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deϕlaϕsociétéϕDlubalϕSoftware.

Utilisation du manuel
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parϕcolonneϕdansϕlesϕchapitres.ϕIlsϕvousϕaidentϕàϕcomprendreϕleϕfonctionnementϕgénéralϕdu
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Introduction1

Module additionnel RF-/STEEL EC31.1

L'Eurocodeϕ3 ([1] ) décritϕleϕcalcul,ϕl'analyseϕetϕlaϕconstructionϕdesϕstructuresϕenϕacierϕdansϕlesϕpays
membresϕdeϕl'Unionϕeuropéenne. Lesϕmodulesϕadditionnels RF-STEELϕEC3 (pour RFEM) etϕSTEELϕEC3
(pour RSTAB) sontϕdesϕoutilsϕpuissantsϕconçusϕpar DlubalϕSoftware pourϕleϕcalculϕdeϕstructuresϕen
acier. Lesϕréglementationsϕspécifiquesϕàϕchaqueϕpaysϕsontϕprisesϕenϕcompteϕdansϕl'Annexeϕnationale
(AN) correspondante. Outreϕlesϕparamètresϕdansϕleϕlogiciel,ϕvousϕpouvezϕdéfinirϕdesϕvaleursϕlimites
personnaliséesϕouϕcréerϕdeϕnouvellesϕAnnexesϕNationales.

Lesϕmodulesϕadditionnelsϕdesϕdeuxϕlogicielsϕprincipauxϕsontϕdécritsϕdansϕceϕmanuel.ϕIlsϕsontϕtousϕles
deuxϕdésignésϕpar RF-/STEEL EC3.

RF-/STEELϕEC3ϕeffectueϕtoutesϕlesϕvérificationsϕhabituellesϕàϕl'étatϕlimiteϕultimeϕetϕlesϕanalysesϕusuelles
desϕdéformations. Àϕl'étatϕlimiteϕultime,ϕceϕmoduleϕadditionnelϕconsidèreϕl'effetϕdeϕchargesϕvariables.
L'utilisateurϕpeutϕchoisirϕl'uneϕdesϕformulesϕd'interactionϕinclusesϕdansϕlaϕnorme. Laϕclassificationϕdes
sectionsϕàϕcalculerϕdansϕles classesϕ1 àϕ4 représenteϕuneϕétapeϕessentielleϕdeϕlaϕvérificationϕselon
l'Eurocodeϕ3. Celle-ciϕpermetϕdeϕvérifierϕlesϕlimitesϕdeϕlaϕcapacitéϕdeϕrésistanceϕauxϕcontraintesϕainsi
queϕdeϕrotationϕdueϕauϕflambementϕlocalϕdesϕdifférentesϕpartiesϕdeϕlaϕsection. RF-/STEELϕEC3
détermineϕlesϕrapportsϕc/tϕdesϕpartiesϕdeϕlaϕsectionϕcompriméesϕetϕclassifieϕautomatiquementϕles
sections.

Pourϕlesϕanalysesϕdeϕstabilité,ϕvousϕpouvezϕdéfinirϕpourϕchaqueϕbarreϕouϕensembleϕdeϕbarresϕsiϕle
flambementϕparϕflexionϕdansϕlaϕdirectionϕyϕouϕzϕestϕpossible. Vousϕpouvezϕégalementϕdéfinirϕdes
maintiensϕlatérauxϕsupplémentairesϕafinϕdeϕmodéliserϕuneϕstructureϕprocheϕdeϕlaϕstructureϕréelle. L'effet
stabilisateurϕdesϕpannesϕetϕdesϕtôlesϕpeutϕdeϕplusϕêtreϕprisϕenϕcompteϕàϕl'aideϕdeϕmaintiensϕdeϕrotation
etϕdeϕpanneauxϕdeϕcisaillement. RF-/STEELϕEC3ϕdétermineϕlesϕélancementsϕetϕlesϕchargeϕde
flambementϕcritiqueϕélastiqueϕenϕseϕbasantϕsurϕlesϕconditionsϕlimites. Leϕmomentϕcritiqueϕpourϕle
déversementϕélastiqueϕrequisϕpourϕl'analyseϕduϕdéversementϕpeutϕêtreϕdéterminéϕautomatiquementϕou
spécifiéϕmanuellement. Leϕlogicielϕprendϕenϕcompteϕleϕpointϕd'applicationϕdesϕchargesϕtransversales,
quiϕexerceϕunϕeffetϕcrucialϕsurϕlaϕrésistanceϕenϕtorsion.

RF-/STEELϕEC3ϕeffectueϕlaϕvérificationϕdeϕlaϕrésistanceϕauϕfeuϕselonϕl'ENϕ1993-1-2 [2] . La
vérificationϕestϕréaliséeϕd'aprèsϕlaϕcapacitéϕportanteϕselonϕlaϕméthodeϕdeϕcalculϕsimplifiée. Desϕmesures
anti-incendieϕpeuventϕêtreϕsélectionnéesϕsousϕformeϕd'emboîtementsϕprésentantϕdifférentesϕpropriétés
physiques.

L'étatϕlimiteϕdeϕserviceϕreprésenteϕuneϕvérificationϕimportanteϕpourϕlesϕstructuresϕprésententϕdesϕsections
élancées. Lesϕcasϕdeϕcharge,ϕlesϕcombinaisonsϕdeϕchargeϕetϕlesϕcombinaisonsϕdeϕrésultatsϕpeuventϕêtre
assignésϕàϕdifférentesϕsituationsϕdeϕprojet. LesϕdéformationsϕlimitesϕsontϕprédéfiniesϕselonϕlesϕAnnexes
nationalesϕetϕpeuventϕêtreϕmodifiées,ϕleϕcasϕéchéant. Ilϕestϕégalementϕpossibleϕdeϕspécifierϕdes
longueursϕetϕdesϕcontre-flèchesϕdeϕréférenceϕquiϕsontϕconsidéréesϕenϕconséquenceϕlorsϕdeϕla
vérification.

RF-/STEELϕEC3ϕvousϕpermetϕaussiϕdeϕcalculerϕdesϕcomposantsϕstructurauxϕenϕacierϕinoxydableϕselonϕl'
ENϕ1993-1-4 [4] .

Siϕvousϕdisposezϕd'uneϕlicenceϕpourϕl'extensionϕdeϕmoduleϕRF-/STEELϕCold-FormedϕSections,ϕvous
pouvezϕégalementϕcalculerϕdesϕcomposantsϕformésϕàϕfroidϕselon l'ENϕ1993-1-3 [3] .

Ceϕmoduleϕadditionnelϕpermetϕd'optimiserϕautomatiquementϕlesϕsectionsϕavecϕpossibilitéϕd'exporterϕles
profilésϕmodifiésϕversϕRFEMϕouϕRSTAB. Desϕcasϕdeϕprojetϕdistinctsϕaidentϕàϕanalyserϕdeϕmanière
flexibleϕchaqueϕcomposantϕd'uneϕstructure,ϕmêmeϕcomplexe.

ToutϕcommeϕlesϕautresϕmodulesϕadditionnelsϕDluba,ϕRF-/STEELϕEC3ϕestϕentièrementϕintégréϕaux
logicielsϕRFEMϕetϕRSTAB. Lesϕdonnéesϕd'entréeϕutiliséesϕpourϕlaϕvérificationϕsontϕdoncϕprédéfiniesϕdès
leϕlancementϕduϕmoduleϕadditionnel. Aprèsϕlaϕvérification,ϕvousϕpouvezϕévaluerϕlesϕrésultatsϕàϕl'aideϕde

1 Introduction
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l'interfaceϕgraphiqueϕduϕlogicielϕprincipal (RFEM ou RSTAB). Lesϕrésultatsϕdeϕlaϕvérificationϕentière
peuventϕêtreϕprésentésϕdeϕmanièreϕcohérenteϕetϕaisémentϕconsultableϕcarϕilsϕsontϕinclusϕdansϕleϕrapport
d'impressionϕgénéral.

CeϕmanuelϕprésenteϕlesϕextensionsϕdeϕmoduleϕpourϕRF-/STEEL EC3ϕ:

RF-/STEEL Warping Torsion

RF-/STEEL Plasticity

RF-/STEEL Cold-Formed Sections

NousϕespéronsϕqueϕtravaillerϕavecϕRF-/STEELϕEC3ϕvousϕseraϕagréableϕetϕprofitable.

VotreϕéquipeϕDlubalϕSoftware

Utilisation du manuel1.2

Lesϕrubriquesϕtellesϕqueϕl'installation,ϕl'interfaceϕgraphique,ϕl'évaluationϕdesϕrésultatsϕetϕleϕrapportϕd'
impressionϕsontϕdécritesϕenϕdétailϕdansϕlesϕmanuelsϕdesϕlogicielsϕdeϕbaseϕRFEMϕetϕRSTAB. Ceϕmanuel
seϕconcentreϕsurϕlesϕfonctionnalitésϕpropresϕauϕmoduleϕadditionnelϕRF-/STEELϕEC3.

Lesϕélémentsϕduϕmoduleϕsontϕdécritsϕparϕceϕmanuelϕdansϕleurϕordreϕd'apparitionϕetϕselonϕlaϕstructure
desϕtableauxϕd'entréeϕdeϕsortie. Les boutons décritsϕdansϕleϕmanuelϕsontϕécritsϕentre crochetsϕ: [Mode
de vue], parϕexemple. Ilsϕfigurentϕàϕgaucheϕduϕtexte. Toutesϕlesϕexpressionsϕutiliséesϕdansϕlesϕboîtesϕde
dialogue,ϕfenêtresϕetϕmenusϕsontϕmisesϕen italique pourϕêtreϕfacilementϕrepérablesϕdansϕleϕprogramme.

VousϕpouvezϕrechercherϕduϕtexteϕdansϕleϕmanuelϕauϕformatϕPDFϕenϕutilisantϕlaϕcommande [Ctrl]+[F]
habituelle. Siϕvousϕneϕtrouvezϕcependantϕpasϕdeϕréponsesϕàϕvosϕquestions,ϕveuillezϕconsulterϕnotre
Base de connaissance pourϕtrouverϕnosϕarticlesϕtechniquesϕtraitantϕdesϕmodulesϕadditionnelsϕacier
Dlubal. Notre FAQ contientϕégalementϕdesϕréponsesϕàϕdesϕquestionsϕspécifiques.

Ouverture du module RF-/STEEL EC31.3

DansϕRFEMϕouϕRSTAB,ϕvousϕpouvezϕlancerϕleϕmoduleϕadditionnel RF-/STEELϕEC3 deϕplusieurs
manières.

Menu

PourϕdémarrerϕleϕprogrammeϕàϕpartirϕdeϕlaϕbarreϕdeϕmenusϕdeϕRFEMϕouϕRSTAB,ϕsélectionnez

Modules additionnels Vérification - Acier RF-/STEEL EC3.

1 Introduction
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Figure 1.1 Menu Modules additionnel Vérification - Acier RF-STEEL EC3

Navigateur

PourϕdémarrerϕRF-/STEELϕEC3ϕdansϕleϕnavigateurϕde Données, sélectionnez

Modules additionnels RF-/STEEL EC3.

1 Introduction
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Figure 1.2 Navigateur Donnéesϕ: Modules additionnels RF-STEEL EC3

Panneau

SiϕcertainsϕrésultatsϕdeϕRF-/STEELϕEC3ϕsontϕdéjàϕdisponiblesϕdansϕleϕmodèle,ϕvousϕpouvezϕouvrirϕle
moduleϕdeϕcalculϕdansϕleϕpanneauϕci-dessous.

SélectionnezϕleϕcasϕRF-STEELϕEC3ϕsouhaitéϕdansϕleϕcasϕdeϕchargeϕdeϕlaϕbarreϕdeϕmenu,ϕpuis cliquez
surϕleϕbouton [Afficher les résultats] pourϕafficherϕgraphiquementϕleϕcritèreϕdeϕvérificationϕsurϕlesϕbarres.

Quandϕl'affichageϕdesϕrésultatsϕestϕactivé,ϕleϕpanneauϕapparaîtϕavecϕleϕbouton [RF-/STEEL EC3], qui
vousϕpermetϕd'ouvrirϕleϕmoduleϕadditionnel.

1 Introduction
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Figure 1.3 Panneauϕavecϕleϕboutonϕ[RF-STEELϕEC3]

1 Introduction
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Données d'entrée2

Lorsqueϕvousϕdémarrezϕleϕmoduleϕadditionnel,ϕuneϕnouvelleϕfenêtreϕs'ouvre. Dansϕcetteϕfenêtre,ϕun
navigateurϕpermettantϕdeϕgérerϕlesϕfenêtresϕdeϕmoduleϕdisponiblesϕestϕaffichéϕàϕgauche. Leϕmenu
déroulantϕau-dessusϕduϕnavigateurϕcontientϕlesϕcasϕdeϕcalcul (voir le Chapitre 7.1 ).

Lesϕdonnéesϕpertinentesϕpourϕleϕcalculϕdoiventϕêtreϕdéfiniesϕdansϕplusieursϕfenêtresϕd'entréeϕde
données. Lesϕparamètresϕsuivantsϕsontϕimportésϕautomatiquementϕlorsϕduϕpremierϕdémarrageϕde
RF-/STEEL EC3ϕ:

Barresϕetϕensemblesϕdeϕbarres

Casϕdeϕcharge,ϕcombinaisonsϕdeϕchargesϕetϕdeϕrésultats

Matériaux

Profilés

Longueursϕefficaces

Effortsϕinternes (en arrière-plan,ϕsi calculés)

Pourϕsélectionnerϕuneϕfenêtre,ϕcliquezϕsurϕl'entréeϕcorrespondanteϕdansϕleϕnavigateur. Pourϕaccéderϕà
laϕfenêtreϕprécédenteϕouϕsuivante,ϕutilisezϕlesϕboutonsϕfigurantϕàϕgauche. Vousϕpouvezϕégalement
utiliserϕleϕclavierϕpourϕaccéderϕàϕlaϕfenêtreϕsuivante [F2] ouϕprécédente [F3].

Cliquezϕsur [OK] pourϕenregistrerϕlesϕdonnéesϕentrées, quitterϕRF-/STEELϕEC3ϕetϕretournerϕdansϕle
logicielϕdeϕbase. Pourϕquitterϕleϕmoduleϕadditionnelϕsansϕenregistrerϕlesϕdonnées,ϕcliquezϕsur [Annuler].

Données de base2.1

Laϕfenêtre 1.1 Données de base permetϕdeϕsélectionnerϕlesϕbarres,ϕensemblesϕdeϕbarreϕetϕactionsϕà
vérifier. Lesϕtroisϕongletsϕpermettentϕdeϕcontrôlerϕlesϕcasϕdeϕcharge,ϕlesϕcombinaisonsϕdeϕchargesϕetϕde
résultats,ϕlesϕvérificationsϕàϕl'ELU,ϕàϕl'ELSϕetϕdeϕlaϕrésistanceϕauϕfeu.

2 Données d'entrée
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Figure 2.1 Fenêtre 1.1 Données de base

Vérification de

Figure 2.2 Vérificationϕdeϕbarresϕetϕd'ensemblesϕdeϕbarres

Vousϕpouvezϕvérifierϕdes barres etϕdes ensembles deϕbarres. Décochezϕlaϕcase Tous pourϕvérifier
uniquementϕlesϕobjetsϕsélectionnés. Vousϕpouvezϕensuiteϕsaisirϕlesϕnumérosϕdesϕbarresϕouϕensemblesϕde
barresϕsouhaitésϕdansϕlesϕchampsϕcorrespondants. Utilisezϕleϕbouton [Supprimer] pourϕeffacerϕlaϕliste
deϕnumérosϕprédéfinis. Utilisezϕleϕbouton [Sélectionner] pourϕdéfinirϕdesϕobjetsϕgraphiquementϕdansϕla
fenêtreϕdeϕtravailϕdeϕRFEMϕouϕRSTAB.

Lorsqueϕvousϕvérifiezϕunϕensembleϕdeϕbarres,ϕleϕlogicielϕdétermineϕlesϕvaleursϕextrêmesϕpourϕla
vérificationϕdeϕtoutesϕlesϕbarresϕinclusesϕdansϕcetϕensembleϕetϕprendϕenϕcompteϕlesϕconditionsϕlimitesϕen
raisonϕdesϕbarresϕconnectéesϕpourϕl'analyseϕdeϕstabilité. Lesϕrésultatsϕsontϕaffichésϕdansϕlesϕfenêtresϕde
résultats 2.3 Vérification par ensemble de barres, 3.2 Efforts internes déterminants par ensemble de
barres et 4.2 Liste de pièces par ensemble de barres.

Cliquezϕsurϕleϕbouton [Nouveau] pourϕdéfinirϕunϕnouvelϕensembleϕdeϕbarres. Laϕboîteϕdeϕdialogueϕde
RFEMϕouϕRSTABϕapparaîtϕetϕvousϕpouvezϕyϕdéfinirϕlesϕparamètresϕdeϕl'ensembleϕdeϕbarres.

2 Données d'entrée
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Annexe Nationale (AN)

Figure 2.3 AnnexeϕNationale

Vousϕpouvezϕsélectionnerϕl'Annexeϕnationaleϕàϕrespecterϕpourϕlaϕvérificationϕetϕlesϕvaleursϕlimitesϕde
déformationϕdansϕleϕmenuϕdéroulantϕdansϕleϕcoinϕsupérieurϕdroitϕdeϕlaϕfenêtre.

Leϕbouton [Modifier] ouvreϕuneϕboîteϕdeϕdialogueϕquiϕpermetϕdeϕcontrôlerϕetϕdeϕmodifierϕles
paramètresϕdeϕl'AnnexeϕNationaleϕsélectionnée,ϕleϕcasϕéchéant. Cetteϕboîteϕdeϕdialogueϕestϕdécrite
dansϕle Chapitre 2.1.4 .

Commentaire

Figure 2.4 Commentaireϕpersonnalisé

Ceϕchampϕvousϕpermetϕdeϕsaisirϕvosϕpropresϕremarques,ϕpourϕdécrireϕleϕcasϕdeϕvérification,ϕpar
exemple.

État limite ultime2.1.1

Figure 2.5 Fenêtre 1.1 Données de base, onglet État limite ultime

2 Données d'entrée

11



RF-/STEEL EC3 - Manuelϕϕd'utilisation

www.dlubal.com

Cas de charge et combinaisons existants

Cetteϕcolonneϕindiqueϕtousϕlesϕcasϕdeϕcharge,ϕcombinaisonsϕdeϕchargeϕetϕdeϕrésultatϕcréésϕdansϕRFEM
ouϕRSTAB.

Leϕbouton permetϕdeϕtransférerϕlesϕentréesϕsélectionnéesϕversϕlaϕliste À calculer àϕdroite. Vous
pouvezϕégalementϕdouble-cliquerϕsurϕlesϕentrées. Cliquezϕsurϕleϕbouton pourϕtransférerϕlaϕliste
entièreϕversϕlaϕdroite.

