type de béton pour les fondations dans le modéle 3D.

La possibilité d'attribuer un matériau (type de béton) aux appuis a été ajoutée. Elle est disponible dans
la liste des propriétés de tous les types d'appuis ponctuels et linéaires.

Propriétés
[H By | B Toutes propriétés

— ldentifiant 5
— Nom Appui ponctuel rigide
— Etat actif Actif
— Systémes 0
— Remarque
— ldentifiant GTC 0
— Type de semelle Aucun
BRepés
— Option repére global/utilisateur
— Repére 1
-
-
Largeur A
Largeur B 1.00 m
Hauteur H 0.30m

L'affectation d'un matériau & une fondation a actuellement deux utilisations. Tout d'abord, avec les
informations sur les dimensions des fondations, il permet d'estimer les colits et les émissions de CO».
Ensuite, il est utilisé lors de I'échange d'informations entre le modéle Advance Design et le module RC
Footing.
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7.7. Systeme dédié aux liaisons maitre-esclave

Meilleure organisation des systémes grdce au regroupement automatique des liaisons maitre -
esclave.

L'une des possibilités existantes du logiciel est de générer automatiquement des liadisons maitre-
esclave dans une dalle, afin d'éviter I'effet de concentration ponctuelle des efforts sur un poteau ou un

appui.

Lissage des valeurs extrémes

Lissage des valeurs extrémes au droit des éléments suivants :
[] Appuis ponctuels

[¥] Filaires (Poteaux)

Distance de la zone de lissage par rapport 3 I'€lément X = 0.5 xh

Ces liaisons sont générées automatiquement lors de la préparation du modéle de calcul et, & partir de
cette version, sont également placées automatiquement dans un systéme spécifique dans le pilote.
Cela permet d'améliorer la structure et la clarté du projet.

Progert Broauser B E | LISEH viaw
F N aRaiTEe
[ |
- — .
i e . = =
L . p—
=1 : e
iy == S
i Sbuckuae - = A\_:—-y— — Ty _'—ET‘“(
kel e e e
R i A o e e O o i
Ghdl - Lol 3 "_\_——\-f _.—':ﬁ % .
. =1 —T ——12‘\'-_-..__* 1
by T - Leveld x.-,_\—\-—_‘_bl'__——?\ﬂ‘-__u -':ﬁ.:k—\:_h%
& & Easerant :;\\ _\\ o ﬂ—:v T\L—_H—H_'l.:_'-_‘:—-h_:'
B 7 - |ned arear i ol — o "__—.S;”W__;x:.:ﬁ—-ﬁ:a'{:
- 11-r.-'a::r-.1a'.-ec:h'1'|5:|:-nsh = e "—_ _\_A_-:ﬂﬁ—:q___:
- 1 - Masha-slave cennecdion :_;l"_':_'—'__: b _'_.‘::L'_'_
R ety s ke i E f%l"}r— . _\__\—-\—_\-—T_ —
— " 1 - Muster-slave connection T P = '-._d\—* - —e—— T =
w4 - Masie-slave conneciicn i \':_M'_l—w s —_ ‘\.—J o
N 2 e e T o e H_""-._':S"_-"."_
= § - Magtar-slave connaction B e __{\_\—'-—— e ——?
% &~ Master-slave connection — ‘\%ﬁ— — e
¥ T-Master-slave cunnesinn _{T—_—j’:- _}E:__— S TR
& Lo Bdnrtarclves sannastion —== . T T S —" -i;:‘(_ S

7.8. Amélioration des paramétres par défaut du programme pour 'Amérique du
Nord

Meilleure personnalisation de certains paramétres par défaut du programme lors de la sélection de
la localisation pour les Etats-Unis ou le Canada.

Pour faciliter la tache des utilisateurs qui ont choisi les Etats-Unis ou le Canada comme localisation
dans la configuration du logiciel, quelques changements mineurs ont été apportés aux paramétres par
défaut.

La premiere modification concerne les paramétres d'impression. Désormais, le format de papier par
défaut pour l'impression aux Etats-Unis et au Canada est le format Lettre au lieu du format A4.

(1 GRAITEC 7o
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Nom de la note
[ Poinconnement3_ndc36 docx |

[ Marges personnalisées

Marges Taille de papier

Haut 0 I Letire VI
Bas 0

Gauche Largeur

Droite 0 Hauteur

U

Par ailleurs, les paramétres de modélisation par défaut ont été modifiés. Pour les deux pays, le
matériau par défaut a été modifié, et pour les Etats-Unis, la section et les unités par défaut du projet
I'ont été également.

Paramétres du projet =

Espace de travail

Mode : O plan O grille © 3D
) Structure treillis
@) Structure rigide en flexion
Vue par défaut Vue de FACE
Caractéristiques
Température de référence | 0.00 C
Matériau par défaut %[Aci cao0 v
Section par défaut ‘l'dllﬁl ol | R20°30 v ‘
Unités
“Ib,Ib7in, b, * Modifier
< Précédent Terminer Annuler

7.9. Amélioration du temps de création des combinaisons
Génération plus rapide de combinaisons de charges.
L'algorithme de génération des combinaisons de charges & l'aide de la matrice de concomitance a été

amélioré de maniére a réduire le temps de génération des combinaisons pour les projets de grande
envergure.

NE PEUT PAS ETRE VENDU - Concomitances de: s charges x4
1G 2N Base | 2N Accom. 3VBase | 3VAccom.. 4VBase | 4V Accom. 5VBase !4
1 1 il 1 1 1 1
2 0 T 0 T 0
N | 2-NN [Accom.. |2 1 1 1
Base 2 0 1 0 0 [
3V 3-VX+D | Accom. 2 1 1 0 0 0
Base 2 0 1 [1] 0 0
4V 4-VX... |Accom. 2 1 1 0 0 0
Base 7 0 T 0 [ 0 0
5V 5-VX... |Accom. 2 1 1 0 0 0 0 =
Base 2 0 1 [1] 0 0 [1] 0
6V 6 -VX-S | Accom. 2 1 1 0 0 0 0 0
Base 2 0 7 0 0 0 0 O
N |7V [Accom. |2 i 1 0 0 0 0 0
Base 2 0 T 0 0 0 0 0
8V 8- VX-._. | Accom. 2 1 1 0 0 0 0 0
Base 2 0 1 0 0 0 0 0
v 9-VY+D | Accom.. 2 1 1 0 0 0 0 0
Base 2 0 T 0 0 0 0 0 =
4 - o . ] B ) ) - - a b : >

[0 Le cas de charges i ne sera jamais combiné avec le cas de charges |

I Parametres Régles
Exuole)«:el = Imprimer

[ Le cas de charges i peut étre combiné avec le cas de charges j

2| Lecas de charges  est forcément combiné avec le cas de charges |

Q Réinitialiser | <. Annuler Itf Gengrer

(1 GRAITEC 7e



(1 GRAITEC Evolutions Advance Design 2024

7.10. Amélioration de la localisation pour 'Espagne et le Portugal

Des traductions complétes de l'interface dans tous les modules sont disponibles pour I'Espagne et
le Portugal.

Les traductions pour les langues espagnole et portugaise ont été améliorées et complétées dans les
modules manquants (comme I'éditeur de sections).

(@ Section01 - Secgdes - O <3
Fitheiro  Editar Display Gerar Analisar  Documentos QOpeles Lwwara 7
[DBE shald e AEY |
Resultados P x
£ Aea Seccio -
Sk 54400 em2
= Momentos de inénia
Iy 17250000 emd
Iz 655.100 cm4
Iy 1239000 emd
= Momento prncipal de indrcia
Imin 563104 emd
Izt 17241996 cmd
[ Médulo Baslico sectional =
Welytrf 758,850 omd 1
Welysp 758850 cm3
Welarf 84529 om3
Welzsp 84535 em3
[ Médulo plistico secio
Wely 984744 em3
Welz 141300 em3
= Areas de Cote{Transversa)
Sy 0.000 em2
Sz 0.000 em2
= Momento de inércia Torsional
Iz 0.000 emd
= Momento de inéroia de torgio
Iw 0.000 emB

= Médulo de Torgio

| Pronto AN wni mma |em || cun| wum| scry

Editeur de section
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8.Advance Design Modules - Améliorations communes

Nouvelles fonctionnalités et améliorations communes aux modules.

8.1. Permettre l'application de gabarits alors que le module est déja ouvert
Possibilité de mettre a jour les paramétres d'un gabarit pour un projet actuellement ouvert.

L'un des moyens d'accélérer et de rationaliser votre travail lors de la conception de I'élément suivant
consiste a utiliser des gabarits de projet avec des paramétres prédéfinis. Les gabarits de projet
peuvent étre sélectionnés lors de la création d'un nouveau projet pour un élément (pour les versions
autonomes des modules) ou avant I'exportation/l'ouverture d'un élément dans un module dans
I'environnement Advance Design.

Depuis la derniére version, il est possible d'appliquer un gabarit de projet a un élément déja ouvert. En
d'autres termes, d tout moment pendant la conception, par exemple aprés avoir ouvert ou importé un
élément a partir d'Advance Design, nous pouvons utiliser la nouvelle commande pour appliquer un
gabarit.

Lorsque vous travaillez dans la version autonome des modules, la commande "Appliquer le gabarit” est
disponible dans le menu. Lorsque vous travaillez dans I'environnement Advance Design, la nouvelle
commande est disponible dans le ruban.

|, Daket!- Advance Design RC Beam

& j
Nouvel élément

i] Ouvrir »
tilisateu ’ oy g
ﬂ Dossicr utiisateur Accueil Objets Utilitaires Analyse Résultats Doa
iy ] ﬁ I it 'l 4 =
H Enregistrer H ‘ ' o
N <4 ol E -+ / =
] Advance Design |Enregistrer le |Paramétres = Fermer Type de Pro
H Enregistrer sous modules ~ gabarit sous~ | du projet~  tout - fondation dus
. A prog 5
H Enregistrer le gabarit Pilote J Enregistrer le gabarit sous léliser
- / | r Y orarec -
=| Appliquer le gabarit (i “=| Appliquerle gabar|t<—-
ol
B ., A :=| Appliquer le gabarit
& !mporter ’ =
> Design O —
I ) Exporter » [ Modele
+-[ ]88 1- Portique 1
x Quitter +-[ )& 2 - Portique 2
+-[ & 3 - Portique 3

Emplacement de la nouvelle commande dans la version autonome (a gauche) et
dans le ruban dans Advance Design (a droite)

De méme, lors du démarrage d'un nouveau projet avec un gabarit, lors de l'affectation d'un gabarit &
un projet ouvert, nous pouvons également sélectionner les éléments que nous voulons écraser a partir
du gabarit.

(1 GRAITEC 8
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Fichier gabarit

Mon gabarit semelle

Appliquer le gabarit
Paramétres du projet et données utilisateur
[[] Géométrie

Hypothéses de calcul
Hypothéses de ferraillage
Diamétres des aciers
Hypothéses de sol

[[] Casde charge & Combinaisons

v Parcourir...

|

o] [aomar |

Sélection des éléments a appliquer
depuis le gabarit (RC Footing)

Cette fonctionnalité est disponible pour les modules RC Beam, RC Column, RC Wall, RC Footing, RC

Slab, et Masonry Wall.

8.2. Affichage du ratio d’acier dans le panneau d’informations

Ratio d'aciers accessible rapidement

L'un des résultats essentiels de la qualité du ferraillage des éléments en béton est la quantité d'acier
utilisée. Jusqu'a présent, ce résultat n'était présenté que dans la note et dans les plans. Avec la derniére
version du logiciel, cette valeur est visible immédiatement aprés le calcul et également dans le
panneau d'information, ce qui permet de la consulter rapidement.

Dans tous les modules RC (Beam, Column, Foundation, Wall, and Slab), la valeur globale du ratio
d'aciers pour I'ensemble de I'élément est visible au bas du panneau d'information.

Type de vérification Combinaison Valeur Limite | Taux de travail
Contrainte de sol 110: 1x[2 G]+1x[3 Q] 109.72 kN 116.87 kN |
Tassement 114: 112 G1+0.3+2 Q) 469 cm 5.00 cm |
Poingonnement 108: 1.35x[2 G+ 1.5x[3 Q) 0.26 MPa 1.32 MPa |- 19.51%
Fissuration suivant x (bas) 114: 1x[2 G)+0.3x[3 Q] 0.262 mm 0300 mm |
Fissuration suivant y (bas) 114: 1x[2 G)+0.3x[3 Q] 0.248 mm 0300 mm
Armatures Réel Théorique Ratio
Inférieur suivant X 201 em? 1.28 cm®
Inférieur suivant Y 201em® 136 cm® |

Résultats du calcul | Erreurs et avertissements

el Rtio d'acier = 32.99 kg/m®

De plus, pour les poutres a plusieurs travées, la valeur du ratio d'aciers est affichée dans I'en-téte pour

chaque travée.

