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1. Introduction

L'objectif de cet exemple introductif est de vous aider a vous familiariser avec les fonctionnali-
tés essentielles de RFEM. Il existe plusieurs possibilités pour exécuter une méme tache. Nous
vous invitons a les découvrir en vous exercant ou en adoptant les mémes habitudes de travail
d’un autre logiciel. Avec cet exemple, nous voulons vous encourager a identifier les fonctions
qui vous seront les plus utiles dans RFEM.

Cet exemple consiste a modéliser une dalle de plancher supportée par des poteaux et des
poutres. Cette structure sera étudiée suivant une analyse statique linéaire et une analyse du
second ordre en considérant les cas de charge suivants : poids propre avec le revétement,
charge d'exploitation et imperfections. Les fonctionnalités sont présentées de sorte a vous
montrer comment définir des objets structurels et des charges de plusieurs maniéres.

Il est possible de travailler sur ce modeéle avec la version d’essai de 90 jours du logiciel. Une fois
cette période d’essai terminée, vous pourrez toujours entrer des données et calculer cet
exemple, mais il ne sera cependant plus possible de I'enregistrer.

Il est plus facile d'entrer les données si vous disposez de deux écrans. Vous pouvez aussi im-
primer ce document.

Les boutons du logiciel sont écrits entre crochets ([Appliquer], par exemple) et figurent dans
la marge du document. Les expressions utilisées dans les boites de dialogue, les tableaux et
les menus sont en jtalique. Les entrées requises sont écrites en gras.

L'ensemble des fonctionnalités du logiciel est décrit dans le manuel RFEM, disponible au télé-
chargement sur notre site Web :
https://www.dlubal.com/fr/telechargements-et-informations/documents/manuels

Le fichier RFEM - Exemple-06.rf5 est le modele de cet exemple introductif et se trouve dans
le navigateur de projet Exemples. Si vous souhaitez vous former sur RFEM pour la premiere fois,
nous vous recommandons cependant d'entrer le modéle manuellement. Au cas ol vous n'au-
riez pas le temps de le faire, nous vous invitons a regarder nos vidéos de prise en main rapide
du logiciel sur https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/apprentissage/videos.
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2. Systeme et charges
2.1 Vue 3D du modele

Rectangle 30030

4.000
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' hRectangle 30030

Figure 2.1 : Structure

Le plancher en béton armé est composé de deux dalles reliées par une nervure en T en béton
armé et une autre poutre en acier. La structure est supportée par des poteaux dont les liaisons
avec la dalle sont rigides.

Comme indiqué dans l'introduction, ce modéle est une structure basique qui peut aussi étre
calculée avec la version démo du logiciel (deux surfaces et douze barres au maximum).

2.2  Matériaux, épaisseurs et sections

Les nuances de matériau sont les suivantes : béton C30/37 et acier S 235.

Le plancher fait 20 cm d’épaisseur. Les poteaux en béton et les poutres sur le coté inférieur ont
des sections carrées de 30 cm de long. Utilisez une section IPE 450 pour la poutre en acier.
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2.3  Chargement

0.75 kim"2 Cas de charge 1: Poids propre et revétement (charge permanente)

La premiére charge représente le poids propre de la structure, y compris celui du plancher de
0,75 kN/m? Il est inutile de déterminer le poids propre manuellement car RFEM le calcule
automatiquement a partir des matériaux, des épaisseurs des surfaces et des sections définis.

Cas de charge 2 : Charge d'exploitation, champ 1

La surface du plancher représente une zone d'habitation de catégorie A2 avec une charge
d'exploitation de 1,5 kN/m?. La charge est appliquée dans deux cas de charge différents afin de
déterminer les effets de continuité.

Cas de charge 3 : Charge d'exploitation, champ 2

La charge d'exploitation de 1,5 kN/m? est appliquée aussi sur le deuxiéme champ. Il y a égale-
ment une charge linéique verticale de 5,0 kN/m au bord du plancher. Elle représente une
charge de la structure du balcon.

Cas de charge 1

1.50 khlim*2

Figure 2.2 : Cas de charge 2 (a gauche) et 3 (a droite)

Cas de charge 4 : Imperfections

Les imperfections doivent souvent étre considérées, par exemple selon I'Eurocode 2. Les dé-
fauts d'aplomb et les imperfections en arc sont gérés dans un cas de charge distinct. Il est ainsi
possible d'attribuer des facteurs partiels de sécurité spécifiques quand la charge est combinée
avec d'autres actions.

Le défaut d'aplomb est simplifié pour tous les poteaux avec @o = 1/200 dans la direction -Y. Se-
lon I'Eurocode 2, il n'est pas nécessaire de considérer les imperfections en arc.

.
{ 1iPhi= 200.00
]

Figure 2.3 : Cas de charge 4
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3. Création dumodele
3.1 Démarrage du programme RFEM

B 9 Pour démarrer RFEM, cliquez sur
512 Démarrer, Tous les programmes et Dlubal, puis sélectionnez Dlubal RFEM 5.xx
Dlubal RFEM 5.04 ou cliquez deux fois sur l'icone Dlubal RFEM 5.xx de votre bureau.
64-bit

3.2  Création du modéle
La fenétre de travail de RFEM s’ouvre et la boite de dialogue ci-dessous s'affiche. Vous pouvez
y entrer les données de base pour le nouveau modele.

Si un modele est déja ouvert dans RFEM, fermez-le en cliquant sur Fermer dans le menu Fichier.
Ouvrez ensuite la boite de dialogue Données de base en cliquant sur Nouveau dans le menu Fichier.

Nouveau modéle - Données de base X

Général Options  Historique

Nom du modéle Description

| Exemple introductif | | Dalles de plancher sur poteaux |
Nom du projet Description

| ) Formation j | Exercices de formation |
Dossier : = ‘g
| C:\Wsers'\Public\Documents\Dlubal \Projects\Examples\Formation \Formation |
Type de modéle Classification des cas de charge et des combinaisons

®3D Selon la norme

O m-xv wzfoxiey) | mware ] [ 7]

O D -xz uxuziey) N
O 20 -x¥ (uxfuvfez)

Créer les combinaisons automatiquement

Combinaisons de charge

Combinaisons de résultats (que pour l'analyse linéaire)

Orientation positive de l'axe global Z Modéle type

(O En haut... 2 [ ouvrir le modéle type :

(®En bas e |
Commentaire

| V||
?| = @ B Annuler

Figure 3.1 : Boite de dialogue Nouveau modéle - Données de base

Entrez Exemple introductif dans le champ Nom du modéle. A droite, dans le champ Descrip-
tion, saisissez Dalle de plancher sur poteaux.

@ Vous devez toujours définir le Nom du modéle car il détermine le nom du fichier RFEM. Il n'est
pas nécessaire de remplir le champ Description.

Dans le champ Nom du projet, choisissez Exemples dans la liste, si ce n'est pas déja le cas par
défaut. La Description du projet et le Dossier correspondant sont affichés automatiquement.

Dans la section Type du modéle, I'option 3D est définie par défaut : vous pouvez ainsi modéliser
en 3D. Conservez le paramétre par défaut En bas pour I'Orientation positive de I'axe global Z.

Vérifiez si 'option Aucune est sélectionnée pour la norme dans la section Classification des cas
et des combinaisons de charge. Si ce n'est pas le cas, sélectionnez-la dans la liste.

Les données de base du modéle sont alors définies. Fermez la boite de dialogue en cliquant
sur le bouton [OK].
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4. Donnéesde la structure

4.1  Réglages de l'interface graphique et
de la grille de points

Une interface graphique vide de RFEM s’affiche.

Vue

Cliquez sur le bouton [Agrandir] dans la barre de menus pour élargir la fenétre de travail. Les
axes des coordonnées avec les directions globales X, Y et Z y sont affichés.

Pour modifier la position des axes, cliquez sur le bouton [Déplacer, zoomer, tourner] dans la
barre d'outils au-dessus de la fenétre. Le pointeur de la souris s'affiche alors sous forme de
main dans la fenétre de travail. Positionnez I'espace de travail selon vos préférences en dépla-
cant le pointeur et en maintenant le bouton gauche de la souris enfoncé.

Cette main sert également a zoomer ou a faire pivoter la vue :

e Zoom :déplacez le pointeur en maintenant la touche [Maj] enfoncée.
o Rotation : déplacez le pointeur en maintenant la touche [Ctrl] enfoncée.

Quand vous avez terminé, plusieurs méthodes sont possibles :
e Cliquez une nouvelle fois sur le bouton dans la barre d’outils.
e Appuyez sur la touche [Echap].
e Faites un clic droit dans la fenétre de de travail.

Fonctions de la souris

Les fonctions de la souris correspondent aux fonctions Windows habituelles. Pour sélectionner
un objet a modifier, faites un clic gauche. Cliquez deux fois sur I'objet afin d’ouvrir la boite de
dialogue pour le modifier.

Faites un clic droit sur I'objet pour ouvrir son menu contextuel avec les commandes et fonc-
tions correspondantes.

Utilisez la molette de la souris pour zoomer sur le modéle ou dézoomer. La molette vous per-
met de déplacer le modéle. Appuyez sur la touche [Ctr]] en méme temps pour faire pivoter la
structure. Pour ce faire, vous pouvez également appuyer en méme temps sur la molette et le
bouton droit de la souris. Les symboles du pointeur ci-contre indiquent la fonction sélectionnée.
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Grille de points

La grille de points constitue I'arriére-plan de I'espace de travail. Dans la boite de dialogue Plan
de travail et grille/saisie, vous pouvez ajuster I'espacement entre les points. Pour ouvrir cette
boite de dialogue, cliquez sur le bouton [Parameétres de plan de travail, grille/saisie, saisie d'objet,
lignes directrices].

Plan de travail et grille/saisie x

Plan de travail Origine du plan de travail
Systéme de coordonnées : Meeud n® "‘\l e
[ 01Global xrz V| =
Coordonnées X 0.000x|| Im]
XY
® L : Y 0.000 =+ im]
Ovz et :
Oz vek z 0.000=%| Im]
z
Grile/Saisie  Saisie des objets  Lignes directri Couches d'amigreplan  Grilles de ligne
Afficher Type Nombre de points de grille
Grille (@) Cartésien [[] Dynamiquement en fonction de la taille du
dél
[ Saisie () Polaire medele
ance: | 1012 bl G
istance : = bpix
Direction 1: 0 0
- 2: 0= 0L
.
. \"{3 : Espacement des points de grile
=/ ey =
& SNy .| Espace b: 1.000 05+ [m]
< e md, P
/:fd-* S e N he 1.000[2]] m]
=l ek ®L 4
1:5:; B 0 S )
/ Adpx’ 0. .| Retaon:  B: 0.00F"| I
A ‘I /
’ ¥ . .
P Y _ Espacement des lignes de grile
Nombre m:| 1055
nz:| 105
7| [ @ i

Figure 4.1 : Boite de dialogue Plan de travail et grille/saisie

Pour entrer des données a posteriori dans les points de grille, il estimportant que les boutons
SAISIE et GRILLE de la barre d'état soient activés. La grille va alors s'afficher et les points seront
ajustés sur cette grille lorsque vous cliquerez.

Plan de travail

Le plan XY est défini comme plan de travail par défaut. Avec ces parametres, tous les objets in-
sérés graphiquement seront générés dans le plan horizontal. Le plan n'a pas d'importance
pour I'entrée de données dans les boites de dialogue ou dans les tableaux.

Les paramétres par défaut sont adaptés a notre exemple. Fermez la boite de dialogue en cliquant
sur le bouton [OK] et commencez a travailler sur le modéle.
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4.2  Création des surfaces

Définissez d'abord les nceuds des coins et reliez-les a I'aide de lignes pour créer la surface du
plancher. Utilisez l'insertion graphique directe des lignes et des surfaces.

Le plancher peut étre défini comme une surface continue a l'aide des lignes de contour. Il est
aussi possible de le modéliser a l'aide de deux surfaces rectangulaires rigidement connectées
au niveau d'une ligne commune. Cette méthode de modélisation facilite l'application des
charges sur deux champs.

Y acré u , activez deux i utiles vi u Xtu
Avant de commencer a créer les surfaces, activez deux fonctions utiles via le menu contextuel
général. Pour I'ouvrir, faites un clic droit dans le vide.

Afficher la numérotation

Si vous voulez afficher la numérotation des noeuds, des lignes et des surfaces, faites un clic
droit dans le vide de votre fenétre de travail. Un menu contextuel contenant diverses fonctions
utiles s'affiche. Cliquez sur Afficher la numérotation.

Répéter - Afficher les charges Entrée

Ve 4
Vue définie par I'utilisateur 4
Afficher la numérotation I

Afficher les charges

Afficher les résultats

. Yo re[E]

Afficher les cotes

Afficher les commentaires

9Ny 4

Afficher les objets masqués en arriére-plan

Afficher le rendu solide/en fil de fer

Verrouiller les lignes directrices

Verrouiller les grilles de ligne

Activer la fonction Glisser-déplacer

¥y | Tourner automatiquement le modeéle

v
)
=i N .
|.@i Connecter automatiquement les lignes/barres
}E' Systéme de coordonnées...

il

# Plan de travail, grille/saisie, ...
[T | sélection spéciale...
Couleurs dans les graphiques selon 3

RI:I Propriétés d'affichage...

Figure 4.2 : Afficher la numérotation via le menu contextuel

Connecter automatiquement les lignes/barres

Si la fonction Connecter automatiquement les lignes/barres est désactivée, activez-la également
en rouvrant le menu contextuel. Cette fonction facilite la création des surfaces.
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VAN
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Rectangle...

I

Rectangle par le centre..,
Rectangle arrondi...

Rectangle chanfreing...

Farallélogramme...
Triangle...

Forme de L...

Cercle...

Demi-cercle...

VO FEN QUOF

...... Segment circulaire..,

Quart de cercle..,

Secteur circulaire...
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Demi-couronne...
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FyIo Fy
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Ellipse...