Vousϕpouvezϕsélectionnerϕplusieursϕcasϕdeϕchargeϕenϕmaintenantϕlaϕtouche [Ctrl] enfoncéeϕetϕen
cliquantϕsurϕtoutesϕlesϕentréesϕàϕsélectionner,ϕcommeϕc'estϕleϕcasϕpourϕlesϕapplicationsϕWindows. Cette
méthodeϕpermetϕdeϕtransférerϕplusieursϕcasϕdeϕchargeϕàϕlaϕfois.

Siϕunϕcasϕdeϕchargeϕestϕmarquéϕenϕrouge,ϕilϕneϕpeutϕpasϕêtre calculéϕ: ceϕcasϕneϕpossèdeϕpasϕde
donnéesϕdeϕchargeϕouϕprésenteϕdesϕimperfections. Unϕavertissementϕapparaîtϕsiϕvousϕessayezϕdeϕle
transférer.

Plusieursϕoptionsϕdeϕfiltreϕsontϕdisponiblesϕsousϕlaϕliste. Ellesϕpermettentϕd'assignerϕlesϕentréesϕtriéesϕpar
casϕdeϕcharge,ϕcombinaisonϕdeϕchargeϕouϕcatégorieϕd'action. Lesϕboutonsϕontϕlesϕfonctions suivantesϕ:

Sélectionneϕtousϕlesϕcasϕdeϕchargeϕdeϕlaϕliste.

Inverseϕlaϕsélectionϕdesϕcasϕdeϕcharges.

Tableau 2.1 Boutonsϕdeϕl'onglet État Limite Ultime

Sélectionné pour le calcul

Laϕcolonneϕdeϕdroiteϕlisteϕlesϕcasϕdeϕchargeϕainsiϕqueϕlesϕcombinaisonsϕdeϕchargesϕetϕdeϕrésultats
sélectionnésϕpourϕlaϕvérification. Pourϕretirerϕdesϕélémentsϕdeϕlaϕliste,ϕcliquezϕsur ouϕdouble-cliquez
surϕlesϕentrées. Cliquezϕsur pourϕsupprimerϕl'ensembleϕdeϕlaϕliste.

Vousϕpouvezϕassignerϕlesϕcasϕdeϕchargeϕainsiϕqueϕlesϕcombinaisonsϕdeϕchargesϕetϕdeϕrésultatsϕaux
situationsϕdeϕcalcul suivantesϕ:

Durable et transitoire

Accidentelle

Cetteϕclassificationϕcontrôleϕlesϕcoefficientsϕpartiels γM0, γM1 et γM2 quiϕsontϕprisϕenϕcompteϕpour
déterminerϕlesϕrésistances Rd deϕlaϕsectionϕetϕlesϕanalysesϕdeϕstabilité (voir la Figure 2.10 ).

Utilisezϕlaϕlisteϕquiϕs'ouvreϕviaϕleϕbouton auϕboutϕdeϕlaϕzoneϕdeϕtexteϕpourϕmodifierϕuneϕsituationϕde
calcul.

Figure 2.6 Assignationϕdeϕlaϕsituationϕdeϕcalcul

Maintenezϕlaϕtouche [Ctrl] enfoncéeϕetϕcliquezϕsurϕlesϕentréesϕvouluesϕpourϕsélectionnerϕcelles-ciϕet

2 Données d'entrée
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ainsiϕenϕmodifierϕplusieursϕàϕlaϕfois.

Combinaisonsϕdeϕrésultats

Leϕcalculϕd'uneϕcombinaisonϕdeϕrésultats (CR) max/minϕglobaleϕestϕplusϕrapideϕqueϕceluiϕdeϕtousϕles
casϕetϕcombinaisonsϕdeϕchargesϕcontenus.ϕL'analyseϕd'uneϕcombinaisonϕdeϕrésultatsϕprésente
cependantϕdesϕinconvénients.ϕToutϕd'abord,ϕilϕestϕdifficileϕdeϕdiscernerϕl'influenceϕdesϕactionsϕincluses.
L'ensembleϕdesϕdistributionsϕdeϕmomentϕestϕparϕailleursϕanalyséϕafinϕdeϕdéterminerϕleϕmomentϕcritique
Mcr pourϕleϕdéversementϕélastique.ϕC'estϕdeϕcetϕensembleϕqueϕlaϕdistributionϕlaϕplusϕdéfavorable (max
ou min) estϕissue. Cetteϕdistributionϕreflèteϕnéanmoinsϕrarementϕlaϕdistributionϕdeϕmomentϕdisponible
dansϕchaqueϕcombinaisonϕdeϕcharges. Unϕplusϕgrandϕnombreϕdeϕvaleurs Mcr défavorablesϕestϕainsi
attenduϕpourϕlaϕvérificationϕd'uneϕCR,ϕceϕquiϕgénèreϕdesϕrapportsϕplusϕélevés.

Vousϕdevezϕsélectionnerϕdesϕcombinaisonsϕdeϕrésultatsϕàϕcalculerϕuniquementϕdansϕleϕcasϕde
combinaisonsϕdynamiques. Ilϕestϕrecommandéϕd'utiliserϕdesϕcombinaisonsϕdeϕchargesϕdansϕleϕcasϕde
combinaisonsϕ«ϕclassiquesϕ»,ϕcarϕlesϕdistributionsϕdeϕmomentϕréellesϕsontϕalorsϕappliquéesϕpour
déterminer Mcr.

Vousϕpouvezϕdéfinirϕleϕtraitementϕdesϕcombinaisonsϕdeϕrésultatsϕdeϕtype «ϕOuϕ» dansϕleϕcalcul (voir le
Chapitre 3.1.8 ) Dansϕl'onglet Général deϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails.

État limite de service2.1.2

Figure 2.7 Fenêtre 1.1 Données de base ,ϕonglet État Limite de Service

Cas de charge et combinaisons existants

CetteϕcolonneϕcontientϕtousϕlesϕcasϕdeϕchargeϕetϕcombinaisonsϕdeϕchargesϕcréésϕdansϕRFEMϕou
RSTAB.

Sélectionné pour le calcul

Vousϕpouvezϕajouterϕouϕsupprimerϕdesϕcasϕdeϕchargeϕainsiϕqueϕdesϕcombinaisonsϕdeϕchargesϕetϕde
résultatsϕcommeϕdécritϕau Chapitre 2.1.1 .

Vousϕpouvezϕassignerϕdifférentesϕvaleursϕlimitesϕdeϕflècheϕauxϕcasϕdeϕchargeϕainsiϕqu'aux
combinaisonsϕdeϕchargesϕetϕdeϕrésultats. Lesϕsituationsϕdeϕcalculϕsuivantesϕpeuventϕêtre sélectionnéesϕ:

Caractéristique

Fréquente

2 Données d'entrée
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Quasi-permanente

Laϕsituationϕdeϕcalculϕpeutϕêtreϕmodifiéeϕviaϕlaϕlisteϕaccessibleϕàϕl'aideϕduϕbouton àϕl'extrémitéϕdu
champϕdeϕsaisie (voir la Figure 2.7 ).

Lesϕvaleursϕlimitesϕdesϕdéformationsϕsontϕdéfiniesϕdansϕl'Annexeϕnationale. Celles-ciϕpeuventϕêtre
modifiéesϕenϕfonctionϕdesϕsituationsϕdeϕcalculϕdansϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Paramètres de l'Annexe
nationale (voir la Figure 2.10 ) queϕvousϕpouvezϕouvrirϕàϕl'aideϕduϕbouton [Annexe Nat.].

Laϕfenêtre 1.9 Données de service, permetϕdeϕgérerϕlesϕlongueursϕdeϕréférenceϕappliquéesϕàϕl'analyse
desϕdéformations (voir le Chapitre 2.9 ).

Résistance au feu2.1.3

Figure 2.8 Fenêtre 1.1 Données de base, onglet Résistance au feu

Cas de charge et combinaisons existants

CetteϕcolonneϕcontientϕtousϕlesϕcasϕdeϕchargeϕetϕcombinaisonsϕdeϕchargesϕcréésϕdansϕRFEMϕou
RSTAB.

Sélectionné pour le calcul

Vousϕpouvezϕajouterϕouϕsupprimerϕdesϕcasϕdeϕchargeϕainsiϕqueϕdesϕcombinaisonsϕdeϕchargesϕetϕde
résultatsϕcommeϕdécritϕau Chapitre 2.1.1 . Vousϕdevezϕsélectionnerϕiciϕlesϕactionsϕdéterminéesϕselon
l'ENϕ1991-1-2 [2] .

Ilϕestϕégalementϕpossibleϕdeϕcalculerϕlaϕrésistanceϕauϕfeuϕdesϕsectionsϕcombinées.

Annexe Nationale (AN)2.1.4

Vousϕpouvezϕsélectionnerϕl'Annexeϕnationaleϕàϕappliquerϕpourϕlaϕvérificationϕetϕlesϕvaleursϕlimitesϕde
déformationϕdansϕleϕmenuϕdéroulantϕduϕcoinϕsupérieurϕdroitϕdeϕlaϕfenêtre 1.1 Données de base.

2 Données d'entrée
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Figure 2.9 Sélectionϕdeϕl'AnnexeϕNationale

Cliquezϕsurϕleϕbouton pourϕvérifierϕetϕmodifierϕlesϕparamètresϕprédéfinis (voir la Figure 2.10 ), le
casϕéchéant. Utilisezϕleϕbouton pourϕcréerϕuneϕAnnexeϕpersonnalisée.

Leϕbouton [Annex Nat.] seϕtrouveϕdansϕtoutesϕlesϕfenêtresϕd'entrée. Ceϕboutonϕsertϕégalementϕàϕouvrir
laϕboîteϕdeϕdialogue Paramètres de l'Annexe nationale. Cetteϕboîteϕdeϕdialogueϕseϕcomposeϕdeϕtrois
onglets.

Base

Figure 2.10 Boîteϕdeϕdialogue Paramètres de l'Annexe Nationale - CEN, onglet Base

Lesϕsectionsϕdeϕcetϕongletϕvousϕpermettentϕdeϕvérifierϕetϕdeϕmodifierϕles Coefficients partiels, les Limites
de service (flèches) etϕles Paramètres pour le déversement, leϕcasϕéchéant.

Laϕsection Méthode générale 6.3.4 vousϕpermetϕdeϕdéterminerϕsiϕlesϕanalysesϕdeϕstabilitéϕsontϕtoujours

2 Données d'entrée
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effectuéesϕselonϕlaϕclauseϕ6.3.4 [1] . Selonϕl'Annexeϕnationaleϕfrançaise,ϕlaϕméthodeϕgénéraleϕest
autoriséeϕpourϕlesϕsectionsϕenϕI. L'option Activer aussi pour les sections non en I vousϕpermet
d'appliquerϕlaϕméthodeϕgénéraleϕàϕcesϕsectionsϕégalement.

Vousϕpouvezϕenϕoutreϕeffectuerϕuneϕanalyseϕdeϕstabilitéϕutilisantϕla courbe européenne de
développement deϕNaumes [6] . JohannesϕNaumesϕaϕétenduϕlaϕ«ϕMéthodeϕgénéraleϕpourϕlesϕcalculs
deϕdéversementϕdesϕcomposantsϕstructurauxϕ»ϕselonϕla [1] àϕdesϕtypesϕdeϕflexionϕetϕdeϕtorsion
transversauxϕsupplémentairesϕdansϕsaϕthèse [7] . Lesϕsectionsϕnonϕsymétriques,ϕlesϕbarresϕàϕinertie
variableϕetϕlesϕensemblesϕdeϕbarresϕàϕflexionϕbiaxiale (la torsionϕn'estϕactuellementϕpasϕpriseϕen
compteϕdansϕRF-/STEEL EC3) peuventϕêtreϕcalculésϕàϕl'aideϕdeϕla méthode adaptée.

Selonϕlaϕclauseϕ6.3.4 (4) de [1] , leϕfacteurϕdeϕréduction χop doitϕêtreϕcalculé

(a) commeϕvaleurϕminimaleϕdesϕvaleursϕdeϕflambementϕselonϕ6.3.1,ϕou χLT pourϕleϕdéversementϕselon
6.3.2ϕàϕl'aideϕdeϕl'élancement λop, ou

(b) commeϕuneϕvaleurϕinterpoléeϕentre χ et χLT, voirϕégalementϕl'équation (6.66) de [1] .

L'interactionϕentreϕleϕflambementϕparϕflexionϕetϕleϕdéversementϕselonϕl'équation (6.66) deϕEN1993-1-1
peutϕêtreϕignoréeϕcarϕlaϕméthodeϕdeϕNaumesϕs'appuieϕsurϕlaϕcourbeϕeuropéenneϕdeϕdéversement
prenantϕenϕcompteϕleϕfacteurϕd'imperfection α* modifié.

Figure 2.11 CalculsϕselonϕlaϕméthodeϕdeϕNaumes

Lesϕcalculsϕsontϕtoutϕd'abordϕeffectuésϕséparémentϕpourϕleϕplanϕporteurϕprincipalϕetϕleϕplanϕporteur
secondaire Leϕfacteurϕdeϕmoment qMz estϕdéterminéϕenϕparallèleϕselonϕla Figure 2.12 .

Leϕcritèreϕdeϕvérification ΔnR estϕensuiteϕdéterminéϕàϕlaϕsecondeϕétape.

Laϕvérificationϕestϕfinalementϕeffectuéeϕenϕadditionnantϕlesϕrapportsϕdeϕvérificationϕdesϕplansϕporteurs
principauxϕetϕsecondaires,ϕpuisϕenϕlesϕcomparantϕauϕcritèreϕdeϕvérification ΔnR.

2 Données d'entrée
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Figure 2.12 Déterminationϕduϕfacteurϕdeϕmoments qMz

Lesϕboutonsϕdansϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Paramètres de l'Annexe nationale ontϕlesϕfonctions suivantesϕ:

bouton Fonction

Réinitialiseϕlesϕparamètresϕprédéfinisϕduϕlogiciel

Importeϕlesϕparamètresϕdéfinisϕparϕl'utilisateur

Enregistreϕlesϕparamètresϕmodifiésϕcommeϕparamètresϕparϕdéfaut

Supprimeϕl'Annexeϕnationaleϕdéfinieϕparϕl'utilisateur

Tableau 2.2 Boutonsϕdeϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Paramètres de l'Annexe nationale

Acier inoxydable (EN 1993-1-4)

RF-/STEELϕEC3 permetϕégalementϕdeϕcalculerϕdesϕcomposantsϕenϕacierϕinoxydableϕselon
l'ENϕ1993-1-4 [4] .

Les Coefficients partiels etϕles Paramètres pour la vérification de stabilité seϕtrouventϕdansϕleϕsecond
ongletϕdeϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Paramètres de l'Annexe nationale.

2 Données d'entrée
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Figure 2.13 Boîteϕdeϕdialogue Paramètres de l'Annexe Nationale - CEN, onglet Acier inoxydable (EN 1993-1-4)

Profilés formés à froid (EN 1993-1-3)

Cetϕongletϕpermetϕdeϕdéfinirϕlesϕcoefficientsϕpartielsϕpourϕleϕcalculϕdesϕprofilésϕformésϕàϕfroidϕselon
l'ENϕ1993-1-3 [3] . Uneϕlicenceϕpourϕl'extensionϕdeϕmodule RF-/STEEL Cold-Formed Sections
estϕrequiseϕpourϕeffectuerϕceϕtypeϕdeϕcalculs.

2 Données d'entrée
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Figure 2.14 Boîteϕdeϕdialogue Paramètres de l'Annexe Nationale, onglet Formée à froid (EN 1993-1-3)

Laϕsection Coefficient partiel selon 2(3) correspondϕauϕcoefficient γM, quiϕdoitϕêtreϕappliquéϕlorsϕdeϕla
vérificationϕàϕl'ELUϕselonϕleϕparagraphe 2(3) de [3] . Lesϕvaleursϕrecommandéesϕouϕdéfiniesϕdans
l'AnnexeϕNationaleϕsontϕprédéfinies.

Siϕnécessaire,ϕvousϕpouvezϕajusterϕleϕcoefficient γM, ser dansϕlaϕsection Coefficient partiel pour les
vérifications aux ELS selon 2(5).

Pourϕlesϕbandesϕenϕacierϕd'uneϕépaisseurϕinférieureϕà 3ϕmm, un facteur de réduction pour fyb et fu doit
êtreϕconsidéréϕselonϕla Noteϕ1 du Tableauϕ3.1a de [3] . Ceϕfacteurϕdeϕréductionϕdeϕlaϕlimite
d'élasticitéϕdeϕbaseϕetϕdeϕlaϕrésistanceϕàϕlaϕtractionϕestϕprédéfiniϕavecϕlaϕvaleurϕrecommandéeϕdeϕ0,9.

Matériaux2.2

Laϕfenêtreϕdeϕceϕmoduleϕestϕdiviséeϕenϕdeuxϕparties. Laϕpartieϕsupérieureϕindiqueϕtousϕlesϕmatériaux
créésϕdansϕRFEMϕouϕRSTAB. Laϕsection Propriétés de matériaux indiqueϕlesϕpropriétésϕduϕmatériau
correspondantϕàϕlaϕligneϕduϕtableauϕsélectionnéeϕdansϕlaϕsectionϕdeϕlaϕpartieϕhauteϕdeϕlaϕfenêtre.

2 Données d'entrée
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Figure 2.15 Fenêtre 1.2 Matériaux

Lesϕmatériauxϕquiϕneϕsontϕpasϕutilisésϕpourϕlaϕvérificationϕsontϕgrisés. Lesϕmatériauxϕquiϕneϕsontϕpas
autorisésϕsontϕenϕrouge,ϕlesϕmatériauxϕmodifiésϕapparaissentϕenϕbleu.

Le chapitre 4.3 du manuel de RFEM etϕle chapitreϕ4.2 duϕmanuelϕdeϕRSTABϕdécriventϕlesϕpropriétés
deϕmatériauϕutiliséesϕpourϕdéterminerϕlesϕeffortsϕinternes (propriétés principales). Lesϕpropriétésϕdes
matériauxϕnécessairesϕpourϕlaϕvérificationϕsontϕégalementϕenregistréesϕdansϕlaϕbibliothèqueϕgénérale
desϕmatériaux. Cesϕvaleursϕsontϕprédéfinies (Propriétés additionnelles).

Sélectionnez Paramètres Unités et Décimales (voir le Chapitre 7.3 ) pourϕajusterϕlesϕunités
etϕdécimalesϕdesϕpropriétésϕainsiϕqueϕdesϕcontraintes.

Description des matériaux

LesϕmatériauxϕdéfinisϕdansϕRFEMϕouϕRSTABϕsontϕprédéfinis,ϕmaisϕvousϕpouvezϕlesϕmodifierϕàϕtout
moment. Cliquezϕd'abordϕsurϕlaϕcolonneϕAϕpourϕactiverϕleϕchamp, cliquezϕensuiteϕsurϕleϕbouton ou
appuyezϕsurϕlaϕtouche [F7] pourϕouvrirϕlaϕlisteϕdesϕmatériaux.