I 91.3LG (Ratio d'acier = 46.66 kglm’)l

Armatures X Effort de calcu | Effort résistant| Efforts Tx Tr. Comb. Section min. Aciers théo. Aciers réel ‘ Aciers Tx Tr.
Longitudinal supérieur gauche 000 m -13.14kN-m | -292.83 kN-m I 4.49% 336 437 cm® 476 cm® 6.16 cm® ‘
Longitudinal supérieur droit 436m -11.79 kN-m | -292.82 kN-m | 4.03% 123 437 em? 465 cm® 6.16 cm®
Langitudinal inférieur 233m | 2022kNem | 23108 kN-m l 8.75% 334 437 cm? 481 cm? 487 om®
Transversal gauche 000 m 1653 kN teaa0kn | os1% 334 240em¥m | 310em¥m | 377 em/m ‘
Transvarsal droit 436m 1269 kN tesaoun | 7.53% 334 240em¥Ym | 310em¥m | 377 emm ‘
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8.3. Petites améliorations

Un ensemble d'améliorations mineures concernant de nombreux modules.

¢ Meilleure présentation de la génération des notes

Afin de ne pas manquer l'information sur la génération du rapport, la petite fenétre indiquant la
génération du rapport est désormais toujours visible. En outre, elle peut étre maintenant facilement

déplacée.

“BEAM-91 - LG-A Note.pdf” est en cours de création.

— ==

o |® &

34)

¢ Regroupement des icones dans un ruban dédié dans Advance Design

Sur l'onglet Module de calcul dans I'environnement Advance Design, certaines commandes ont été
regroupées pour faciliter la recherche des commandes correspondantes, en particulier lorsque le
ruban est trop petit pour les résolutions d'écran réduites.

= Z +
=N oo g B ]
Hypothises | SEEing chatgs(s Ie Verter Almilurrs Paramétres Gt
de calcul  |du mur - |de - d ¢ combinaisol principales * denote lal
ypothéses
- :H:H_ . I - Section du mur % Armatures principales
| :
Def'g” ‘E”L‘g‘:“"!‘ Za“’met’:i i”':'“ f gn Enreglstrer le |Paramétres| Fermer E Base de données sections de murs
= ATy e U proj® o b gabarit sous~ |du projet~| tout -
pos . | {
Enregistrer le gabarit sous |, = N 3 Liste des éléments
hvl! glstrerie léliser | Diagra Paramétres du projet e
0 iagr
Viaher [£] .
7=| Appliquer le gabarit H o - -'% Liste des mortiers

) Localisation
G

e Annotations multilignes sur les plans

Lors de I'ajout d'annotations personnalisées sur les plans, il est désormais possible de saisir du texte
sur plusieurs lignes (a I'aide de la touche Entrée).

Propriétés des annotations

E i E? —
mplacement Présentationt ¥ :
Une annotation
Police Arial v peut étre écrite
. sur plUSleUI'S ||gnes
Taille de la police 5 mm
Format Normal v
Une annotation
peut étre écrite

sur plusieurs lignes
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9.RC Beam

Nouvelles fonctionnalités et améliorations apportées a la derniére version du module RC Beam.
9.1. Import de la géométrie et des efforts a partir d'un calcul en table nervurée

Prise en compte de la section efficace et des efforts internes de calcul lors de I'importation de
poutres avec l'option table nervurée active.

L'une des options disponibles pour les poutres en béton armé s'appuyant sur une dalle en béton est la
possibilité de les considérer comme des nervures. L'activation de cette option a pour effet que lors de
I'analyse du calcul d'un élément en béton armé, l'interaction de la poutre avec la dalle est prise en
compte, et les efforts de calcul ne sont pas seulement les efforts se produisant dans la partie
rectangulaire de la poutre, mais sont I'enveloppe des combinaisons des efforts internes MEF (méthode
des éléments finis) se produisant sur 'ensemble de la section monolithique en Touen L.

~E] Calcul des poutres
— A calculer Actif
—H& Ferraillage
F] Calcul de table nervurée
Calcul de table nervurée Actif

Largeur effective Définition
— Calcul de la fleche O Inactif
— Fleche adm = 1/ 250
— Flexion simple O Inactif

Option de calcul en table nervurée pour les poutres
en béton armé sur Advance Design

Avec Advance Design 2024, lorsgu'une poutre nervurée est exportée d'Advance Design vers le module
RC Beam, au lieu d'une section de poutre rectangulaire, c'est la section monolithique équivalenteen T
ouenL quiestimportée.

T0750476.57/0+76 £
“pares harcing

1B} Adodelec spem

By e

l .
T | X Coneel St s 439 Stion depile 030 e [ ) - e

Section rectangulaire initiale (& gauche), section efficace sur Advance Design (au milieu),
et section importée (a droite)

304D.0

[

En outre, au lieu des efforts internes EF d'une poutre rectangulaire, les efforts internes équivalents de
calcul sont importés.

(1 GRAITEC 8



(1 GRAITEC Evolutions Advance Design 2024

Analyse | Résultats | Documents  BIM  Gestion Modules de calcul
; # Déplacements * & Aucun i ) # Efforts de calcul g % Colt . ) i E' (R Sélection par critéres <88 ﬁ fi
Frr =gt B
=16 |2 D v 7 My - Appui ponctuel  * $ -= Sélection par Ml I /]
Calculer 5 ~ Exploitation | o o1 Coltet Courbes de Configuration Fitre
- = 2 D r=4 4 Colt de I'élément * inicsion de CO; | resultats - de ColorMap - | Aucune N G
Résultats EF Résultats Béton Armé Résultats des coilts et émissions de CO; Exploitation Sélection Isoler / Affic
Vue UTILISATEUR &[5 s
X Qe
Efforts de calcul - LILAE
Filaire : My Defaut

7806
"“‘ W, - 255

4 30603
2461

- 209
252 %] 647
15595
e
8592
5040
1348
2263
£315
HKE7
13219
168 71

™

a5 2

Moment de flexion de calcul pour I'ensemble de la poutre nervurée monolithique
dans Advance Design

Modéliser | Sollcitations | Amatures | Flache | Contrainte s e | Veigcation . p eca Poutre: [BEAM-3 - Filaire-A]

Moment fléchissant [kN-m]

o
y.
y
,/.
£ \
-30,7¢ 4
> - g 9
o 2.1Unear £ \ 2.2Unear
~ s ac < /
\ 4 ~ R N v
/,
/ \ 4
“ 7

= iy — ——

205,17 205.05
[V Enveloppe | ELU | @ Moment fiéchissant [kN-m] ~ | Abscisse “a| (W] [@)] W Remplir ta zone sous les courbes [[] Superposer les moments agissants et moments résistants  Travée départ: 1 Travéefin: 2 Sollicitations entre axes

Moment de flexion de calcul pour I'ensemble de la poutre nervurée importée dans RC Beam

9.2. Possibilité de définir la position des appuis (poteau/voiles)
Meilleure qualité des plans grdce a lI'affichage de la position réelle de I'appui.

Les appuis (poteaux et voiles) sont désormais différenciés selon leur maniére de s'appuyer sur la poutre
. par le bas, par le haut ou par les deux faces.

Pour cela, une option supplémentaire est disponible dans I'onglet 'Géométrie’, ou I'on peut définir la
position indépendamment pour chaque appui. Ces données sont désormais également importées du
modeéle Advance Design.
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< Géomeétne |NE PEUT ETRE VENDU] X

® @

I Travée 1 (Coulé en place)

4 Travée 2 (Coulé en place) T h
Géométrie principale

Parameétres supplémentaire

Section z ! b ! " ! bzl I b'[
Trémies T R

A ravée Section
Décaissés X
Cadres ouverts Nom 91.2LG Type Coulé en place v
Pout dai
ouires secondaires Décalage fibre supérieure  (dz):|0 em Largeur (bw):[ 30 em
> Travée 3 (Coulé en place)
b Travée 4 (Coulé en place) Longueur ):13.97 m Hauteur (h):| 120 cm
I Travée 5 (Coulé en place) Appui gauche Appui droit
I Travée 6 (Coulé en place)
Nom Filaire 5 Nom Filaire 4
Type Poteau i Type Poteau v
Largeur b1): |50 cm Largeur (b2): |50 em
Hauteur poutre Ocm Hauteur poutre 0 cm

u

Inférieur & Su ~ Position Supérieur v

F Y GRATEC

Inférieur
[} |

Ok J lf\ppliquer‘ I Fermer | |Iﬁ|

Supérieur

Inférieur & Supérieur |

Nouvelles options pour la position des appuis dans la boite de dialogue Géométrie

L'objectif principal de cette nouvelle possibilité est d'obtenir des plans corrects, ou I'on peut voir la
position de lI'appui (voile ou poteau).

_ Elévation
Echelle 1 : 50
129 L 105 L, 78 ., ., 78 , 105 , 127
4‘—f 1 a1 a 1 a a1 "—*

\3? P Y7 7 -
Y SR ‘

(30 500 1,30 ), 500 130
L A T
14, 2x27 6x30 16, 2x30  2x7  3x18 _ 4xi5 8 8 4x15  3x18 227  2x30 16 6x30 2x27 14
§28,35 ) 336 L 130 f14p, 130 L 336 135 1283

£ A £ A 7 e A

Exemple de plan avec élévation d'une poutre a deux travées
avec différentes configurations d'appui

9.3. Nouveau type de d'appui "Poutre”

Possibilité de générer des plans corrects lorsque l'appui est une autre poutre.
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Avec la derniére version du module RC Beam, il est possible de définir comme appui une autre poutre
(poutre perpendiculaire qui agit comme un appui). Pour cela, dans la boite de dialogue ‘Géométrie ; la
liste des types d'appui s'enrichit d'une nouvelle entrée - Poutre. Ces données peuvent étre éditées
manuellement, mais aussi, lors de I'importation de données depuis Advance Design, les poutres portant
un élément (poutres de hauteur supérieure) sont reconnues comme des appuis de type poutre.

Géométrie [NE PEUT ETRE VENDU]

X
& &
dd:
I* Travée 1 (Coulé en place)
4 Travée 2 (Coulé en place) T h
Géométrie principale
Paramétres supplémentaire | | | |
Section o N e D
Trémies
. Travée Section
Décaissés x
Cadres ouverts Nom T12 Type Coulé en place v
Poutres secondaires § ..
Décalage fibre supérieure  (dz):|0 em Largeur (bw):| 20 cm
Longueur {0):/5.00 m Hauteur (h):| 60 cm
Appui gauche Appui droit
Nom Nom
Poutre = Type Poteau v
Largeur Largeur b2): |30 cm
Hauteur poutre H e
Excentricité poutre e (z2):/0mm
Position Supérieur v

r W gRATIC
(]

| Ok | Appliquer | Fermer |

Nouvelle entrée dans la liste des types d'appui

Cela permet de générer correctement des plans lorsque I'appui est une autre poutre.

_ Elévation
Echelle 1: 50
129 L 105 L 81 vk 81 L 105 M 127
f— 1 7 1 4 # "
@
® ® 3 5
AN /)
[4 hY
£ SR
L30 |, 500 125, 500 130 ,
o A=A T A
14 2x27 6x30 16 2x30 2x27 3x18 4x15 8 8 4x15 3‘513 2x27 2x30 16 6x30 2x27 14
328,35 |, 336 L 130 1,30 |, 127 L 341 1,32 1,283,
oA A A A A A A A A

Plan d'une élévation de poutre avec l'appui central modélisé comme une poutre perpendiculaire

9.4. Possibilité de définir des poutres secondaires

Possibilité de générer de meilleurs plans en considérant la position des poutres secondaires
arrivant de fagon perpendiculaire.
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Dans la derniére version du module, des poutres secondaires perpendiculaires peuvent étre définies.
Ces poutres ont une hauteur inférieure a celle de la poutre analysée et ne sont pas traitées comme un
appui.

Les poutres secondaires sont ajoutées a I'aide d'un nouvel onglet dans la fenétre Géométrie.

&

&

I Travée 1 (Coulé en place)

4 Travée 2 (Coulé en place) /
Géométrie principale h

Paramétres supplémentaire;

Section B Y
Trémies IF X PN - I
Décaissés

X

v

Cadres ouverts

4 Poulias secondases Position de la poutre secondaire Dimensions de la poutre secondaire
Poutre 1
Hauteur travée 0.60 m Largeur (b): /020 m
Abscisse X):[1.10m Hauteur (h):[035m

Ordonnée ¥):015m

Nouvel onglet pour la définition des poutres secondaires

NOTE: Lors de limportation des données du modéle Advance Design, les poutres secondaires sont
automatiquement détectées et qjoutées a la liste des poutres secondaires.

Les poutres secondaires sont visibles sur les vues et les plans de ferraillage.