ﬂ Polygone...

’é Sélectionner des lignes de contour...

e

Menu contextuel « Nouvelle
surface rectangulaire »

L5
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4.2.1

Pour créer rapidement les dalles rectangulaires, cliquez sur Données de modeéle dans le menu
Insérer, puis choisissez Surfaces, Plan, Graphiquement et Rectangle.

Premiére surface rectangulaire

Vous pouvez aussi utiliser le bouton correspondant ci-contre dans la barre d’outils. Cliquez sur
la fleche [v] pour ouvrir le menu déroulant et sélectionnez la géométrie de surface voulue.

Sélectionnez [Rectangle] pour définir la dalle directement. Les nceuds et les lignes correspon-
dants seront créés automatiquement.

La boite de dialogue Nouvelle surface rectangulaire s'ouvre alors.

Nouvelle surface rectangulaire X

Surface n® Type de surface
Géométrie [ Plane
WMatériau Rigidite : |. Standard v| =
| 1 | Béton c30/37 | EN 1992-1-1:2004/A1:2014 | = e T

e =
Epaisseur
(® Constante @‘

Epaisseur d : 200,05+ [mm]
() variable... =
—

Commentaire
| HE
D |im| & Anner

Figure 4.3 : Boite de dialogue Nouvelle surface rectangulaire

Le champ Surface n° de la nouvelle surface rectangulaire contient le numéro 7. Il n'est pas né-
cessaire de modifier ce numéro.

Le Matériau prédéfini est le Béton C30/37 selon I'EN 1992-1-1. Si vous voulez utiliser un maté-
riau différent, sélectionnez-le a I'aide du bouton [Bibliothéque de matériaux].

L'Epaisseur de la surface est constante. Augmentez la valeur de d 8 200 mm en utilisant la zone
de sélection numérique ou en entrant directement cette valeur.

Dans la section Type de surface, la Rigidité est prédéfinie comme Standard.

Fermez la boite de dialogue en cliquant sur [OK] et commencez l'insertion graphique de la dalle.

Définissez la vue dans la direction Z (vue d'en haut) en utilisant le bouton ci-contre afin de dé-
finir plus facilement la surface. L'insertion ne sera pas interrompue.

Pour définir le premier coin, faites un clic gauche sur I'origine de coordonnées (coordonnées
X/Y/Z 0.000/0.000/0.000). Les coordonnées actuelles du pointeur s’affichent alors.

Définissez ensuite le coin opposé de la dalle en cliquant sur le point de grille avec les coordon-
nées X/Y/Z 6.000/5.000/0.000.

RFEM Exemple introductif © 2020 Dlubal Software SARL

11



4 Données de la structure / |\

Figure 4.4 : Surface rectangulaire 1

RFEM crée quatre noeuds, quatre lignes et une surface.

4.2.2 Deuxiéme surface rectangulaire
La fonction étant toujours activée, définissez ensuite la deuxieme surface.

Cliquez sur le nceud 4 avec les coordonnées 6.000/0.000/0.000 et sélectionnez le point de
grille avec les coordonnées 10.000/8.000/0.000.

Figure 4.5 : Surface rectangulaire 2

Toutes les dalles étant désormais créées, quittez le mode d'entrée en appuyant sur la touche
[Echap]. Vous pouvez aussi faire un clic droit dans le vide de votre fenétre de travail.

12
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4.3  Création des barres

4.3.1 Poutres porteuses

Définissez les propriétés de barre pour les lignes 3 et 7 afin de les caractériser comme poutres
porteuses. Vérifiez que I'option Connecter automatiquement les lignes/barres est activée
(voir p.10).

4.3.1.1 Poutre métallique

Ouvrez la boite de dialogue Modifier la ligne en cliquant deux fois sur la ligne 7.

Dans le deuxiéme onglet Barre, cochez la case Disponible (voir la Figure 4.6) et la boite de dia-
logue Nouvelle barre s'ouvre.

Modifier la ligne

Général Bame  Appui  Mailage EF  Ruotation

Ligne n*

([ Disponible

Type de bame :
[ Poutre MNouvelle bari =
Section Général Options  Longueurs efficaces  Modifier la rigidité
. I1 | Barre n® Ligne n* Type de barre :
|Comme ec [ IR |@ |. Poutre V| =
Nesud n® Rotation de la barre
78 5

Sélectionner le nceud auxiliaire pour définir la rotation de barr

©mge b I

P YL
Noeud auxilisire
dans le plan x-y

(O Neeud auxiliaire Alintérieur S| =
lei
Xy
! B<0s
%z a
}) Q Section
Début de la ’ . .
bare : | - - > | a I | |E a
Fin de la bare : |Comme le debutt de la barre | Créer une nouvelle section au début de la barre... |
Articulation de barre
Début de la = —
bare - |ﬂucun V| = [
Fin de la bame : |Hucun V| imlli
D @ & Annuler

Figure 4.6 : Boite de dialogue Nouvelle barre
Il n'est pas nécessaire de modifier les paramétres par défaut et vous pouvez créer une section.
Pour définir une section au Début de la barre, cliquez sur le bouton [Nouveau].

La boite de dialogue Nouvelle section s'ouvre. Cliquez sur le bouton [IPE] dans la partie supé-
rieure. La boite de dialogue Sections laminées - Sections en | s'ouvre et vous pouvez y sélection-
ner la section IPE 450 dans le tableau des sections IPE (voir la Figure 4.7).

Pour les sections laminées, le Matériau est prédéfini dans RFEM sur 2 - Acier S 235.

RFEM Exemple introductif © 2020 Dlubal Software SARL
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Couleur Description de la section [mm]

-
Ll @

X
o)L |2 E]E 8] (& & [E
| T ® | = EIT] (& = 3|
RO || RO B |5 |[JdrR TH

Propriétés de la section Rotation Modifier

Sections laminées - Sections en |

Figure 4.7 : Sélection d'une section IPE 450

Type de section A sélectionner A sélectionger IPE 450

Série Fabricant/norme Section ¥

I1 - PE 80

] o) 0 s IPE 100 190.0
I IFEa - IPE 120
12| w . I IPEo - TPE 140 i

T IPEv - TPE 160 = 210

T HeA - IPE 180

I HeB - IPE 200

T HEM - IPE 220

2| | Trean - IPE 240 o
- [ »

e IHe PE 270 [5} o

TPES - IPE 300
Groupe de fabricants / de normes : T 1PB-sB ~ PE 330

0.4

Irers - e 360 —

T HsL - IPE 400
Fabricant / narme :

THp - IPE 450
e 500 e

v
Forme de section : TPE 550 z
PE 600
Note de section :
Tout 6
Matériau
B2 - acier 5 235 | En 1993-1-1:2005-05 ]
[INon valide indlus... = K==
[ Groupe des favaoris :
1| | [ e 450 |

D] [(E| (& B]& Annier

Cliquez sur [OK] pour importer les valeurs de la section dans la boite de dialogue Nouvelle section.

Nouvelle section

N* Couleur Description de la section [mm]
|0|m __ |MEE}%‘%“‘%%‘D£°£¢%E
1 IPE 450
= (2]t EIEIE] & & [Z
Propriétés de |3 section  Rotation  Modifier IPE 450
Propriétés de la section 190.0
Moments d'inertie
b (e < 21.0
Flecen 1y fom)
la: 1676.00 5 * | [cm?]
=
Aires de section -1 R »
2
Axiale A 98.82 - ¢/ [cm2]
i 2
Cisailement 4, . [eme] j i
bl B )
Indinaison des axes prindpaux —m
o 2 :
=
Dimensions globales (pour les charges de température non uniformes) [mm]
o a IO &
Profondeur  h: 450.0 (5| [mm] L
Matériau
[ 2| Acers235 [ EN 1993-1-1:2005-05 ]
Commentaire ) E
| g -
2 i@ Ok Annuler

Figure 4.8 : Boite de dialogue Nouvelle section avec les propriétés de section

Cliquez sur [OK] et revenez sur la boite de dialogue Nouvelle barre. Le champ Début de la barre
contient désormais la nouvelle section. Fermez la boite de dialogue en cliquant sur [OK]. Fer-
mez aussi la boite de dialogue Modifier la ligne de la méme maniére. La poutre métallique est

maintenant affichée sur le bord du plancher.
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4.3.1.2 NervuresenT

Définissez une nervure en T de la méme maniére : ouvrez la boite de dialogue Modifier la ligne
en double-cliquant sur la ligne 3. Dans l'onglet Barre, sélectionnez I'option Disponible (voir la
Figure 4.6).

Définition de la section

La boite de dialogue Nouvelle barre s'ouvre. Pour définir la section au Début de la barre, cliquez
a nouveau sur le bouton [Nouveau] (voir la Figure 4.6).

Dans la partie supérieure de la boite de dialogue Nouvelle section, sélectionnez le tableau de
sections pleines REC. La boite de dialogue Sections pleines - Rectangle s'ouvre. Définissez la lar-
geur b et la hauteur h sur 300 mm.

N* Couleur Description de la section [mm] [ T T[T ([T O 1] O
A e | | (s vew| oo | |mRo ric | | B
0 @] [Feconge o 111+t 1=
Bl ol u 5 || T ICR ™ »
Propriétés de la section Rotation Modifier Rectangle 300/300
Sections pleines - Rectangle
Type de section Paramétres
. o
DEIAE : :
h o] e
T | @ ©| O i
V|| X|T /
1| / '
T L - —y e
= Il /
v || v | 0| X
1z
imi|fm| =
e % &
Matériau
|E|1 -Béton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/A1: 2014 v|
&
LA
Groupe de favoris
| = Rectangle 300/300 2] &
}) @ ﬂ ',.E Annuler

Figure 4.9 : Boite de dialogue Sections pleines - Rectangle

Vous pouvez utiliser le bouton [Info] pour vérifier les propriétés de la section.
Pour les sections pleines, le matériau est prédéfini dans RFEM sur1 - Béton C30/37.

Cliquez sur [OK] pour importer les valeurs de la section dans la boite de dialogue Nouvelle
section.

Cliquez sur [OK] et revenez dans la boite de dialogue Nouvelle barre. Maintenant, le champ
Début de la barre contient désormais la nouvelle section.

Définition de la nervure

Dans RFEM, une nervure en T peut étre modélisée a l'aide du type de barre Nervure. Il vous
suffit de modifier le Type de barre dans la boite de dialogue Nouvelle barre en sélectionnant
I'entrée Nervure dans la liste.

RFEM Exemple introductif © 2020 Dlubal Software SARL
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Nouvelle barre

Général QOptions  Longueurs efficaces  Modffier la rigidité

Barre n® Ligne n® Type de barre :
2 | |3 | % | M Poutre | =
& Poutre
Neeud n* |:| Rigide
34

. Treillis (seulemert M)

[ Traction
Sélectionner le noeud auxiliaire pour définir la rotation de barr . Compression

(®) Angle B: 1 B Fambement

[ Cable

(O Neeud auxiliaire [1°: | A lintérisur 3 55 [ Cable sur les galets
[ Poutre résuttante...
Danz le plan : xy . Rigidité définissable...
%z e [l Couplage rigide-igide
|:| Couplage rigide-articulé
Section |:| Couplage articulé-articulé
Début de la . B Couplage articuléigide
—r [O 8 2 Rectangle 300/300 | Béton caﬂfa?ID Fost =)
Fin de la bame : |Comme le début de la bare . isseur. .. =
& Nul
Articulation de barre
Début de la =
bame : |Aucun > | 3] B
Fin de la bare : |Hucun V| | =

‘}) ﬁ Iﬁ Annuler

Figure 4.10 : Modification du type de barre

Cliquez ensuite sur le bouton [Modifier] a droite a c6té de la liste pour ouvrir la boite de dia-
logue Nouvelle nervure.

Neuvelle nervure

Barre n*
=
3
Posttion et alignement
(®) 5ur le cité +2 de la surface
(C)5ur le cété -z de la surface

() Centrique

() Défini par lutiisateur par
l'excentrement de barre

Largeur d'intégration - Cté 1 Largeur d'intégration - Cité 2
Surface attenante n® : Surface attenante n®:
Détection automatique ~ | ﬁ |DétEttiun automatigue ~ ‘ ;ﬁ
Largeur b1 : (L6 Largeur bz : (JLf6
@ @i

O *|m oL =m

Alignement de la nervure

Diriger 'axe z paralléle & 'axe local z de la surface

Commentaire

| v [

®| = = porer

Figure 4.11 : Définition de la nervure

Définissez la Position et alignement de la nervure Sur le c6té +z de la surface, le c6té inférieur
de la dalle de plancher.

Pour la Largeur d’intégration, sélectionnez L/8 pour les deux cotés. RFEM détectera les surfaces
correspondantes automatiquement.

Fermez les boites de dialogue en cliquant sur le bouton [OK] et vérifiez le résultat dans la fenétre
graphique.
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Modification de la vue

Utilisez le bouton de la barre d'outils ci-contre pour sélectionner la [Vue isométrique] afin
d'afficher le modéle en 3D.

Pour ajuster la vue, utilisez le bouton [Déplacer, zoomer, tourner] (voir les « fonctions de la sou-
ris », p. 8). Le pointeur s'affiche alors sous forme de main. Appuyez sur la touche [Ctrl] en méme
temps et déplacez le pointeur pour faire pivoter le modéle.