Figure 2.16 Listeϕdesϕmatériaux

Seulsϕlesϕmatériauxϕdeϕlaϕcatégorie Acier peuventϕêtreϕsélectionnés,ϕconformémentϕauϕconceptϕde
vérificationϕdeϕlaϕnorme [1] .

2 Données d'entrée
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Les Propriétés de matériau pertinentesϕpourϕlaϕvérificationϕsontϕmisesϕàϕjourϕuneϕfoisϕleϕmatériau
transféré.

Siϕvousϕchangezϕmanuellementϕlaϕdescriptionϕd'unϕmatériauϕetϕqueϕcetteϕnouvelleϕentréeϕfigureϕdéjà
dansϕlaϕbibliothèquesϕdeϕmatériaux,ϕRF-/STEELϕEC3ϕimporteϕégalementϕlesϕpropriétésϕduϕmatériau.

LesϕpropriétésϕdeϕmatériauϕneϕpeuventϕgénéralementϕpasϕêtreϕmodifiéesϕdansϕleϕmoduleϕadditionnelϕRF-
/STEELϕEC3.

Bibliothèque des matériaux

DeϕnombreuxϕmatériauxϕsontϕenregistrésϕdansϕlaϕbaseϕdeϕdonnéesϕdesϕlogicielsϕDlubal. Pourϕouvrirϕles
bibliothèqueϕdesϕmatériaux,ϕcliquezϕsur

Modifier → Bibliothèque des matériaux

ouϕutilisezϕleϕboutonϕfigurantϕàϕgaucheϕdeϕceϕdocument.

Figure 2.17 Boîteϕdeϕdialogue Bibliothèque des matériaux

Laϕcatégorieϕdeϕmatériau Acier estϕdéjàϕprédéfinieϕdansϕlaϕsection Filtre. Vousϕpouvezϕsélectionnerϕla

2 Données d'entrée

21



RF-/STEEL EC3 - Manuelϕϕd'utilisation

www.dlubal.com

catégorieϕouϕlaϕclasseϕdeϕrésistanceϕd'unϕmatériauϕdansϕlaϕliste Matériau à sélectionner etϕvérifier
ensuiteϕlesϕpropriétésϕcorrespondantesϕdansϕlaϕsectionϕdeϕlaϕpartieϕinférieureϕdeϕlaϕfenêtre.

Cliquezϕsur [OK] ouϕutilisez [↵] pourϕtransférerϕleϕmatériauϕsélectionnéϕdansϕlaϕfenêtreϕ1.2ϕde
RF-/STEELϕEC3.

Leϕ<a
href="https://www.dlubal.com/fr/telechargements-et-informations/documents/manuels-en-ligne/rfem-
5/04/03" target="_blank">chapitre 4.3ϕdu manuelϕRFEM</a>ϕetϕle chapitreϕ4.2 duϕmanuelϕde
RSTABϕdécriventϕcommentϕfiltrer,ϕajouterϕouϕréorganiserϕlesϕmatériaux.

Desϕmatériauxϕsontϕégalementϕdisponiblesϕdansϕlesϕcatégories Fonte et Acier inoxydable deϕcette
bibliothèque. Veuillezϕcependantϕvérifierϕsiϕcesϕmatériauxϕsontϕautorisésϕparϕleϕconceptϕdeϕvérification
deϕlaϕnorme [1] .

Sections2.3

Cetteϕfenêtreϕindiqueϕlesϕsectionsϕutiliséesϕpourϕlaϕvérification. Vousϕpouvezϕenϕoutreϕspécifierϕdes
paramètresϕd'optimisation.

Figure 2.18 Fenêtre 1.3 Sections

Description de la section

LesϕsectionsϕdéfiniesϕdansϕRFEMϕouϕRSTABϕsontϕprédéfiniesϕcommeϕlesϕnumérosϕdeϕmatériauϕassignés.

CliquezϕsurϕuneϕentréeϕdeϕlaϕcolonneϕBϕpourϕactiverϕleϕchampϕcorrespondantϕetϕainsiϕmodifierϕune
section. Utilisezϕleϕbouton [Bibliothèque des sections] ou dansϕleϕchampϕouϕlaϕtouche [F7] pour
ouvrirϕlaϕligneϕduϕprofiléϕduϕchampϕdeϕsaisiϕactif (voir la Figure 2.19 ).

Cetteϕboîteϕdeϕdialogueϕvousϕpermetϕdeϕchoisirϕuneϕsectionϕdifférenteϕouϕmêmeϕunϕtableauϕdeϕsections
différent. Siϕvousϕsouhaitezϕsélectionnerϕuneϕcatégorieϕdeϕsectionϕdifférente,ϕcliquezϕsurϕleϕbouton
[Retour àϕlaϕbibliothèqueϕdes sections] pourϕrouvrirϕlaϕbibliothèqueϕdesϕsections.

Le chapitre 4.13 du manuel RFEM etϕle chapitreϕ4.3 duϕmanuelϕdeϕRSTABϕexpliquentϕcomment
sélectionnerϕdesϕsectionsϕdansϕlaϕbibliothèque.

2 Données d'entrée
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Vousϕavezϕégalementϕlaϕpossibilitéϕd'entrerϕuneϕnouvelleϕdescriptionϕdeϕsectionϕdirectementϕdansϕla
zoneϕdeϕsaisieϕdeϕlaϕcolonneϕB. Siϕcetteϕentréeϕfigureϕdéjàϕdansϕlaϕbaseϕdeϕdonnées,ϕRF-/STEELϕEC3
importeϕlesϕpropriétésϕdeϕlaϕsectionϕcorrespondante. Lesϕsectionsϕmodifiéesϕapparaissentϕenϕbleu.

Figure 2.19 TypesϕdeϕprofilésϕISϕdansϕlaϕbibliothèqueϕdesϕsections

SiϕlesϕsectionsϕparamétréesϕdansϕRF-/STEELϕEC3ϕsontϕdifférentesϕdeϕcellesϕutiliséesϕdansϕRFEMϕou
RSTAB,ϕlesϕdeuxϕsectionsϕsontϕaffichéesϕsurϕleϕgraphiqueϕàϕdroiteϕdeϕlaϕfenêtre. Lesϕvérificationsϕdeϕla
sectionϕsélectionnéeϕdansϕRF-/STEELϕEC3ϕsontϕeffectuéesϕavecϕlesϕeffortsϕinternesϕdeϕRFEMϕouϕRSTAB.

Type de section

Cetteϕcolonneϕindiqueϕleϕtypeϕdeϕsectionϕutiliséϕpourϕlaϕclassification. LesϕsectionsϕfigurantϕleϕTableϕ5.2
de [1] peuventϕêtreϕcalculéesϕdeϕmanièreϕplastiqueϕouϕélastiqueϕenϕfonctionϕdeϕleurϕclasse. Les
sectionsϕquiϕneϕsontϕpasϕinclusesϕdansϕceϕtableauϕsontϕclassifiéesϕcomme Générale etϕpeuventϕêtre
calculéesϕélastiquement,ϕceϕquiϕcorrespondϕàϕlaϕclasseϕ3ϕouϕ4.

Classification

RF-/STEELϕEC3ϕeffectueϕlaϕclassification Automatiquement. Vousϕpouvezϕsinonϕdéfinirϕmanuellementϕla
classeϕdeϕsectionϕàϕl'aideϕduϕmenuϕdéroulant. UneϕsectionϕenϕIϕcouléeϕdansϕleϕbétonϕneϕpeutϕpas
flamberϕlocalement. Ilϕestϕpossibleϕd'effectuerϕlaϕvérificationϕsansϕprendreϕenϕcompteϕlesϕlargeurs
réellesϕenϕlaϕclassifiantϕmanuellementϕcommeϕsectionϕdeϕclasseϕ3.

Rapport de vérification max.

Cetteϕcolonneϕs'afficheϕégalementϕuneϕfoisϕlesϕcalculsϕterminés. Elleϕsertϕàϕguiderϕlesϕdécisionsϕde
l'utilisateurϕafinϕd'optimiserϕlesϕsections. Vousϕpouvezϕenϕeffetϕconstaterϕquellesϕsectionsϕsontϕpeu
utiliséesϕetϕdoncϕtropϕgrandesϕouϕsoumisesϕàϕdeϕfortesϕcontraintesϕetϕdoncϕtropϕpetitesϕenϕanalysantϕles
rapportsϕdeϕvérificationϕetϕlesϕéchellesϕdeϕcouleurs.

2 Données d'entrée
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Optimiser

Chaqueϕsessionϕdeϕlaϕbibliothèqueϕpeutϕêtreϕoptimisée. Leϕlogicielϕchercheϕlaϕsectionϕlaϕplusϕprocheϕdu
rapportϕmaximalϕdéfiniϕparϕl'utilisateurϕpourϕlesϕeffortsϕinternesϕprovenantϕdeϕRFEMϕouϕRSTAB. Vous
pouvezϕleϕdéfinirϕdansϕl'onglet Général deϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails (voir la Figure 3.14 ).

Pourϕoptimiserϕlaϕsection,ϕouvrezϕleϕmenuϕdéroulantϕdeϕlaϕcolonneϕEϕouϕFϕetϕsélectionnezϕl'entrée
adéquateϕ: De la série actuelle ou de la "Description" des favoris, leϕcasϕéchéant. Le Chapitre 7.2
contientϕdesϕrecommandationsϕsurϕl'optimisationϕdesϕsections.

Commentaire

Cetteϕcolonneϕcontientϕlesϕcommentairesϕsousϕformeϕdeϕnotesϕdeϕbasϕdeϕpage. Celles-ciϕapparaissent
sousϕlaϕlisteϕdeϕsections.

Siϕl'avertissement Type de section incorrect ! s'afficheϕavantϕleϕcalcul,ϕcelaϕsignifieϕqu'uneϕsectionϕquiϕne
figureϕpasϕdansϕlaϕbaseϕdeϕdonnéesϕestϕparamétrée. Ilϕpeutϕs'agirϕd'uneϕsectionϕdéfinieϕparϕl'utilisateur
ouϕd'uneϕsectionϕSHAPE-THINϕquiϕn'aϕpasϕencoreϕétéϕcalculée. Utilisezϕla [Bibliothèque] pourϕdéfinir
uneϕsectionϕadaptéeϕauϕcalcul (voir laϕdescriptionϕselonϕla Figure 2.18 ).

Barre à section variable

Dansϕleϕcasϕdeϕbarresϕprésentantϕdesϕsectionsϕdifférentesϕenϕdébutϕetϕenϕfinϕdeϕbarre,ϕlesϕdeuxϕnuméros
deϕsectionsϕsontϕaffichésϕsurϕdeuxϕlignesϕselonϕlaϕdéfinitionϕdansϕRFEMϕouϕRSTAB.

RF-/STEELϕEC3ϕvérifieϕégalementϕlesϕbarresϕàϕsectionsϕvariablesϕsiϕlaϕsectionϕdeϕdébutϕdeϕbarre
présenteϕleϕmêmeϕnombreϕdeϕpointsϕdeϕcontrainteϕqueϕlaϕsectionϕenϕfinϕdeϕbarre. Lesϕcontraintes
normalesϕsontϕparϕexemplesϕdéterminéesϕàϕpartirϕdesϕmomentsϕd'inertieϕetϕdeϕlaϕdistanceϕauϕcentreϕde
gravitéϕdesϕpointsϕdeϕcontrainte. Siϕlesϕsectionsϕdeϕdébutϕetϕdeϕfinϕdeϕbarreϕprésententϕunϕnombre
différentϕdeϕpointsϕdeϕcontrainte,ϕlesϕvaleursϕintermédiairesϕneϕpeuventϕpasϕêtreϕinterpolées. Leϕcalcul
estϕalorsϕimpossibleϕdansϕRFEM,ϕRSTABϕetϕRF-/STEELϕEC3.

Lesϕpointsϕdeϕcontrainteϕdeϕlaϕsectionϕetϕlaϕnumérotationϕpeuventϕêtreϕcontrôlés graphiquementϕ:
sélectionnezϕlaϕsectionϕdansϕlaϕFenêtreϕ1.3,ϕpuisϕcliquezϕsurϕleϕbouton . Laϕboîteϕdeϕdialogueϕdeϕla
Figure 2.20 s'ouvreϕalors.

Informations sur la section

Leϕbouton [Informations] seϕtrouveϕsousϕleϕgraphiqueϕreprésentantϕlaϕsection. Cliquezϕsurϕceϕbouton
pourϕouvrirϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Informations sur la section, dansϕlaquelleϕvousϕpouvezϕvoirϕles
propriétésϕdeϕlaϕsection,ϕlesϕpointsϕdeϕcontrainteϕetϕlesϕpartiesϕc/t.

2 Données d'entrée
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Figure 2.20 Boîteϕdeϕdialogue Informations sur la section

Lesϕboutonsϕsousϕleϕgraphiqueϕreprésentantϕlaϕsectionϕontϕlesϕfonctions suivantesϕ:

Bouton Fonction

Afficheϕouϕmasqueϕlesϕpointsϕdeϕcontrainte

Afficheϕouϕmasqueϕlesϕpartiesϕc/t

Afficheϕouϕmasqueϕlesϕnumérosϕdesϕpointsϕdeϕcontrainteϕouϕdesϕpartiesϕc/t

Afficheϕlesϕdétailsϕdesϕpointsϕdeϕcontrainteϕouϕdesϕpartiesϕc/t (voir la Figure
2.21 )

Afficheϕouϕmasqueϕlesϕdimensionsϕdeϕlaϕsection

Afficheϕouϕmasqueϕlesϕprincipauxϕaxesϕdeϕlaϕsection

Réinitialiseϕlaϕvueϕcomplèteϕdeϕlaϕsection

Tableau 2.3 Boutonsϕsousϕleϕgraphiqueϕdeϕsection

Lesϕboutons [Détails] vousϕpermettentϕd'afficherϕcertainesϕinformationsϕsurϕlesϕpointsϕdeϕcontrainte
(distance auϕcentreϕdeϕgravité,ϕmomentsϕstatiques,ϕordonnéesϕdeϕgauchissement, etc.) etϕlesϕpartiesϕc/t.
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Figure 2.21 Boîteϕdeϕdialogue Points de contrainte de la section HE B 240

Courbe de flambement de la section

Vousϕpouvezϕmodifierϕlesϕcourbesϕdeϕflambementϕdansϕleϕtableau Propriétés de la section (partie
inférieureϕdeϕlaϕFenêtre 1.3 Sections), leϕcasϕéchéant.

Figure 2.22 Modificationϕdeϕlaϕcourbeϕdeϕflambement CFy

Maintiens latéraux intermédiaires2.4

La fenêtreϕ1.4 permetϕdéfinirϕdesϕappuisϕlatérauxϕpourϕlesϕbarres. RF-/STEELϕEC3ϕsupposeϕtoujoursϕque
cesϕmaintiensϕintermédiairesϕsontϕperpendiculairesϕàϕl'axe z faibleϕdeϕlaϕsection (voir la Figure 2.20 ).
Vousϕpouvezϕainsiϕinfluerϕsurϕlesϕlongueursϕefficacesϕdesϕbarres (uniquement pourϕleϕtypeϕd'appui
Latéral et de torsion), quiϕsontϕimportantesϕpourϕlesϕanalysesϕdeϕstabilitéϕenϕcasϕdeϕflambementϕetϕde
déversement.
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Figure 2.23 Fenêtre 1.4 Maintiens latéraux intermédiaires

Vousϕpouvezϕassignerϕjusqu'àϕneufϕmaintiensϕlatérauxϕàϕchaqueϕbarreϕdansϕlaϕpartieϕsupérieureϕdeϕla
fenêtre. Laϕsection Paramètres contientϕl'entréeϕdeϕlaϕbarreϕsélectionnéeϕdansϕlaϕpartieϕsupérieureϕdeϕla
fenêtreϕetϕaffichéeϕsousϕformeϕdeϕpoteau.

Pourϕentrerϕlesϕmaintiensϕintermédiairesϕd'uneϕbarre,ϕcochezϕlaϕcase Maintiens latéraux dansϕla
colonneϕA. Leϕbouton permetϕdeϕsélectionnerϕgraphiquementϕlaϕbarreϕpourϕactiverϕlaϕligne
correspondante. Lesϕchampsϕdeϕsaisieϕdesϕparamètresϕdeviennentϕactifsϕuneϕfoisϕlaϕcaseϕcochée.

Vousϕpouvezϕsélectionnerϕle type de maintien dansϕlaϕlisteϕdéroulanteϕdeϕlaϕcolonneϕB. Unϕmaintien
latéralϕetϕdeϕtorsionϕestϕprédéfini. Ilϕestϕégalementϕpossibleϕdeϕpositionnerϕdesϕmaintiensϕintermédiaires
auϕniveauϕdeϕlaϕsemelleϕinférieureϕouϕsupérieure. L'option Défini par l'utilisateur permetϕdeϕdéfinirϕles
paramètresϕdeϕchaqueϕmaintien (en directionϕdeϕl'axeϕde barreϕy, autourϕdeϕl'axe longitudinalϕx deϕla
barre, excentricité) dansϕlaϕsection Paramètres.

Vousϕpouvezϕdéfinirϕle Nombre deϕmaintiensϕintermédiaires. Selonϕlaϕvaleurϕchoisie,ϕvousϕpouvez
accéderϕàϕuneϕouϕplusieursϕdesϕcolonnes Appuis intermédiaires pourϕdéfinirϕles positionsϕx.

Siϕlaϕcase Relativement (0 … 1) estϕcochée,ϕvousϕdevezϕdéfinirϕlesϕpointsϕd'appuiϕàϕl'aideϕdesϕdonnées
relativesϕ: laϕpositionϕdeϕchaqueϕmaintienϕintermédiaireϕestϕdéterminéeϕparϕlaϕlongueurϕdeϕbarreϕetϕla
distanceϕrelativeϕauϕdébutϕdeϕbarre. Ilϕestϕégalementϕpossibleϕdeϕdéfinirϕmanuellementϕlesϕdistances
dansϕleϕtableauϕenϕdécochantϕlaϕcase Relativement (0 ... 1).

Ensemblesϕdeϕbarres Siϕlesϕensemblesϕdeϕbarresϕsontϕvérifiésϕselonϕlaϕméthodeϕdeϕlaϕbarreϕéquivalente (voir le Chapitre
3.1.2 ), desϕappuisϕdeϕtypeϕmaintienϕlatéralϕetϕdeϕtorsionϕdoiventϕêtreϕdéfinisϕdansϕl'ensembleϕde
barres.ϕVeuillezϕnoterϕqueϕcesϕzonesϕmaintenuesϕneϕdoivent pas êtreϕdécritesϕparϕdesϕlongueurs
efficacesϕdansϕlaϕFenêtreϕ1.6.