ZD.IJIJIkN/m
3 4
I A y
MIREREEEE IR ERRnE
ﬁ H ‘“0'30, -~ ' M: sto.zo H
1030 puis T 11520 [poiso;
o
Poutres secondaires sur les vues
Eleévation
Echelle 1: 25
118 ' . 117 '
™ By S
Q@ © @
+0.00 m
N /
;r 1>
e e ™
y 3 'IL 550 ’:, 30 q‘_
15 8x30 2x20 B30 15
'E. 28 3 55 : 441 ':_ 55 g 28 "B‘,

Poutres secondaires sur un plan
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9.5. Nouveau chapitre dans la note sur le ferraillage des trémies

Vérification facilitée du ferraillage pour les trémies.

Dans la note détaillée pour les poutres, s'il y a des trémies dans la poutre, il y a maintenant un nouveau
chapitre sur le ferraillage des trémies.

Vue de la poutre avec ferraillage de trémie

15 Ferraillage des ouvertures (section nécessaire)

Ferraillage des trémies

. P Renfort de A T, Awp Apot AL Ar
Travée Trémie .
trémie | (em?/m) | (MPa) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?)
Haut 1.60 0.82 0.00 0.44
1 1 0.36 1.13
Bas 1.73 0.35 0.82 0.00

Nouveau tableau dans la note pour le ferraillage des trémies

9.6. Nouveaux schémas de ferraillage pour la torsion

Vérification plus facile du ferraillage pour la torsion.

Dans les diagrammes contenant des informations sur la section théorique du ferraillage, nous pouvons
désormais afficher deux nouveaux diagrammes - pour le ferraillage longitudinal di & la torsion (réparti
sur les faces supérieure et inférieure de la poutre ou réparti sur toutes les faces de la poutre) et pour le
ferraillage transversal di a la torsion.

Ferraillage longitudinal pour la torsion (réparti sur toutes les faces supérieures et inférieures) [cm?]

\ /

Ferraillage transversal pour la torsion [cm?2/m]

\/

(&

O Feraitage iongtudal pour o toreon (ripard pur toute e {aces upéneures et inkineure k'] < Abscase

ol [WD] [ W) Rempie l sone soun s cowbes  Secton e théorut e Saction §'acars réeh mm— Tovde dipat: 1

e 1
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9.7. Petites améliorations

Améliorations apportées a la boite de dialogue Hypotheses de ferraillage

Afin d'améliorer I'expérience de l'utilisateur, deux types de changements ont été appliqués a la boite
de dialogue : la division de certains onglets et I'ajout d'images accompagnées d'explications.

La division des onglets vise  mieux regrouper les options pour les trouver plus rapidement et a réduire
lanécessité de faire défiler le contenu de la fenétre. Ces changements concernent trois onglets : Aciers
transversaux, Aciers de peau et Ancrage. De nouvelles images explicatives sont présentes dans la
partie supérieure de certains onglets ainsi que dans certaines listes de sélection.

& A-A B-B A_.1 B_.1
Aciers longitudinaux
4 Aciers transversaux
Paramétres généraux " - " - I
Paramétres supplémentaires w w A-'J B>
Barres de montage Nombres de barres
4 Aciers de peau
Paramétres généraux Condition Travée Appui
Paramétres supplémentaires N
— 00 m £ Largeur < 020 m 2 2
Eclisses
Aciers de glissement et de bielles 0.20 n < Largeur < 027 m 3 3
Aciers de couture 0.27 rr < Largeur < 037 m 4 4
4 Ancrage -
. . 037m £ Largeur < 047 m 5 5
Paramétres généraux
Ancrage aux appuis ) AT < Largeur < 057 m 6 6
Fypo S sismiques 0.57 m < Largeur < 0.67 m 7 7
Découpage des barres R
. 67 m 2 Largeur < 077 m 8 8
4 Disposition des barres
Nombre de barres 0.77 m < Largeur < 087 m 9 9
Nombre de lits 087 n < Largeur < 1.00 m 10 10
Diamétres maxi.
£ Largeur 1 1

Cadres multiples

Boite de dialogue Hypothése de ferraillage avec onglets divisés (a gauche)
et une nouvelle image (en haut)

Plan - amélioration des lignes de cote pour le ferraillage

La cotation des aciers inférieurs de la poutre est désormais référencée a partir du bord intérieur de
I'appui, ce qui facilite le positionnement précis des aciers lorsque la poutre est appuyée sur des voiles.
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Modification de la valeur par défaut de Wmax pour la France

Lorsque I'annexe nationale frangaise de 'Eurocode 2 est sélectionnée, la valeur maximale de la fissure
(Wmax) pour la classe XA3 est maintenant fixée a 0,2 mm. Cette modification a été effectuée
conformément aux recommandations du document FD P 18-717 (publié en ao(it 2021).

Fissuration
® &

Classes d'exposition XA3
Hypothéses générales R
Hypothéses poutre -
Hypothéses béton Ouverture de fissure imposée O
Fissuration Contrainte limite ELS imposée [ |0.00 MPa
Enrobages

. Durée d'application Long terme v

Fleche
Redistribution des moments Calcul des contraintes selon les recommandations professionnelles m
Conditions d'appuis Correction automatique du ferraillage O

Ajustement de la saisie des données d’étanchéité pour la France

Afind'améliorer le confort et la clarté des données, plusieurs modifications mineures ont été apportées
a la saisie des données d’étanchéité (disponibles dans l'onglet Barres longitudinales de la boite de
dialogue Hypothéses de ferraillage et dans un nouvel onglet Parameétres supplémentaires de la boite
de dialogue Géométrie).

Cuvelage (disponible uniquement pour le revétement d'imperméabilisation)

Acier réel @ £ 9 mm et espacemen v

Détermination automatique

Paramétres de la boite de dialogue Hypotheses de ferraillage

m @ v

4 Travée 1 (Coulé en place) 'r‘ ‘
Géométrie principale ‘

Paramétres supplémentaires

Section

Trémies

Décaissés J
i
Cadres ouverts
Poutres secondaires
Revétement Contraintes géométriques sismiques
Type Revétementd - Dimension du potea
Face cuvelées Supérieure

Parametres de la boite de dialogue Géométrie

Coefficient supplémentaire pour la modification du ferraillage longitudinal

Un nouveau coefficient a été ajouté aux paramétres de ferraillage longitudinal des poutres afin de
modifier facilement la section théorique requise. Le coefficient d'amplification est appliqué
uniguement & la section théorique de ferraillage résultant des charges dans le plan vertical (pas pour
la torsion). Il s'‘applique au ferraillage théorique inférieur et supérieur.
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&

e
l»
>
b

Aciers longitudinaux

Aciers transversaux

_Lx-

Barres de montage

Aciers de peau
£ r: Nombre de barres différents dans le dernier lit
Eclisses

Aciers de glissement et de bielles Appuis monalithiques

ke bt Calcul détaillé par demi-portée

Ancrage B
H N - Etendre les lits inférieurs sur la longueur totale de la travée
ypothéses sismiques

Découpage des barres Imposer la longueur minimale des barres inférieures

4 Disposition des barres

S
e

I Coefficient de majoration des aciers longitudinaux
Nombre de barres

Ozl O § @ &

Générer des barres de torsion sur toutes les faces

Nombre de lits

Possibilité de choisir le mode de répartition du ferraillage pour la torsion.

Une nouvelle option a été ajoutée a la fenétre Hypothése de ferraillage pour décider si la section
théorique due a la torsion doit étre répartie sur toute la longueur de la poutre ou si deux paquets
différents (ayant des diamétres différents / des nombres différents de barres) doivent étre générés
sur chaque moitié de la poutre. Cela peut s'‘avérer utile lorsque la section théorique de torsion sur une
moitié est trés différente (beaucoup plus petite ou plus grande) que sur I'autre moitié. Notez que les
barres de torsion seront générées avec deux paquets uniqguement lorsqu'elles sont nécessaires sur les
cotés de lapoutre enraison de la torsion. Notez également que si des aciers de peau sont nécessaires,
des barres complétes seront mises en place.

La nouvelle option est disponible pour les normes Eurocode et NTC.

Hypotheses de ferraillage [NE PEUT ETRE VENDU]

® &

Aciers longitudinaux

Aciers transversaux

Barres de montage

Aciers de peau

Eclisses Paramétres généraux

Aciers de glissement et de bielles

Aciers de couture Active la mise  jour automatique des paramétres de la barre lors des modifications manuelles [
I Ancrage Estimation de la hauteur utile 6.00 %
Fypotheses sismiques Bloquer la hauteur utile lors du calcul
Découpage des barres
b Disposition des barres Précision de I'épure 100 mm
I Particularité des travées Nombre de barres différents dans le dernier lit [v]
Appuis monolithiques
Calcul détaillé par demi-portée
Etendre les lits inférieurs sur la longueur totale de la travée [
Imposer la longueur minimale des barres inférieuras. [ 50em
Coefficient de majoration des aciers longitudinaux 1.00
IGénérEr des barres de torsion sur toutes les faces I Un paquet ©
Un paquet

Aciers sur plusieurs travées

Nouvelle option pour la séparation des aciers de torsion

I 7x009 | 5x012 ! 14x 0,15 Voo

14x 0, !

5x0,12 |

Deuxpaquets |

7%0,00

030 Dos

T 1.1P#E013

fugs

Aciers de torsion dans deux groupes
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Amélioration de la définition des charges suspendues avec répartition des cadres

Lorsqu'une charge ponctuelle est définie comme suspendue, mais que la valeur Profondeur (h") n'est
pas saisie, la charge est néanmoins appliquée comme suspendue si l'option Resserrement des cadres
est sélectionnée, en supposant gu'elle se trouve au-dessus de la fibre centrale (et qu'il n'est donc pas
nécessaire de remonter la charge).

E, IIIII!EW"III

Charge suspendue

Resserement des cadres b2

Définition

Prof. (h') : 0.00 m

Cintrage des aciers d'efforts tranchants Droit

Largeur de charge (b 2): 020 m

I R0OVAL Ok Annuler

Conditions d'appui dans le dialogue Hypothéses de calcul

Unnouvel onglet Conditions d'appui a été ajouté ala boite de dialogue Hypothéses de calcul. Il contient
les options utilisées pour définir les conditions d'appui & gauche et a droite, qui étaient disponibles sur
le ruban de la version autonome du module. Cela permet de modifier ces données lorsque I'on travaille
dans I'environnement Advance Design.

"__ﬂ Conditions sur I'appui gauche

i ll Méthode ‘ Valeur
Hypothéses générales ‘
Hypothéses poutre B 1M max 2 Jo15
Hypotheses béton Conditions sur I'appui droit
Fissuration
Enrobages Méthode ‘ Valeur
Fléche B 1M max v ;0.15

Redistribution des moments

Conditions d'appuis
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10. RC Column

Nouvelles fonctionnalités et améliorations apportées a la derniére version du module RC Column.

10.1. Géométrie différente des poutres supérieures

Possibilité de spécifier individuellement la longueur et la largeur des poutres supérieures et
d'utiliser ces données pour la détermination automatique des longueurs de flambement.

Dans la fenétre de définition de la géométrie des poteaux, la portée des définitions des poutres
supérieures a été améliorée. Pour cela, un nouvel onglet dédié a ces paramétres a été ajouté.
Désormais, en plus de la possibilité de définir la hauteur et de sélectionner le nombre de poutres, la
possibilité de définir individuellement leur largeur et leur longueur a été ajoutée.

Poutres supérieures

® @
) Poutres supérieures

Géométrie

Poteau supérieur Hauteur (h): |70

Pouti éri

SrISEIRcIeE Largeur (bw) Longueur (L)

Longueur de flambement
Avant 30cm 30cm
Arriére 30cm 30cm
Gauche 30cm 30em
Droite 30cm 30 cm
Afficher les lonqueurs réelles des poutres 1 i

Contenu du nouvel onglet

Il est important de noter que ces informations sont désormais également importées du modéle
Advance Design avec le reste des informations relatives au poteau.

Les données sur la géométrie des poutres du nouvel onglet sont désormais automatiquement
transférées dans la fenétre de détermination automatique des longueurs de flambement des poteaux
si la méthode de calcul sélectionnée est Auto. Dans ce cas, les inerties et les longueurs de poutre sont
automatiquement renseignés en fonction des données géométriques. Pour pouvoir modifier les valeurs
indépendamment des données géométriques, vous pouvez désactiver lI'option de synchronisation
automatique en haut de la fenétre.
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Hauteur du poteau

ﬁl
[

Géométrie
Flambement suivant X
Poteau supérieur
Poutres supérieures

Longueur de flambement

Méthode de calcul

LI T

20 0

Flambement suivant ¥

T4 L He

Méthode de calcul

r voauree
ey

Standard =

o [ezr a :
]
20 10 10 07 s || ¥
engueur de flambement 00 m

Ok

Appliquer | | Fermer e

des poutres adj: il I

| oy | F\’IZ
Lt 0.00m
It |0.00 cm®
ke 857500.00 cm* It | 857500.00 cm* K
1] L
Ik 857500.00 cm* @ I E57500.00 cm* K
s [000em* Le 000m
L’\lz. ® Neeuds fixes
p Lo N ) Noeuds déplagable
L1 |0 L
Coefficient de rigidité | 0.00
K = 0996080 s = 0996080 Lo=151m Coel. K =

e

ok | Annulzu_lTi

Traitement des données lors de la détermination automatique de la longueur de flambement

10.2. Possibilité de désactiver les vérifications par courbes d'interaction

Possibilité de mieux personnaliser la vérification.