B Fichier Modfier Affcher Insérer Galculer Bésulats Qutls Tibleau Options Modyles additionnels Fenétre  Aide
DEIILEBR DN ZIQFF BIO 4 TEPRrEN WAm MEREBEE YO aX
YU Rk AP B0 DI RBAY BREAODS FAER-H- - Nw L@y

Navigateur ge projet - Données ax T -

T3 RFEM - 3

-2 Excentrement de barre

&) Connexions nodales
53 Cas de charge o combinaisons
& _4 Condecharge
b Combinaisons de charge

14 Surfaces i

@ETET S 36« L IR T IP-F A
—— ] I C T o [ e T F [ 6 [ W [ 1 T J T ] 1a
Surface. Type de surface Waténu Excertrement Obpecs magres.
"~ Glométrie Rigidté. Lignes de contourn” n* Tyve dfom] ezfom] Neudsn® | Lgnesn® | Ouvertures: Commertare
(= e - ET 23 B 1 Gontarte 200 00
2 [Wpene  [sencw 3968 B 1 gonsane 200 00

& wsTEEL EC3 -
23 RF-STEEL AISC - Vért

= = = Fcnsta [ gnes | Moo Sfoces JiSobdes | Guvertures | Appus nodew | Appus inéeaoes | T TSecion T Disons de bare | Bares | Nervures EEDD
Dannée: (Eastiner 4 vu
FPont de la gle [FAISEE [GRILLE [ CARTES [SAISIE DOB. [GLIGNES [DXF 5C: Global XYZ  Plan: XY X 144000m Y: 26000m Z 3000m

Figure 4.12 : Modeéle en vue isométrique avec le navigateur et les tableaux

Controle des données dans le navigateur et dans les tableaux

Tous les objets insérés peuvent étre retrouvés dans I'arborescence du navigateur Données et
dans les onglets du tableau. Les entrées dans le navigateur peuvent étre ouvertes (comme dans
I'explorateur Windows) en cliquant sur le signe [+]. Cliquez sur les différents onglets des ta-
bleaux pour passer d’'un tableau a 'autre.

Les données d'entrée des deux surfaces se trouvent par exemple sous forme numérique dans
I'entrée Surfaces du navigateur et dans le tableau 1.4 Surfaces (voir la figure ci-dessus).

4.3.2

La méthode la plus simple pour créer des poteaux consiste a copier vers le bas les noeuds du
plancher en définissant les parameétres de copie adéquats.

Poteaux

Sélectionner des nceuds

Sélectionnez d’abord les nceuds que vous voulez copier. Pour ouvrir la boite de dialogue cor-
respondante,

cliquez sur Sélectionner dans le menu Modifier, puis sur Spécial...

ou cliquez sur le bouton de la barre d'outils ci-contre.

Dans la boite de dialogue Sélection spéciale, cochez |'option Tout dans la catégorie Neeuds pour
sélectionner tous les nceuds du modele. Confirmez ensuite en cliquant sur le bouton [OK].

RFEM Exemple introductif © 2020 Dlubal Software SARL
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Donnees de modéle  Charges
Catégorie . Nesuds
Activer Catégorie i, Tout Avec le numéro
Neeuds L]
[ | Lignes o
O | Matéraux O
O | Sufaces d Neeud de ref.n®
[ | Appuis nodaux a
[ | Sections a
[ | Adiculations de bame O
O | Excentrements de bare d Avec commentaire :
O |Bames a
O | Mervures a Tout
Avec appui &
Tout
Avec raffinement de maillage :
Tout
Surla ligne
5] [Bx B8
Surla suface :
Etat
(®) Ajouter ®0u
Sélecti de la sélecti
Oa:.tze”l:mer < 1a seiection Og Surle solide :
(O Enlever de la sélection actuele
; | [
D =] |

¢

A
=
3
2
a
2
3
2
3
2
4
=
3
3 W
Annuler

Figure 4.13 : Boite de dialogue Sélection spéciale

Les nceuds sélectionnés sont maintenant affichés avec une couleur différente. La couleur jaune
est prédéfinie comme couleur de sélection lorsque l'arriere-plan est noir. Si vous avez sélec-
tionné une surface supplémentaire, vous pouvez la supprimer de la section en appuyant sur la

touche [Ctrl] tout en cliquant sur la surface.

Copier les nceuds

Cliquez sur le bouton ci-contre pour ouvrir la boite de dialogue Déplacer ou copier - Copier.

Déplacer ou copier - Copier

Nombre

Nombre de copies

[ 1B

Rapporter au systéme de coordonnées

(®) 5C global X.Y.Z -

SC défini par I'utilisateur UV, W
=1l =

Wecteur de déplacement

d: m

dy m [m]

dz: m] Incrément de numérotation pour

Neeuds 1= [+ Cortinu

1 Continu
1= Continu
15 Continu
1= Continu

?| & [ [0 Arner

Figure 4.14 : Boite de dialogue Déplacer ou copier - Copier

Augmentez le Nombre de copies a 1 : les noeuds ne seront alors pas déplacés, mais copiés. Le po-
teau faisant 3 m de haut, insérez la valeur 3,0 m pour le Vecteur de déplacement dans le sens d..
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RFEM Exemple introductif © 2020 Dlubal Software SARL



4 Données de la structure / I\

=

Cliquez sur le bouton [Détails] pour définir les paramétres détaillés.

Parametres détaillés pour déplacement;/rotation/miroitage

Connecter

Lignes entre les noeuds r Surfaces copiées

Créer de nouvelles lignes entre les neeuds
sélectionnés et leurs copies

Bames entre les noeuds

Creer de nouvelles bares entre les noeuds
sélectionnés et leurs copies

Bame modélen”
2 [ Nenure | 2-Rectangle 300300 | B¢[~][ % '
Aucun

Sul {1 Poure  1-IPE450 Acier § 235

Objets d'assemblage (Lignes,
Bames, Surfaces, Solides)

[ 2 Nervure 2 -Rectangle 300/300 Beéton C30/37
IO T L M s
Surface modéle n* : A copier
Soides entre les surfaces Systémes de coordonnées locaux
Créer de nouveaws solides entre les sufaces Ajuster le systéme de coordonnées locales lors de la
sélectionnées et leurs copies rotation ou du miroitage pour
Solide modéde n® : Lignes
Aucun a Bames
Cas de charge
Lors de la rotation, entre les nosuds sélectionnés et
leurs copies, créer : [ Copier y compiis le chargsment
() Lignes directes [] Aiuster les charges nodales lors de la
@ Lignes d'arc rotation ou du miroitage
Duplicité Connecter automatiguement
[[] Permettre doubles bamres [] Connecter les lignes/barres si elles sont en contact
6 sore

Figure 4.15 : Boite de dialogue Paramétres détaillés pour le déplacement/rotation/miroitage

Dans la section Connecter, cochez les cases suivantes :
M Créer de nouvelles lignes entre les noeuds sélectionnés et leurs copies
M Créer de nouvelles barres entre les noeuds sélectionnés et leurs copies

Sélectionnez la barre 2 dans la liste afin de la définir comme une Barre modéle. Les propriétés
des nervures en T (type de barre, section, matériau) sont ainsi prédéfinies pour les nouveaux
poteaux.

Fermez les deux boites de dialogue en cliquant sur le bouton [OK].

Modifier les surfaces

La barre modele étant définie comme une Nervure avec des largeurs efficaces, il faut mainte-
nant ajuster le type de barre. Sélectionnez alors les poteaux d’une autre maniére.

Définissez d’abord la vue dans la direction [-Y] en cliquant sur le bouton ci-contre.

Utilisez ensuite le pointeur pour dessiner une fenétre de droite a gauche a travers des noeuds
des pieds de poteaux. Vous sélectionnez ainsi tous les objets entiérement ou partiellement
contenus dans la fenétre, donc ces poteaux, dans le cas présent. Lorsque vous tracez une fe-
nétre de gauche a droite, seuls les objets qui y sont entiérement contenus sont sélectionnés.

® [ »
f———————————— i —— — M1
l M2
z
M4 M7 M9
L] i L]

Figure 4.16 : Sélection a I'aide d’'une fenétre
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Cliquez deux fois sur I'un des poteaux sélectionnés afin d'ouvrir la boite de dialogue Modifier la
barre. Les numéros des barres sélectionnées sont affichés dans le champ de dialogue Barre n°.

Medifier la barre

Genéral  Options  Longueurs efficaces  Modifier la rigidité

[ranz le plan : ey

Xz

Section

Barre n* Ligne n* Type de barre :
[12579 || [zna21416 || % | [ Poure
Nesud n*
67:29,3,10:512:6.137.14 L] Rigide
B Mervure...
I Treilis
. Treillis (seulement M)
Sélectionner le nosud auxiliaire pour définir la rotation de barr . Traction
®nse 5. 0 B Corresecn
lE"E' B Flambemert
(O Noeud audliaire 1H°: Alintédeur | Ty [] Cable

[ cable surles galets

B Poutre résultarte...

M Rigidité définissable...
. Couplage rigide-igide
|:| Couplage rigide-articulé

[O 8 2] Rectangle 300/300 | Béton C30/37

i:l Couplage articulé-articulé

Début de la
bame :

. Couplage articuléigide

Fin de la bare : |Comme le début de la bame

[ Ressort...

Ir...

& @
e

Articulation de barre B Hul

E::em:de la |an » =
Findelabarre:|MC|JH - =
@] & 7] & ok [ Auer

Figure 4.17 : Modification du type de barre

Modifiez le type de barre en sélectionnant Poutre et fermez la boite de dialogue en cliquant

sur le bouton [OK].

Sélectionnez a nouveau la [Vue isométrique] pour afficher le modéle complet.

1

Figure 4.18 : Vue isométrique du modéle complet

¢
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4.4

Pour I'instant, le modéle n’a pas d'appuis. Dans RFEM, vous pouvez en attribuer aux nceuds,
aux lignes, aux barres et aux surfaces.

Arrangement des appuis

Attribution des appuis nodaux

Les poteaux sont supportés dans toutes les directions affichées au niveau de leurs pieds, mais
sans encastrement.

Les nceuds des pieds et les poteaux restent sélectionnés jusqu'a ce que vous cliquiez sur la fe-
nétre graphique. Si nécessaire, sélectionnez a nouveau les objets a I'aide d'une fenétre (voir la
Figure 4.16).

Cliquez deux fois sur I'un des nceuds de pied sélectionnés. Vérifiez si le pointeur est placé sur le
noeud correspondant en consultant la barre d'état dans le coin inférieur gauche.

La boite de dialogue Modifier le nceud s'ouvre.

Medifier le nozud X

Coordonnées dunceud  ApPUi  Maillage EF
Nesud n*
[3-14
Appui - H
Type : 7
| BE@ OO |Aticus M=l
G'r\ ><I

5B E 0 |«

2| & | Annuer

Figure 4.19 : Boite de dialogue Modifier le nceud, onglet Appui
Dans I'onglet Appui, cochez la case Disponible. Le type d'appui Articulé est alors attribué aux
nceuds sélectionnés.

Aprés avoir cliqué sur le bouton [OK], les symboles des appuis s'affichent sur le modele.

Modification du plan de travail

On souhaite modifier la longueur des deux poteaux de gauche afin qu'ils fassent 4 m de long.
Basculez donc du plan de travail horizontal au plan vertical.

Pour définir le [Plan de travail YZ], cliquez sur le deuxieme des trois boutons dédiés au plan.

La grille est ainsi affichée dans le plan des poteaux de gauche. Ces paramétres vous permettent
de définir graphiquement les lignes ou bien de déplacer les noeuds dans ce plan de travail.

RFEM Exemple introductif © 2020 Dlubal Software SARL
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Ajustement des nceuds des appuis

Sélectionnez les noeuds 9 et 8 I'un apres I'autre en maintenant la touche [Ctrl] enfoncée pen-
dant que vous cliquez.

Déplacez ensuite vers le bas I'un des nceuds sélectionnés de 1 m par rapport au point de grille.
Veillez a bien choisir le nceud et non la barre. Vous pouvez alors vérifier les numéros et les
coordonnées de nceud du pointeur dans la barre d'état.

Figure 4.20 : Déplacement des deux noeuds d'appui sélectionnés

Il est possible de cliquer deux fois sur I'un de ces nceuds et de modifier la coordonnée Z dans
I'onglet Coordonnés du nceud de la boite de dialogue Modifier le nceud.
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4.5 Définition des barres avec articulation et
excentrement

4.5.1 Articulation

La poutre en acier ne peut transférer aucun moment fléchissant dans les poteaux a cause de
leur connexion. Il faut donc attribuer des articulations aux deux c6tés de la barre.

Cliquez deux fois sur la barre 1 pour ouvrir la boite de dialogue Modifier la barre.

Dans la section Articulation de barre, cliquez sur le bouton [Nouveau] pour définir le type d'arti-
culation pour le Début de la barre (voir la Figure 4.23).

Articulation de barre

Début de | 5 o
bare |Aueun ||E =
Fin de la bame : |A|.|cun v| = =

Figure 4.21 : Boite de dialogue Modifier la barre, section Articulation de barre

La boite de dialogue Nouvelle articulation de barre s'ouvre. Vous pouvez y paramétrer les dé-
placements ou rotations admissibles a la fin de la barre. Dans notre exemple, les cases ¢, et @,
sont cochées pour qu'aucun moment fléchissant ne puisse étre transféré au noceud.

Nouvelle articulation de barre X

Articulation de barre n*
—
Y
Systéme de référence z ™ it e
(®) Axes locaux de barre x,y,z ) "':’-’, v
(O Global X,Y,2 4 S
.y
(O systéme d'axe défini par [utiisateur : z
Tourné = v ¥
2
", ¥
Conditions d'articulation
Articulation Raideur de ressort Moninéarité
[ ue Cux B Aucun =
[ uy Cuy e Aucun =
O w Cuz B Aucun =
Articulation
ox Cox e Aucun =
oy Coy * 0.000 5+ [Nmjrad] Aucun ~ ||
0z Coz @ 0.000 /| knmjrad] Aucun ~| =
= | (== [m=] [e=][t=|[pp=] [+=
(] Vo ||V | e | | My || Mg ||| |-
Commentaire
I V][
D v Annuer

Figure 4.22 : Boite de dialogue Nouvelle articulation de barre

Confirmez ces parameétres et fermez la boite de dialogue en cliquant sur le bouton [OK].