Cetϕarticleϕtechniqueϕdeϕnotreϕbaseϕdeϕconnaissanceϕdécritϕunϕexempleϕd'utilisationϕdesϕmaintiens
latéraux intermédiairesϕ:
Article technique 1557
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Longueurs efficaces - Barres2.5

Laϕfenêtreϕdeϕceϕmoduleϕestϕdiviséeϕenϕdeuxϕparties. Leϕtableauϕdansϕlaϕpartieϕsupérieureϕdeϕcetteϕboîte
deϕdialogueϕcontientϕlesϕcoefficientsϕdeϕlongueurϕefficaceϕetϕlesϕlongueursϕdeϕbarreϕéquivalentesϕpour
leϕflambementϕetϕleϕdéversementϕdeϕtoutesϕlesϕbarresϕàϕvérifier. Lesϕlongueursϕefficacesϕdéfiniesϕdans
RFEMϕetϕRSTABϕsontϕprédéfinies. Laϕsection Paramètres contientϕdesϕinformationsϕsupplémentairesϕsur
laϕbarreϕdontϕlaϕligneϕaϕétéϕsélectionnéeϕdansϕleϕtableauϕdeϕlaϕpartieϕsupérieureϕdeϕlaϕfenêtre.

Leϕbouton vousϕpermetϕdeϕsélectionnerϕgraphiquementϕuneϕbarreϕpourϕactiverϕlaϕligne
correspondanteϕdansϕleϕtableau.

Vousϕpouvezϕmodifierϕlesϕentréesϕdansϕceϕtableauϕetϕdansϕl'arborescence Paramètres.

Figure 2.24 Fenêtre 1.5 Longueurs efficaces - Ensemble de barres

Lesϕlongueursϕefficacesϕpourϕleϕflambementϕautourϕdeϕl'axeϕmineurϕzϕsontϕalignéesϕautomatiquement
surϕlaϕFenêtre 1.4 Maintiens latéraux intermédiaires. Siϕlaϕbarreϕestϕdiviséeϕenϕsegmentsϕdeϕdifférentes
longueursϕparϕlesϕappuisϕintermédiaires,ϕaucuneϕvaleurϕn'estϕaffichéeϕdansϕlesϕcolonnesϕG,ϕK,ϕetϕLϕdeϕla
Fenêtreϕ1.5.

Vousϕpouvezϕentrerϕmanuellementϕlesϕlongueursϕefficacesϕdansϕleϕtableauϕetϕdansϕl'arborescence
Paramètres, ouϕlesϕdéfinirϕgraphiquementϕdansϕlaϕfenêtreϕdeϕtravailϕàϕl'aideϕduϕbouton . Ceϕbouton
s'afficheϕlorsqueϕleϕcurseurϕseϕtrouveϕdansϕleϕchampϕdeϕsaisie (voir la Figure 2.24 ).

L'arborescence Paramètres contientϕlesϕparamètres suivantsϕ:

Section

Longueur deϕbarre

Flambement possible, pourϕlaϕbarre (correspond auxϕcolonnesϕB,ϕE,ϕand H)

Flambement autour de l'axe y (correspond auxϕcolonnesϕCϕet D)

Flambement autour de l'axe z (correspond auxϕcolonnesϕFϕet G)

Déversement (correspond auxϕcolonnesϕIϕà K)

Vousϕpouvezϕindiquerϕsiϕuneϕanalyseϕduϕflambementϕouϕduϕdéversementϕdoitϕêtreϕeffectuéeϕpourϕla
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barreϕsélectionnée. Vousϕpouvezϕenϕoutreϕmodifierϕle Facteur de la longueur efficace etϕle Facteur de
la longueur de gauchissement desϕdirectionsϕcorrespondantes. Laϕlongueurϕdeϕbarreϕéquivalente
associéeϕestϕajustéeϕenϕfonctionϕduϕfacteurϕmodifiéϕetϕinversement.

Vousϕpouvezϕégalementϕdéfinirϕlaϕlongueurϕefficaceϕd'uneϕbarreϕenϕouvrantϕuneϕboîteϕdeϕdialogueϕà
l'aideϕdu bouton [Sélectionner leϕfacteurϕdeϕlongueur efficace]. Ceϕboutonϕseϕtrouveϕsousϕleϕtableau.

Figure 2.25 Boîteϕdeϕdialogue Sélectionner le facteur de longueur efficace

Vousϕpouvezϕsélectionnerϕl'unϕdesϕquatreϕmodesϕdeϕflambementϕd'Eulerϕpourϕchaqueϕdirectionϕet
paramétrerϕunϕfacteurϕdeϕlongueurϕefficace Défini par l'utilisateur. Ilϕestϕégalementϕpossibleϕdeϕdéfinir
un Mode de flambement pourϕdéterminerϕleϕfacteurϕsiϕvousϕavezϕeffectuéϕuneϕanalyseϕdesϕvaleurs
propresϕàϕl'aideϕduϕmoduleϕadditionnelϕRF-STABILITYϕouϕRSBUCK.

Flambement possible

Lesϕanalysesϕdeϕstabilitéϕpourϕleϕdéversementϕetϕleϕflambementϕparϕflexionϕnécessitentϕlaϕcapacitéϕd'
absorberϕdesϕforcesϕdeϕcompression. Laϕbarresϕquiϕneϕpeuventϕpasϕabsorberϕcesϕforcesϕenϕraisonϕde
leurϕtype (les barresϕdeϕtraction,ϕlesϕfondationsϕélastiquesϕouϕlesϕassemblagesϕrigides,ϕpar exemple)
sontϕexclues. Lesϕlignesϕassociéesϕsontϕgriséesϕdansϕleϕtableauϕetϕuneϕnoteϕcorrespondanteϕs'affiche
dansϕlaϕcolonne Commentaire.

Lesϕcases Flambement possible deϕlaϕligneϕAϕetϕdeϕl'arborescence Paramètres permettentϕdeϕcontrôler
lesϕanalysesϕde stabilitéϕ: ellesϕdéterminentϕsiϕcesϕanalysesϕsontϕeffectuéesϕouϕnonϕpourϕlaϕbarre
correspondante.

Flambement autour de l'axe y/flambement autour de l'axe z

Laϕcaseϕdeϕlaϕcolonne Possible vousϕpermetϕdeϕdéciderϕsiϕuneϕbarreϕrisqueϕdeϕflamberϕautourϕde
l'axeϕy et/ouϕz. Cesϕaxesϕreprésententϕlesϕaxesϕlocauxϕdeϕbarre,ϕavec l'axeϕy commeϕaxe «ϕprincipalϕ»
et l'axeϕz commeϕaxe «ϕsecondaireϕ». Lesϕfacteursϕdeϕlongueurϕefficace kcr,y et kcr,z deϕflambement
autourϕdeϕl'axeϕprincipalϕouϕsecondaireϕpeuventϕêtreϕsélectionnésϕlibrement.

Laϕpositionϕdesϕaxesϕdeϕbarreϕpeutϕêtreϕcontrôléeϕdansϕlaϕfenêtre 1.3 Sections duϕgraphiqueϕduϕprofilé
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(voir la Figure 2.18 ). Vousϕpouvezϕégalementϕutiliserϕleϕbouton [Mode Affichage] pourϕaccéderϕàϕla
fenêtreϕdeϕtravailϕduϕlogicielϕprincipal. Vousϕpouvezϕyϕafficherϕlesϕaxesϕlocauxϕdeϕbarreϕàϕl'aideϕdu
menuϕcontextuelϕdeϕbarreϕouϕduϕnavigateur Afficher.

Figure 2.26 Activationϕdesϕsystèmesϕd'axesϕdeϕbarreϕdansϕleϕnavigateur Afficher deϕRFEM

Siϕleϕflambementϕestϕpossibleϕautourϕdeϕl'unϕouϕdesϕdeuxϕaxesϕdeϕbarre,ϕvousϕpouvezϕentrerϕlesϕfacteurs
deϕlongueurϕefficaceϕdansϕlesϕcolonnesϕCϕetϕFϕainsiϕqueϕlesϕlongueursϕefficacesϕdansϕlesϕcolonnesϕDϕet
G.ϕLaϕmêmeϕopérationϕpeutϕêtreϕeffectuéeϕviaϕl'arborescence Paramètres.

Utilisezϕleϕbouton pourϕdéfinirϕgraphiquementϕlesϕlongueursϕefficaces. Ceϕboutonϕs'afficheϕlorsqueϕle
curseurϕseϕtrouveϕdansϕunϕchampϕdeϕsaisieϕde Lcr (voir la Figure 2.24 ).

Lorsqueϕvousϕdéfinissezϕleϕfacteurϕdeϕlongueurϕefficace kcr, leϕlogicielϕdétermineϕlaϕlongueurϕefficace Lcr
enϕmultipliantϕlaϕlongueurϕdeϕbarre L parϕceϕfacteur. Lesϕchampsϕdeϕsaisie kcr et Lcr sontϕinteractifs.

Définitionϕdesϕaxesϕpour kz et kw

Déversement et flambement par flexion-torsion possibles

LaϕcolonneϕHϕmontreϕquellesϕbarresϕsontϕinclusesϕdansϕl'analyseϕduϕdéversement.

Unϕmodèleϕdeϕbarreϕinterneϕavecϕquatreϕdegrésϕdeϕlibertéϕestϕcrééϕpourϕdéterminer Mcr avecϕla
méthodeϕdeϕcalculϕdesϕvaleursϕpropres. Cesϕdegrésϕdoiventϕêtreϕdéfinisϕparϕlesϕfacteurs kz et kw. Ilϕest
possibleϕdeϕdéterminerϕlesϕconditionsϕd'appuiϕpourϕleϕdéversement (maintien latéralϕetϕde torsion)
grâceϕàϕl'interactionϕdeϕcesϕdeuxϕfacteurs.

Facteur de longueur efficace kz

Leϕfacteur kz contrôleϕleϕdéplacementϕlatéral uy etϕlaϕrotation φz auxϕextrémitésϕdeϕbarre.

kz =ϕ1.0ϕmaintenuϕcontreϕleϕdéplacementϕlatéral uy auxϕdeuxϕextrémitésϕdeϕbarre

kz =ϕ0.7gaϕmaintenuϕcontreϕleϕdéplacement uy auxϕdeuxϕextrémitésϕetϕmaintienϕautourϕdeϕzϕàϕgauche

kz =ϕ0.7drϕmaintenuϕcontreϕleϕdéplacement uy auxϕdeuxϕextrémitésϕetϕmaintienϕautourϕdeϕzϕàϕdroite

kz =ϕ0.5ϕmaintenuϕcontreϕleϕdéplacement uy etϕmaintienϕautourϕdeϕzϕauxϕdeuxϕextrémitésϕdeϕbarre

kz =ϕ2.0gaϕmaintenuϕcontreϕleϕdéplacement uy etϕmaintienϕautourϕdeϕzϕgauche,ϕextrémitéϕdeϕdroite
libre

kz =ϕ2.0drϕmaintenuϕcontreϕleϕdéplacement uy etϕmaintienϕautourϕdeϕzϕdroite,ϕextrémitéϕdeϕgauche
libre
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Facteur de longueur de gauchissement kw

Leϕfacteur kw contrôleϕlaϕtorsionϕautourϕdeϕl'axeϕlongitudinal ϕx deϕbarreϕetϕleϕgauchissement ω.

kw =ϕ1.0ϕmaintenuϕcontreϕlaϕrotationϕautourϕdeϕxϕauxϕdeuxϕextrémitésϕdeϕbarre,ϕgauchissement
permisϕdesϕdeuxϕcôtés

kw =ϕ0.7gaϕmaintenuϕcontreϕlaϕrotationϕautourϕdeϕxϕauxϕdeuxϕextrémitésϕetϕmaintienϕde
gauchissementϕàϕgauche

kw =ϕ0.7drϕmaintenuϕcontreϕlaϕrotationϕautourϕdeϕxϕauxϕdeuxϕextrémitésϕetϕmaintienϕde
gauchissementϕàϕdroite

kw =ϕ0.5ϕmaintienϕdeϕtorsionϕetϕdeϕgauchissementϕauxϕdeuxϕextrémitésϕdeϕbarre

kw =ϕ2.0gaϕmaintenuϕcontreϕlaϕrotationϕautourϕdeϕxϕetϕleϕgauchissement ω àϕgauche,ϕextrémitéϕde
droiteϕlibre

kw =ϕ2.0drϕmaintenuϕcontreϕlaϕrotationϕautourϕdeϕxϕetϕleϕgauchissement ω àϕdroite,ϕextrémitéϕde
gaucheϕlibre

Lesϕabréviations ga et dr désignentϕrespectivementϕlesϕcôtés gauche et droit. L'abréviation ga décrit
toujoursϕlesϕconditionsϕd'appuiϕenϕdébutϕdeϕbarre.

Vousϕpouvezϕmodéliserϕunϕmaintienϕlatéralϕetϕdeϕtorsionϕàϕl'aideϕdesϕfacteurs kz =ϕ1.0 (appui enϕyϕavec
rotationϕlibreϕautourϕde z) et kw =ϕ1.0 (maintenu contreϕlaϕtorsionϕautourϕdeϕxϕavecϕgauchissement
libre). Ilϕn'estϕpasϕnécessaireϕdeϕdéfinirϕd'autresϕconditionsϕlimitesϕcarϕleϕmodèleϕdeϕbarreϕinterne
requiertϕuniquementϕquatreϕdegrésϕdeϕliberté.

Siϕlaϕlongueurϕdeϕdéversement Lw ouϕlaϕlongueurϕdeϕtorsion LT estϕdifférenteϕdeϕlaϕlongueurϕdeϕbarreϕou
deϕlaϕlongueurϕdeϕflambement,ϕvousϕpouvezϕégalementϕdéfinirϕlesϕlongueurs Lw et LT manuellement
dansϕlesϕcolonnesϕKϕetϕL,ϕouϕgraphiquementϕàϕl'aideϕduϕbouton .

Commentaire

Laϕdernièreϕcolonneϕsertϕàϕsaisirϕdesϕnotesϕpersonnaliséesϕpourϕdécrireϕlaϕlongueurϕdeϕbarre
équivalente,ϕparϕexemple.

Définir l'entrée pour les barres n°

Laϕcase Définir l'entrée pour les barres n° : seϕtrouveϕsousϕleϕtableau Paramètres. Lorsqueϕvousϕcochez
celle-ci,ϕlesϕparamètres correspondants sontϕappliquésϕà Toutes lesϕbarresϕouϕauxϕbarres
sélectionnées (saisie manuelleϕdesϕnumérosϕdeϕbarreϕouϕsélectionϕgraphiqueϕàϕl'aideϕduϕbouton ).
Cetteϕoptionϕestϕutileϕpourϕassignerϕdesϕconditionsϕlimitesϕidentiquesϕàϕplusieursϕbarres. Unϕarticleϕde
notre base de connaissance détaillantϕunϕexempleϕàϕceϕsujetϕestϕdisponibleϕsurϕleϕsiteϕInternetϕde
DlubalϕSoftware.

Cetteϕfonctionϕneϕpermetϕdeϕmodifierϕultérieurementϕlesϕparamètresϕdéjàϕdéfinis.

Longueurs efficaces - Ensembles de
barres

2.6

CetteϕfenêtreϕapparaîtϕuniquementϕsiϕunϕensembleϕdeϕbarresϕauϕmoinsϕestϕàϕcalculerϕdansϕlaϕFenêtre
1.1 Données de base etϕqueϕla Méthode de la barre équivalente pourϕlesϕensemblesϕdeϕbarresϕest
sélectionnéeϕdansϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails (voir la Figure 3.2 ). LesϕFenêtresϕ1.7ϕetϕ1.8ϕneϕsont
alorsϕpasϕaffichées. DesϕmaintiensϕlatérauxϕintermédiairesϕpeuventϕêtreϕdéfinisϕdansϕlaϕFenêtreϕ1.4ϕà
l'aideϕdeϕpointsϕdeϕdivision.
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Figure 2.27 Fenêtreϕdeϕmodule 1.6 Longueurs efficaces - Ensembles de barres

CetteϕfenêtreϕestϕconçueϕcommeϕlaϕFenêtre 1.5 Longueurs efficaces - Barres précédemmentϕdécrite.
Vousϕpouvezϕyϕentrerϕlesϕlongueurϕefficacesϕdeϕflambementϕautourϕdesϕdeuxϕaxesϕprincipauxϕdeϕl'
ensembleϕdeϕbarres,ϕcommeϕleϕdécritϕle Chapitre 2.5 . Ellesϕdéfinissentϕlesϕconditionsϕlimitesϕde
l'ensembleϕdeϕbarres,ϕconsidéréϕcommeϕuneϕbarreϕéquivalente.

Cetϕarticleϕtechniqueϕdeϕnotreϕbaseϕdeϕconnaissanceϕdécritϕunϕexempleϕd'entréeϕdesϕlongueurs
efficacesϕdesϕensemblesϕde barresϕ:
Article technique 1557

Appuis nodaux - Ensemble de barres2.7

Cetteϕfenêtreϕs'afficheϕsiϕauϕmoinsϕunϕensembleϕdeϕbarresϕaϕétéϕsélectionnéϕpourϕêtreϕcalculéϕdansϕla
fenêtre 1.1 Données de base etϕsiϕl'analyseϕdeϕstabilitéϕestϕeffectuéeϕàϕl'aideϕdeϕlaϕméthodeϕgénérale
selonϕlaϕSectionϕ6.3.4ϕde [1] (paramètre par défaut).

Siϕla méthode de la barre équivalente estϕsélectionnéeϕpourϕlesϕensemblesϕdeϕbarresϕdansϕlaϕboîteϕde
dialogue Détails (voir la Figure 3.2 ), laϕFenêtreϕ1.7ϕn'estϕpasϕdisponible. Desϕmaintiensϕlatéraux
intermédiairesϕpeuventϕalorsϕêtreϕdéfinisϕdansϕlaϕFenêtreϕ1.4ϕàϕl'aideϕdeϕpointsϕdeϕdivision.
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Figure 2.28 Fenêtre 1.7 Appuis nodaux - Ensembles de barres

Ceϕtableauϕpermetϕdeϕcontrôlerϕlesϕconditionsϕlimitesϕdeϕl'ensembleϕdeϕbarresϕsélectionnéϕàϕgauche
dansϕleϕnavigateur.

LesϕappuisϕdéfinisϕdansϕRFEMϕouϕRSTAB (en Zϕpourϕuneϕpoutreϕcontinue,ϕpar exemple) n'ontϕpas
d'incidenceϕsurϕcette fenêtreϕ: lesϕdistributionsϕdeϕmomentsϕetϕlesϕeffortsϕdeϕcisaillementϕpourϕla
déterminationϕduϕfacteurϕd'amplificationϕsontϕdirectementϕimportésϕdeϕRFEMϕouϕRSTAB. Dansϕcette
fenêtre,ϕvousϕpouvezϕdéfinirϕlesϕconditionsϕd'appuiϕayantϕunϕimpactϕsurϕl'instabilité (flambement,
déversement).