Dans l'onglet Hypothéses poteau de la fenétre Hypothéses de calcul, une nouvelle option permet de
désactiver la vérification de la résistance des poteaux a l'aide de courbes d'interaction.

®m & Calcul des aciers

N [kN]

¥

=

:
=

==

S

=

N
\
“}'I‘:':‘

Hypothéses générales Détection automatique O
Hypothése poteau Méthode Générale
Hypothéses béton
Fissuration
Eorobage: || Coesrecomotomermues 00 e
Précision des aciers 1.00 cm
Angle bielle comprimée 4500°
Vérification par courbes d'interaction
Activer 2
Pas de maillage (suivant x/suivant y) 005m ||0.05m
Sismique
Dispositions sismiques O
DCM
Efforts
Tolérance des moments 0.00 kN-m
Tolérance des efforts horizontaux 0.00 kN

Ok | [Appliquer] [ Fermer E

10.3. Améliorations mineures apportées aux rubans

Séparation des icones de définition de la géométrie et du type de section.

Pour accélérer la sélection des options de définition de la géométrie, deux icénes relatives a la
géométrie sont désormais séparées dans le ruban de l'application autonome - la premiére pour

sélectionner le type de section, et la seconde pour appeler la fenétre de définition des autres
paramétres de géométrie du poteau.
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l Dalet -

Modéle

L

section

Type de Géométrig]

¢

i

Résultats Paramétres

P

~t
10 10
X Y

=

Advance Design RC Column 2024 [P

Hypothéses Diamétres

de calcul

des aciers

10.4. Améliorations mineures du panneau d'information

Informations plus rapides sur la prise en compte des effets de second ordre.

Le panneau d'information affiche désormais une bréve information indiquant si les effets de second
ordre ne sont pas inclus, s'ils sont inclus dans les deux plans ou dans un seul plan (XOZ, YOZ).

Effort de calcul Combinaison Valeur
N max 104: 1.35x[2 G+ 1.5x[3 Q] 54647 kN
WVx max 102: 1.35x[2 G] 6.75 kN
My 102: 1.35x[2 G] 20.25 kN-m
Flambement X0z YOZ
Coefficient de flambement 1.00 1.00
Longueur de flambement 3.00m 3.00 m
Elancement 3464 3464

I Les effets de second ordre sont pris en compte dans les deux plans I

10.5. Amélioration de la modification du ferraillage transversal

Armatures Réel Théorique Ratio Combinaison Amin Amax
Longitudinal supérieur 314 em? 1w [ 101: 1x12 G) 180 cm? 36,00 em?

Définissez et modifiez rapidement et précisément la distribution des aciers transversaux dans le
tableau grace aux nouvelles méthodes de définition.

Dans la derniére version du module Colonne RC, la possibilité de spécifier la méthode de définition de
la distribution a été ajoutée, ce qui améliore considérablement les possibilités d'édition et de définition

personnalisée.

A cette fin, dans la fenétre de modification du ferraillage, dans I'onglet Aciers transversaux, une liste
déroulante "Définir la distribution par” a été ajoutée. Elle contient quatre définitions : Quantité, quantité
et longueur, espacement, espacement et longueur.
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Armatures [NE PEUT ETRE VENDU]

& T

I Aciers longitudinaux

4 Aciers transversaux
Aciers principaux
Attentes supérieures

Attentes inférieures

r 3 GanTEc
%

X
Répartition transversale
14 barres depuis 0.05 m 3 2.26 m (Hauteur du poteau = 3.00 m)
Paramétres généraux
3 3
é 02
Couleur de la barre
<o
Diamétre o6 = 1Q3x53 L3
i o Epingles r A A
> v v
Suivant 2 Epingles H
Suivant a Epingles 1 L2
Q2xs2
Répartition 2omat
Quant
depassement de Espacements I I I I L1
Décalage bas ©1) Espacement et Icngueurl o 3
Décalage haut (Oz2) |0.74m
Ajou  Supp Paquet Q ) L AA
3 120 em 0c "SR =
2 8 186 ¢ -
. -
3 12.0 cm I .
y o . o . o
l—2

[ ok

|»\pp\|quer‘ | Fermer ‘ El

La sélection d'un élément donné modifie I'accessibilité a I'édition des champs du tableau de ferraillage
suivant et permet de définir confortablement la répartition en fonction des besoins actuels. Le mode

de fonctionnement est le suivant :
e Dans un premier temps, sélectionner la méthode de positionnement des aciers en utilisant la

nouvelle liste (par exemple, par quantité).
e Ensuite, sélectionnez le type de répartition / le mode de regroupement (par exemple,
répartition en 3 zones).
e Puis - définissez les décalages et ceux qui seront affectés par le dépassement de la longueur.
e Etfinalement - définissez les valeurs du tableau / modifiez les paquets.

Bien que cette procédure puisse sembler compliquée, il s'agit en pratique d'une méthode assez facile
et efficace qui détermine automatiquement tous les autres paramétres lors de I'édition des valeurs

choisies.

Il convient également de mentionner une autre amélioration de cette fenétre : le paramétre de la
catégorie de distribution (3 zones, 2 zones, ...) est désormais automatiquement renseigné sur la base

du résultat du calcul de la distribution des aciers.
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11. RC Footing

Nouvelles fonctionnalités et améliorations apportées a la derniére version du module RC Footing.

11.1. Représentation de la semelle de substitution

Représentation visuelle de la semelle de substitution.

Lorsque qu'un sol multicouche a été défini et que la vérification de la capacité portante est activée a
l'aide de la méthode des semelles de substitution, 'emplacement et les dimensions de ces semelles de

substitution sont désormais présentés automatiquement dans les vues en élévation 2D aprés les
calculs.

1719 kN

a
v

Sels multicouches Tourbe L

030

_
Gex

Hypothéses générales
Caleul de la semelle

Vérification de |a portance

0.50

Bove, arghe (bonne cohsion) 3
Vérifications géotechnigue =

Sols multicouches Semelle de substitution

Séisme

o) (1:30) {B05)

Hypothéses du béton

Fissuration e moyen danale de friction

Enrobage IMémde de substitution de la fondation £l

Argile grasse (semi-solide)

11.2. Informations complémentaires sur les fissures
Meilleur contrdle des calculs gréce a des informations supplémentaires sur la fissuration du béton.

L'analyse des fissures est I'une des vérifications disponibles selon I'Eurocode pour les fondations. Sila
largeur de la fissure dépasse la valeur limite, un message d'avertissement approprié apparait.

Avec la derniére version, les informations les plus importantes sur la vérification des fissures sont
également présentées dans le panneau d'information.

Type de vérification Combinaison Valeur Limite Taux de travail

Contrainte de sol 110: 142 GJ+ 13 Q] 141,85 kN 37081 kN _ 38.25%
Tassement 114: 1x[2 G1+0.3¢[3 Q] 159 cm 500 cm I
Poingonnemant 108: 1.35x[2 G1= 15413 Q1 0.16 MPa 0.80 MPa | 20.54%
Fissuration suivant x (bas) 114: 1x[2 G]+0.3x[3 Q] 0.249 mm 0.300 mm “
Fissuration suivant y (bas) 114: (2 G1+034f3 Q] 0260 mm 0300 mm I
Armatures Réel Théorique Ratio
Inférieur suivant X 352em? 3.05 em? »
Inférieur suivant ¥ 352em’ 3.04 em®
Résultats du calcul | Erreurs et avertissements Ratio d'acier = 20,17 kg/m”*
Panneau d’information

Par ailleurs, la note ajoute un tableau détaillant le calcul de la fissuration de la semelle.
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12 Vérification de l'ouverture de fissures

Vérification de I'ouverture des fissures
il S, € — € W Wiim
Direction Position (o_m — i o : £ l X
ison (mm) (%0) (mm) (mm)
Suivant X Inférieur 114 547 0.46 0.249 0.300 83.13 %
Suivant Y Inférienr 114 549 0.47 0.260 0.300 86.61 %

L'ouverture de fissure est calculée conformément au chapitre 1992-1-1 (7.3.4) de I'EN 1.

Nouveau chapitre de la note

11.3. Correction automatique du ferraillage
Limiter la fissuration en augmentant automatiquement le ferraillage.

Dans la derniére version du module, dans de tels cas, une modification automatique du ferraillage dans
la fondation peut étre effectuée afin que I'ouverture des fissures ne dépasse pas la valeur limite. Cette
fonction est utile lorsqu'il est plus avantageux de conserver une épaisseur de semelle plus faible plutot
que de recourir a un ferraillage plus important.

Le choix de la correction automatique de la fissuration se fait dans la fenétre Hypothéses de calcul,
sous l'onglet Fissuration:

_jf_z |—IE Fissuration
Hypothéses générales Vérification de I'ouverture des fissures
Calcul de la semelle Ouverture maximale des fissures [0 0.200mn
Vérification de la portance
e - . . Correction de la fissuration v
Vérifications géotechnique I I
Sols multicouches Contrainte limite imposée 0 0.00Mpa
Seisme Classes d'exposition Xc2 v
Hypothéses du béton
Fissuration Durée d'application Long terme  ~

Enrcbage
Nouvelle option pour corriger l'ouverture des fissures

Comme le montre I'exemple ci-dessous, l'activation de cette option réduit automatiqguement la
fissuration au prix d'un ferraillage plus important.

Type de vérification Combinaisan Valeur Limite Toux de travail Type de vérification Combinaison Valeur Limite Taux de travail

Contrainte de 5ol u3Q 1BS KN 37081 kN I Contrainte de sol 110 142 61+ 1x(3 Q1 14185 kN 37081KN I
Tassement 11412 640348 Q) 159em soem [N o Tessement 114 142 G1-0BB Q) Lowen | sooen [ e |
Poingonnement 108 13502 61+ 1503 QI 0.16 Mpa ocovee [ 2054% Peingonnement 10813842 G+ 1553 ) 016 Mes coowes [ 20,545
s oty ol 14 2 GL03B Q) 0260 0300 1 2 GOBE A sz P o
Armatures Réel Théorique Ratio Réel Théorique Ratio
[E— sszent 205 et 25tent | 2sent
a5z | 104 e  wom | 257 e 224am 9%
Résultats du calcul | Ermeurs et avertissements Ratio d'acier = 20.17 ka/m’ Résultats du calcol ERERRISTREER Ratio d'acier = 16.21 kg/m’

Correction de la fissuration activée (a gauche) et désactivée (a droite)

11.4. Amélioration de I'édition de la distribution des barres

Définition et modification plus aisées de la répartition des barres sur la semelle
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Dans la derniére version du programme, la maniére d'éditer la répartition des barres supérieures et
inférieures dans la semelle a été modifiée. Les changements concernent I'onglet Semelle de la fenétre
de modification du ferraillage et sont liés a I'ajout d'une option permettant de sélectionner la définition
de la méthode de répartition. Nous pouvons maintenant choisir de définir larépartition des barres soit
en entrant le nombre de barres, soit en entrant 'espacement.

B @ Section d"aciers Q B
4 Semelle o . e L d 2 |g
Inférieurs suivant X —_—p e ]
Inférieurs suivant ¥ Paramétres généraux — = |§
Supérieurs suivant X E —_— ]
Supérieurs suivant ¥ Couleus de B b 1 = = |S
Quleur de la barre
I Elément porté (longitudinal) M — _—
I Elément porté (transversal) Définir la répartition par Quantité . l S
et e s S mm| g,
ité [ L;l }
Quantité Q) |5
Diamétre a8
Décalage début / fin O1) /(02): |88 em 88 cm
= L1 L2

11.5. Informations dans la note sur la section d'acier finale

Informations supplémentaires dans la note pour mieux décrire la section d'acier finale mise en
place

Dans la note de calcul, dans la section sur les résultats du ferraillage, de nouvelles informations sur
section finale nécessaire sont affichées.

Il s'‘agit de la section d'armature théorique finale, sur la base de laquelle section mise en place sera
calculée.

Cette section peut étre plus grande que la section théorique initiale d'aciers déterminée & partir des
formules, car elle prend en compte d'éventuels ajustements supplémentaires résultant de la nécessité
de satisfaire a des conditions/vérifications supplémentaires.