Dans la boite de dialogue Modifier la barre, I'articulation 1 se trouve maintenant dans le champ
du Début de la barre. Définissez le méme type d'articulation pour la Fin de la barre a I'aide de la
liste (voir la figure ci-dessous).
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Géneral Options  Longueurs efficaces  Modffier |a rigidité
Barre n* Ligne n* Type de barre :
[ 1] 7 «|[ % [E Poutre | [
Mesud n® IPE 450
67 | e
Sélectionner le neeud auxiliaire pour définir la rotation de barn
@ge B T I .,
(O) Neeud auxiiaire [ | Alintéreur o 5
Diane le plan : wy EEE S
Xz v
a =
Section
pebut ce 2 [@I 1]Peas0 [ Acier 5 235 IMNMEEIENG)
Fin de la bame - |Comme le début de la bame e ‘ [ 1] ;h = 6
Articulation de barre
Debdcela | 1]lecd | OO0 | OH v [ [=
are
Fmdelabarre'|.1||-“5||DDD|D |"‘ = |
Aucun
- .. local LI [
@ =] T oK | Anruler

Figure 4.23 : Attribution des articulations dans la boite de dialogue Modifier la barre

4.5.2

Excentrement de barre

On souhaite connecter la poutre en acier excentriquement en-dessous de la dalle de plancher.

Dans la boite de dialogue Modifier la barre, cliquez sur I'onglet Options. Dans la section Excentre-
ment de barre, cliquez sur le bouton [Nouveau] pour ouvrir la boite de dialogue Nouvel excen-

trement de batrre.

Général  Options  Longueurs efficaces  Modffier la ngidité

Barre n*

Excentrement de barre

|.N.|cun

Mouvel excentrement de barre

Excentrement de barre n*

Décalage absolu Décalage relatif

Systéme de référence
O Local x,y,z Q @ Q
(@) Global ¥,¥,2 000
OO0

Début de la barre i

Alignement de la section

-
-

sz o Obet:
O Barre

via (®) surface

Décalage transversal & partir
de |a section de [autre objet

"
[ IS

Décalage absolu

5

Fin de la barre j Décalage de 'axe
frm] ©
[ 00| 0
iz e

Pos, de [articul. de barre au nosud
d'extrémité (si larticul. est définie)

[ oébut de Ia barre
[JFin de la barre

Décalage axial & partir des barres
attenantes 3 :

Début de |a barre
Fin de la barre

Décalage axial

Commentaire

2| [# @

Figure 4.24 : Boite de dialogue Nouvel excentrement de barre
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Sélectionnez I'option Décalage transversal a partir de la section de l'autre objet. Ici, I'objet est la
dalle de plancher : utilisez la fonction [Sélectionner] pour définir graphiquement la Surface 2.

Définissez I'Alignement de la section et le Décalage de 'axe a I'aide des cases a cocher (voir la Fi-
gure 4.24).

Dans la section Décalage axial a partir des barres attenantes a, cochez les cases Début de la barre
et Fin de la barre pour paramétrer le décalage sur les deux cotés.

Aprés avoir confirmé les parametres dans les boites de dialogue, contrélez le résultat en zoo-
mant (en utilisant la molette de la souris), en déplacant le modéle (en maintenant la molette
enfoncée), ou encore en le faisant pivoter (en maintenant la molette et le bouton droit de la

souris enfoncés).

BY

Figure 4.25 : Poutre en acier avec articulation et excentrement

46 Controle des entrées

Controle du navigateur Données et des tableaux

Les entrées graphiques synchronisent avec I'arborescence du navigateur Données et les tableaux.

Vous pouvez afficher et masquer le navigateur ainsi que les tableaux en cliquant sur Navigateur
ou Tableau dans le menu Afficher. Vous pouvez aussi cliquer sur les boutons correspondants
de la barre d'outils.

Dans le tableau, les objets sont organisés dans plusieurs onglets. Les graphiques et les ta-
bleaux sont interactifs : pour trouver une surface dans le tableau, sélectionnez par exemple le
tableau 1.4 Surfaces et cliquez sur la surface de votre choix dans la fenétre de travail. La ligne
du tableau correspondante est alors mise en surbrillance (voir la Figure 4.12, page 17).

Vous pouvez ainsi contréler rapidement les données d’entrée.

Enregistrement des données
Une fois toutes les données du modéle entrées, enregistrez le fichier en
cliquant sur Enregistrer dans le menu Fichier

ou en cliquant sur le bouton de la barre d'outils ci-contre.
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5. Charges

Les charges telles que le poids propre, la charge d'exploitation ou la charge de vent doivent

d'abord étre décrites dans différents cas de charge. Combinez ensuite les cas de charge avec
les coefficients partiels de sécurité selon des régles de combinaison spécifiques (voir le cha-

pitre 6).

5.1 Casdecharge 1:Poids propre et revétement

Le premier cas de charge contient les charges du poids propre et de la structure du plancher
agissant de fagcon permanente (voir le chapitre 2.3, page 6).

Utilisez le bouton [Nouvelle charge de surface] pour créer un cas de charge.

Options  Modules additionnels  Fenétre  Aide
v > @it E

DI aBERY- RIEXGS

. [ Mouvelle charge de surface ]

Figure 5.1 : Bouton Nouvelle charge de surface

La boite de dialogue Modifier les cas de charge et les combinaisons s'affiche.

Modifier les cas de charge et les combinaisons

Casde charge  Combinaisons de charge  Combinaisons de résultats
Cas de charge existants ccn® Description du cas de charge A calculer
Poids propre et revétement 1 Poids propre et revétement v|
Général  paramétres de calcul
Catégorie d'action
‘“Permanente ~
Poids propre
< > Commentaire
b T a2 [y [2 v ||
| B = [La] (3¢ [BX] 32 X ‘ ‘
D BB | ok || annuer

Figure 5.2 : Boite de dialogue Modifier les cas de charge et les combinaisons, onglets Cas de charge et Général

Le cas de charge n°7 est prédéfini avec la catégorie d'action Permanente. Insérez Poids propre
et revétement dans la Description du cas de charge ou sélectionnez I'entrée correspondante
dans la liste.
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5.1.1 Poids propre

Le Poids propre des surfaces et des barres dans la direction Z est pris en compte automatique-
ment quand la case Actif ci-contre est cochée avec le facteur par défaut 7.000.

5.1.2 Plancher

Confirmez I'entrée en cliquant sur le bouton [OK]. La boite de dialogue Nouvelle charge de sur-
face s'ouvre.

Mouvelle charge de surface

N* Sur les surfaces n® Type de charge 'Force’
|1 | | t Distribution de charge "Uniforme’
Type de charge Direction de charge
(@ Force Locale Ox
lative & la surf
(O Température Ee":’:e slasaiace oy
(C) Déformation axiale [@F! P
(O) Imperfection en a.rc _ Globale OxL
O Mouvement rotat ... | relative & la suface o
reelle :
Distribution de charge @ ZL
(®) Unforme Globale QO xp
S relative a la surface

O Linéique projetie - OYP
(O Linéique selon X Oz
(O Linéique selon Y
(O Lingique selon Z
() Radial... = Direction de charge "ZL'
Grandeur de charge

Neeud n” Grandeur

e [ o7 )

T e e

1 Se: [ =]

R
Commentaire
| NE
2| @ %8 s

Figure 5.3 : Boite de dialogue Nouvelle charge de surface

Le plancher agit comme un type de charge Force et la distribution de charge est Uniforme.
Vous pouvez conserver les paramétres prédéfinis, y compris ZL pour la direction de charge
Globale dans la section Direction de charge.

Dans la section Grandeur de charge, paramétrez la valeur 0.75 kN/m? (voir le chapitre 2.3,
page 6). Fermez ensuite la boite de dialogue en cliquant sur le bouton [OK].

Attribuez la charge graphiquement a la surface du plancher : le symbole de charge ci-contre
apparait pres du pointeur. Ce symbole disparait dés que vous déplacez le pointeur vers une
surface. Appliquez la charge en cliquant sur les surfaces 1 et 2 I'une aprés I'autre (voir la
Figure 5.4).

Vous pouvez masquer et afficher les valeurs de charge avec le bouton de la barre d'outils
[Afficher les valeurs de charge].

Pour quitter le mode d'entrée, cliquez sur [Echap]. Vous pouvez aussi faire un clic droit dans
le vide de la fenétre de travail. L'entrée du cas de charge Poids propre et revétement est ainsi
terminée.
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Figure 5.4 : Entrée graphique de la charge de plancher

5.2 (Casde charge 2:Charge d'exploitation,
champ 1

Divisez la charge d'exploitation du plancher en deux cas de charge différents en raison des ef-
fets de continuité. Pour créer un nouveau cas de charge,

cliquez sur Charges dans le menu Insérer et sélectionnez Nouveau cas de charge,

ou utilisez le bouton correspondant dans la barre d'outils (a gauche de la liste des charges).

Meodifier les cas de charge et les combinaisons

Casde charge  Combinaisons de charge  Combinaisons de résultats
Cas de charge existants | cocne Description du cas de charge A calculer
2 | Charge d'exploitation v| ‘
Général  Paramétres de calcul
Catégorie d'action 1
‘Imposée - catégorie A : habitation et résidentiel ~ ||
|
Poids propre
[ Actif
Facteur dans la direction :
% Ha
Y Ha
z: Ha
< > Commentaire
t F Champ 1 ~ || B ‘
B B (%) | =]
£l e

Figure 5.5 : Boite de dialogue Modifier les cas de charge et les combinaisons, onglet Cas de charge

Dans la Description du cas de charge, insérez Charge d'exploitation ou sélectionnez I'entrée
correspondante dans la liste.
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La Catégorie d'action est définie automatiquement sur Qi Charge d'exploitation. Cette classifi-
cation est importante pour les coefficients partiels de sécurité et les coefficients des combinai-
sons de charge.

Dans le champ Commentaire, insérez Champ 1 pour décrire le cas de charge.

Aprés avoir confirmé cette entrée, insérez la charge de surface selon une autre méthode. Cli-
quez d'abord sur la surface de plancher 7 pour la sélectionner. Ouvrez la boite de dialogue a
I'aide du bouton [Nouvelle charge de surface] ci-contre. Vous pouvez voir que le numéro de
surface est déja inséré.

Mouvelle charge de surface

N® Sur les surfaces n® Type de charge ‘Force’

|.| | |1 | tﬁ Distribution de charge "Uniforme’

Type de charge Direction de charge

(@) Force Locale Ox

© Température El:l}le\r:e 4 la surface Oy

(C) Déformation axiale Oz L

() Imperfection en arc

Globale XL
(C) Mouvement rotatif... o

relative a la suface
réelle : (O) (8

Distribution de charge @ L
(®) Uniforme Globale O xp
. relative a la suface

@) L!n?que projetée : Op

(O Lingique selon X Ozr

(O Lingique selon ¥

() Lingique selon Z

() Radial... = Direction de charge ZL"

Grandeur de charge

Neeud n® Grandeur

1 Gl [ 1505 k)
)
- e

Commentaire

[ ][ S

D @ L’E Annuler

Figure 5.6 : Boite de dialogue Nouvelle charge de surface

La charge d‘exploitation agit comme un type de charge Force et la distribution de charge est
Uniforme. Vous pouvez conserver les paramétres prédéfinis, y compris ZL pour la direction de
charge Globale dans la section Direction de charge.

Dans la section Grandeur de charge, paramétrez la valeur 1.5 kN/m? (voir le chapitre 2.3, page 6).
Fermez ensuite la boite de dialogue en cliquant sur le bouton [OK].

La charge de surface s'affiche alors dans le champ gauche du plancher.
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5.3 Casde charge 3:Charge d'exploitation,
champ 2

Créez un [Nouveau cas de charge] pour insérer la charge d'exploitation du champ droit.

Modifier les cas de charge et les combinaisons

Cas de charge  Combinaisons de charge  Combinaisons de résultats
Cas de charge existants cCn® Description du cas de charge A calculer
cc1 Poids propre et revétement 3 Charge d'explaitation v |
B cc2 Charge d'exploitation
Charge d'exploitation General | paramétres de caloul
Catégorie d'action
| EE mpose - catégorie A : habitation et résidentel v
Poids propre.
[ Actif
a 3 | | Commentaire
= s = Champ 2 »
& E B E ) | e I=
D] [B][E Anner

Figure 5.7 : Boite de dialogue Modifier les cas de charge et les combinaisons, onglet Cas de charge

De nouveau, insérez Charge d‘exploitation dans la Description du cas de charge ou sélection-
nez l'entrée correspondante dans la liste. Entrez Champ 2 en Commentaire, puis fermez la
boite de dialogue en cliquant sur [OK].

5.3.1 Charge de surface

Sélectionnez la surface 2 et ouvrez la boite de dialogue Nouvelle charge de surface avec le bou-
ton [Nouvelle charge de surface] ci-contre.

Outre la surface 2, vous pouvez voir que les paramétres de |'étape d'entrée précédente ont été
conservés (type de charge Force, distribution de charge Uniforme, direction de charge Globale ZL,
Grandeur de charge de 1.5 kN/m?). Confirmez donc les paramétres de cette boite de dialogue
sans rien modifier.

La charge de surface s'affiche alors dans le champ droit du plancher (voir la Figure 5.8).
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5.3.2 Charge linéique

Il est plus facile d'appliquer une charge linéique sur la ligne de contour arriére du plancher en
agrandissant I'affichage de cette zone a I'aide de la fonction Zoomer ou de la molette de la
souris.

A I'aide du bouton de la barre d'outils [Nouvelle charge linéique] & gauche du bouton [Nouvelle
charge de surface], ouvrez la boite de dialogue Nouvelle charge linéique.

La charge linéique a le type de charge Force et la distribution de charge Uniforme. Elle agit
dans la direction de charge ZL. Dans la section Parameétres de charge, entrez la valeur 5 kN/m
(voir le chapitre 2.3, page 6).