Lesϕappuisϕauxϕnœudsϕdeϕdébutϕetϕdeϕfinϕdeϕl'ensembleϕdeϕbarresϕsontϕprédéfinis. D'autresϕappuis
doiventϕêtreϕajoutésϕmanuellement,ϕenϕraisonϕdeϕbarresϕconnectées,ϕparϕexemple. Leϕbouton
permetϕdeϕsélectionnerϕgraphiquementϕlesϕnœudsϕdansϕlaϕfenêtreϕdeϕtravailϕduϕlogicielϕprincipal.

Selonϕleϕparagraphe 6.3.4 (1) de [1] , ilϕestϕpossibleϕdeϕvérifierϕdesϕsectionsϕmonosymétriques
chargéesϕuniquementϕdansϕleurϕplanϕprincipal. Ilϕestϕnécessaireϕdeϕconnaîtreϕleϕfacteurϕd'amplification
αcr,op deϕl'ensembleϕdeϕbarresϕcompletϕpourϕpouvoirϕutiliserϕcetteϕméthodeϕd'analyse. Leϕprogramme
créeϕdoncϕuneϕstructureϕplanaireϕavecϕquatreϕdegrésϕdeϕlibertéϕpourϕchaqueϕnœud.

L'orientationϕdesϕaxesϕdeϕl'ensembleϕdeϕbarresϕestϕimportanteϕpourϕdéfinirϕlesϕappuisϕnodaux. Le
logicielϕcontrôleϕlaϕpositionϕdesϕnœudsϕetϕdéfinitϕenϕinterneϕlesϕaxesϕdesϕappuisϕnodauxϕpourϕlaϕfenêtre
1.7,ϕcommeϕleϕmontrentϕles Figures 2.29 à 2.32 . Leϕbouton [Système deϕcoordonnées locales]
sousϕleϕschémaϕduϕmodèleϕvousϕpermetϕdeϕvérifier l'orientationϕ: vousϕpouvezϕenϕeffetϕafficherϕles
ensemblesϕdeϕbarresϕenϕvueϕpartielleϕetϕainsiϕvisualiserϕclairementϕlesϕaxes. Unϕarticleϕdeϕnotre base de
connaissance estϕdisponibleϕsurϕleϕsiteϕInternetϕdeϕDlubalϕSoftwareϕsiϕvousϕsouhaitezϕenϕsavoirϕplus.
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Figure 2.29 Systèmeϕdeϕcoordonnéesϕauxiliairesϕd'appuisϕnodauxϕ-ϕensembleϕdeϕbarresϕdroit

Siϕtoutesϕlesϕbarresϕdeϕl'ensembleϕdeϕbarresϕreposentϕsurϕuneϕligneϕdroite,ϕcommeϕleϕmontreϕla Figure
2.29 , leϕsystèmeϕdeϕcoordonnéesϕlocalϕdeϕlaϕpremièreϕbarreϕdeϕl'ensembleϕdeϕbarresϕcorrespond
auϕsystèmeϕdeϕcoordonnéesϕéquivalentϕdeϕl'ensembleϕdeϕbarres.

Figure 2.30 Systèmeϕdeϕcoordonnéesϕauxiliairesϕd'appuisϕnodauxϕ-ϕensembleϕdeϕbarresϕsurϕunϕplanϕvertical

Siϕlesϕbarresϕd'unϕensembleϕdeϕbarresϕneϕformentϕpasϕuneϕligneϕdroite,ϕellesϕdoiventϕnéanmoinsϕêtre
situéesϕdansϕleϕmêmeϕplan. Surϕla Figure 2.30 , ilϕs'agitϕd'unϕplanϕvertical. L'axeϕX'ϕestϕalorsϕhorizontal
etϕorientéϕdansϕlaϕdirectionϕduϕplan. L'axeϕY'ϕestϕhorizontalϕluiϕaussiϕetϕdéfiniϕperpendiculaireϕpar
rapportϕàϕl'axeϕX'. L'axeϕZ'ϕestϕorientéϕperpendiculaireϕetϕversϕleϕbas.

Figure 2.31 Systèmeϕdeϕcoordonnéesϕauxiliairesϕd'appuisϕnodauxϕ-ϕensembleϕdeϕbarresϕsurϕunϕplanϕhorizontal

Siϕlesϕbarresϕd'unϕensembleϕdeϕbarresϕquiϕflambeϕseϕsituentϕsurϕunϕplanϕhorizontal,ϕl'axeϕX'ϕestϕdéfini
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parallèleϕàϕl'axeϕXϕduϕsystèmeϕdeϕcoordonnéesϕglobales. L'axeϕY'ϕestϕainsiϕorientéϕdansϕlaϕdirection
opposéeϕàϕl'axeϕZϕglobalϕetϕl'axeϕZ'ϕestϕorientéϕparallèleϕàϕl'axeϕYϕglobal.

Figure 2.32 Systèmeϕdeϕcoordonnéesϕauxiliairesϕd'appuisϕnodauxϕ-ϕensembleϕdeϕbarresϕsurϕunϕplanϕincliné

La Figure 2.32 montreϕunϕphénomèneϕdeϕflambementϕclassiqueϕd'unϕensembleϕde barresϕ: lesϕbarres
neϕformentϕpasϕuneϕligneϕdroite,ϕmaisϕsontϕsituéesϕsurϕunϕplanϕincliné. Laϕdéfinitionϕdeϕl'axeϕX'ϕrésulteϕde
laϕligneϕd'intersectionϕentreϕleϕplanϕinclinéϕetϕleϕplanϕhorizontal. L'axeϕY'ϕestϕalorsϕperpendiculaireϕà
l'axeϕX'ϕetϕdansϕuneϕpositionϕverticaleϕparϕrapportϕauϕplanϕincliné. L'axeϕZ'ϕestϕdéfiniϕperpendiculaire
auxϕaxesϕX'ϕetϕY'.

Lesϕboutonsϕsousϕleϕschémaϕontϕlesϕfonctions suivantesϕ:

Bouton Fonction

Afficheϕleϕmodèleϕouϕleϕschémaϕduϕsystème

Afficheϕlesϕbarresϕenϕrenduϕ3Dϕouϕfilaire

Afficheϕl'ensembleϕdeϕbarresϕactuelϕouϕleϕmodèleϕentier

Afficheϕlesϕbarresϕsuperfluesϕduϕmodèleϕdeϕmanièreϕtransparenteϕouϕopaque

Afficheϕl'ensembleϕdeϕbarresϕavecϕleϕsystèmeϕdeϕcoordonnéesϕlocalesϕouϕle
modèleϕentier

Afficheϕlaϕvueϕenϕdirectionϕdeϕl'axeϕX

Afficheϕlaϕvueϕdansϕlaϕdirectionϕopposéeϕàϕl'axeϕX

Afficheϕlaϕvueϕenϕdirectionϕdeϕl'axeϕZ

Afficheϕenϕvueϕisométrique

Tableau 2.4 Boutonsϕsousϕleϕschémaϕdeϕsection

Siϕvousϕcliquezϕsurϕleϕbouton [Modifier leϕraidisseurϕde gauchissement], leϕprogrammeϕdétermineϕla
constanteϕduϕressortϕdeϕgauchissement.
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Figure 2.33 Boîteϕdeϕdialogue Modifier le ressort de gauchissement

Lesϕtypesϕdeϕrigiditésϕdeϕgauchissementϕsuivantesϕsontϕdisponiblesϕdansϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Modifier
le ressort de gauchissement :

Platineϕd'about

SectionϕenϕU

Angle

Poteauϕdeϕconnection

Portionϕenϕporte-à-faux

Lesϕmatériauxϕetϕlesϕsectionsϕpeuventϕêtreϕsélectionnésϕàϕl'aideϕdesϕlistesϕetϕdesϕboutonsϕdeϕla
[Bibliothèque]. VousϕpouvezϕégalementϕlesϕsélectionnerϕgraphiquementϕsurϕleϕmodèleϕRFEM/RSTAB
grâceϕauϕbouton .

RF-/STEELϕEC3ϕdétermineϕle ressort de gauchissement résultant Cω enϕseϕbasantϕsurϕlesϕparamètres.
Celui-ciϕpeutϕensuiteϕêtreϕimportéϕdansϕlaϕFenêtreϕ1.7ϕenϕcliquantϕsur [OK].

Analyse de gauchissement avec 7 degrés de liberté

Pourϕanalyserϕdesϕensemblesϕdeϕbarresϕselonϕl'analyseϕduϕsecondϕordreϕpourϕunϕflambementϕpar
flexionϕavecϕtorsionϕdeϕgauchissement,ϕcochezϕlaϕcaseϕcorrespondanteϕdansϕl'onglet Torsion de
gauchissement deϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails (voir la Figure 3.9 ). Lesϕtitresϕdansϕleϕtableauϕdeϕla
Fenêtreϕ1.7ϕsontϕmodifiésϕenϕconséquence.

Laϕlicenceϕdeϕl'extensionϕdeϕmodule RF-/STEEL Warping Torsion estϕnécessaireϕpourϕeffectuer
l'analyseϕdeϕgauchissement.
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Figure 2.34 Fenêtre 1.7 Appuis nodaux - Ensemble de barres pourϕl'analyseϕdeϕgauchissementϕavecϕseptϕdegrésϕdeϕliberté

Dansϕcetteϕfenêtre,ϕvousϕpouvezϕdéfinirϕlesϕconditionsϕd'appuiϕdeϕl'ensembleϕdeϕbarresϕisoléϕdu
système.ϕCelles-ciϕsontϕdisponiblesϕauϕniveauϕdesϕnœudsϕdesϕbarresϕcorrespondantes. Lesϕappuis
nodauxϕetϕlesϕappuisϕauxϕextrémitésϕdeϕl'ensembleϕdeϕbarresϕdéfinisϕdansϕRFEMϕouϕRSTABϕsont
prédéfinis.

Lesϕmaintiensϕlatérauxϕdeϕl'ensembleϕdeϕbarresϕdoiventϕêtreϕajoutésϕsousϕformeϕd'appuisϕadditionnels.
Vousϕpouvezϕainsiϕreprésenterϕl'effetϕd'uneϕpanneϕsurϕunϕmodèleϕdansϕRFEMϕouϕRSTAB,ϕparϕexemple.
Desϕinstabilitésϕpeuventϕsurvenirϕsiϕcesϕappuisϕn'ontϕpasϕétéϕajoutésϕàϕl'ensembleϕdeϕbarresϕisolé.

Leϕbouton vousϕpermetϕdeϕsélectionnerϕgraphiquementϕlesϕnœudsϕsupportésϕdansϕlaϕfenêtreϕde
travailϕdeϕRFEM/RSTAB.

Lesϕconditionsϕd'appuiϕdesϕnœudsϕsélectionnésϕpeuventϕêtreϕparamétréesϕdansϕlesϕcolonnesϕBϕàϕN.
Cochezϕlesϕcasesϕadéquatesϕpourϕactiverϕouϕdésactiverϕlesϕappuisϕetϕlesϕmaintiensϕdesϕdegrésϕde
libertéϕcorrespondants. Vousϕpouvezϕégalementϕsaisirϕlesϕconstantesϕdesϕressortsϕdeϕtranslationϕetϕde
rotationϕmanuellement.

Lesϕparamètresϕde rotation aux appuis et d'excentrement vousϕpermettentϕdeϕmodéliserϕdesϕconditions
d'appuiϕprochesϕdesϕconditionsϕréelles.

Unϕarticleϕdeϕnotre base de connaissance décrivantϕunϕexempleϕd'analyseϕdeϕtorsionϕde
gauchissementϕdeϕpoutresϕsimplesϕàϕinertieϕvariableϕestϕdisponibleϕsurϕleϕsiteϕWebϕdeϕDlubalϕSoftware.

Ce webinaire Dlubal (en allemand) consacréϕàϕl'analyseϕduϕgauchissementϕd'unϕportiqueϕest
disponibleϕsurϕYouTubeϕetϕauϕtéléchargement.

Articulations de barre - Ensembles de
barres

2.8

Cetteϕfenêtreϕs'afficheϕsiϕunϕensembleϕdeϕbarresϕauϕmoinsϕestϕsélectionnéϕpourϕvérificationϕdansϕla
Fenêtre 1.1 Données de base. Vousϕpouvezϕyϕdéfinirϕlesϕarticulationsϕdeϕbarresϕinclusesϕdansϕles
ensemblesϕdeϕbarresϕqui,ϕpourϕdesϕraisonsϕstructurelles,ϕneϕtransfèrentϕpasϕlesϕdegrésϕdeϕliberté

2 Données d'entrée

37

https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001377
https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001377
https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001377
https://www.dlubal.com/en/support-and-learning/learning/webinars/000099
https://www.dlubal.com/en/support-and-learning/learning/webinars/000099


RF-/STEEL EC3 - Manuelϕϕd'utilisation

www.dlubal.com

verrouillésϕdansϕlaϕFenêtreϕ1.7ϕsousϕformeϕd'effortsϕinternes. Assurez-vousϕqu'aucuneϕarticulationϕn'est
généréeϕenϕdoubleϕenϕprenantϕenϕcompteϕlesϕparamètresϕdéfinisϕdansϕlaϕFenêtreϕ1.7.

LaϕFenêtreϕ1.8ϕn'apparaîtϕpasϕsiϕla méthode de la barre équivalente aϕétéϕsélectionnéeϕpourϕles
ensemblesϕdeϕbarresϕdansϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails (voir la Figure 3.2 ).

Ceϕtableauϕpermetϕdeϕcontrôlerϕlesϕparamètresϕdesϕarticulationsϕdeϕl'ensembleϕdeϕbarresϕsélectionnéϕà
gaucheϕdansϕleϕnavigateur.

Figure 2.35 Fenêtre 1.8 Articulations de barre - Ensembles de barres

LaϕcolonneϕBϕsertϕàϕparamétrerϕle côté de barre surϕlequelϕestϕsituéeϕl'articulationϕouϕlaϕprésence
d'articulationsϕsurϕlesϕdeuxϕcôtésϕd'uneϕbarre.

Lesϕcolonnesϕvousϕpermettentϕdeϕdéfinirϕdesϕlibérationsϕouϕdesϕconstantesϕdeϕressortϕafinϕd'ajusterϕle
modèleϕd'ensembleϕdeϕbarresϕenϕfonctionϕdesϕconditionsϕd'appuiϕdeϕlaϕFenêtreϕ1.7.

Siϕvousϕsélectionnezϕl'analyseϕdeϕgauchissementϕavecϕseptϕdegrésϕdeϕlibertéϕdansϕl'onglet
Gauchissement deϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails (licence duϕmodule RF-/STEEL Warping Torsion
requise), lesϕcolonnesϕduϕtableauϕsontϕcomplétéesϕparϕlesϕoptionsϕd'entréeϕcorrespondantes.

Figure 2.36 Fenêtre 1.8 Articulations de barre - Ensembles de barres pourϕl'analyseϕdeϕgauchissementϕavecϕseptϕdegrésϕdeϕliberté
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Paramètres de service2.9

Cetteϕfenêtreϕpermetϕdeϕgérerϕdiversϕparamètresϕrelatifsϕàϕlaϕvérificationϕdeϕl'étatϕlimiteϕdeϕservice.
Cetteϕfenêtreϕs'afficheϕsiϕlesϕdonnéesϕcorrespondantesϕontϕétéϕparamétréesϕdansϕl'onglet État limite de
service deϕlaϕFenêtreϕ1.1 (voir le Chapitre 2.1.2 ).

Figure 2.37 Fenêtre 1.9 Données de l'état limite de service

LaϕcolonneϕAϕvousϕpermetϕdeϕdéfinirϕsiϕlaϕdéformationϕconcerneϕdesϕbarresϕspécifiquesϕouϕdes
ensemblesϕdeϕbarres. Ilϕestϕnécessaireϕd'indiquerϕuneϕorientationϕetϕuneϕrotationϕuniformesϕpourϕtoutes
lesϕbarresϕconcernéesϕdansϕleϕcasϕd'unϕensembleϕdeϕbarres. Lesϕcomposantsϕsoumisϕàϕlaϕdéformation
neϕpeuventϕpasϕêtreϕdéterminésϕcorrectementϕdansϕleϕcasϕcontraire.

Dansϕla colonneϕB, insérezϕlesϕnumérosϕdesϕbarresϕouϕensemblesϕdeϕbarresϕàϕvérifierϕou
sélectionnez-lesϕgraphiquementϕàϕl'aideϕduϕbouton dansϕlaϕfenêtreϕdeϕtravailϕduϕlogicielϕprincipal. La
longueur de référence apparaîtϕalorsϕautomatiquementϕdansϕlaϕcolonneϕD. Cetteϕcolonneϕprédéfinitϕles
longueursϕdesϕbarresϕetϕdesϕensemblesϕdeϕbarres. Vousϕpouvezϕajusterϕlesϕvaleurs manuellement après
avoirϕcochéϕlaϕcaseϕcorrespondanteϕdansϕlaϕcolonneϕC.

LaϕcolonneϕEϕsertϕàϕdéfinirϕla direction déterminanteϕpourϕl'analyseϕdeϕdéformation. Vousϕpouvez
sélectionnerϕlesϕdirectionsϕdesϕaxesϕdeϕbarreϕlocauxϕyϕetϕz (ou uϕetϕvϕdansϕleϕcasϕdeϕsectionsϕnon
symétriques).

Une contre-flèche peutϕêtreϕpriseϕenϕcompteϕdansϕlaϕcolonneϕF. Laϕdirectionϕgénéraleϕdeϕcette
contre-flècheϕestϕdéfinieϕdansϕl'onglet Service deϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails (voir la Figure 3.4 ). Si
laϕcontre-flècheϕestϕassociéeϕàϕunϕaxeϕprincipalϕ«ϕmajeurϕ»ϕyϕorϕu,ϕlaϕcolonneϕestϕalorsϕintitulée wc,y ou
wc,u. Uneϕcontre-flècheϕpositiveϕdoitϕêtreϕentréeϕsiϕelleϕestϕorientée dans la direction contraire à
l'axeϕdeϕbarreϕlocalϕz.ϕCetteϕrègleϕdoitϕtoujoursϕêtreϕappliquéeϕlorsqueϕl'axeϕglobalϕZϕestϕorientéϕversϕle
bas. Veuillezϕnoterϕqueϕlaϕcontre-flècheϕestϕconsidéréeϕuniquementϕenϕcasϕdeϕcombinaison
quasi-permanente (voir le Chapitre 2.1.2 ).
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Le type de poutre estϕégalementϕimportantϕpourϕappliquerϕcorrectementϕlesϕdéformationsϕlimites. La
colonneϕGϕvousϕpermetϕd'indiquerϕsiϕuneϕpoutreϕouϕunϕporte-à-fauxϕdoitϕêtreϕvérifiéϕetϕquelleϕextrémité
neϕprésenteϕpasϕd'appui.