Il peut s'agir d'une incrémentation itérative de la section de ferraillage pour respecter la limite de
fissuration ou de contraintes dans les barres d'armature, mais aussi d'un recalcul du ferraillage
théorique résultant d'une modification de I'enrobage du béton aprés l'application d'autres diamétres
que ceux supposés a l'origine pour le ferraillage réel.

Ferraillage minimal Apin=1.33%¢-L,-d=1.33 %ox1500 mmx221 mm
Apin=4.42 cm?

Aciers nécessaires Arga =2.16 cm?

Section d'armatures finale requise Argrar = 3.56 cm?

(apreés correction pour que d’autres
vérifications solent satisfaites -
contraintes, fissurations, etc.)

Acier réel Apor =4.02 cm? 8 x 08 (Espacement = 189 mm)

11.6. Amélioration des calculs de capacité portante sismique pour la France

Possibilité de sélectionner une autre méthode de calcul du N« pour la France, ainsi que davantage
de détails sur les vérifications associées dans les notes.

Une méthode supplémentaire pour déterminer la capacité portante sismique ultime de la semelle sous
une charge verticale est disponible pour les projets en France. Jusqu'a présent, la valeur Nmox €tait
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toujours déterminée selon la norme EN 1998-5. On peut maintenant déterminer cette valeur selon la
norme NF P94-261, a l'aide de la formule :

N = A
YR.\' ’ YI!,[L\'
Le choix de la méthode est disponible dans la liste de l'onglet Séisme de la boite de dialogue

Hypothéses de calcul. Notez qu'il n'est possible de la modifier que si les paramétres normatifs sont
réglés sur France.

m @& Vérification de la capacité portante sismique
Hypothéses générales Activer
Calcul de la semelle Type de sol Moyen - sable dense v
Vérification de la portance
Vérifications géotechnique :
Sols multicouches I Calcul de Nmax NF P94-261 « I

Séisme Shésic Moins favorable
Hypothéses du béton
Fissuration Y | 080

Enrobage Catégorie de sol Catégorie C

Choix de la méthode de détermination de Nax

Il convient de mentionner que cette méthode nécessite une pression/résistance portante définie par
l'utilisateur.

Si une vérification de la capacité portante sismique est effectuée, les détails des calculs effectués a
I'aide de la méthode choisie sont disponibles dans la section correspondante de la note.

Suivant X:

Combinaison 128: 1x[2 G]-1x[102 COMB]
Capacité portante ultime de la semelle Qo' A 1 0.50 MPax22500.00 cm?
sous charge verticale Noww = 2= i 1.4x1.2 =675.00kN
YR_\' YR.U_\' N -

Inertie d'effort normalisée — Y.n'3S-B

F = SO0 _

g-c
= 18.0 KN/m*x0.88 m/s’x1.50x1500 mm _ ;) 4

9.81 m/s*%0.02 MPa

< Yea'Nea 1008094 kKN _
by Nux  675.00 kN =0.12

Extrait de la note avec des détails sur la meéthode utilisée

EN 1998-3, annexe F, (F.2)

La derniére version du logiciel a également enrichi le contenu de la note lorsque la capacité portante
sismique ne peut pas étre calculée. Les détails du calcul de la condition associée de I'annexe nationale
francaise sont maintenant disponibles.
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6.3

Vérification de la stabilité

La capacité portante sismique ne peut pas étre calculée. La condition sur N normalisé, F.5 de la norme

EN1998-5, n'est pas satisfaite.
Suivant X:

Combinaison

Capacité portante ultime de la semelle
sous charge verticale

EN 1998-5, annexe F, (F.2)

Vérification

EN 1998-53, annexe F, (F.5)

138: 1x[2 G]+1x[106 COMB]+0.3x[3 Q]

Npax = (1+2)—=B-L

M

N = (2 + 2)x -0 MPA1 500 mimx1 500 mim =123.95 kN
< Tea'Nia  1.00x132.60 kKN _

N - Nmux - ]23‘95 kN - 1‘07
0<N<1:0<1.07<1

Echoue

Extrait de la note avec les détails sur la condition de non-satisfaction sur N normalisé

11.7. Nouvelle méthode de détermination de la pression du sol

Détermination de la pression active et passive des terres conformément aux dispositions de

I'Eurocode 7.

Dans la derniére version du module, un nouvel algorithme a été introduit afin de déterminer la pression
active et passive du sol. Les pressions des terres sont prises en compte lors de la vérification du
glissement et sont désormais calculées conformément & I'annexe C de la norme EN 1997-1. Les
changements s'appliquent aux calculs selon I'Eurocode, a I'exclusion de I'annexe nationale allemande

(qui utilise une méthode différente).

NOTE: La prise en compte de la pression des terres pour la vérification du glissement n'est pas activée
par défaut et peut étre activée dans la fenétre Hypotheéses de calcul.

&

Hypothéses générales

Calcul de la semelle

Angle de frottement (8)

& Vérification du glissement

Ol =g

Vérification de la portance

Vérifications géotechnique

Tenir compte de la pression des terres pour la
résistance au glissement

Sols multicouches
Séisme

Hypotheéses du béton
Fissuration

Enrobage

Considérer la pression passive de la terre pour la
résistance au glissement

Mobilisation passive de la pressicn du sol

Vérification de la surface comprimée

100.00 %

Vérification de l'excentricité

Vérification simplifiée de I'excentricité

Option permettant de prendre en compte la pression des terres
pour la vérification au glissement

Les données détaillées et les résultats des calculs de la pression des terres sont présentés dans la note.
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51 Virification au glissement a 'ELT

|Com bimais Condition Lit Hy Ry Vs ™
N k) 3
130 Drainé R T 4514 7455 681 % |
Conditions drainées
Combinaison : 106: 1.35x]1 G
Charge horzontale Hy= /I + 1) = /{300 KN)” + (67.8 kN)* = 307.6 kN
Charge werticale {intiale) Via=T60E kKN

Charge verticale (poussée des terres comprize) ¥V, = Hn{\'u: Yo Pon = Poua + 1" Py = Pyt lJ}

_ T60.8 kN 41,350, 1 KN 8.6 kN +
Va=Max) J1350.1 kN = 8.6 kN; 0 }

V= T438 kN
Résistance au glissement (initiale) R = Votanid) 7438 kKNwan( 30 ’}_4,30411
- - - — =429.4 k}
ENI1997-1, (6.5.3) T T,
La résistance sera modifiée par b pression latérale active et passive de la terre sur la semelle

Coefficient de pression des terres actives K.=034
O §2) de VEN T097-J, Avmere O

Coefficient de pression passive des terres
C T (2) de 'ENT997-], Armexe O

Composante horizontale de la pression active  Pao =02 EN
des terres suivant X .
Cotrposants verlicale de b pression active des Pax =01 kN
terres suivant )
Composante horzontale de la résistance Prus=18.5kN
passive suavant X

Composante verhicale de la résistance passive P, =B6EN
suivant X

Composante horizontale de la pression active Pay =0.2EN
des terres suvant Y

Composante verticale de la pression active deg P, =01 kN
terres suivant Y

Composante horzontale de la résistance Py =185 kN
passive sumvant i

Compozsante verlicale de fa résistance passive P, =36 EN

K, =3.63

suivant ¥
Composant de charge appliqué suivant X avec H.= Ho | +y,-Po. =
charge de poussée deterre H, = 2997 kN|+ 1.35%0.2 kN = 00 kN

Cotnposant de charge appliqueé sunsant ¥ avec H, = Hy, #y,-Pa, =
charge de poussée de terre H, =675 kN| + 1.35#0.2 kN =678 kN

Résultante de la pression passive des teres  Ro= /Ry + Rou, = /(135 kN) + (185 kN) =262 kN
Charge derésistance due i la pression passive R, _E_IMLN_WHN
L I .

de 1a terre suvant X Ve

Charge derésistance due i la pression passive Ry, = FL = 185 kN =185 kN

des lerres suivant Y T

Résistance passive projetée suivant l'axe dela Fpo =B -cosfo— )

rézuliante entre Hix ef Hdy Reu=26.2 kNucos(12.7 *—45 %) =221 kN

Résistance au glissement ( finale) Ri=Ras+ Ry =429 4 kN + 221 KN = 4516 kN
Vérification du E‘is —— H; < R 3076 kN < 4516 kN

Taux de travail 68.1 % (Réussi)
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12. RC Wall

Nouvelles fonctionnalités et améliorations apportées a la derniére version du module RC Wall.

12.1. Génération des nomenclatures pour les barres et les treillis soudés

Génération automatique et simultanée des nomenclatures pour les barres et les treillis soudés.

Auparavant, lors de la création de plans pour les voiles, un plan de ferraillage était généré. Mais si des
treillis soudés étaient également présents, leur nomenclature devait étre généré et ajouté

manuellement.

La derniére version simplifie ce processus et, selon vos besoins, vous pouvez utiliser soit un style de
dessin pour les aciers uniquement, soit un nouveau gabarit pour les aciers et les treillis soudés. Le méme
mécanisme est également disponible pour le module RC Slab.

o & 4N
Modéle. Courbes  Diagramme Plan
d'interactions >
4 Plar-
4 Mise a jour
Régénérer
“ || Appliquer style »

Enregistrer style

4 Nomenclatures
* Nomenclature 1

* Nomenclature des treillis 1

E = O 3

Principale Chainage Schéma de
treillis soudés
« Plans
a Mise a jour
France A3 Paysage - bars & treillis Régénérer |
France A3 Paysage - bars Appliquer style »
France A4 Paysage - bars & treillis -

Enregistrer style
France A4 Paysage - bars
Effacer

Sélectionner le style

“ Nomenclatures

—

A3 Landscape - Bar & Fabrics Schedule

A3 Landscape - Bar Schedule
A3 Landscape - Fabrics Schedule

Sélectionner le style

Sélection d'un style de dessin sur un mur en béton armé (¢ gauche)
et une dalle en béton armé (a droite)

Un nouveau style de dessin a été ajouté pour permettre la génération automatique et simultanée de
plans pour les barres et les treillis.

. o v C =240 m'Coffrage = 30.96 m* Enrobage exidrieur = 3.0 om
Voile n* 1 Etage n” 1 ] Nombra: 1 I R = 36,64 kg = 16 60 by’ G- B mm obage inténeur = 3 0 om !
TIGRAITEC T 1 Treilis = 80 30 kg d= 37 83 kyim? Autre enrobage = 3.0 cm L]
Allare v Phase TDale ivrage: volle e contreveniements T Ticheer.
Tgk= 25,00 MPa fyk= 500 00 MPa fywk= 500.00 MPg Epaiszeur= 016
e I e e
Elévation 1| ssooe | 2inBo00E 2 6oakg
Echello 1: 33 2| e |DE0E |, [ g
r @ Q —1 9 Coupe A-A 3| sos |CmBOR |  y
| Echelle 1: 33 =
x = H 4| es . sk
/O/ | - & 5| ssoom = sstig
6 Bsooe F 806 kg
— H 9| ssue n smig
g - |
- o v g
x ¢
bl "
Hop 3
L—
Coupe B-B
Echelle 1: 20
( AT 11 1T 1T 1T 1l 11 I L K| -'I
) ® ©
P a1 @
N N

Génération automatique d'un plan avec des nomenclatures pour les barres et les treillis
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12.2. Importation et exportation des efforts al'aide d'un fichier Excel
Saisie aisée des charges a partir de données extérieures a l'aide d'une feuille Excel.

Pour les murs contreventement, il est désormais possible d'importer et d'exporter les torseurs a l'aide
d'une feuille Excel. A cette fin, deux nouvelles icones sont disponibles dans la fenétre des définitions
des charges - I'une pour I'exportation et I'autre pour l'importation.

Charges verticales | Torseur

Torseur du voile

== Voile 1 v |
Position | Torseur en pied  ~ Excentricité suivant X (0.00 m

Effort tranchant enveloppe  0.00

[#] Tenir compte du moment hors-glan (Mx) @
[ Ajouter Suppr. ID Code  Cas de charge N Mz ™ Mx
+ x 1 1-Charges_pern * [655.51kN  -28.54 kN-m -3536 kN  -1542 kN-m
+ x 2 2 - Charges d'exy ~ |12005kN 1.25kN-m -9.43 kN =2.50 kN-m
+ x 3 14 - Séisme_suive ~ |-10344 kN 380,90 kN-m 24934 kN 6.02 kN-m
+ x 4 16 - Séisme_suivi ~ |-T2Z44 kN 153.99 kN-m 11696 kN 197.61 kN-m

Commandes d'importation et d'exportation vers Excel

Grace a la possibilité dimporter les torseurs par voile ou groupe de voile, vous pouvez facilement
utiliser le module pour analyser les données issues de sources externes, ainsi que pour éditer
rapidement les valeurs.