‘ 5.000

Nouvelle charge linéique

Référence & Sur les lignes n* Type de charge « Force »

N
I: o [ Distribution de charge « Uniforme »

(O Liste de lignes fa' A
p / o
Type de charge Distribution de charge | Direction de charge l l l l vy l l l l l l l
i

@ Force (O)Concentrée : Lnl;de rq:pcxtszu Ox
OMoment P & ?ielaligna: = Oy i
Oz
(®) Uniforme
Globale rapportée  (Ox
() Trapézidale ;'ahk:'gw‘::w réle  Om
(O Quadrangulaire @®n
(O Parabolique . cm O
| Al tée
Ovate.. [ 3aimmsomtie 7

Direction de charge « Globale ZL »

Paraméires de charge
p | 5.000 F] Knim) A

= | =07 kM B

= *|[m)

> | [m]

z
f i
Distance relative en % ﬁ/
Charge sur la longueur totale de I X
Ligne [
L

W L}
Commentaire

z [ V‘Q %

2| [ [&)

Figure 5.8 : Boite de dialogue Nouvelle charge linéique

Aprés avoir cliqué sur le bouton [OK], cliquez sur la ligne 8 au niveau du bord arriére du plancher
(contrdlez a I'aide de la barre d'état).

Fermez le mode d'entrée en cliquant sur [Echap] ou a l'aide d'un clic droit dans le vide de la
fenétre de travail. Sélectionnez a nouveau la [Vue isométrique] en cliquant sur le bouton ci-
contre.
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|54 Casdecharge 4 : Imperfections

Dans le dernier cas de charge, définissez les imperfections des poteaux sollicités en compression.

Utilisez cette fois-ci le navigateur Données pour créer un nouveau cas de charge. Faites un clic

droit sur I'entrée Cas de charge pour ouvrir le menu contextuel et sélectionnez Nouveau cas de
charge.

ir de projet - D 2 x
E RFEM
) Exemple introductif [Exemples]
: _J Données de modéle
=+ Cas de charge et la combinataire
3 § Cas de chargg

§ = Modifier | de ch
"% Cambinaisor §*  Modifier les cas de charge
oF Combinaisor| ¥4 Mouveau cas de charge... L\\,
(- Charges 4= | Atteindre le tableau
... Résultats
... Sections A | Supprimer tous les cas de charge Suppr

-] Régions moyennes
-] Rapports d'impression
[#~_) Objets de repére

- Modules additionnels

ﬂDonnées gm‘ficher A Vues

Figure 5.9 : Menu contextuel Cas de charge

Sélectionnez Imperfection selon -Y dans la liste Description du cas de charge. Le Type d'action
est modifié automatiquement sur Imp Imperfection.

Modifier les cas de charge et les combinaisons

Cas de charge  Combinaisons de charge  Combinaisons de résultats

Cas de charge existants cCn® Description du cas de charge A calculer

| c_[eel Poids propre et revétement 4 Imperfection selon Y| \/|

| Qi 2 folov] Charge dexploitation

cc3 Charge dexploitation Genéral  paramétres de caloul

I CC4 Imperfection selon - 3

Pl Catégorie d'action
‘ IR Imperfection v
Poids propre
[ Actif

< > Commentaire

vEE X || ~ |/
2 8@ Annder

Figure 5.10 : Boite de dialogue Modifier les cas de charge et les combinaisons, onglet Cas de charge

Fermez la boite de dialogue en cliquant sur le bouton [OK].
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Mouvelle charge concentrée libre...
Mouvelle charge linéique libre...
Mouvelle charge rectangulaire libre...
Mouvelle charge circulaire libre...
Mouvelle charge polygonale libre...
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Mouvelle déformation nodale imposée...
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Mouvelle imperfection...
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Cliquez sur le bouton [Nouvelle charge de solide] de la barre d'outils pour dérouler la liste.
Cliquez sur Nouvelle imperfection. La boite de dialogue suivante s'ouvre.

Neouvelle imperfection

N Référence Sur les barres n°
0 20
@erres |
() Liste de barres =
A
(C) Ensembles de barres
Direction Selon la norme i
Axe local | @)y EM 1993-1-1: 2005-07 (Eurocode 3) ~
Oz
Paramétres &
Gz I W Référence : @ Relative
principal :
o O Absolue

Défaut d'aplarmb 1490

[ mekH D [0

Imperfection en arc Liep - [ 6

Critére d'activice P »

d'imperfection en arc :
w:[_BH 1

Commentaire

| v|=

'\:ﬁ ﬁ Annuler

Figure 5.11 : Boite de dialogue Nouvelle imperfection

L'objectif est d'appliquer I'imperfection dans la Direction de I'axe local y, qui est la direction de

I'axe « faible » de barre. Dans cette exemple, il est parallelement aligné avec I'axe global Y.

Définissez |'Imperfection en arc L/eo sur 0.00 et confirmez ces parametres en cliquant sur le
bouton [OK].

Vous pouvez attribuer facilement une imperfection a I'aide d’une fenétre de sélection. Posi-
tionnez d’abord le modéle dans la position adéquate en cliquant sur le bouton [Déplacer,
zoomer, tourner]. Inclinez alors le modéle un peu vers l'arriére en maintenant le bouton
gauche de la souris et la touche [Ctrl] enfoncés. Une fois le modeéle correctement positionné,
cliquez sur le bouton [Echap] ou faites un clic droit dans la fenétre sans annuler la fonction
Sélectionner les barres pour les imperfections.

Tracez ensuite une fenétre de sélection de droite a gauche. Veillez a y sélectionner tous les
poteaux, mais pas la poutre métallique.

3
'
e
'
)4

)
'

-

Figure 5.12 : Sélection des poteaux pour les imperfections

RFEM attribue les imperfections dés que la fenétre est tracée.
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Quittez cette fonction en cliquant sur [Echap] ou par un clic droit. Sélectionnez & nouveau la
[Vue isométrique] en cliquant sur le bouton ci-contre.

CC4 : Imperfection en direction de -y
Charges [-]

I WP hi= 00000

1Fhi= 200.0000

WFhi= 2000000

T

WFhi= 200.0000

Fhi= 20000000

WPhi= 2000000 =3

RH‘“——«

WPhi= 200.0000

Figure 5.13 : Imperfections affichées sur le rendu filaire

Modification de I'affichage du modéle
La structure ci-dessus est affichée en Rendu filaire. Vous pouvez définir cette option d'affichage

a l'aide du bouton de la barre d’outils ci-contre. De cette facon, les imperfections ne sont plus
cachées par les poteaux.

5.5 Vérification des cas de charge

Les quatre cas de charge ont tous été insérés. Nous vous recommandons d'[Enregistrer] votre
travail.

Vous pouvez rapidement vérifier chaque cas de charge. Les boutons [«] et [»] de la barre d'outils
permettent de sélectionner les cas de charge précédents et suivants.

Tableau Options Modules additionnels Fenétre Aide

"> [0 = 23 | o g e ¢
iﬁ| Cas de charge précédent, ... F f - % - | 0~

3 CC3 - Charge d'exploitation
TR LT

Figure 5.14 : Parcourir les cas de charge

Le chargement est également accessible dans I'arborescence du navigateur Données et dans
les tableaux. Vous pouvez accéder aux données du chargement dans le tableau 3 Charges.
Vous pouvez ouvrir ce tableau en cliquant sur le bouton ci-contre (icbne de tableau avec une
fleche).

Le graphique et les tableaux étant interactifs, sélectionnez par exemple le tableau 3.14 Imper-
fections pour trouver une charge correspondant a une imperfection. Sélectionnez cette charge
dans la fenétre de travail. Le pointeur se déplace alors sur la ligne du tableau correspondante.
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6. Combinaison des cas de charge

Selon I'EN 1990, vous devez combiner les cas de charge avec les coefficients. La Catégorie d'ac-
tion sélectionnée quand vous avez créé les cas de charge facilite la génération des combinai-
sons (voir la Figure 5.10, page 32). De cette facon, vous pouvez contréler les coefficients par-
tiels de sécurité et les coefficients de combinaison quand les combinaisons sont créées.

6.1 Création des combinaisons de charge

Créez les combinaisons de charge suivantes a I'aide des quatre cas de charge :

e 1.35*CC1+1.5*CC2 + 1.0*CC4
e 1.35*CC1+ 1.5*CC3 + 1.0*CC4
e 1.35*%CCT 4+ 1.5*%CC2 + 1.5*CC3 + 1.0*CC4

Charge d‘exploitation - champ 1
Charge d’exploitation - champ 2

Charge complete

La structure est calculée au second ordre.

Création de la CO1

Déroulez la liste du bouton [Cas de charge] et créez une [Nouvelle combinaison de chargel. La
boite de dialogue Modifier les cas de charge et les combinaisons s'ouvre alors.

Modifier les cas de charge et les combinaisons X

Cas de charge  Combinaisons de charge  Combinaisons de résultats

Combinaisons de charge existantes con® Description de combinaison de charge A calculer
B o1 | Charge dexploitation - champ 1 1 [ | | charge dexploitation - champ 1 ]
General  paramétres de calaul
Cas de charge existants. Cas de charge dans la combinaison de charge CO1
cc1 Poids propre et revétement 135 €l Paids propre et revétement
IFE cc2 Charge d'exploitation 150 |EEA cc2 Charge d'exploitation
I3 cc3 Charge d'exploitation 100 cc4 Imperfection selon -Y'
cc4 Imperfection selon -Y
K
7 Tout (4) ~ |8 | | B o | L0
< > Commentaire
| [ ] [7 ot <] x| | ~ || ]
2| B||& Annler

Figure 6.1 : Boite de dialogue Modifier les cas de charge et les combinaisons, onglet Combinaisons de charge

Entrez Charge d'exploitation - champ 1 dans la Description de combinaison de charge.

Dans la liste des Cas de charge existants, cliquez sur le CC1, puis sur le bouton [»] pour le trans-
férer dans la liste Cas de charge dans la combinaison de charge CO1 a droite. Répétez la méme
opération avec les CC2 et CC4.

Dans 'onglet Parameétres de calcul, vérifiez si la Méthode d'analyse choisie est I'Analyse du second
ordre (voir la figure ci-dessous).
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Géngral Paramétres de caloul

NMéthode d'analyse Options
() Analyse géométriquement linéaire [IModifier le chargement par le facteur : =
I@ Analyse du second ordre (Delta P [ delta P) I Diviger les résultats par le facteur de charge

Analyse des grandes déformations
o b 5 Activer les facteurs de rigidité des :

Anal t-criti -
O Analyse post-critique M Matériaux (coefficent partiel vm)

Méthode pour la résolution du systéme des [ sections (facteur pour IT, Iy, Iz A, Ay, AZ)
Equations algébriques non linéaires : M Barres (type de définition)
Mewton-Raphson surfaces (type de définition)
Mewton-Raphson combinée avec Picard Activer des paramétres spéciaux dans longlet :
(@) Picard [(Modifier la rigidité
Mewton-Raphson avec la matrice de rigidité constante [Joptions spéciales
Mewton-Raphson modifiée [oésactiver
Relaxation dynamique [#]Prendre en compte les effets favorables dus a la traction des
barres
Chargement augmentant progressivement Reférer les efforts internes & la structure
: déformée pour :
[ Activer
5 Efforts normaux M
: [ Efforts tranchants vy et ¥z
- [V Moments M., Mz et MT
0= Essayer de calculer le mécanisme cinématique
hd {ajouter la rigidité basse dans la premiére itération)
- . ] Appliquer le nombre séparé dincréments de
Condition limite pour : Ll charge pour cette combinaison de charge : =
Tout ’,‘ = DEanglsh’er les résultats de tous les
incréments de charge
Utiliser la charge initiale (n'augmentant pas) : [[] Désactiver les non linéarités pour cette combinaison de charge

L}g

Figure 6.2 : Onglet Parameétres de calcul

Aprés avoir cliqué sur [OK], toutes les charges de la combinaison de charge s'affichent sur le
modéle.

Figure 6.3 : Charges de la combinaison de charge CO1

Vous pouvez en outre utiliser I'onglet Parameétres de calcul pour vérifier les parametres appli-
qués par RFEM pour le calcul des différentes combinaisons de charge.

Création de la CO2

Procédez de la méme maniere pour créer la deuxi€me combinaison de charge. Créez une
[Nouvelle combinaison de charge] et insérez Charge d'exploitation - champ 2 comme
Description de combinaison de charge.

Les cas de charge qui correspondent a cette combinaison de charge sont les CC1, CC3 et CC4.
Utilisez de nouveau le bouton [»] pour les sélectionner.
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Création de la CO3

Créez la troisiéme et derniére combinaison de charge selon une autre méthode. Faites un clic
droit sur Combinaisons de charge dans le navigateur Données et sélectionnez I'entrée Nouvelle
combinaison de charge dans le menu contextuel.

ir de projet - D
ERFEM
2-4¥| Exemple introductif [Exemples]
] Données de modéle
. Cas de charge et la combinatoire

vy Cas de charge

j J Combinaisons de char
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_J CO2: Charge d'expl
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[#-_J Charges

----- |_J Résultats

----- | Sections

----- |_J Régions moyennes

----- |_J Rapports d'impression
) Objets de repére

- Modules additionnels

Modifier les combinaisons de charge... Entrée

s

Supprimer toutes les combinaisons de charge Suppr

Mouvelle combinaison de charge...

W

Atteindre le tableau

1

&
(&)

ﬁDonnées [ afficher  #f Vues

Figure 6.4 : Création des CO a I'aide du menu contextuel de navigateur

Saisissez Charge compléte comme Description de combinaison de charge. A I'aide du bouton
[Ajouter tous les cas de charge], transférez les quatre cas de charge dans la liste de droite.