Leϕparamètreϕdéfiniϕdansϕl'onglet Service deϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails indiqueϕsiϕlesϕdéformations
sontϕassociéesϕauϕsystèmeϕnonϕdéformé,ϕauxϕextrémitésϕdeϕbarresϕdéplacéesϕouϕauxϕextrémitésϕdeϕl'
ensembleϕdeϕbarresϕdéplacées (voir la Figure 3.4 ).

Résistance au feu - Barres2.10

Cetteϕfenêtreϕvousϕpermetϕdeϕdéfinirϕlesϕparamètresϕdeϕprotectionϕcontreϕlesϕincendiesϕdesϕbarres. Cette
fenêtreϕs'afficheϕsiϕlesϕdonnéesϕcorrespondantesϕontϕétéϕparamétréesϕdansϕl'onglet Résistance au feu de
laϕFenêtreϕ1.1 (voir le Chapitre 2.1.3 ).

LaϕvérificationϕdeϕrésistanceϕauϕfeuϕeffectuéeϕparϕRF-/STEELϕEC3ϕestϕdécriteϕdansϕunϕarticleϕdeϕnotre
base de connaissance disponibleϕsurϕleϕsiteϕWebϕdeϕDlubalϕSoftware. Le Chapitre 8.2 contientϕun
exempleϕdécrivantϕlaϕvérificationϕdeϕlaϕrésistanceϕauϕfeuϕd'unϕpoteauϕacier.

Figure 2.38 Fenêtre 1.10 Résistance au feu - Barres

LaϕcolonneϕAϕvousϕpermetϕd'indiquerϕlesϕbarresϕdontϕvousϕsouhaitezϕvérifierϕlaϕrésistanceϕauϕfeu. Vous
pouvezϕégalementϕsélectionnerϕgraphiquementϕcesϕbarresϕdansϕlaϕfenêtreϕdeϕtravailϕdeϕRFEMϕou
RSTABϕàϕl'aideϕduϕbouton .

Seulesϕlesϕbarresϕsélectionnéesϕpourϕcalculϕdansϕlaϕfenêtre 1.1 Données de base (voir la Figure 2.2 )
peuventϕêtreϕvérifiées.

Le temps requis tfi,requ pourϕlaϕrésistanceϕauϕfeuϕestϕdéfiniϕselonϕlaϕspécificationϕcorrespondanteϕdansϕla
boîteϕdeϕdialogue Détails (voir la Figure 3.5 ). Siϕl'option Définir individuellement pour chaque barre
yϕaϕétéϕsélectionnée,ϕl'utilisateurϕpeutϕsaisirϕdesϕduréesϕpersonnaliséesϕdansϕlaϕcolonneϕB.
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LaϕcolonneϕCϕsertϕàϕdéfinirϕleϕnombreϕdeϕcôtésϕd'uneϕsectionϕquiϕsontϕexposésϕauϕfeu. L'exposition au
feu aϕunϕimpactϕsurϕlaϕdéterminationϕdesϕfacteursϕdeϕlaϕsectionϕselonϕlesϕTableauxϕ4.2ϕetϕ4.3ϕde [2] .

Unϕarticleϕdeϕnotre base de connaissance décritϕlaϕmanièreϕdontϕl'effetϕd'ombreϕpeutϕêtreϕconsidéré.

Vousϕpouvezϕsélectionnerϕle type de protection dansϕlaϕcolonneϕEϕsiϕunϕrevêtementϕignifugéϕestϕutilisé. Il
estϕpossibleϕdeϕchoisirϕentreϕunϕrevêtementϕadaptéϕàϕlaϕgéométrieϕdeϕlaϕsection (par exempleϕenϕenduit
ouϕpar plaques) etϕunϕrevêtementϕenϕcaisson. Lesϕparamètresϕdoiventϕalorsϕêtreϕdéfinisϕdansϕles
colonnesϕFϕàϕI.

Lesϕparamètresϕgénérauxϕdeϕvérificationϕdeϕlaϕrésistanceϕauϕfeuϕpeuventϕêtreϕgérésϕdansϕl'onglet
Résistance au feu deϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails (voir la Figure 3.5 ).

Résistance au feu - Ensembles de barres2.11

Cetteϕfenêtreϕvousϕpermetϕdeϕdéfinirϕlesϕparamètresϕdeϕrésistanceϕauϕfeuϕdesϕensemblesϕdeϕbarres.
Celle-ciϕs'afficheϕsiϕunϕensembleϕdeϕbarresϕauϕmoinsϕestϕsélectionnéϕpourϕvérificationϕdansϕlaϕFenêtre
1.1 Données de base etϕsiϕlesϕdonnéesϕcorrespondantesϕsontϕparamétréesϕdansϕl'onglet Résistance au
feu (voir le Chapitre 2.1.3 ).

Figure 2.39 Fenêtre 1.10 Résistance au feu - Ensembles de barres

CetteϕfenêtreϕestϕconçueϕcommeϕlaϕFenêtre 1.10 Résistance au feu - Barres précédemmentϕdécrite.
Vousϕpouvezϕyϕsaisirϕlesϕparamètresϕdeϕprotectionϕcontreϕlesϕincendiesϕdesϕensemblesϕdeϕbarres
adéquatsϕselonϕlaϕméthodeϕdécriteϕau Chapitre 2.10 .
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Paramètres - Barres2.12

Cetteϕfenêtreϕvousϕpermetϕd'entrerϕlesϕspécificationsϕdesϕpoutresϕsupportéesϕlatéralementϕparϕdesϕtôles
ouϕdesϕpannes (voir [0] , clausesϕ10.1ϕet 10.3).

Laϕsectionϕsupérieureϕindiqueϕlesϕbarresϕsélectionnéesϕpourϕlaϕvérificationϕainsiϕqueϕlesϕparamètres
affectantϕl'analyseϕduϕdéversement. Lesϕparamètresϕchangentϕselonϕlesϕspécificationsϕdeϕlaϕsection
Paramètres - Barre n° dansϕlaϕpartieϕinférieureϕdeϕlaϕfenêtre.

Àϕdroiteϕduϕtableauϕdes Paramètres, vousϕpouvezϕvoirϕlesϕinformationsϕouϕlesϕoptionsϕpouvantϕêtre
sélectionnéesϕsousϕformeϕgraphique, ceϕquiϕfaciliteϕlaϕdéfinitionϕdesϕconditionsϕlimites. Ceϕgraphique
s'adapteϕauxϕparamètresϕactuellementϕréglés.

Figure 2.40 Fenêtre 1.12 Paramètres - Barres

Sousϕleϕtableauϕdes Paramètres, vousϕpouvezϕvoirϕlaϕcase Définir l'entrée pour les barres n°. Lorsque
vousϕcochezϕcelle-ci,ϕlesϕparamètresϕsontϕappliquésϕenϕconséquenceϕà Toutes lesϕbarresϕouϕauxϕbarres
sélectionnées (il vousϕsuffitϕd'insérerϕlesϕnumérosϕdeϕbarreϕmanuellementϕouϕdeϕlesϕsélectionner
graphiquementϕàϕl'aideϕduϕbouton ). Cetteϕoptionϕestϕutileϕpourϕassignerϕdesϕconditionsϕlimites
identiquesϕàϕplusieursϕbarres.

Dansϕlaϕcolonne Commentaire, vousϕpouvezϕentrerϕdesϕnotesϕpourϕdécrire,ϕparϕexemple,ϕles
paramètresϕd'uneϕbarreϕpertinentsϕpourϕleϕdéversement.

Section

Cetteϕligneϕafficheϕlaϕdescriptionϕdeϕlaϕsectionϕàϕtitreϕinformatif. Dansϕleϕcasϕd'uneϕbarreϕàϕinertie
variable,ϕlesϕdescriptionsϕdesϕsectionsϕdeϕdébutϕetϕdeϕfinϕsontϕaffichées.

Panneau de cisaillement

Pourϕentrerϕlesϕparamètresϕd'unϕpanneauϕdeϕcisaillement,ϕcochezϕlaϕcaseϕdansϕlaϕcolonneϕAϕouϕdansϕle
tableau Paramètres.

Vousϕpouvezϕsélectionnerϕleϕtypeϕdeϕpanneauϕdeϕcisaillementϕdansϕlaϕlisteϕdéroulante.
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Figure 2.41 Sélectionϕduϕtypeϕdeϕpanneauϕdeϕcisaillement

Bac acier

L'applicationϕd'unϕmaintienϕlatéralϕcontinuϕestϕdécritϕdansϕl'AnnexeϕBB.2.1ϕdeϕl'ENϕ1993-1-1 [1] et
dansϕlaϕclauseϕ10.1.5.1ϕdeϕl'ENϕ1993-1-3 [3] .

Lesϕinformationsϕsuivantesϕsontϕrequises (voir la Figure 2.40 ) pourϕdéterminerϕlaϕrigiditéϕd'un
panneauϕdeϕcisaillementϕd'uneϕtôle trapézoïdaleϕ:

Longueurϕduϕpanneauϕdeϕcisaillement lS

Espacementϕdesϕpoutres s

Positionϕduϕbacϕacierϕsurϕlaϕsection

Descriptionϕduϕbacϕacier

Dispositionϕdesϕorganesϕd'assemblage

Vousϕpouvezϕentrerϕla longueur du panneau de cisaillement et l'espacement des poutres manuellement.
Vousϕpouvezϕégalementϕlesϕsélectionnerϕgraphiquementϕàϕl'aideϕduϕbouton . Ceϕboutonϕestϕutilisable
dèsϕqueϕleϕcurseurϕestϕplacéϕdansϕl'uneϕdeϕcesϕzonesϕdeϕtexte. Vousϕpouvezϕensuiteϕsélectionnerϕdeux
pointsϕdeϕsaisieϕdansϕlaϕfenêtreϕdeϕtravailϕdeϕRFEM/RSTABϕafinϕdeϕdéfinirϕleϕpanneauϕdeϕcisaillement
ouϕl'espacementϕdesϕpoutres.

La position sur la section duϕbacϕacierϕpeutϕêtreϕconsidéréeϕdeϕdifférentesϕmanièresϕàϕl'aideϕdeϕlaϕliste
indiquéeϕàϕgauche. Siϕlesϕdonnéesϕentréesϕsontϕdéfiniesϕparϕl'utilisateur,ϕlaϕdistance d estϕassociéeϕau
centreϕdeϕgravité.ϕLeϕsigneϕdépendϕdeϕl'orientationϕde l'axeϕz deϕlaϕsection.

Laϕbibliothèqueϕdesϕbacsϕacierϕestϕaccessibleϕviaϕleϕbouton quiϕs'afficheϕaprèsϕavoirϕcliquéϕdansϕle
champϕdeϕsaisieϕdeϕla Description du bac acier (voir la Figure 2.40 ). Laϕbibliothèqueϕdesϕsections
deϕRFEMϕouϕRSTABϕs'afficheϕalors (voir la Figure 2.42 ). Vousϕpouvezϕyϕsélectionnerϕleϕbacϕacierϕpar
unϕdouble-clicϕouϕenϕcliquantϕsur [OK]. Les coefficients de panneau de cisailleme,t K1 et K2 (selon le
certificat d'autorisation) sontϕentrésϕautomatiquementϕdansϕleϕtableau Paramètres. Laϕlargeurϕdeϕbase b
duϕbacϕacierϕindiquéeϕdansϕlaϕbaseϕdeϕdonnéesϕdesϕsectionsϕn'aϕpasϕd'influenceϕsurϕcesϕcoefficients.

La disposition des fixations duϕbacϕacierϕaffecteϕlaϕrigiditéϕdeϕcisaillementϕqueϕlaϕtôleϕfournitϕàϕla
poutre. Siϕleϕbacϕacierϕn'estϕfixéϕqueϕtoutesϕlesϕdeuxϕnervures,ϕlaϕrigiditéϕdeϕcisaillementϕàϕappliquerϕest
réduiteϕparϕleϕfacteurϕ5.
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Figure 2.42 Bibliothèqueϕdesϕsectionsϕpourϕles Sections laminées - Bacs acier

Contreventement

Figure 2.43 Typeϕdeϕpanneauϕdeϕcisaillement Contreventement

Pourϕdéterminerϕlaϕrigiditéϕdeϕpanneauϕdeϕcisaillementϕprévue,ϕlesϕspécificationsϕsuivantesϕsont
requisesϕ:

Longueurϕduϕpanneauϕdeϕcisaillement lS

Espacementϕdesϕpoutres s

Positionϕduϕcontreventementϕsurϕlaϕsection

Espacementϕdesϕmontants b

Nombreϕdeϕcontreventements

Sectionϕdesϕdiagonales

Sectionϕdesϕmontants

Vousϕpouvezϕentrerϕla longueur du panneau de cisaillement, l'espacement des poutres et l'espacement
des montants manuellement.ϕVousϕpouvezϕégalementϕlesϕsélectionnerϕgraphiquementϕàϕl'aideϕdu
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bouton . Ceϕboutonϕestϕutilisableϕdèsϕqueϕleϕcurseurϕestϕplacéϕdansϕl'uneϕdeϕcesϕzonesϕdeϕtexte. Vous
pouvezϕensuiteϕsélectionnerϕdeuxϕpointsϕdansϕlaϕfenêtreϕdeϕtravailϕdeϕRFEM/RSTABϕafinϕdeϕdéfinirϕle
panneauϕdeϕcisaillementϕouϕlesϕespacements.

La position sur la section duϕcontreventementϕpeutϕêtreϕconsidéréeϕdeϕdifférentesϕmanièresϕàϕl'aideϕde
laϕlisteϕindiquéeϕàϕgauche. Siϕlesϕdonnéesϕentréesϕsontϕdéfiniesϕparϕl'utilisateur,ϕlaϕdistance d est
associéeϕauϕcentreϕdeϕgravité.ϕLeϕsigneϕdépendϕdeϕl'orientationϕde l'axeϕz deϕlaϕsection.

Laϕmanièreϕlaϕplusϕsimpleϕdeϕdéfinirϕlesϕairesϕdeϕsectionϕdesϕdiagonalesϕetϕmontantsϕconsisteϕà
sélectionnerϕla description de section dansϕlaϕbibliothèqueϕdeϕsectionsϕdeϕRFEM/RSTAB. Vousϕpouvez
accéderϕàϕcetteϕbibliothèqueϕàϕl'aideϕduϕbouton disponibleϕauϕbasϕdeϕlaϕzoneϕdeϕtexte. L'aire de la
section estϕensuiteϕimportéeϕautomatiquement. Vousϕpouvezϕégalementϕentrerϕlaϕvaleurϕdirectement.

Bac acier et contreventement

Figure 2.44 Typeϕdeϕpanneauϕdeϕcisaillement Bac acier et contreventement

Lesϕspécificationsϕsuivantesϕsontϕrequisesϕpourϕdéterminerϕlaϕrigiditéϕdeϕcisaillementϕprévueϕenϕraison
duϕbacϕacierϕetϕdu contreventementϕ:

Longueurϕduϕpanneauϕdeϕcisaillement lS

Espacementϕdesϕpoutres s

Positionϕduϕpanneauϕdeϕcisaillementϕsurϕlaϕsection

Descriptionϕduϕbacϕacier

Dispositionϕdesϕorganesϕd'assemblage

Espacementϕdesϕmontants b

Nombreϕdeϕcontreventements

Sectionϕdesϕdiagonales

Sectionϕdesϕmontants

Cetteϕmanièreϕdeϕdéfinirϕleϕpanneauϕdeϕcisaillementϕcombineϕlesϕparamètresϕdesϕoptions Bac acier et
Contreventement mentionnéesϕprécédemment.
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Définir S prév.

Figure 2.45 Option Définir S prév. dansϕlesϕparamètresϕdeϕrigiditéϕduϕpanneauϕdeϕcisaillement

Laϕvaleurϕdeϕla rigidité de panneau de cisaillement Sprév. peutϕégalementϕêtreϕentréeϕdirectement.

La position sur la section duϕpanneauϕdeϕcisaillementϕdoitϕenϕoutreϕêtreϕdéfinie.

Maintien de rotation

Pourϕentrerϕlesϕparamètresϕd'unϕmaintienϕdeϕrotation,ϕcochezϕlaϕcaseϕdansϕlaϕcolonneϕBϕouϕdansϕle
tableauϕdes Paramètres.

Vousϕpouvezϕsélectionnerϕleϕtypeϕdeϕmaintienϕdeϕrotationϕdansϕlaϕlisteϕdéroulante.

Figure 2.46 Sélectionϕduϕtypeϕdeϕmaintienϕenϕrotation

Maintien de rotation continu

Pourϕdéterminerϕlesϕcomposantsϕdeϕrigiditéϕàϕpartirϕd'unϕbacϕacierϕetϕdeϕlaϕdéformationϕdeϕl'
assemblage,ϕlesϕinformationsϕsuivantesϕsontϕrequises (voir laϕ<a href="#1032500">Figure
2.46</a>) :

Matériauϕetϕdescriptionϕduϕbacϕacier

Méthodeϕdeϕdéterminationϕde CD,A

Espacementϕdesϕpoutres s

Effetϕdeϕpoutreϕcontinue

Laϕbibliothèqueϕdesϕbacsϕacierϕestϕaccessibleϕviaϕleϕbouton ,ϕquiϕs'afficheϕaprèsϕavoirϕcliquéϕdansϕle
champϕdeϕsaisieϕdeϕla Description du bac acier (voir la Figure 2.44 ). Laϕbibliothèqueϕdesϕsections
deϕRFEMϕouϕRSTABϕs'afficheϕalors (voir la Figure 2.42 ). Vousϕpouvezϕyϕsélectionnerϕleϕbacϕacierϕen
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double-cliquantϕouϕenϕcliquantϕsur [OK]. Lesϕparamètresϕdeϕsection Épaisseur de tôle t, position de la
tôle, le moment d'inertie de l'aire efficaceϕpourϕlaϕdirectionϕdeϕchargementϕversϕleϕbas,ϕla distance des
nervures bR (largeur deϕla nervure) etϕla largeur de la semelle bT sontϕimportésϕautomatiquement.

Uneϕfoisϕleϕmaintienϕenϕrotationϕcontinuϕdéfini,ϕvousϕdevezϕégalementϕconsidérerϕlaϕdéformationϕdeϕla
connexion. Vousϕpouvezϕentrerϕlaϕrigiditéϕdeϕressort C100 dansϕl'entréeϕdeϕla Méthode de
détermination de CD,A pourϕlesϕcasϕetϕlesϕcombinaisonsϕdeϕchargesϕindividuels.ϕLeϕprogrammeϕpeut
égalementϕlaϕdéterminerϕselonϕleϕTableauϕ10.3ϕde [3] . Utilisezϕleϕbouton quiϕapparaîtϕaprèsϕavoir
cliquéϕdansϕlaϕzoneϕdeϕtexteϕdeϕlaϕligne C100 pourϕleϕdéterminerϕautomatiquement. Uneϕboîteϕde
dialogueϕs'ouvreϕetϕvousϕpermetϕdeϕsélectionnerϕleϕcoefficientϕapproprié.