A B C D E F G
1 |Code LoadCaselL Cas de charge N (kN) Mz (kN-m) Vx (kN) Mx (kN-m)
2 [ECG 1 Charges_permanentes_avec 655.51 -28.54 -35.36 -15.42
3 |CAS 2 Charges_d'exploitation 120.05 1.25 -9.43 -2.5
4 |ECE-X 14 Séisme_suivant_la_directiol -103.44 380.9 249.34 6.02
5 |ECE-Y 16 Séisme_suivant_la_directiol -72.44 153.99 116.96 197.61
6

Charges exportées vers une feuille de calcul Excel
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13. Masonry Wall

Nouvelles fonctionnalités et améliorations apportées a la derniére version du module Masonry Wall.

13.1. Représentation des charges dans les vues
Vérification aisée des charges saisies.

Pour faciliter la visualisation des charges saisies ainsi que des efforts internes importés, il est
désormais possible de les afficher graphiquement.

On peut maintenant visualiser les charges dans les vues 2D et 3D.

65 I:{d/m

43,5 kN

26,3 kN/m

2500
2000
. 1200

2505 : 886 : 1209

Vue des charges externes sur le mur

Selon les besoins, nous pouvons facilement activer ou désactiver l'affichage des charges directement
a partir d'une vue. A partir de la fenétre, avec les paramétres graphiques, nous pouvons également
contrdler leur plage d'affichage - par exemple, quel cas de charge sera affiché.

Dans le cas ou le mur a été importé depuis Advance Design, nous pouvons également afficher
graphiquement les efforts internes calculés en bas, au milieu et en haut des panneaux pour chaque cas
de charge.

Affichage des torseurs sur les panneaux

(F GRAITEC 103



(1 GRAITEC Evolutions Advance Design 2024

13.2. Note détaillée pourles calculs CR6
Note plus compléte pour les clients roumains.

Une nouvelle section a été ajoutée dans les notes pour la vérification d'un voile soumis & une flexion
dans le plan selon la norme roumaine CR6.

] Verificalion of wall subjected v in-plane bending

The verficatios ot ursnfoocsd masoery walls szjecied 10 m-plane beading 15 done acconding oo (5.0.5)

fion CRE-2013
Verilication «f wall subjecied in in-plans bending
Tl Caiiile. | Critical Seftian My | My WR Saaliis
K )
hlor) Top 258 | PEEY-] 18.1 % Pawad
Cridical Seclion Btz of the wall
Comhinatisn 102: 1351 €3
Virilicarion M3 2 M

Diesign viikze of dze appled benfmg momenr M, =316 K4.m
Diezign vakee of de resistant bending moment My =Ko = 1301 KN 128 mm = 1456 kKNm
RSN SA 7 ag 6060

Compresed wea N |
WCRs 2003 602, o, 6470 A= T i - T8 e

Azl ol M= 1291 kN

Desiph cimfiesave apess of fuaseny Fo=1 MiPa

Lever an v =112 mm

Verfication My Mes 250 kN-m < 1450 kMm

16.2 % (Passed)

13.3. Possibilité de choisir la position de la section pour le diagramme des
contraintes

Meilleur contrdle de l'affichage des résultats.
Lors de l'affichage des résultats sous forme de diagrammes de contraintes, il est désormais possible

de sélectionner la position de la section (bas/milieu/haut). Pour la section sélectionnée, la hauteur du
niveau de la section est également affichée.

Hors plan v Valeurs extrémes | Contrainte minimale 8¢ ~ I-’:,- Bas @ Milieu () Haut h= 1.15m I Remplir la zone sous les courbes Afficher la section du mur

Options de sélection de la position de la section

Section de la paroi

250 mm
Contrainte de la paroi [MPa]
===""04
e
-
—
__
.
e
__———"—'_‘-
Y ——
e —— _’_
__
1,3
Horsplan v | [] Valeurs extrémes Combinaison: | 104: 135%(1 Gl+1.5x2 v | [ Vaile «| ® Bas O Milieu O Haut h= 00 [¥] Remplir I zone sous les courbes /] Afficher I saction du mur

Diagrammes de contraintes pour la section en bas de mur
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13.4. Sauvegarde des bases de données de magonnerie par modéle

Nouvelle méthode de sélection des données dans les bases de données pour faciliter la gestion de
leur contenu.

Pour faciliter la gestion des données des bases de données utilisées par le module Masonry Walls, les
bases de données ont été séparées des données du projet en cours.

Les modifications s'appliquent aux bases de données relatives au mortier, aux éléments de magonnerie
et aux sections de mur.

Grdce a ces changements, la modification des données, par exemple d'une section donnée dans la
base de données des sections de murs en magonnerie, n‘affectera pas les autres projets qui utilisent la
méme section.

Dans le cas des éléments de magonnerie et des mortiers, les données sont gérées de la méme maniére
que, par exemple, la gestion des treillis soudés ou des sols dans les autres modules. Par exemple, si
vous cliquez sur l'icone Base de données des éléments, vous verrez une fenétre avec une liste des
éléments de magonnerie chargées/disponibles dans le projet. Cette liste peut bien slr étre définie de
maniére individuelle et dépend du gabarit du projet. Pour supprimer de la liste une entrée indésirable,
vous pouvez cliquer sur l'icone de la premiére colonne. Pour ajouter de nouvelles entrées a la liste, vous
devez utiliser le bouton Base de données des éléments.

Suppr. Non Nom Couleur  Matériau de I'élément

Groupe d'élément Catégorie d'élément Poids fy) Résistance & la compression

X 1 Brique de terre cuite, classe 10 B e 1 il 18.0 kN/m? 10.00 MPa

X2 Brique de terre cuite, classe 15 B oo 1 1 180 kN/m? 1500 MPa

X 3 Brique de terme cuite, classe 20 I - 1 0 180 /' 2000 MP

X 4 Brique de clinker, classe 25 I :sie 1 | 220 kNym? 25,00 MPa

X 5 EBrigue de clinker, classe 30 I e 1 I 220 kNim® 30,00 MPa

X 6 EBrique de clinker, classe 35 B e 1 I 220 kN/m* 35,00 MPa

X 7 EBrique de clinker, classe 40 B e 1 l 220 kN/m* 4000 MPa

X 8 Brique de terre cuite & avéoles verticales, cla: [N Argile 2 I 130 kN/m* 10.00 MPa

X0 Brique de terre cuite 3 avéoles verticales, cla: [ Arone 2 1 13.0 kM/m* 15.00 MPa

X 10 Brique de terre cuite & alvéoles verticales, cla: [ 2rsie 2 I 130 kNjm’ 20,00 MPa

X 11 Brique de terre cuite 3 aivéoles horizontales, [ ~roie 4 I 140 kN/m? 500 MPa

X 12 Bloc creux de céramigue poreuse, classe 75 [ Arsie 3 I 20 kh/m? 750 MPa

X 13 Bloc creux de céramigue poreuse, classe 10 [ Argile 3 I 90 kh/m? 1000 MPa

X 14 Bloc creux de céramique poreuse, classe 15 [ Arsile 2 I 90 kN/m? 1500 MPa

X 15 Bloc creus de céramique poreuse, classe 20 [ Argile 2 l 90 kN/m* 2000 MPa
—
o [ox ] [Apptiquer] [ Femer | [

De cette maniére, une autre fenétre est disponible, dans laquelle vous pouvez voir une liste de toutes
les unités de magonnerie disponibles dans les bases de données. A l'aide de cases & cocher, nous
sélectionnons les éléments que nous voulons djouter au projet actuel et nous pouvons ensuite utiliser le
bouton Importer.
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Path C:\UsersLoicPerrat\AppDate\Locall Graitec\Advance Design modules| 2024\Settings\ Data\Masonry Dotabases

MasonryWallUnits_EC6_France - E Tout cocher Tout décocher

Ajouter Suppr. Importer Non Nom Couleur  Matériau da I'élémant Groupe d'élément Catégorie d'élément Poids [y) Résistance & 13 ¢
X O Argile
Argile

Argile

Argile

1
2
3
4
5 Argile
6

Argile

AR

argile
Argile

Argile

(3

Argile

IS
&

Aargile
argile
Argile

A i i

1
1
1
1
1
1
1
2
2
Argile 2
4
3
3
2
2

X X X X X X X X X X X X X X
o

Argile

* Y oname o 1
. _— \m,.,,,] | Annuler | (@

Comme dans la version précédente, cette fenétre permet bien siir de sélectionner une base de données
sur le disque, d'éditer le contenu de la base de données elle-méme, y compris de I'enrichir avec nos
propres éléments.

13.5. Affichage des coefficients partiels
Vérification rapide des coefficients partiels appliqués.

Afin de permettre la vérification des coefficients partiels déterminés pour la section de magonnerie
courante, ceux-ci sont désormais disponibles dans la fenétre Hypothéses de calcul. Notez que les
valeurs des coefficients partiels sont déterminées automatiquement, car la plupart des paramétres et
la structure de la section transversale du mur dépendent des annexes nationales. Elles peuvent donc
étre différentes selon les murs.

w @ Général
Général Sélection automatique d'un coefficient partiel pour le matériau [v]
Coefiicients partiels Classe de contrdle d'exécution IL1 ~
Type de préparation de mortier Calculé e

PE—
Coefficients partiels

13.6. Représentation de la profondeur de I'appui dans les fenétres de visualisation

L'affichage de la profondeur de l'appui sur la dalle permet aux utilisateurs de vérifier plus
facilement les données.

La profondeur de I'appui de la dalle est désormais visible pour les utilisateurs, ce qui vous permet de
vous assurer plus facilement que les données que vous avez saisies sont correctes.
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€ 3000000 MPa |
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14. RC Slab

Nouvelles fonctionnalités et améliorations apportées a la derniére version du module RC Slab.

14.1.Nouvelles formes de barres

Possibilité de générer des barres en U (standard et dissymétrique) sur les bords de la dalle

Laderniére version dulogiciel a étendulaliste des types de barres pouvant étre utilisées dans les dalles
de béton. Toutes ces formes se référent a la méthode de l'extrémité de la barre, c'est-a-dire la
méthode d'ancrage des barres. |l existe désormais 4 méthodes d'ancrage : barres droites, crosses, U
symeétrique et U dissymétrique.

Le choix du type d'ancrage est disponible dans les paramétres (fenétre Hypothéses de ferraillage),
dans le nouvel onglet Ferraillage de rive. Nous pouvons définir des parameétres différents pour le

premier et le second lit de ferraillage, de maniére indépendante pour les bords libres et les bords sur
appuis.

{3 Hypothéses de ferraillage [NE PEUT ETRE VENDU]
Vue 3D lerlit Terlit Lit: éri
'_Fg ue erli erli its supérieurs
Général | r|
Ferraillage de rive d .
Ferraillage minimal
4 Solutions . .
Supérieur | |
Inférieur Ancrage de rive
I Paramétrage . . .
! Découpage des barres .PfEll'IIEI lit Lits supérieurs
Ancrage sur bord libre BarresenU > Crosses 4
Ancrage sur appui de rive U dissymétrig ~ | Aucun a4
Etendre les barres Pprincipales sur appui O
Barres en U
Diamétre 28 hd
Associé 3 Aciers supérie v
Espacement imposé ]
Longueurs des segments Auto -
Longueur supérieure
Longueur inférieure
:_ :"L':"fﬁ_ DESIGN | Ok ] |Appllquel| | Fermer | @
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En outre, cette fenétre nous permet de définir des parameétres pour les barres en U, notamment le
diameétre et l'affectation au ferraillage inférieur ou supérieur, et nous pouvons également imposer
I'espacement ou la longueur des barres.

Lors de la génération des plans de ferraillage, 'ancrage des barres est présenté sous forme projetée,
ce qui permet de reconnaitre facilement sa forme.

|
|

[
!

ST T [ T

Plan de ferraillage généré automatiquement pour le ferraillage supérieur

14.2. Possibilité de gérer les crosses pour les zones de ferraillage
Possibilité d'éditer les crosses séparément pour chaque zone de ferraillage.

Dans la derniére version du logiciel, la fenétre d'édition du ferraillage généré s'est enrichie d'un
ensemble de nouvelles colonnes permettant de modifier les paramétres d'ancrage. Pour chaque zone
de ferraillage, vous pouvez décider si l'ancrage doit étre généré, vous pouvez définir le diamétre (pour
'ancrage par barre en U), définir la valeur de recouvrement, et également modifier la longueur de la
crosse de début ou de fin.