Modifier les cas de charge et les combinaisons

Cas de charge  Combinaisons de charge  Combinaisons de résultats

Description de combinaison de charge A calculer

Combinaisons de charge existantes COon®
[ | [ charge compiete ]

Ccot Charge d'exploitation - champ 1
coz Charge d'exploitation - champ 2
Charge compléte Général  paramatres de calaul

Cas de charge existants Cas de charge dans la combinaison de charge CO3

|6 10C1 __[[Paids propre et revétement | 135 CC1 | Poids propre et revétement
IEXA cc2 Charge d'exploitation 1.50 cc2 Charge d'exploitation
[ i & N} Charge d'exploitation 150 |EEE CC3 Charge d'exploitation
CCA | imperfection seon ¥
>
Pl
4
<

(| e a— ] I T A

< > Commentaire

t1] B & x| @ =
2 B o

Figure 6.5 : Boite de dialogue Modifier les cas de charge et les combinaisons, onglet Combinaisons de charge

Les cas de charge CC2 et CC3 sont tous les deux attribués a la catégorie d'action Charge d'ex-
ploitation. lls sont donc appliqués avec le coefficient partiel de sécurité 1.5. Lorsque les catégo-
ries sont différentes, I'un des cas de charge est I'action déterminante tandis que l'autre est la
charge secondaire avec le facteur de réduction.
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6.2 Création des combinaisons de résultats

Les résultats des trois combinaisons de charge permettent de créer une enveloppe contenant
les valeurs positives et négatives extrémes.

Bt mmnB P ARG, Déroulez la liste du bouton [Cas de charge] et cliquez sur Nouvelle combinaison de résultats. La
| Cas de charge et combinaisons.. boite de dialogue Modifier les cas de charge et les combinaisons s'ouvre a nouveau.
—4 Mouveau cas de charge.. Modifier les cas de charge et les combinaisons
2} Mouvelle combinaison de charge...
E]l Nouvelle combinaison de résultats... estecopn g g Combincisons deréadats
Combinaisons de résuttats existantes CRn* Description de combinaison de résultats A calculer
1 | w ‘ ‘ Combinaisan de résultats déterminante ~ |

Général  Paramétres de calaul

Charge existante Charge dans la combinaison de résultats CR1
0 Charge d'exploitation - champ 1 Facteur n° Description Critére Groupe
Charge d'exploitation - champ 2 1.00 co1 Charge d'exploitati | Permanent 1
1.00 €02 | Charge dexploitati | Permanent

1
| lo0mENcCOs | |Pemanet | 1]

%

=)
L))

Ajouter les sélectionnées avec =ou=

<

K

Tout (8)
a » | | Commi{ €C Cas de charge (4)
_ Combinaisons de charge (3)
= F| s Tout (2) v R’ L] €A Combinsisons de résuitats (1)
Il Permanente (1)
EEA Imposée - catégorie A @ habitation et résidentiel (2)

D B ‘,E MM Imperfection (1) Annuler

=] =

Figure 6.6 : Boite de dialogue Modifier les cas de charge et les combinaisons, onglet Combinaisons de résultats

Choisissez Combinaison de résultats déterminante dans la liste de la Description de combi-
naison de résultats.

Pour afficher les combinaisons de charge dans la section Charge existante, sélectionnez les
Combinaisons de charge CO dans le tableau. Sélectionnez ensuite les trois combinaisons en cli-
quant sur le bouton [Sélectionner tous les chargements listés].

Le champ de sélection sous le tableau des charges a droite indique le coefficient de superposition,
prédéfini sur 1.00. Les paramétres sont alors adaptés pour déterminer les valeurs extrémes de
cette combinaison de charge. Sélectionnez le critére Permanent sous le tableau Charge dans
la combinaison de résultats afin que RFEM considére toujours au moins I'une de ces actions.

Cliquez le bouton [Ajouter les sélectionnées avec « ou »] pour transférer les trois combinaisons
de charge dans la liste de droite. La valeur 1 au-dessous de la colonne finale indique que
toutes les entrées appartiennent au méme groupe : elles ne seront pas traitées comme addi-
tionnelles, mais agissant alternativement.

\ Le critere de superposition est a présent défini. Cliquez sur [OK] et enregistrez I'entrée en
= cliquant sur le bouton [Enregistrer].
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7. Calcul

7.1 Controle des données d'entrée

Avant de calculer votre structure, effectuez un contréle des entrées. Pour ouvrir la boite de dia-
logue correspondante,

cliquez sur Controéle de plausibilité dans le menu Outils.

La boite de dialogue Contréle de plausibilité s'ouvre et vous pouvez y définir les parametres
suivants.

Contréle de plausibilité

Contréler Type de contrile
Données du modéle (O Normale
Données de charge (® Avec avertissements

(O Aucune, seulement statistique
Quels cas de charge

(® Cas de charge actusl Option
) Tout Génerer le maillage EF
Détecter des caollisions de
solides
D Annuler

Figure 7.1 : Boite de dialogue Contréle de plausibilité

Cliquez sur [OK]. Si aucune erreur n'est détectée, la boite de dialogue ci-dessous s'affiche avec
un résumé des données de la structure et des charges.

Contréle de plausibilité

Toutes les données sont vérfiges.
Aucune emeur trouvée.

Info Données de modéle  Données de charge

Dimensions de structure Poids de structure

Ay [10.300| m] Surfaces: 31000.00| [ka]
Ay 8300 [m] Solides: 0.00 kgl
Az: 4.000| [m] Baes : 6857.32| [ka]

Total: 37897.30| ka]

2| /@

Figure 7.2 : Résultats du controle de plausibilité

Des outils supplémentaires pour le contréle des entrées sont disponibles sous

Controle du modéle dans le menu Outils.
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7.2  Génération du maillage EF

L'option Générer le maillage EF étant cochée dans la boite de dialogue Contréle de plausibilité
(voir la Figure 7.1), un maillage de taille standard (50 cm) est automatiquement généré. Vous
pouvez modifier la taille par défaut du maillage dans les Paramétres du maillage EF dans le
menu Calculer.

Navigateur de projet - Afficher
E‘% Modéle
@-[¥]d4 Charges
Du Résultats
-

; ~CJEA Sur les barres

-[¥]E Auxsurfaces

-[JEA Sur les résultats de surface

-[JEE En solides

E‘ﬂ Sections

Eé Régions moyennes

@-[B] 5 Objets repéres

- [y Général

-] Numérotation

E‘% Couleurs au rendu selon

- [H] @ Rendu

E‘% Présélection

=-[H] % Modules additionnels

ﬂnonnées Em‘ﬂcner _ﬁ\fues &

Figure 7.3 : Modele avec le maillage EF généré

7.3  Calcul de la structure

Pour lancer le calcul,
sélectionnez Calculer tout dans le menu Calculer

ou cliquez sur le bouton ci-contre de la barre d'outils.

ER

m | \:: En cours d'exécution
m ~ | RFEM - Calcul par FEM v w
*' r‘ | Analyse non linéaire col
3 !_ Etapes partielles
4 |Incrément de charge 1/1  itération No. 3 | Déplacement masimal [mm]
o;‘ ~ | Tratement des données dentrée...
m -~ |Création des matrices derigd. déém 3. _
[ ‘ - |Création des matrices de rigid. d'élém. 2D ..
m .| Création des matrices de rigid. d'élém. 1D...
TH . | Création de la matrice de rigidité globale... 3t
- | Résolution du systéme d'équation, cété gauc | Nombre d'éléments 3D 0 -
a? . |Résolution du systéme déaquation, cté drott. | Nombre déléments 2D 28
11 | Résol. de l'ensemble des éqs. du cété droit... | Nombre d'éléments 1D 32
‘ ~ [Détemination des effors int. des élém 1D | Mombre de neeuds 2
ﬂ .- Mombre d'équations 1752
| | Nombre de cas de charge 3 -

IEI [¥] Graphique

Figure 7.4 : Processus de calcul
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8. Résultats
8.1  Résultats graphiques

Dés que le calcul est terminé, RFEM affiche les déformations du cas de charge actuellement défini.
Les derniers parameétres de charge correspondaient a la CR1. Vous pouvez voir les résultats
minimaux et maximaux de cette combinaison de résultats.

Panneau X

Défarmations globales
u [mm]

Navigateur de projet - Résultats
=-[#]™ Déformations globales
@ u
O ux
OM ur
O uz
O ex
~OF ey
O oz
-[],%s Barres
<[] Surfaces
-] Critére
-[[]4* Réactions d'appui
-[]24 Valeurs aux surfaces
=-[E] ™ Combinaisons de résultats
O Valeurs max,
i (2P Valeurs min

OO - v o :
e ,
Données EAfﬂmer _ﬂ\fues © Résultats

B a4

Figure 8.1 : Graphique des déformations max/min pour la combinaison de résultats CR1

Sélection des cas de charge et des combinaisons de charge

Vous pouvez utiliser les boutons de la barre d'outils [«] et [»] (a droite de la liste des cas de
charge) pour alterner entre les résultats des cas de charge, des combinaisons de charge et des
combinaisons de résultats. Il est également possible de sélectionner les charges dans la liste.

“§ CO3-Charge compléte Q> PR sy R R

CC1 - Poids propre et revétement
G CC2 - Charge d'exploitation % ﬁ I'_'FF ﬁ ﬁ JTE 33 T
CC3 - Charge d'exploitation
CC4 - Imperfection selon -t
CO1 - Charge d'exploitation - champ 1

Figure 8.2 : Liste des cas de charge dans la barre d'outils

Sélection des résultats dans le navigateur

Un nouveau navigateur Résultats s'affiche une fois le calcul terminé. Il permet de gérer
I'affichage de tous les types de résultats. Vous pouvez activer ou désactiver l'affichage des ré-
sultats dans le navigateur Afficher. Vous pouvez également utiliser le bouton de la barre d'outils
[Afficher les résultats] ci-contre.

Les cases a gauche de chaque catégorie de résultat (par exemple Déformations globales, Barres,
Surfaces, Réactions d'appui) déterminent les déformations ou les efforts internes qui sont affichés.
Sous ces catégories, d'autres cases permettent de déterminer le type de résultats a afficher.
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FEHEIEA-Y- X

-3
[

I} Rrendu filaire
i @ Rendu solide
i @ Rendu solide transparent

Enfin, vous pouvez parcourir les cas de charge et les combinaisons de charge. Les différentes
catégories de résultats vous permettent d'afficher les déformations, les efforts internes des
barres et des surfaces, les contraintes ou encore les réactions d'appui.

Navigateur de projet - Résultats X

o L1 [T -

=[], L Barres

- [H],L. Déformations lacales

Ok ux

OZiuy 180

Okauz

0,2 ox

Olaay

O 0:

=-[8],Za Efforts internes

O N
O vy

O Ve

O Mt

@ My

O M

-[8],Z+ Déformations

=[] Surfaces

4-[A]® Déformations locales

-[B] > Efforts internes
=-[H]© Efforts internes de base
O mx

@ my

O my

O vx

Oo vy

-0 nx
O ny )
O nyy

[B]%> Efforts internes principaux

[B]%9> Efforts internes de calcul v

I Données (& afficher 4 Vues ' Résultats

Panneau
Efforts internes de base
iy [kHm/m]
2691
19.10
1128
346
436
-1217
-19.99
-27.81

(") Barres

@ Surfaces

Figure 8.3 : Détermination des efforts internes des barres et des surfaces dans le navigateur Résultats

Les efforts internes des barres M, et les efforts internes des surfaces my calculés pour la CO1
sont affichés sur la figure ci-dessus. Il est recommandé d'afficher les efforts avec le rendu filaire.

Vous pouvez |'activer a I'aide du bouton ci-contre.

Affichage des valeurs

L'échelle de couleurs du Panneau contient la gamme de couleurs des résultats. Vous pouvez
afficher les valeurs de résultats en sélectionnant I'option Valeurs aux surfaces dans le naviga-
teur Résultats. Pour afficher toutes les valeurs des nceuds du maillage EF ou des points de

grille, désactivez I'option Valeurs extrémes.

- [ 2 Valeurs aux surfaces

ZS,BlJ

25.22

Panneau

436
-1217

Navigateur de projet - Résultats x Efforts internes de base
-1 Déformations globales My [khm/m]
5-[1,L Barres 2691
o B
5-[JF Critére = na
+-[]4" Réactions d'appui a3

=- (8] 2 Valeurs :ll,ls Preseet
® 2 mx 2781
5-O B Groupes e
5O =) Spécifique 13.88 B
=-[8]12) Paramétres
-[¥] 33 Valeurs extrémes iy
- 14 87| .
= @33 Sur grille et points de |'utilisateur - -
[¥123 Sur les grilles de surface Max : 26.91
[¥]22 Sur les points définis manuellement - Min : -53.08
33 Surles points de mail. EF i
~[]2) Symboles
[]22) Numéretation J11.14]
[ 2 Transparent
+-[E Combinaisons de résultats - - m
I:'E! 12.10 -
IQYDonnées (B Afficher ZVues ' Résultats
Ea 4

Figure 8.4 : Moments des points de grille my de la dalle de plancher dans la vue Z (CO1)
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8.2 Tableaux de résultats

Vous pouvez interpréter les résultats dans les tableaux également.

Les tableaux de résultats s'affichent automatiquement une fois le calcul du modele terminé. Le
tableau 4.0 Résultats - Résumé donne une vue d’ensemble du calcul par cas de charge et par
combinaison de charge.