Figure 2.47 Boîteϕdeϕdialogue Import du coefficicent C-100 du tableau 10.3, EN 1993-1-3

Lorsqueϕvousϕcliquezϕsur [OK], cetteϕvaleurϕestϕassignéeϕàϕtousϕlesϕcasϕetϕcombinaisonsϕdeϕcharges
sélectionnésϕpourϕleϕcalcul. Siϕvousϕsouhaitezϕassignerϕleϕcoefficientϕparϕcasϕdeϕcharge,ϕvousϕdevez
ouvrirϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Import du coefficient àϕl'aideϕdesϕzonesϕdeϕtexteϕde C100 desϕcasϕet
combinaisonsϕdeϕchargesϕindividuels.

Vousϕpouvezϕégalementϕdéfinir l'espacement des poutres manuellementϕouϕgraphiquementϕavecϕle
bouton . DansϕlaϕfenêtreϕdeϕtravailϕdeϕRFEMϕouϕRSTAB,ϕcliquezϕsurϕdeuxϕnœudsϕdéfinissantϕla
distanceϕentreϕlesϕpoutres.

L'effet de poutre continue aϕunϕimpactϕsurϕleϕcoefficient k duϕmaintienϕdeϕrotation CD,C, quiϕpeutϕêtre
contrôléϕàϕl'aideϕdeϕlaϕlisteϕdeϕcetteϕligneϕduϕtableau (Panneau d'extrémité : kϕ=ϕ2, Panneau interne : k
= 4).
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Maintien discret de rotation

Figure 2.48 Typeϕdeϕmaintienϕdeϕrotation Discret

Pourϕdéterminerϕleϕcomposantϕdeϕrigiditéϕàϕpartirϕd'appuisϕindividuelsϕtelsϕqueϕdesϕpannes,ϕles
spécificationsϕsuivantesϕsont requisesϕ:

Matériauϕetϕdescriptionϕdeϕlaϕsection

Espacementϕdesϕpannes e

Espacementϕdesϕpoutres s

Effetϕdeϕpoutreϕcontinue

Le matériel etϕla description de la section peuventϕêtreϕsélectionnésϕenϕutilisantϕleϕbouton dansϕla
bibliothèqueϕdeϕRFEMϕouϕRSTAB. Activezϕlaϕzoneϕdeϕtexteϕvoulueϕenϕcliquantϕdessus.

Vousϕpouvezϕinsérer l'espacement des pannes et l'espacement des poutres manuellementϕou
graphiquementϕàϕl'aideϕduϕbouton . DansϕlaϕfenêtreϕdeϕtravailϕdeϕRFEM/RSTAB,ϕcliquezϕsurϕdeux
nœudsϕdéfinissantϕlaϕdistanceϕentreϕlesϕpannesϕouϕlesϕpoutresϕhorizontales.

L'effet de poutre continue aϕunϕimpactϕsurϕleϕcoefficient k duϕmaintienϕdeϕrotation CD,C, quiϕpeutϕêtre
contrôléϕàϕl'aideϕdeϕlaϕlisteϕdeϕcetteϕligneϕduϕtableau (Panneau d'extrémité : kϕ=ϕ2, Panneau interne : k
= 4).

Définir manuellement

Figure 2.49 Définir manuellement laϕrigiditéϕduϕmaintienϕdeϕrotation

Vousϕpouvezϕégalementϕentrerϕdirectementϕlaϕvaleurϕdeϕla rigidité totale du ressort de rotation CD
fournie.

2 Données d'entrée

48



RF-/STEEL EC3 - Manuelϕϕd'utilisation

www.dlubal.com

Aire de la section pour la vérification de la traction

Figure 2.50 Définitionϕde l'aire de la section pour la vérification de la traction

Selonϕlaϕclauseϕ6.2.3ϕde l'[1] , lesϕréductionsϕdeϕsectionϕduesϕauxϕtrousϕdoiventϕêtreϕconsidérées
dansϕlaϕvérificationϕdeϕlaϕcontrainteϕdeϕtraction. Vousϕpouvezϕdéfinir l'aire nette de la section Anet
séparémentϕpourϕle début etϕla fin deϕlaϕbarre (les fixationsϕseϕtrouventϕgénéralementϕàϕcesϕdeux
positions x). Leϕtableauϕci-dessusϕindiqueϕégalementϕl'aireϕdeϕlaϕsectionϕbrute A.

Paramètres - Ensembles de barres2.13

Cetteϕfenêtreϕapparaîtϕsiϕunϕensembleϕdeϕbarresϕauϕmoinsϕestϕsélectionnéϕpourϕlaϕvérificationϕdansϕla
fenêtre 1.1 Données de base.

Figure 2.51 Fenêtre 1.13 Paramètres - Ensembles de barres

CetteϕfenêtreϕestϕconçueϕcommeϕlaϕFenêtre 1.12 Paramètres - Barres précédemmentϕdécrite. Vous
pouvezϕyϕdéfinirϕlesϕparamètresϕduϕpanneauϕdeϕcisaillementϕetϕduϕmaintienϕdeϕrotationϕpourϕchaque
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ensembleϕdeϕbarres,ϕcommeϕdécritϕdansϕle Chapitre 2.12 .

Analyse de gauchissement avec 7 degrés de liberté

Siϕlesϕensemblesϕdeϕbarresϕsontϕévaluésϕselonϕl'analyseϕduϕsecondϕordreϕpourϕleϕflambementϕpar
flexion-torsionϕavecϕtorsionϕdeϕgauchissement (voir l'onglet Torsion de gauchissement deϕlaϕboîteϕde
dialogue Détails), vousϕpouvezϕdéfinirϕdesϕcontre-flèchesϕsupplémentairesϕdansϕcette fenêtreϕ: Leϕmode
propreϕexerceϕunϕfortϕimpactϕsurϕl'analyseϕduϕgauchissement,ϕquiϕestϕréaliséeϕenϕprenantϕenϕcompte
septϕdegrésϕdeϕliberté. Laϕfenêtreϕ1.13ϕestϕagrandieϕenϕconséquenceϕpourϕcetteϕentrée.

L'analyseϕduϕgauchissementϕnécessiteϕuneϕlicenceϕdeϕl'extensionϕdeϕmodule RF-/STEEL Warping
Torsion.

Figure 2.52 Fenêtre 1.13 Paramètres - Ensembles de barres pourϕl'analyseϕdeϕgauchissementϕavecϕseptϕdegrésϕdeϕliberté

Selonϕlesϕconditionsϕauxϕlimites,ϕRF-/STEELϕEC3ϕdétermineϕlesϕmodesϕpropresϕdesϕensemblesϕdeϕbarres
avantϕleϕcalculϕproprementϕdit. Ilsϕserontϕconsidérésϕenϕconséquenceϕpourϕuneϕanalyseϕplus
approfondie.

LaϕcolonneϕCϕpermetϕd'insérer l'imperfection en arc initiale relativeϕàϕlaϕlongueurϕdeϕl'ensembleϕde
barres. LaϕvaleurϕlaϕplusϕdéfavorableϕL/150ϕselonϕleϕtableauϕ5.1ϕde l'[1] estϕprédéfini. Cetteϕvaleur
peutϕêtreϕajustéeϕàϕlaϕcourbeϕdeϕflambementϕdeϕlaϕsectionϕenϕtenantϕcompteϕduϕcoefficient k pourϕles
imperfectionsϕdeϕbarreϕselonϕ5.3.4 (3) de [1] .

Laϕlongueurϕdeϕl'ensembleϕdesϕbarresϕestϕprédéfinieϕcommeϕlongueurϕdeϕréférence. Dèsϕqueϕlaϕcase L
manuellement estϕcochée,ϕlaϕlongueurϕpeutϕêtreϕdéfinieϕparϕl'utilisateurϕdansϕlaϕcolonneϕE,ϕpourϕprendre
enϕcompteϕlesϕmaintiensϕlatéraux,ϕparϕexemple.

Vousϕtrouverezϕplusϕd'informationsϕsurϕl'utilisationϕdeϕlaϕprécontrainteϕdansϕle manuel de RF-/FE-LTB
(en anglais) surϕnotreϕsiteϕWeb.
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Forces transversales locales2.14

Cetteϕfenêtreϕs'afficheϕlorsqueϕlesϕdeuxϕcasesϕdeϕlaϕsection Raidisseur de l'âme et forces transversales
locales sontϕcochéesϕdansϕl'onglet Formé à froid deϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails (voir le Chapitre
3.1.7 ). Dansϕla fenêtreϕ1.14, vousϕpouvezϕdéfinirϕlesϕparamètresϕrequisϕpourϕlaϕvérificationϕde
l'introductionϕdeϕchargesϕlocalesϕdansϕleϕcasϕdeϕprofilésϕformésϕàϕfroidϕselonϕle paragrapheϕ6.1.7 de
l'ENϕ1993-1-3 [3] . Cetteϕvérificationϕgarantitϕl'absenceϕdeϕcompressionϕouϕdeϕflambementϕdeϕl'âme
enϕraisonϕdeϕforcesϕtransversalesϕlocalesϕdansϕl'âmeϕviaϕlaϕsemelle. Dansϕleϕcasϕd'uneϕcharge
combinantϕflexionϕetϕforcesϕtransversalesϕlocales,ϕleϕmoduleϕvérifieϕégalementϕsiϕlesϕconditions
spécifiéesϕdansϕle paragrapheϕ6.1.11 de l'ENϕ1993-1-3 ([3] ) sontϕrespectées.

Laϕvérificationϕdesϕforcesϕtransversalesϕlocalesϕestϕpossibleϕseulementϕpourϕlesϕsectionsϕavecϕdesϕâmes
nonϕraidiesϕselonϕlesϕparagraphesϕ6.1.7.2ϕetϕ6.1.7.3ϕde l'ENϕ1993-1-3 [3] . Lesϕsectionsϕd'âmeϕavec
desϕraidisseursϕlongitudinauxϕneϕpeuvent pas êtreϕcalculéesϕselonϕle paragrapheϕ6.1.7.4 de [3] .

Figure 2.53 Fenêtre 1.14 Forces transversales locales

Dansϕlaϕpartieϕsupérieureϕdeϕcetteϕfenêtre,ϕvousϕpouvezϕchoisirϕlesϕbarresϕpourϕlesquellesϕlesϕforces
transversalesϕlocalesϕdoiventϕêtreϕvérifiéesϕetϕlaϕlongueurϕd'appuiϕrigideϕàϕappliquerϕdansϕchaqueϕcas.
Siϕvousϕsaisissezϕuneϕchargeϕtransversaleϕmanuellement,ϕdesϕdonnéesϕspécialesϕsontϕdisponiblesϕpour
laϕbarreϕquiϕauraϕétéϕsélectionnéeϕau-dessusϕdans Paramètres.

Les charges transversales sontϕconsidéréesϕparϕdéfautϕpourϕtoutesϕlesϕbarres. Ainsi,ϕlaϕdistributionϕdes
effortsϕtranchantsϕestϕutiliséeϕpourϕvérifierϕlaϕchargeϕdeϕl'âmeϕdansϕleϕcasϕdeϕforcesϕtransversales
locales. Siϕvousϕdécochezϕuneϕcaseϕdansϕla colonneϕA, cetteϕvérificationϕn'estϕpasϕeffectuéeϕpourϕla
barreϕcorrespondante.

Lesϕpointsϕdeϕdiscontinuitéϕrésultantϕdeϕlaϕdistributionϕdesϕeffortsϕtranchantsϕsontϕanalysésϕlorsϕdeϕla
vérification. Tousϕlesϕparamètresϕpourϕlaϕdéterminationϕdeϕlaϕrésistanceϕdeϕl'âme Rw,Rds sontϕdéfinis
automatiquement.ϕLa longueur nominale d'appui rigide ss estϕprédéfinieϕsur 0,10ϕm, maisϕelleϕpeutϕêtre
ajustéeϕpourϕchaqueϕbarre. Siϕlaϕdistributionϕdesϕeffortsϕinternesϕd'uneϕbarreϕneϕcorrespondϕpasϕaux
conditionsϕréelles,ϕlaϕforceϕlocaleϕpeutϕêtreϕdéfinieϕindividuellement. Pourϕceϕfaire,ϕactivezϕla saisie
manuelle dansϕla colonneϕB. D'autresϕchampsϕdeviennentϕalorsϕdisponiblesϕdansϕleϕtableauϕetϕdansϕles
Paramètres.

Le nombre deϕchargesϕtransversalesϕdétermineϕleϕnombreϕd'emplacementsϕdeϕcalculϕsurϕlaϕbarre. Vous
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pouvezϕensuiteϕdéfinirϕdansϕlesϕcolonnes Forces transversales lesϕpositions x pourϕlesquellesϕune
analyseϕdoitϕêtreϕeffectuée. Ellesϕpeuventϕêtreϕàϕtoutϕemplacementϕsurϕla barreϕ: lorsϕdeϕlaϕvérification,
seulsϕlesϕparamètresϕquiϕdoiventϕêtreϕdéfinisϕpourϕchaqueϕpositionϕdansϕlaϕsection Paramètres sont
utilisés.

Lorsqueϕvousϕentrezϕlesϕdonnéesϕmanuellement,ϕsaisissezϕlaϕvaleurϕdeϕcalculϕdeϕla charge transversale
FEd. Enϕcas d'effet de l'extrémité libre, laϕrésistanceϕdeϕl'âme Rw, Rd estϕdéterminéeϕpourϕlaϕcondition
géométrique c ≤ 1,5ϕhw parϕexempleϕselon l'équation (6.15a), (6.15b) ou (6.15c) de [3] . Pourϕles
sectionsϕavecϕplusieursϕâmesϕraidies,ϕla catégorieϕ1 selon [3] (voir la Figure 6.9) estϕappliquée. Siϕla
caseϕcorrespondanteϕestϕdécochée,ϕl'équation (6.15d) ou (6.15e) de [3] estϕutilisée. Laϕcase Effet
d'une force ou d'un appui en opposition permetϕdeϕcontrôlerϕsiϕleϕcalculϕestϕeffectuéϕselon [3] (voir la
Figureϕ6.1 a) ou 6.7 b) pourϕlesϕsectionsϕavecϕuneϕseuleϕâme. Siϕelleϕestϕcochée,ϕuneϕdistance
e ≤ 1,5ϕhw estϕsupposée. Lesϕsectionsϕavecϕdeuxϕâmesϕsontϕclasséesϕdansϕla catégorieϕ1 (voir la
Figureϕ6.9 d'[3] ). Laϕcase Rotation de l'âme empêchée permetϕdeϕcontrôlerϕsiϕlaϕrésistanceϕdeϕl'âme
Rw,Rd estϕdéterminéeϕavecϕdesϕéquationsϕselonϕle paragraphe 6.1.7.2(4) de l'[3] . Pourϕchaque
position,ϕla longueur nominale d'appui rigide ss peutϕêtreϕdéfinieϕparϕl'utilisateur. Lorsϕduϕcalculϕd'une
sectionϕavecϕdeuxϕâmes,ϕle coefficient des efforts tranchants VEd,2/VEd,1 avecϕlequelϕlaϕlongueurϕde
l'appui la estϕcalculéeϕselonϕleϕparagraphe 6.1.7.3(4) de l'[3] pourϕla Catégorieϕ2, doitϕégalement
êtreϕindiqué. βv estϕdéterminéϕcomme suitϕ:

b v

1
VEd 2

VEd 1

1
VEd 2

VEd 1

Unϕarticleϕdeϕnotre base de connaissance décrivantϕunϕexempleϕdeϕcalculϕdesϕforcesϕtransversales
localesϕestϕdisponibleϕsurϕleϕsiteϕWebϕde DlubalϕSoftware.

Dansϕleϕcasϕd'uneϕpoutreϕcontinue,ϕleϕcalculϕdoitϕêtreϕeffectuéϕsur l'ensemble de barres : l'effort FEd
estϕainsiϕcorrectementϕdéterminéϕpourϕlesϕappuisϕintermédiaires,ϕceϕquiϕestϕessentielϕpourϕleϕcalculϕdes
forcesϕtransversalesϕlocales.
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Calcul3

Paramètres détaillés3.1

Lesϕvérificationsϕs'appuientϕsurϕlesϕeffortsϕinternesϕdéterminésϕdansϕRFEMϕouϕRSTAB.

Nousϕvousϕrecommandonsϕdeϕvérifierϕlesϕdétailsϕdeϕcalculϕavantϕdeϕlancerϕleϕcalcul. Vousϕpouvez
accéderϕàϕlaϕboîteϕdeϕdialogueϕcorrespondanteϕdansϕtoutesϕlesϕfenêtresϕdeϕceϕmoduleϕadditionnel
àϕl'aideϕduϕbouton [Détails].

Laϕboîteϕdeϕdialogue Détails contientϕlesϕonglets suivantsϕ:

Étatϕlimiteϕultime
Stabilité
Étatϕlimiteϕdeϕservice
Résistanceϕauϕfeu
Gauchissement
Plasticité
Profilésϕformésϕàϕfroid
Général

3 Calcul
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État limite ultime3.1.1

Figure 3.1 Boîteϕdeϕdialogue Détails, onglet État limite ultime

Classification des sections

Siϕlesϕcontraintesϕdeϕcompressionϕetϕdeϕflexionϕs'exercentϕsurϕuneϕsection,ϕvousϕpouvezϕdéterminerϕle
rapportϕcontrainte-déformation ψ enϕtenantϕcompteϕduϕfacteurϕdeϕzoneϕdeϕcompression α deϕdeux
manières (le facteur ψ estϕrequisϕpourϕlaϕdéterminationϕduϕrapportϕc/tϕselonϕleϕTableauϕ5.2ϕde l'[1] ) :

NEd fixé,ϕaugmenter MEd pourϕatteindre fyd
Seulϕleϕcomposantϕdeϕcontrainteϕdeϕflexionϕestϕaugmentéϕpourϕatteindreϕlaϕlimiteϕd'élasticité.
Augmenter NEd et MEd uniformément
Lesϕcomposantsϕdeϕcontrainteϕrésultantϕdeϕl'effortϕnormalϕetϕdeϕlaϕflexionϕsontϕaugmentés
uniformémentϕjusqu'àϕceϕqueϕlaϕlimiteϕd'élasticité fyd soitϕatteinte.

Laϕcase Pour le c/t limite de classe 3, augmenter le facteur de matériau ε selon 5.5.2 (9) estϕdisponible
siϕl'analyseϕdeϕstabilitéϕestϕdésactivéeϕdansϕl'onglet Stabilité. Cetteϕoptionϕestϕbaséeϕsurϕles
spécificationsϕdeϕclassificationϕdansϕlaϕclauseϕ5.5.2 (10) de l'[1] . Lorsqueϕl'analyseϕdeϕstabilitéϕest
désactivée,ϕilϕestϕpossibleϕdeϕtraiterϕdesϕsectionsϕclassifiéesϕenϕtantϕqueϕsectionsϕdeϕclasseϕ4ϕcommeϕdes
sectionsϕdeϕclasseϕ3ϕenϕaugmentantϕleϕfacteur ε.