Dalle - Aciers calculés [NE PEUT ETRE VENDU] X
Filtre
Solution Supérieur Lst Lit1

(&) 2o i
A} Zones de barres

geX AutosuvantY Décalage ¥ Ancrage X Ancrage ¥ Diamétre du U sunvan  Diamétre du U sunvan  Enrobage X Enrobage Y  Longueur crosse dé  Longueur crosse fin | Longueur cross
v 0,05 v vl o8 “| o8 . 003 m 003 m Auto v | | Auto Auto
| [0.05 m

rNT | Auto
,..\ Zones de panneaux i Y

Suppr. Lit Nem  Type de treillis Position de recouvre  Diamétre X Diamétre Y  Espacemer Espacemer Chevauchen Chevauchem Aciers réels X Aciers réels ¥  Décalage X Décalage Y

F Y oasTEc

e Ok Appliquer | | Annuler

Partie de la boite de dialogue Aciers calculés avec les paramétres d'ancrage

(1 GRAITEC 109



Evolutions Advance Design 2024

Exemple de modification : suppression des crosses dans une direction et modification
adu diamétre des barres en U dans l'autre

14.3. Nouvelles options pour définir la solution de ferraillage
Possibilité de définir la couverture du ferraillage avec des zones de ferraillage.

Pour la définition automatique des zones de ferraillage, nous pouvons utiliser le paramétre (dans la
fenétre Hypothése de ferraillage) de sorte que lors de la définition des lits, celles-ci couvrent un
pourcentage fixe de la section théorique de ferraillage. Par exemple, pour lI'armature inférieure, la
premiere zone (couvrant toute la surface) doit couvrir 70 % du ferraillage nécessaire, et les 30 %
restants doivent étre couverts par le deuxiéme lit.

|@ I'_: .Solutions de ferraillage
Général Modéle de ferraillage Barres 2
Ferraillage de rive Nombre maximum de lits 2 v
Ferraillage minimal
< Solutions Couverture par rapport 4 la surface de Ferraillage théorique ma» ~
Supérieur Méthode de couverture minimale Pourcentage -

Inférieur

B Minimise la section réelle d'armatures / Minimise le nombre de zones d¢
I* Paramétrage

|- Découpage des barres Minimise la section réelle d'armatures / Minimise le nombre de zones d¢
Lit Type Couverture minimale
1 Barres 70.00 %
2 Barres 30.00 %

La couverture minimale définie comme le pourcentage de
la section théorique maximale

Dans la derniére version, nous pouvons spécifier la méthode de couverture non seulement par des

pourcentages mais aussi par des valeurs absolues (section en cm?). Cela facilite la sélection précise
de la couverture.

Pour pouvoir sélectionner la méthode, dans la fenétre Hypothese de ferraillage, sous I'onglet Solution,
vous devez définir la Méthode de couverture minimale sur Zone. Dans le tableau ci-dessous, nous
pouvons spécifier la zone de couverture minimale séparément pour les directions X et Y.
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Solutions de ferraillage

®m @
Général Modéle de ferraillage Barres *
Ferraillage de rive Nombre maximum de lits 2 ]
Ferraillage minimal . — e
4 Solutions Couverture par rapport & la surface de erraillage théorique ma
Supérieur Méthode de couverture minimale Zone v
Inférieur

i Minimise la section réelle d'armatures / Minimise le nombre de zones dt
I» Paramétrage

I Découpage des barres Minimise la section réelle d'armatures / Minimise le nombre de zanes d¢
Lit Type Couverture suivant X Couverture suivant Y
1 Barres 212 mm*/m 212 mm*/m
2 Barres

Couverture minimale définie comme la valeur de la section de ferraillage

14.4. Nouvelles méthodes de définition graphique des zones de ferraillage

Modélisation plus rapide des zones de ferraillage grice & des méthodes de définition graphique
supplémentaires.

Lors de la définition du ferraillage dans les dalles sur la base du ferraillage théorique calculé, nous
pouvons utiliser la détermination automatique des zones de ferraillage, ou nous pouvons définir ces
zones nous-mémes, et nous pouvons également combiner les deux méthodes (par exemple, une zone
sur toute la surface de la dalle est définie automatiquement et les zones de ferraillage supplémentaires
sont définies manuellement).

Jusqu'a présent, la définition graphique d'une zone consistait a entrer la zone via une polyligne fermée.
Dans la derniére version, deux méthodes supplémentaires pour tracer des zones de ferraillage
rectangulaires sont disponibles : par 2 points et par la ligne médiane.

La nouvelle méthode de définition des rectangles par 2 points est trés simple. Il suffit de choisir deux
points opposés de la diagonale du rectangle. C'est le fonctionnement par défaut.

X=625m.Y=000m

Trace un rectangle en choisissant deux colre oppasss
Appuyez sur Espace pour changer de maode de dessin
Appuyez sur Enftrée pour couvrir toute la calle

La deuxieme nouvelle méthode consiste & définir un rectangle & l'aide d'une ligne centrale et de
distances latérales. Nous devons choisir les points de départ et d'arrivée de la ligne, puis un point pour
définir le bord droit et le bord gauche du rectangle. Ce mode est particulierement utile pour définir des
zones rectangulaires sur une ligne d'appuis.

X=45m,Y=-015m

Trace un rectangle en choisissant ure ligre d'axe et sa laroeur.
Appuyez sur Espace pour changer de mode de dessin
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Notez que le mode de saisie peut étre modifié en appuyant sur la touche Espace lors de I'ajout d'une
zone.

Définition de la zone avec une ligne centrale et distances latérales
(a gauche), et zone de ferraillage définie (a droite)

14.5. Ensemble d'améliorations apportées aux plans

Amélioration de la personnalisation des plans de ferraillage automatiques pour les dalles.

Plans séparés pour les directions de ferraillage

Avec cette version, nous pouvons générer des plans soit simultanément, soit séparément pour chaque
direction de ferraillage. Pour cela, dans les propriétés des plans, on peut choisir si une vue donnée
présente les armatures en X ou en Y ou dans les deux directions.

Propriétés de la vue

Nom Plan de ferraillage
Echelle 1:33 A
Solution de ferraillage | Haut &
Direction des aciers ) | XetY v
Inclure le type de solution dans le titre de la v X
¥
Symbole de fin de barre ;
XetY
Masquer les grilles
Reinforcement Plan - Top - X = Relinforcement Plan - Top - Y
Scale 1: 50 £ Scale 1: 50
L : N NP ] TN AT \
1 ; 5 - =] Is. | | @oa i d4nmTop - Qon 18 mTop
:
i L e .
= K ) :
5 - I 5
I
3 2 i 2 Qs rc15mTe
: f ! — (E) 0B 1015 m(Toe (8)0R ) 015 m Tew (5385 /0.5 | Tep, (5} a8 1015 m Ta
8 :
e i
i o8 i010m Top
|
i
! I - ! I P P e .
T : | 5 IS

(F GRAITEC 12



(1 GRAITEC Evolutions Advance Design 2024

Amélioration des annotations des barres

Pour accroitre la fonctionnalité des plans et améliorer leur réception, plusieurs améliorations ont été
apportées a la génération et al'édition des annotations de ferraillage.

Tout d'abord, I'algorithme de positionnement automatique des annotations a été amélioré afin de les
rendre plus lisibles et d'éviter les collisions avec les barres.

Rainloreomrant Plan - Bottom - X s 7
Sealad @11

Deuxiémement, lorsque vous souhaitez modifier la position des annotations de répartition, vous
pouvez déplacer I'ensemble de I'annotation, ainsi que la barre de repére et la ligne de cote, de maniére
indépendante. Vous pouvez également utiliser la nouvelle option pour désactiver les annotations au-
dessus de la ligne de cote.

4 e8/0,

[ ] 40870,

- 5 % 15,00 = _._]
5 @8/045 mToh 5 o8/ 045/m Top 5 @8/ 0,15 m Top
15 % 15,00 T8 %1500 -
- . - - . -
5 e8/015m Top

Position initiale / déplacement de I'ensemble de l'annotation/ déplacement du repere /
annotation sans cotation

Meilleure représentation des trémies

Une autre amélioration des plans est la possibilité d'afficher une représentation graphique spéciale
pour les trémies (comme illustré dans lI'image). Si vous ne voulez pas de ce symbole supplémentaire
pour les trémies, vous pouvez le désactiver a I'aide d'une nouvelle option dans les paramétres du plan.

| & | |
- ks J

Paramétres généraux - - 3

: ]
Paramétres des mesures et schéma de fagonnage @ - k|

£ & |
Représentation des barres | Afficher le milieu v |
Hachurer appuis verticaux v
l;!eprésentation ombragée pour les ouvertures Z|I
Afficher le texte au-dessus de la cotation v I I I

Option permettant de modifier le style d'affichage des trémies
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Nouvelle option pour masquer les grilles dans les dessins

Pour améliorer les fonctionnalités du paramétrage des plans de dalles, une option a été ajoutée pour
décider siles axes de la structure doivent étre présentés dans les plans.

H - - |
Propriétés de la vue a—‘—:(f = E———:"— —

ol - - ;

Nom Plan de ferraillage I P
f

Echelle 1533 v =

s e e 3 = © I 1] 1
Solution de ferraillage Haut v

I Direction des aciers XetY v l

Inclure le type de solution dans le titre de la vue ¢ =t * - . =
Symbole de fin de barre O
Masquer les grilles 6

Option d'exclusion des axes et exemple d'application

14.6. Ensemble d'améliorations mineures

Fonctionnalité et confort accrus grdace a une série de petites améliorations.

Permettre au deuxieme lit d'avoir un diameétre plus grand que le premier.

Lors de la définition des barres dans chaque direction dans plusieurs lits, il est désormais possible
d'utiliser n'importe quelle configuration de diameétres de barres dans différents lits, y compris I'ajout de
barres avec des diamétres plus grands dans le lit suivant que dans le lit précédent.

Affichage des axes locaux pour chaque dalle

Etant donné que le ferraillage des dalles se référe a leur systéme d'axe local, pour faciliter I'orientation
lors de la définition des zones et de l'analyse du ferraillage, les vues affichent désormais un symbole
graphique pour I'axe local de la dalle.

e
Lk
£
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Possibilité de désactiver un lit d'aciers

Si vous souhaitez générer un ferraillage automatiquement, mais pas sur tous les lits, vous pouvez
désormais indiquer une couverture minimale de zéro pour un lit lors de la définition des paramétres. Un
exemple d'application est la génération automatique rapide du ferraillage inférieur, tandis que le
ferraillage supérieur est ensuite défini manuellement uniquement dans des zones sélectionnées (par
exemple, au-dessus des appuis).

Solutions de ferraillage

" @
Généal Modéle de ferraillage Barres
Ferraillage de rive Nombre maximum de lits 1
Ferraillage minimal
Couverture par rapport a la surface de Dalle v
4 Solutions
Supérieur
Inférieur SIS : .
X Minimise la section réelle d'armatures / Minimise le nombre de zones d¢
I Paramétrage

| Découpage des barres Minimise la section réelle d'armatures / Minimise |le nombre de zones d¢

Lit Type Couverture minimale
1 Barres I 0.00 % I

Nouvelle option pour générer des zones de ferraillage unidirectionnelles.

Une nouvelle option "Autoriser le ferraillage dans une seule direction” est disponible dans la fenétre
Hypothéses de ferraillage. Cette option est utilisée lors de la détermination automatique des zones de
ferraillage et fait en sorte que certaines zones soient générées non pas comme des zones & double
sens, mais comme une ou deux zones 4 sens unique. Bien que toutes les zones ne puissent pas étre
modifiées de cette maniére, dans de nombreux cas, cela permet de réduire le nombre de barres.

& & Calcul des aciers

Général Section d'acier théorigue @ Importé

Ferraillage de rive () Caleulé par bandes
Ferraillage minimal
Génération du ferraillage

4 Solutions
Supérieur —
F_’ Position de |'enrobage Direction X
Inférieur
I Paramétrage Retour droit mini 5 xg

I Découpage des barres

Générer des barres a l'intérieur des appuis adjacents [
Etendre les crosses & I'extérieur de I'épaisseur de la dalle [v]
Longueur mini 0.20 m
Ferraillage dans le contour analytique de Ia dalle [
IAut::url'ser le ferraillage dans une seule direction [v1 I
Trémies dans les treillis
Ne pas couper si l'aire est inférieure a la valeur imposée [ 2500.00 en

Emplacement de la nouvelle option
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Zone avec ferraillage bidirectionnel (a gauche) et deux zones avec ferraillage unidirectionnel (&
droite).
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15. Attaches

Nouvelles fonctionnalités et améliorations apportées a la derniére version du module Steel
Connection.

15.1. Attache en treillis soudée de tubes

Nouveau type d'attache en treillis soudée avec de multiples configurations de diagonales de tubes
carrés et rectangulaires.

Nous sommes heureux de vous présenter une nouvelle fonctionnalité dans notre module Advance
Design Steel Connection - l'analyse des attaches soudées pour les sections de tubes
rectangulaires/carrés, offrant ainsi aux ingénieurs une plus grande flexibilité dans leur processus de
conception. Avec cette nouvelle catégorie d'attaches, les utilisateurs peuvent analyser et optimiser
en toute confiance les attaches utilisant des tubes rectangulaires/carrés, ce qui élargit encore les
capacités de notre logiciel.