4.0 Résultats - Résumé o x

m|g\ | = =€ J | cO1-Charge d'exploitation - char = | @ B | o7 | A | =[] | =

B[ C T i] A
Tableau 4, Résultats Valeur Unité Commentaire

[ G5 - Charge diexploitation - champ 1

Total des charges selon X 0.00 | kN

Total des forces d'appui selon X 0.00 | kN

Total des charges selon Y 0.00 | kN

Total des forces d'appui selon Y 0.00 | kN

Total des charges selon Z 608.14 | kN

Total des forces d'appui selon Z 608.14 | kN Ecart: 0.00%

Résultante des réactions autour de X -35.052 | kNm Dans le centre de gravité du modele (X: 5.578, : 3.308, Z: 0.243 m)

Résultante des réactions autour de 1 88.186 | kNm Dans le centre de gravite du modele

Résultante des réactions autour de £ -0.015 [ kNm Dans le centre de gravite du modele

Déplacement maximal dans la direction X 0.6 | mm Bame n® 6, x: 0.500m

Déplacement maximal dans la direction Y 0.5 mm Bamen® 3, x: 1600m

Déplacement maximal dans la direction Z 4.4 (mm Meeud du mailage EF n® 335 (X: 2.500, Y. 2.500, Z: 0.000 m)

Déplacement vectoriel maximal 4.4 (mm Meeud du mailage EF n® 335 (X: 2.500, Y. 2.500, Z: 0.000 m)

Riotation maximale autour de I'axe X -1.4 | mrad Neeud du maillage EF n® 252 (X: 0.000, Y: 4.500, Z: 0.000 m)

Riotation maximale autour de I'axe ¥ -1.8 | mrad Neeud du maillage EF n® 143 (X: 0.500, Y: 0.000, Z: 0.000 m)

Rotation maximale autour de 'axe Z 0.1 | mrad Bame n® 5, x: 0.000m

Méthode d'analyse 2nd ordre Analyse du second ordre {nondinéaire)

Efforts intemes rapportés au systéme déformé pour ... N, Vy, Vz, My, Mz, M1

Considérer les effets favorables dus aux efforts de trac

Diviger les résultats par le facteur de CO ]

Réduction de la rigidité Materiau

MNombre dincréments de charge 1

Nombre d'térations 3 v
Résultats - Résumé | Noeuds - Forces d'appui | Neeuds - Dé tts | Bames - D& 15 locales | Bames - Dé s globales | Bames - Efforts intemes | [<]r]r

Figure 8.5 : Tableau 4.0 Résultats - Résumé

Pour ouvrir le tableau d'une catégorie de résultats, cliquez sur I'onglet correspondant. Pour
consulter par exemple les efforts internes de la surface 1, ouvrez le tableau 4.15 Surfaces - Efforts
internes de base. Sélectionnez ensuite la surface graphiquement (le rendu transparent solide
facilite la sélection). Les résultats de cette surface sont alors mis en surbrillance dans le tableau.
Le point de grille correspondant a la position du pointeur dans la ligne du tableau est affiché
dans la fenétre de travail sous forme de fleche.

Mz m-x| 2898, Min m-x: -83 54 kKMNmim

4.15 Surfaces - Efforts internes de base

EEEE B3 [3€] =4 cor-chargedepoi t | @ > | | 2B | @

B_[ Cc [ D | [ £ 1 G [ _©H_T1 1 T J 1 ¥k T L[ ]
Surface | Grile Coordonnées du point de grille [m] Moments [kNm./m] Efforts tranchants fcN/m] Efforts normacee feNo/m]
Mo. Pairtt X Y L mx my My Vi vy nx ny Ny

1 1 0.000 0.000 0.000 6722 -56.28 37 28144 226.66 -2524 -22.35 -18.42

2 0.500 0.000 0.000 -18.49 11.63 -144 160.06 278 -1279 .67 396

3 1.000 0.000 0.000 1132 0.82 742 88.04 13.78 427 0.44 0.02

4 1.500 0.000 0.000 21.01 1.27 6.88 65.87 482 044 0.06 0.6

(. 5 2000] 0000 0000 2665 1.09 531 4447 409 498 013 033
[ 2.500 0.000 0.000 2898 0.66 3.27 2371 375 10.40 0.10 054

7 3.000 0.000 0.000 2834 0.40 1.07 372 354 702 0.10 087

2 3.500 0.000 0.000 2485 0.36 -1.0% -15.39 336 2464 0.61 -1.35%

3 4.000 0.000 0.000 18.34 0.64 -2.98 -33.53 321 31.93 1.65 214

10 4.500 0.000 0.000 a7 0.84 -3.82 -50.46 3.03 3489 424 -3.21

Sections - efforts intemes | Surfaces - d& 1 locales | Surfaces - dé ions globales | Surfaces - efforts intemes de base | Surfaces - efforts intemes principales | Surfaces

Figure 8.6 : Efforts internes de surface dans le tableau 4.15 et indication du point de grille sur le modeéle
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Vous pouvez utiliser les boutons [«] et [P] pour sélectionner les cas de charge dans le tableau
de la méme facon que la fonction de navigation dans la barre d'outils principale. La liste de la
barre d'outils vous permet également de sélectionner le cas de charge de votre choix.

8.3 Filtrer les résultats

RFEM propose différents chemins et outils permettant d’afficher et d’évaluer les résultats dans
des apercus clairement structurés.

Affichez les efforts internes des barres My via le navigateur Résultats.

8.3.1 \Visibilités

Les Visibilités permettent d'utiliser des vues partielles et des coupes pour afficher des résultats.

Affichage des résultats pour les poteaux en béton
Cliquez sur I'onglet Vues du navigateur. Cochez ensuite les entrées suivantes sous Généré :
e Barres par type: Poutre
e Barres par section: Rectangle 300/300
Créez l'intersection de ces deux visibilités a I'aide du bouton [Afficher I'intersection des visibili-
tés sélectionnées].

B % | Mode de visiilbé - Généré - Intersection
PP EEEEEE

Vues définies par lutilisateur :

082
Panneau x
Facteurs daffichage

Déformation : gl

= A1

1930

%[ "
Vishités
e T T
[ visoiités :

[ @ Défin per futisatewr

(]33 Growpe 1

o-[0] @ Généré

-] 2 Bares par artiadation

#1-[]] (2 Barres par excentrement

#-[1] (2 Barres par matériau

O
[#) B 2-Rectangle 300/300
- [ Barres par type

@ (%= @ @5

m

Diagrammes de barre :

-

Diagrammes de surface :

Diagrammes de coupe :

i1l

Forces d'appui:

Trajectoires :

Incréments :

eafis

433

-9.08

5

Ajouter de nouvealx objets dans la uslb' Afficher l'intersection des visibilités sélectionnées | Bz 3

IQlDonnées [E afficher | # vues| © Résultats

Figure 8.7 : Moments M, des poteaux en béton sur la représentation a I'échelle

Les poteaux en béton sont alors affichés, résultats inclus.

Réglage du facteur d'affichage

Afin de controler facilement le diagramme des efforts internes sur le modéle, mettez a I'échelle
I'affichage des données dans 'onglet Facteurs du Panneau. Modifiez le facteur de Diagramme
de barre sur 2 (voir la figure ci-dessus).

Affichage des résultats de la dalle de plancher

De la méme facon, vous pouvez filtrer les résultats de surface dans le navigateur Vues. Désactivez
les options Barres par type et Barres par section, puis cochez Surfaces par épaisseur et I'entrée

200 mm.

44

RFEM Exemple introductif © 2020 Dlubal Software SARL



.8 Résultats 4&

Dlubal

Navigateur de projet - Vues X| Panneau x

= Efforts internes de ba
g2 &g Wl
Vues définies par lutilisateur : 23731
19273
14816
103.58
59.01
1443
-30.14
-74.72
._._b % % X -119.29
C ] . 18387
Visibiltés -208.44
A (55 (4] (5] (9] =N (9 250
[ visibilités : Max : 237.31
El 2 Défini par lutiisateur Min -253.02
- [0] @ Généré
[] ) Barres par excentrement
Ea 4
ElE LI
Ajouter de nouveaux objets dans la visibilité :
- 1
ﬂDonnéu [g.\rfi(her Avues © Résultats

Figure 8.8 : Efforts tranchants du plancher

Comme décrit auparavant, vous pouvez modifier I'affichage des types de résultat dans le navi-
gateur Résultats (voir la Figure 8.3, page 42). La distribution des efforts tranchants vy est affichée
sur la figure ci-dessus.
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8.3.2 Résultats sur les éléments

ﬁ Il existe une autre méthode pour filtrer les résultats a l'aide du bouton Filtre du Panneau. Vous
pouvez y indiquer les numéros des barres ou des surfaces de votre choix pour afficher exclusi-
vement leurs résultats. Contrairement a une visibilité, le modéle complet est affiché.

Décochez d’abord la case Visibilités dans le navigateur Vues.

Vigibiltés
%% % 4
-[M]{Z8 Défini par lutiisateur -
i [ Groupe 1
- [H] G Généré

[ 23 Barres par articulation
|:| |l Barres par excentrement
[ £ Barres par matériau
[] 2 Barres par section
[] £ Barres par type
-] 2 Lignes par type
-] 23 MNeeuds avec appui
=[] £ Surfaces par excentrement W

o EHEE E EEE

Ajouter de nouveaux objets dans la visibilité :

Figure 8.9 : Réactivation de la vue compléte du modéle via le navigateur Vues

Cliquez sur la surface 1 pour la sélectionner, puis sur le bouton Filtre du Panneau afin de vérifier
que les Surfaces y sont bien sélectionnées.

Cliquez sur le bouton [Importer de la sélection] : le numéro de la surface sélectionnée s'affiche
alors dans le champ au-dessus de la liste des surfaces. Seuls les résultats de la surface de gauche
sont affichés dans la fenétre de travail.

Panneau x
Afficher les diagrammes

pour les sufaces n®

1

Tout
Aucun

€] ]

() Bames
(® Surfaces

BE a4

Figure 8.10 : Diagramme des efforts tranchants de la surface 1 (a gauche)

Vous pouvez rétablir I'affichage de I'ensemble des résultats en sélectionnant Tout dans la liste
du Panneau.
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8.4  Affichage des diagrammes de résultat

Les résultats peuvent également étre évalués a I'aide de diagrammes pour les lignes, les
barres, les appuis linéiques et les sections. Cette fonction est utilisée ici pour consulter le dia-
gramme de résultats de la nervureen T.

Faites un clic droit sur la barre 2 (masquez les résultats de la surface pour faciliter la sélection)
et sélectionnez I'option Diagrammes de résultat.

Une nouvelle fenétre avec les diagrammes de résultat sur la barre s'affiche.

“¥ Diagramme de résultat sur la barre — [m] x
Barresn®: 2 - > N -
B 8 & =L = ~ ol o e oA | A | )5 cot: Charge dexploitati ~ @ >
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000
L o e e B S e e B e ) w1200 ) [ Vermile
[ Déformations globales: 3 »82s Na T
= Déformations globales - u [mm] T ~
Hux X u
Our Im] Imm]
~Ouz — 0000 05 A
-Cex ! : : ! ! : ! 0.500 08
Oev 0,500 03
Doz 1.000 11
-[E] Déformations locales 1000 11
~Hux 1.250 13
E Uy 1,500 14 v
uz
= [ Seulement max  [] Seulement le|
Qe Efforts i My [KN
o= (= D=L (L] Efforts internes M-y
£ (W] Efforts internes X My
ON M - im] fkhim)
-0V, T I T 0,000 4214 A
¥ Bl
Ov: N 0,500 1176
Omr ; ; ; = 0.500 176
I My N : : 1.000 6.6
Mz c o < : L 5 1.000 1626
- = z = P i E 2 1.250 57.55
- [B] Déformations totales d o 5 3 [ 1500 6884 w
E Femax [ Seulement max_[] Seulement le
[ &emin
[ maxled ;
Do Efforts internes - VL [KNim] T
O+ 2 x Vi
e 2 g 5 . im) hn]
Ox & b g 2 _ - 0000 26858 A
oo ; | 1esakm 3 g T aso .06
: 0 e "N 0,500 -283.86
~ : : ! 1.000 -193.27
= @ .
) g o 1.000 -193.27
2 &
2 = & 2 1.250 -158.35
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Pasition x: 1.200m DébutX¥.Z: 6.0,5.0,0.0m FinXYZ: 60,0.0,00m Ordre: 2|

Figure 8.11 : Affichage des diagrammes de résultat sur la poutre

Dans le navigateur, cochez les cases pour les déformations globales u et les efforts internes M,
et V.. Ces derniers correspondent a l'effort tranchant longitudinal entre la surface et la barre. Le
bouton [Résultats avec le composant des nervures] (ci-contre) doit étre activé dans la barre
d'outils pour afficher ces efforts. Quand vous cliquez sur ce bouton pour l'activer ou désactiver,
une nette différence est visible entre les efforts internes de barre et les efforts internes de la
nervure avec intégration des composants surfaciques.

Utilisez les boutons [+] et [-] ci-contre pour ajuster la taille des diagrammes de résultat affichés.

Les boutons [«] et [P] de sélection des cas de charge sont disponibles dans la fenétre de dia-
gramme de résultats également. Vous pouvez aussi sélectionner un cas de charge en particu-
lier a I'aide de la liste afin d'afficher ses résultats.

Fermez la fenétre Diagramme de résultat en cliquant sur le bouton ci-contre.
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9. Documentation

9.1  Création du rapport d'impression

Il n'est pas recommandé d'imprimer directement 'ensemble des résultats d'un calcul aux élé-
ments finis. RFEM vous permet de générer d'abord un apercu avant impression : le rapport
d'impression avec les données d'entrée et les résultats. Ce rapport sert a déterminer les don-
nées que vous souhaitez documenter. En outre, vous pouvez y ajouter des graphiques, des
textes et des diagrammes.

Pour ouvrir le rapport d'impression,
cliquez sur Ouvrir le rapport d'impression dans le menu Fichier

ou cliquez sur le bouton ci-contre. Une boite de dialogue s'ouvre et vous pouvez sélectionner
un Modéle type pour le nouveau rapport d'impression.

Nouveau rapport d'impression X

N* Description

| 1 | |D0nnées dlentrée et résultats réduits | =

Modéle type de rapport dimpression

1- Données d'entrée et résultats réduits alk=ll=

D Annuler

Figure 9.1 : Boite de dialogue Nouveau rapport d'impression

Conservez le modeéle n°1 - Données d'entrée et résultats réduits, puis cliquez sur [OK] pour géné-
rer I'apercu avant impression.