Les calculs sont basés sur les dispositions de I'Eurocode 3 (EN1993-1-8).

Dans la version actuelle 2024, les utilisateurs peuvent vérifier les assemblages de treillis soudés pour
les profils en acier pour les configurations suivantes : Type K, type KT, type N, type T, type X et type V.
Lors de la création d’'une nouvelle attache dans I'environnement autonome, le type d'attache peut étre
sélectionné dans une liste de types prédéfinis disponibles.

! 0 g Ml T | - |Advence Design Stesl Connection 202¢ [NE PEUT ETRE VENDUJ: [Type KI*

Modéle | Résuftats  Paramétres
k£ §¥P M & B 4L U R

Type |Standards | Eléments Soudures Vérifier les | Hypothéses Matériaux | Casde Combinaisons Charges  Auto Calculer
- connectés e caleul charge

collisions

(g I ==
o = &
Tube rond avec chape sur  Tuberond pénétrantsur  Tube rond eclissé sur
gousset gousset gousset
Tube carté avec chape sur  Tube carré pénétrantsur  Tube carré éclisé sur
gousset gousset gousset
Platine de cisaillement
Potesu-Poutre sur sile avee ‘ : ) -
Poteau-Poutre surdme  Poutrs poutre Tole entizre
renfort
Poutre poutre Tole sup
Tube soudé
Qlle Lo |
KT Type N Type TType
£
Q& [ &
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Type K XType ¥ Type

Choix du type d'attache

L'attache permet de raccorder une membrure (poutre principale) et des éléments de contreventement
(diagonales). La poutre principale peut étre de section carrée, rectangulaire ou en |, tandis que les
diagonales peuvent étre uniquement constituées de sections tubulaire carrées ou rectangulaires.
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Une membrure modélisée par une section carrée creuse (a gauche) et par une section en |l (a droite)

Les nouvelles attaches peuvent étre modélisées directement sur le module Steel Connection mais
peuvent également étre importées depuis le modéle Advance Design. Dans le second cas, outre les
données relatives a la géométrie, aux profils et aux matériaux, les efforts internes sont également
transférés.

REMARQUE: Comme le mentionne [Eurocode, I'angle entre la membrure et les diagonales ne peut étre
inférieur a 30 degrés. Cette restriction de Eurocode est imposée dans Advance Design et
dans le module autonome - silangle est inférieur a 30 degrés, l'attache n'est pas générée
dans Advance Design, tandis que dans le module autonome, l'angle est recalculé.

Que lI'attache soit entiérement définie dans le module ou importée a partir d'un modéle MEF, les détails
relatifs a la position des diagonales peuvent étre modifiés a partir du module.

Par exemple, le décalage entre les axes et les bords des éléments, qui peut étre différent de celui
résultant de la modélisation axiale typique des éléments dans un modéle d'éléments finis, peut étre
modifié a partir de la définition des diagonales.
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Poutre principale Section
Diagonale 1

[¥] Diagonale 2

Profilé : Tubes carrés finis & chaur

Tube carré 807 I®

Classification Classe 1
[] Diagonate 3

Orientation

Type deprofl: . Ligne - . Relatif

* Poutre

I Ecart: Parfaces ~ | |50mm I Longueur 600 mm e
Aingle : 47"

Modlification de I'écart entre les diagonales

s

De plus, I'excentricité de la poutre principale peut étre contrélée a partir de la boite de dialogue de
I'élément.
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Poutre principale Section
Diagonale 1
- Profilé: ~ | Tubes carrés finis gffha - | Tube carré 120 - E®
[¥] Diagonale 2

Classification : Classe 1 v
[] Diagonale 3

Orientation
Début Fin
Typede profil: ' Ligne

X |-600 mm 600 mm Absoly
s Poutre Y Omm

Par faces a Longueur ; 1200
Angle :

Excentricité de la poutre principale

Les éléments de cette catégorie d'attaches sont assemblés par des soudures, de sorte que l'utilisateur
peut facilement régler leurs paramétres.

Priorité de coupe

Priorité: Diagonale 1 v
= Soudures
Géométrie
=l Diagonales Taille de soudure : 5 mm
Diagonale 1 Type de soudure : Cordonde: “
Diagonale 2 Qualité de soudure : Atelier cont “
Diagonale 3

Parameétres de soudure

Dans la boite de dialogue Soudures, l'utilisateur peut définir quelle diagonale est coupée ou non en
définissant I'option "Priorité de coupe”.

Soudures [NE PEUT ETRE VENDU]

Priorité de coupe

Priorité: Diagonale 1 v
Diagonale 1
= Soudures i Diagonale 2

Géométrie
Priorité de coupe

Un nouveau parametre a été ajouté dans les hypothéses de calcul : le coefficient de sécurité partiel
pour larésistance des attaches dans les poutres treillis  section creuse yws, avec une valeur par défaut
de 1. La valeur peut étre modifiée si nécessaire.
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EN10025_5
Fileté

Méthode 1

Méthode de calcul des soudures : | Simplifié
Calcul des soudures :  Moment réel

Combinaisons: | Enveloppes

Coefficients de sécurité : | Imposé v

Ywmo: |1 Y m2s ¢ |1.25
Ywmiil Yci|15
YwMmz: (125 Y M3ser ¢ | 1.1
YwMm3:|1.25 Ywm7:1d

7 Y GRAITEC gz,
(3 (%]

Une fois les charges saisies (ou importées d'un modéle dans Advance Design), les calculs peuvent étre
effectués. Lesinformations de base sur les résultats de la vérification sont disponibles dans le panneau
d'information.

-10.29 kN

[e]@ w]L]

Type de vérification Objets Combinaison Effort Résistance Taux de travail
Ruine de I face de le membrure | Faogonale 1] Tube rect 12078075 1103 1.354(1 6] 023 1 ‘- 23.18%
Soudure [Soudure] Smm Sur diagonale 1. 1103 13541 €] 11299 kNfm | 1168.29 ki/m |. 9.67%
Cisaillement de la membrure g’;?“a'e ) Tube rect. 12078073 [103}: 1.35x(1 G] 15.00 kN 262.88 kN ‘I 415%
Ruine de Ia barre de treillis [Sdz'_jg“a'e TITube rect. 120°80°3 [103}: 1.35x[1 G] 1509 kN 4675 kN ‘l 3.23%

Résultats de base accessibles rapidement dans le panneau d'information

Les analyses comprennent toutes les vérifications requises conformément & la norme EN 1993-1-8, y
compiris les vérifications des soudures en tenant compte de la géomeétrie de la liaison et de la largeur
efficace de la soudure.

De plus amples détails sur les calculs peuvent étre trouvés dans la note. Elle contient une description
détaillée des données, ainsi qu'un ensemble de résultats, pour la plupart desquels des descriptions
détaillées et des formules sont disponibles.
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Note Ferme treillis soudée

Taux de travail maximum 23.13 % Réussi

[

e

10 Veérification des soudures...
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Frojet Daie 06-09-2023
£ o by 3 [ A,
(mm) (=} (mm) (mm) (mm) )
0 031 100 5 150 1606
[ A, [ N N
MN/m) L) (9] (G [50)
275 1606 4448 36388 15.09
En remplagant Jes valews ci-dessus, la vénification devient :
Uilh‘h\ Z£363.88 kN
Taux de travail : 4.15 % Reu:
Vérification de la relation pour la diagomale 2 :
EN 199318 Tablean 7.12
it
Ar=(2 hota-b)-to
we [
i I
Y3z
T =1
E [ be 3 B A,
() ) {mm) (mm) (mm) (mm?)
20 021 100 5 150 1606
Te A o N N
MWy ) (9] [G0] [50]
275 1606 5591 30788 | -1277

En remplagant les valewrs ci-dessus, la vérification devient -

|-12.77 kN| 30788 kN
Taux de travail : 415 %

611 Résistance axiale entre les

nouds
Mo < Nagas
Nugs

oi

(| T + Torh [T + Tos[| = 1077 KN

Ton - effort axial dans la membrure (c4té droif)
oo - effort axial dans |2 membrure (cité ganche)

Riénssi

T.x - Composante de I'effort dans la direction de la membrure & partir de la diagonale

du cété droit

Advance Design Steel Connsction 2024

Page I5de 26

Projet

Date 06092023

T.. -Composante de 'effort dans Iz direction de la membrure 3 partir de la diagonale

dn cété gauche

Nougss = (Ao A ot AL ““li(vm W““ EN 1993-1-8 Tableau 7.12
| ),
o
A= (2 hotab) o EN 199318 Tablean 7.1
_ 1
e EN19931-8 Tablean 7.1
15
=1
B a by 0 e A,
(am) (=} (mm) (mm) (mm) ()
0 021 100 5 150 1606
e A, Ay Via Vi Nagua Nogsa
QMN/m) () (mam) &) 0N (o) i)
275 1606 2340 10.57 25496 | 64312 1077
En remplagant les valeurs ei-dessus, la vérification devient :
(1077 kN[ £ 643,12 kN
Tauz de travail : 167 % Rénssi
7 de la paroi latérale de la membrure

11 de la paroi latérale de la

(Neeud de type Y)

Combinaison :[102]: 1x[

1]

La condifion de chargament suivante sst utilisée -

Diagonale |
Tz M Tx
) N-m) o)
29.98 -0.04 3053
Membrure - gauche
Tz M Tx
[S) ON-m) )
-1029 -337 5486
Membrure - droite
Tz M Tx
() 0N m) &N)
4027 341 -8539

711 Résistance axiale

Viérification de la relation pour la diagonala 1 :

ot 80mm
B~ 100 mm

-08

Advance Design Steel Connaction 2024

Quelques pages de la note de résultats

"

L.
Convention pour les
charges dans les

dingonales et les

membrures

EN 199318 L3(6)

Page 16 de 26

REMARQUE: //s‘agit de la premiére version du module avec des attaches en treillis soudées, et il est prévu
de développer davantage la gamme d'options, de configurations et de résultats disponibles
dans les prochaines versions du module. L'une des options non disponibles pour ces
attaches dans la version actuelle est /e plan.

15.2. Amélioration du panneau d'information pour les attaches par plat

Vérification plus aisée des attaches grdce a des informations critiques sur les éléments.

Dans le cas des attaches par plat de cisaillement (attaches d'extrémité de poutre dans lesquelles
I'élément de liaison est une platine ou une nervure travaillant en cisaillement), une nouvelle colonne est
ajoutée au panneau d'information pour indiquer I'élément sur lequel la vérification est effectuée. Grace
acela, il est beaucoup plus facile de vérifier quel élément est déterminant pour une vérification donnée,

sans avoir a consulter la note.
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e
<
2@ (w) ][5 @[5 (L] [2][fa] [7] [ 1- uts enveicpe 1 ~
Type de wérification Objets: Combinaison Effort Résistance Taux de travail
Verifcation de la pression - X .
Poutre sec] IPE240 5225 1) LS enveiope 1 825 kN w052 2036%
i [Poutre sec] IPE240 52 11} UL enveiope e oz [
Cisallement de bloc [Poutre sec] IPE240 5235 11} LS enveiope 1 0kH sz [ 02
Boulon en cisailiement [Boulons]M16 8.8 sur poue sl | [1) ULS envelope 1 106118 PR | 17.6%
outre sec] IPE240 5235 [1}: ULS envelope 1 e wosen [l 14.59%
1ot Wusemaopet | 2om | wow
m sur platine de| [1}: ULS envelope 1 EUTVES I IETVS | 6.44%
ey | T R pre— ppe”
woresecipimasss || b semeioper | sravwm | 23300t | 2%

Nouvelle colonne dans le panneau d’information

15.3. Nouvelle option pour ignorer le moment de flexion dans le calcul des poutres
articulées

Plus de controle sur le type d'efforts utilisés pour les vérifications.

Pour les attaches ol les poutres sont articulées sur les ailes du poteau ou sur les poutres, comme les
plats de cisaillement ou les corniéres, la position de I'effort en V influence le calcul. Cette situation est
souvent rencontrée, en particulier lorsque les efforts sont importés d'un modele Advance Design.

Dans la pratique, le moment est considéré comme nul au niveau de la face du poteau ou de la poutre.
Pour contrdler ce comportement dans le module Steel Connection, une nouvelle option a été ajoutée
dans la boite de dialogue de définition des charges :

[Poutre secondaire| | Ajouter Suppr. ID Code  Cas de charge v M N

+ X 2 1 - ULS envelope 1 -20 kN k 3KkN
‘ Xg.‘ 1]*’3. [ Reinitiatiser charges | [[] Montrer les charges issues de Cs-Statik
|

/| Appliquer les torsors sans flexion

Nouvelle option pour les attaches articulées

Si cette option est cochée, la valeur du moment de flexion de I'onglet Définition des charges ne sera
pas prise en compte dans le calcul.
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