R apport cimpresson - KiTs Donnees o entrée et résutatsreduts™ - o x
Ficher _ Affcher  Modfier Paramétres Insérer  Aide

ER=1EREYe] & 2 BLLS- NN REODILSA @

Dlubal

Navigateur de rapport d'impres sion x -

523 Rapport dimpression

S RFEM
7] Modéle - Données de base Mustermann Page e
7 Perametres du millage 7 ) A ostranet Feuite 1
S voade Ty - MODELE
3 ot
Moske:  Scampe etz oue: om0z

713 Matérinux
9 14 Surfaces
1.7 Appuis nodaux
7 113 Sections
7 114 Artculations de barre
71 115/1 Excentrements de barre - Absolus
7 115/2 Bxcentrements de barre - Relatifs
[ 117 Bares
7 118 Nervures ST
£ Cas de charge et combinaisons .
£ Charges
8 Résultats - Cas e charge, combinaisons de charge
169 20 Résultats - Résumé
[ 41 Nocuds Forces d'appui El
7 412 Sections - Efors ntemes
3 Reésuats - Combinaizons de résutts
3 41 Noeuds - Forces d'appui

Eremple

T
T

000 mist

[ 412 Sections - Efforts internes. PARAMETRES DU MAILLAGE EF
e v Severs e T EEeLy
Disar owim
=
= T
= =
CosrasnnES: 8
Xm . vm  zim Commentaire
5000 55 5000
00 2000
0% 000 0000
o0 0000 000
0% 5000 0000
000 2000 0000
0,000 0000 0000
0000 0000 4903 | suppori:
0000 5000 £000 | Suopore
8000 3000 3000
<000 2000 2000
2000 3000
0,00 5000 000
&ren 1000 000 3o
1.2 LIGNES ~
< >
MODELE Pages:12 | Page:1

Figure 9.2 : Apercu avant impression dans le rapport d'impression
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9.2 Réglage du rapport d'impression

Le navigateur du rapport d'impression contient une liste des chapitres sélectionnés. Faites un
clic droit sur une entrée du navigateur pour voir le contenu correspondant dans la fenétre a
droite.

Il est possible de paramétrer le contenu du rapport de maniere détaillée. Ajustez par exemple
la sortie des efforts internes de barre : faites un clic droit sur Sections - Efforts internes sous le
chapitre Résultats - combinaisons de résultats, puis cliquez sur Sélection.

ir de rapport d'imp i x

-8 Rapport d'impression
4 RFEM
-[] Modéle - Données de base

[ Paramétres du maillage EF
-] Modéle

| Cas de charge et combinaisons
- Charges

{28 Reésultats - Cas de charge, combinaisons de charge
-] 4.0 Résultats - Résumé
[ 4.1 Nosuds - Forces d'appui
- [] 4.12 Sections - Efforts internes
Résultats - Combinaisons de résultats
(- [7] 4.1 Nesuds - Forces d'appui

] 2.12 Sections - Efforts g

Enlever du rapport d'impression

=]

Commencer avec une nouvelle page

Sélection...
Propriétés...
Insérer des pages avant le bloc

Supprimer les pages avant le bloc

Figure 9.3 : Menu contextuel de Sections - Efforts internes

Une boite de dialogue contenant des options de sélection détaillées pour les résultats CR des
barres s’ouvre alors.

Sélection globale  Résultats CR

Combinaisens de résultats a afficher
@) Toutes
(O sélectionnées (1)...

Tableaux & afficher

Afficher Tableau Tout Sélection de numéro (par ex. « 1-4.8 ») ~
[J | 4.1 Nosuds - Forces d'appui Tout
[} | 4.2 Neeuds - Déplacements Tout
[} | 4.3 Lignes - Forces d'appui Tout
[ | 4.4 Bares - Déformations locales Tout
[J |45 Bares - Déformations globales Tout
[l | 46 Bares - Efforts intemes Tout
[ | 4.7 Bares - forces de contact Tout
[} | 4.8 Bares - Déformations totales de bame Tout
[ | 4.8.1 Bames - Déformations plastiques de section Tout
[0 | 4.9 Bames - Paramétres pour le flambement Tout
] | 410 Bancements de bare Tout
] | 411 Ensembles de barres - Effors intemes ~L Tout
[4.12 Sections - Efforts intemes H Tout
[ | 4.13 Suffaces - Déformations locales Tout
[l | 414 Surfaces - Déformations globales Tout
[ | 4.15 Suffaces - Efforts intemes de base Tout
1 | 4.16 Sufaces - Efforts intemes principaux Tout
Détails - Efforts internes par section | Tout
1 Tout
Afficher Afficher les efforts internes max./min L Tout
[ Valeurs nodales N CJMr | - Et:
[ Valeurs de partition Ovy My L Tout
Valeurs extrémes Vz M | & Tout
c . Tout
[] Valeurs extrémes des sections | 3
Aff |3 Tout
O L Tout
| 3 Tout
O L Tout v
Afficher les cas de charge correspondants
D 0K Anruler
D OK Anruler

Figure 9.4 : Réduction de la sortie des efforts internes a I'aide de Sélection du rapport d'impression
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Placez le pointeur de la souris dans la cellule 4.12 Sections - Efforts internes. Le bouton [...] vous
permet alors d’ouvrir la boite de dialogue Détails - Efforts internes par section. Limitez ensuite la
sortie des résultats aux Valeurs extrémes des efforts internes N, V: et Myen cochant unique-
ment les cases correspondantes.

Apreés avoir cliqué sur [OK] dans la boite de dialogue, le tableau des efforts internes est mis a
jour dans le rapport d'impression. Vous pouvez ajuster les chapitres restants pour |'impression
en appliquant la méme méthode.

Pour modifier la position d'un chapitre dans le rapport d'impression, déplacez-le a la position
voulue par Glisser-déposer. Utilisez le menu contextuel (voir la Figure 9.3) ou la touche [Suppr]
du clavier pour supprimer un chapitre.

9.3 Insertion des graphiques dans le rapport

d'impression

Il est courant que des graphiques soient ajoutés au rapport d'impression pour illustrer la do-
cumentation.

Impression du graphique des déformations

Fermez le rapport d'impression en cliquant sur le bouton [X]. Le message suivant s'affiche :
Voulez-vous enregistrer le rapport d'impression ? Cliquez sur [Oui] et retournez dans la fenétre de
travail de RFEM.

Sélectionnez alors la Déformation de CO1 - Charge d'exploitation - champ 1 et positionnez le
graphique de maniére adéquate.

Sélectionnez le Rendu filaire car il permet d'afficher plus clairement les déformations.

Le cas échéant, modifiez I'affichage des surfaces en sélectionnant Tout dans I'onglet « Filtre »
du Panneau (voir la Figure 8.10, page 46).

Panneau b4

Afficher les diagrammes
pour les sufaces n” :

Aucun
:

| B

(O Bames
(®) Surfaces

wE| [ K

Figure 9.5 : Déformations de CO1
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Transférez ensuite le graphique dans le rapport d'impression en
sélectionnant Imprimer le graphique dans le menu Fichier
ou en cliquant sur le bouton ci-contre dans la barre d'outils.
Définissez les parameétres d'impression de la Figure ci-dessous dans la boite de dialogue Im-

primer le graphique. Il n'est pas nécessaire de modifier les parametres par défaut des onglets
Options et Echelle de couleur.

Imprimer le graphique

Général Options Echelle de couleur  Facteurs  Facteurs d'élargissement et de bordure

Image graphigue Fenétre & imprimer Echelle du graphigue

(T) Directement surlimprimante... | (® Uniquement actuelle (O Comme I'sffichage écran
(®) Dans le rapport dimpression : Plus... a

() Dans le presse-papiers @] I;g:-:%sm" & a O Aréchele 1: [0~
(O Vers 3D PDF =

Dimension et rotation de limage graphique Options

[+] Utiliser toute |a largeur de la page Afficher les résultats pour la position x

sélectionnée dans le diagramme de résultats

() Utiliser toute la hauteur de |a page [ Verouiller limage graphique (sans

(®) Hauteur : [% de page] actualisation)
[] Afficher le rapport dimpression aprés [OK]
Rotation : 1

En-téte de limage graphique
|I'_"r ions globales u, C01 : Charge d'exploitation - champ 1, lsométrique| |

0K || Amnuer |

Figure 9.6 : Boite de dialogue Imprimer le graphique

Cliquez sur [OK] pour imprimer le graphique des déformations dans le rapport d'impression.

Le graphique se trouve alors a la fin du chapitre Résultats - Cas de charge, combinaisons de
charge.

Aff M

DRWBK < R BILS8- RN BBDD|IL S

Navigateur de rapport d'impression

-3 Rapport dlimpression
@ RFEM

[ Modéle - Données de base

[T Parametres du maillage EF

@ Modéle

RESULTATS,

A J\ Mz:zwm:nn

(— [F——— ‘r.. [

=412 SECTH

HHH@Eg

"

NCEUDS - FORCES DAPPUI

+§3

SR AEAE A

O ronsmn s ——— I v

Figure 9.7 : Graphique des déformations dans le rapport d'impression
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Impression du rapport d'impression
- Une fois le rapport d'impression prét, envoyez-le a I'imprimante a I'aide du bouton [Imprimer]
N .
13 ci-contre.
RFEM offre la possibilité d'avoir une sortie en PDF. Pour activer cette fonction,
sélectionnez Exporter au format PDF dans le menu Ficher.

Insérez le nom du fichier et I'emplacement de stockage dans la boite de dialogue Enregis-
trer sous de Windows.

Cliquez sur le bouton [Enregistrer] pour créer un fichier PDF avec des signets facilitant la navi-
gation dans le document.

2% Bxemple introductif.pdf - Adobe Reader - o
Fichier Edition Affichage Fenétre Aide x
[L] | signets ]
: Page: n
[:P (=M ® A Bureau d'Etudes Featle =
= 'j( 10. rue Eiffel 12345 Constructon MODELE
— | =P Rapport dimpression ! s st
& | =
& P rReem Proot : R Modte . | Exciga iiodasit2 oae ouiozoz0
[ Modéle - Données de base e i
IP arametres du maillage EF MODELE - DONNEES DE BASE
= Modele N = —
B 11 Nooud B oo St st
CENCS) Direction positive de l'axe global Z Vers le bas.
PP 1.2 Lignes s o e
{F 1.3 Matériaux e T REroRET 7 e
W 1.4 surtaces T RECUTTRGPATTERN
7 R
1.7 Appuis nodaux T Utiiser ia régle CQG.
[ 1.13 Sections T Aaiveri g CAOBI
{F 1.14 Articulations de barre N
v T000ms
[P 1.15/1 Excentrements de barre -
Absolus PARAMETRES DU MAILLAGE EF
I 1.15/2 Excentrements de barre - s sh s o ool B Soctm
cun s ars e
Relatifs Nomore masimal de s de madiage (en mles) 0
[ 117 Barres =5 m
fondation Elastique, # plastique
P 1.18 Nervures B At s t:;»;n ‘pour |3 grande déformation
- 8 & == ==
ST Cas de charge et combinaisons b
5 E 500
[F 2.1 Cas de charge el e e o
[P 2.1.1 Cas de charge - Paramétres Forme des &éments i Trangis st quacranges
5 Cants miares. Hpossile
de calcul
21F 25 Combinaisons de charge . 11 NCGEUDS
[ 252 Combinaisons de charge - = : Teeet B
¢ w | Tyecenomn | oerit | oooomies xm Y im zim Commensare
Paramétres de calcul TS Candsien 508 5% 5%
- ) 2 | == 000
[P 2.7 Combinaisons de résuitats 3 | Standars Canisien 2000 200 000
i | S Ganisien 2000 a0 a0
= charges 8 |Smim Conesen 1300 20 )
) R 7 | Sanae Canasien 10000 0000 a0 i
2{P ¢c1 - Poids propre et revétement 8 |sandas - Gariésien 000 2000 000 | Supporté
fo | Sni Do|gmn 258 £52 Sogp | =
IF 34 Charges de surface o ih|a o i e b .
12 |%m

Figure 9.8 : Rapport d'impression sous forme de fichier PDF avec des signets

I RFEM Exemple introductif © 2020 Dlubal Software SARL




10 Perspectives 4'&

Dlubal

10. Perspectives

Cet exemple introductif est maintenant terminé. Nous espérons que cette courte introduction
vous a aidé a vous familiariser avec le logiciel RFEM et vous motive a l'utiliser de maniére plus
approfondie.

Une description détaillée du logiciel se trouve dans le manuel RFEM disponible au télécharge-
ment sur notre site Web
https://www.dlubal.com/fr/telechargements-et-informations/documents/manuels.

Vous pouvez également consulter la version en ligne du manuel de RFEM a I'adresse suivante :

https://www.dlubal.com/fr/telechargements-et-informations/documents/manuels-en-
ligne/rfem-5.

Le menu Aide et la touche [F1] vous permettent ouvrir I'aide en ligne du logiciel. Vous pouvez
y chercher des termes spécifiques, comme dans le manuel. Ce systéme d'aide est basé sur le
manuel du logiciel.

Si vous avez des questions, nous vous invitons a contacter notre support technique par
e-mail ou a consulter nos ressources gratuites en ligne sur www.dlubal.fr : FAQ, Base de con-
naissance, Fonctionnalités de produit, Modéles a télécharger, etc.

Note : cet exemple peut étre calculé avec les versions démo des modules additionnels, pour
vérifier par exemple des structures en acier et en béton armé (RF-STEEL Members,
RF-CONCRETE Surfaces/Members, RF-STABILITY, etc.). Vous avez ainsi la possibilité de vous fa-
miliariser avec le fonctionnement de ces modules additionnels. Vous pourrez interpréter les
résultats des vérifications effectuées dans la fenétre de travail de RFEM.
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