Siϕvousϕsélectionnezϕl'option Utiliser SHAPE-THIN pour la classification de tous les types de sections
supportés, lesϕvaleursϕefficacesϕdeϕsectionϕdesϕsectionsϕdeϕclasseϕ4ϕserontϕcalculéesϕselonϕlaϕméthode
utiliséeϕdansϕleϕprogrammeϕSHAPE-THIN. Pourϕlesϕsectionsϕclasséesϕcomme «ϕGénéralesϕ» (c'est-à-dire
niϕlaminéesϕni paramétriques), laϕclassificationϕestϕgénéralementϕeffectuéeϕavecϕSHAPE-THIN. Ces
sectionsϕpeuventϕuniquementϕêtreϕcalculéesϕdeϕmanièreϕélastiqueϕcommeϕdesϕsectionsϕdeϕclasseϕ3
ouϕ4.
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Vousϕpouvezϕégalement Déterminer les largeurs efficaces selon EN 1993-1-5, Annexe E. L'AnnexeϕE
de [5] décritϕd'autresϕméthodesϕpourϕdéterminerϕlesϕairesϕdeϕsectionϕefficaceϕpourϕlesϕcontraintes
inférieuresϕàϕlaϕlimiteϕd'élasticité (vous pouvezϕégalementϕconsulterϕla base de connaissance surϕle
siteϕWebϕdeϕDlubal Software).

Siϕvousϕsouhaitezϕcalculerϕlaϕsectionϕefficaceϕselonϕla partieϕ4.5 de l'ENϕ1993-1-5, cochezϕlaϕcase
correspondante. CetteϕoptionϕconcerneϕuniquementϕlesϕprofilésϕSHAPE-THINϕpourϕlesquelsϕdesϕplaques
avecϕraidisseursϕetϕdesϕraidisseursϕontϕétéϕdéfinis (voir les chapitresϕ4.8 etϕ4.9ϕdu manuel de
SHAPE-THIN [13] , en anglais).

Lesϕrapportsϕlargeur/épaisseurϕutilesϕpourϕlaϕclassificationϕpeuventϕposerϕdesϕproblèmesϕdansϕleϕcasϕde
sectionsϕavecϕdesϕélémentsϕcourbésϕprovenantϕdeϕSHAPE-THIN. Laϕcase Ignorer la classification des
parties courbées si permetϕd'exclureϕlesϕarcsϕàϕangleϕcourtϕdeϕlaϕclassificationϕdèsϕqueϕleϕrapportϕc/t
définiϕparϕl'utilisateurϕestϕinférieurϕàϕlaϕlimite (voir cet article de notre base de connaissance ). Les
nervuresϕlongitudinalesϕouϕplisϕetϕlesϕrainuresϕduϕbacϕn'ontϕdoncϕaucuneϕinfluenceϕsurϕlaϕvérification.

Options

Lesϕsectionsϕassignéesϕauxϕclassesϕ1ϕouϕ2ϕsontϕcalculéesϕdeϕmanièreϕplastiqueϕparϕRF-/STEELϕEC3. Si
vousϕneϕleϕsouhaitezϕpas,ϕvousϕpouvezϕégalementϕactiverϕle calcul élastique pourϕcesϕclassesϕde
section.

Analyse de stabilité avec efforts internes du second ordre

Siϕlesϕanalysesϕdeϕstabilitéϕneϕsontϕpasϕeffectuéesϕselonϕlaϕméthodeϕdeϕbarreϕéquivalenteϕselonϕle
paragrapheϕ6.3ϕde [1] , maisϕavecϕlesϕeffortsϕinternesϕcalculésϕselonϕlaϕthéorieϕduϕsecondϕordre,ϕvous
pouvezϕutiliserϕcetteϕcaseϕpourϕindiquerϕsiϕle coefficient γM1 (au lieuϕduϕcoefficient γM0) estϕutiliséϕpour
lesϕvérificationsϕdeϕsection.

Leϕcoefficientϕpartielϕdeϕsécurité γM1 estϕimportantϕpourϕlaϕdéterminerϕlaϕrésistanceϕenϕcasϕdeϕrupture
deϕstabilité (calcul deϕcomposantsϕde structure). Ilϕpeutϕêtreϕvérifiéϕet,ϕsiϕnécessaire,ϕmodifiéϕdansϕla
boîteϕdeϕdialogue Annexe nationale (voir le Chapitre 2.10 ).

Unϕarticleϕtechniqueϕdeϕla base de connaissance disponibleϕsurϕnotreϕsiteϕWebϕfournitϕd'autres
indicationϕpourϕlesϕanalysesϕdeϕstabilité.

Vérification de la section pour M+N

Laϕcase Utiliser une interaction linéaire selon 6.2.1 (7) vousϕpermetϕd'indiquerϕsiϕuneϕadditionϕlinéaire
desϕrapportsϕdeϕcalculϕpourϕlesϕmomentsϕetϕlesϕeffortsϕnormauxϕselonϕl'Éq. (6.2) ou (6.44) de [1] est
utiliséeϕcommeϕapproximationϕconservatriceϕpourϕlaϕvérificationϕdeϕlaϕrésistanceϕdeϕlaϕsection.

Vérification de section et torsion

Leϕchampϕdeϕsaisieϕpermetϕdeϕdéfinirϕlaϕcomposanteϕdeϕcontrainteϕdeϕcisaillementϕissueϕdeϕlaϕtorsion
jusqu'àϕlaquelleϕlesϕcontraintesϕdeϕtorsionϕsontϕnégligéesϕlorsϕdeϕlaϕvérificationϕdesϕsections. Ilϕestϕainsi
possibleϕdeϕsupprimerϕlesϕavertissementsϕrelatifsϕauxϕcontraintesϕdeϕtorsionϕexcessivesϕdansϕleϕcasϕdes
sectionsϕde classeϕ4.
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Stabilité3.1.2

Figure 3.2 Boîteϕdeϕdialogue Détails, onglet Stabilité

Analyse de stabilité

Laϕcase Effectuer l'analyse de stabilité détermineϕsiϕuneϕanalyseϕdeϕstabilitéϕdoitϕêtreϕeffectuéeϕenϕplus
desϕvérificationsϕdeϕsection. Les fenêtresϕ1.4 àϕ1.8 neϕs'affichentϕpasϕsiϕcetteϕcaseϕestϕdécochée.

Lorsqueϕcetteϕcaseϕestϕcochée,ϕvousϕpouvezϕdéfinirϕlesϕaxesϕpertinentsϕpourϕl'analyseϕdu flambement
par flexion selon 6.3 autour de selon [1] .

Ilϕestϕenϕoutreϕpossibleϕdeϕconsidérerϕles effets de la théorie du second ordre selon 5.2.2 (4) par
augmentationϕduϕmomentϕfléchissant,ϕquiϕpeutϕêtreϕdéfinieϕmanuellement. Parϕexemple,ϕlorsqueϕvous
concevezϕuneϕcharpenteϕdontϕleϕmodeϕdeϕflambementϕprincipalϕestϕreprésentéϕparϕunϕdéplacement
latéral,ϕvousϕpouvezϕdéterminerϕlesϕeffortsϕinternesϕselonϕl'analyseϕstatiqueϕlinéaireϕetϕlesϕaugmenterϕpar
lesϕfacteursϕappropriés. L'augmentationϕdesϕmomentsϕfléchissantsϕn'affecteϕpasϕl'analyseϕduϕflambement
parϕflexionϕselonϕla sectionϕ6.3.1 de [1] . Cetteϕopérationϕestϕeffectuéeϕavecϕlesϕeffortsϕnormaux.

Détermination du moment critique élastique pour le déversement

Parϕdéfaut, RF-/STEELϕEC3 détermineϕleϕmomentϕcritiqueϕélastique automatiquement par la méthode
des valeurs propres. Pourϕleϕcalcul,ϕleϕprogrammeϕutiliseϕunϕmodèleϕdeϕbarreϕfiniϕpourϕdéterminer Mcr
enϕtenantϕcompteϕdesϕéléments suivantsϕ:

Dimensionsϕdeϕlaϕsectionϕbrute
Typeϕdeϕchargeϕetϕpositionϕduϕpointϕd'applicationϕdeϕlaϕcharge
Distributionϕefficaceϕdesϕmoments
Contraintesϕlatérales (par conditions d'appui)
Conditionsϕlimitesϕefficaces
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Vousϕpouvezϕpréciserϕlesϕdegrésϕdeϕlibertéϕàϕl'aideϕdesϕfacteurs kz et kw (voir le Chapitre 2.5 ).

Lorsϕdeϕlaϕdéterminationϕduϕmomentϕcritiqueϕélastique automatiquement par comparaison de la
distribution de moment, leϕfacteur C1 estϕdéterminéϕàϕl'aideϕdeϕlaϕdistributionϕdeϕmoment. Cliquezϕsurϕle
bouton [Info] pourϕouvrirϕuneϕboîteϕdeϕdialogueϕcontenantϕlesϕdistributionsϕdeϕchargeϕetϕdeϕmoment.

Figure 3.3 Boîteϕdeϕdialogue Coefficients de moment C1 pour la détermination des moments de déversement

La Tolérance pour la distribution du moment dansϕcetteϕboîteϕdeϕdialogueϕvousϕpermetϕdeϕcontrôlerϕle
degréϕmaximalϕdesϕécartsϕpourϕlesϕdistributionsϕduϕmoment.

Lesϕcoefficients C2 et C3 sontϕdéterminésϕautomatiquementϕparϕlaϕméthodeϕdeϕlaϕvaleurϕpropre,ϕsi
nécessaire.

Mcr personnalisé

Siϕl'option Définition manuelle dans la fenêtre 1.5 estϕsélectionnée,ϕleϕtitreϕdeϕla colonneϕJ deϕla
fenêtreϕ1.5 devient Mcr afinϕqueϕvousϕpuissiezϕentrerϕdirectementϕleϕmomentϕcritiqueϕélastiqueϕpourϕle
déversement.

Si des charges transversales sontϕdisponibles,ϕilϕestϕimportantϕdeϕdéfinirϕl'emplacementϕoùϕcesϕforces
agissentϕsurϕlaϕsection. Selonϕl'applicationϕdeϕlaϕcharge,ϕlesϕchargesϕtransversalesϕpeuventϕêtre
stabilisatricesϕouϕdéstabilisatricesϕetϕavoirϕainsiϕunϕimpactϕimportantϕsurϕleϕmomentϕcritiqueϕélastique.

Lesϕsignesϕdesϕexcentrementsϕsontϕliésϕauϕcentreϕde cisaillementϕM deϕlaϕsection. Unϕarticleϕdeϕnotre
base de connaissance contientϕdesϕinformationsϕsupplémentairesϕsurϕlesϕconventionsϕrelativesϕaux
signesϕdesϕchargesϕtransversales.
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Type de modèle selon le tableau B.3

Selonϕle TableauϕB.3 de l'AnnexeϕB de [1] , leϕfacteurϕdeϕmomentϕéquivalentϕpourϕlesϕcomposants
structurauxϕprésentantϕunϕflambementϕsousϕformeϕdeϕflècheϕlatéraleϕdoitϕêtreϕsupposéϕcomme Cmy =
0,9ϕou Cmz = 0,9. Lesϕdeuxϕcasesϕsontϕdécochéesϕparϕdéfaut. Siϕellesϕsontϕcochées,ϕleϕprogramme
détermineϕles facteursϕCmy etϕCmz selonϕlesϕcritèresϕdéfinisϕdansϕle TableauϕB.3.

Valeurs limites de l'analyse de stabilité

Les petits efforts de compression neϕpermettentϕpasϕd'effectuerϕuneϕvérificationϕenϕflexionϕpureϕselonϕla
sectionϕ6.3.2 de [1] . Avecϕunϕrapportϕlimite Nc,Ed/Npl définiϕparϕl'utilisateur,ϕilϕestϕpossibleϕde
masquerϕlesϕpetitsϕeffortsϕdeϕcompressionϕpourϕcetteϕvérification.

Pourϕvérifierϕlesϕsectionsϕasymétriquesϕselonϕla sectionϕ6.3.1 de [1] enϕcasϕdeϕpressionϕappliquéeϕau
centreϕduϕplan,ϕvousϕpouvezϕnégligerϕles petits moments autourϕdesϕaxesϕmajeurϕetϕfaibleϕdansϕles
paramètresϕdeϕcetteϕsection.

Selonϕla sectionϕ6.3.4 de [1] , laϕméthodeϕgénéraleϕestϕautoriséeϕpourϕlesϕsectionsϕnonϕsymétriques
ouϕlesϕbarresϕàϕinertieϕvariableϕuniquementϕsiϕellesϕsontϕcompriméeϕet/ouϕenϕflexionϕuniaxialeϕdansϕle
planϕprincipal. Afinϕdeϕnégligerϕuneϕchargeϕdeϕmomentϕmineureϕautourϕdeϕl'axeϕmineur,ϕvousϕpouvez
définirϕuneϕlimiteϕpourϕleϕrapportϕdeϕmoment Mz,Ed / Mpl,z,Rd.

Laϕtorsionϕprévueϕn'estϕpasϕclairementϕréglementéeϕdans [1] . Siϕuneϕcontrainteϕdeϕtorsionϕneϕdépasse
pasϕleϕrapportϕentreϕlaϕcontrainteϕdeϕcisaillementϕexistanteϕetϕla contrainte limite de cisaillement due à
la torsion de 5ϕ%, elleϕestϕnégligéeϕpourϕl'analyseϕdeϕstabilité. Dansϕceϕcas,ϕlesϕrésultatsϕduϕflambement
parϕflexionϕetϕduϕdéversementϕsontϕaffichés.

Siϕl'uneϕdesϕvaleursϕlimitesϕdeϕcetteϕsectionϕestϕdépassée,ϕunϕmessageϕapparaîtϕdansϕlaϕfenêtreϕde
résultats etϕleϕprogrammeϕn'exécuteϕaucuneϕanalyseϕdeϕstabilité. Cependant,ϕlesϕvérificationsϕdeϕsection
sontϕeffectuéesϕindépendamment. Cesϕparamètresϕlimitesϕneϕfontϕpasϕpartieϕdeϕla norme [1] niϕdes
AnnexesϕNationales. Ilϕappartientϕàϕl'utilisateurϕdeϕmodifierϕcesϕlimites.

Cetϕarticleϕtechniqueϕdeϕnotreϕbaseϕdeϕconnaissanceϕdécritϕunϕexempleϕd'applicationϕdesϕvaleurs
limitesϕ:
Article technique 1498

Méthode d'analyse de stabilité des ensembles de barres

SelonϕlesϕSections 6.3.1 à 6.3.3 (Méthode de barre équivalente), ilϕestϕpossibleϕdeϕgérerϕdes
ensemblesϕdeϕbarresϕcommeϕuneϕseuleϕbarreϕdeϕgrandeϕtaille. Pourϕcela,ϕilϕfautϕdéfinirϕlesϕfacteurs kz et
kw dansϕlaϕfenêtre 1.6 Longueurs efficaces - Ensembles de barres. Ellesϕsontϕutiliséesϕpourϕdéterminer
lesϕconditionsϕd'appui β, u y, φ x, φ z et ω. Dansϕceϕcas,ϕles fenêtresϕ1.7 etϕ1.8ϕneϕsontϕpasϕaffichées.
Veuillezϕnoterϕqueϕlesϕcoefficients kz et kw sontϕidentiquesϕpourϕchaqueϕsectionϕouϕbarreϕpartielleϕde
l'ensembleϕdeϕbarres. Laϕméthodeϕdeϕbarreϕéquivalenteϕneϕdoitϕdoncϕêtreϕutiliséeϕqueϕpourϕles
ensemblesϕdeϕbarresϕdroits.

Avecϕleϕparamètreϕparϕdéfaut 6.3.4 (Méthode générale), leϕprogrammeϕeffectueϕuneϕanalyse
généraleϕselonϕla clauseϕ6.3.4 deϕ<bibl>EN1993-1-1</bibl>,ϕquiϕestϕbaséeϕsurϕle coefficient αcr.
Dansϕles fenêtres 1.7 Appuis nodaux et 1.8 Articulations de barre, lesϕconditionsϕauxϕlimitesϕdoivent
êtreϕdéfiniesϕséparémentϕpourϕchaqueϕensembleϕdeϕbarresϕenϕceϕquiϕconcerneϕlesϕéchecsϕdeϕstabilité
(flambement et déversement). Lesϕfacteurs kz et kw deϕla fenêtreϕ1.5 neϕsontϕpasϕutilisés.

Pourϕplusϕd'informationsϕsurϕlaϕméthodeϕgénérale,ϕconsultez cet article deϕnotreϕbaseϕde
connaissance.

Lesϕoptionsϕsontϕgriséesϕsiϕl'analyseϕdeϕstabilitéϕavecϕtorsionϕdeϕgauchissementϕestϕactivée (voir le
Chapitre 3.1.5 ).
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Passer de la méthode selon 6.3.3 à la méthode selon 6.3.4

Laϕméthodeϕselonϕla sectionϕ6.3.3 de [1] s'appliqueϕuniquementϕauxϕsectionsϕdoublement
symétriquesϕpourϕlesϕcomposantsϕenϕflexionϕetϕenϕcompression. Lesϕcomposantsϕstructurauxϕavecϕdes
sectionsϕmonosymétriquesϕouϕàϕinertieϕvariableϕpeuventϕêtreϕvérifiésϕàϕl'aideϕdeϕlaϕméthodeϕgénérale
selonϕla sectionϕ6.3.4 de l'[EN1993-1-1]. EnϕAllemagne,ϕseulesϕlesϕsections enϕI sontϕautorisées,ϕc'est
pourquoiϕunϕavertissementϕapparaîtϕpendantϕleϕcalcul. Dansϕceϕcas,ϕilϕestϕpossibleϕdeϕs'écarterϕde
l'AnnexeϕNationaleϕviaϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Paramètres de l'Annexe Nationale etϕd'autoriserϕla
méthodeϕgénéraleϕégalementϕpourϕlesϕsectionsϕautresϕqueϕlesϕsections enϕI (voir la Figure 2.10 ).

Siϕlaϕcaseϕcorrespondanteϕestϕcochée,ϕRF-/STEELϕsélectionneϕautomatiquementϕlaϕméthodeϕdeϕcalcul
appropriée. Lesϕlongueursϕefficacesϕdéfiniesϕdansϕles fenêtresϕ1.5 etϕ1.6ϕpourϕleϕflambementϕautourϕde
l'axeϕprincipalϕneϕsontϕpasϕconsidéréesϕdansϕleϕcalculϕselonϕla sectionϕ6.3.4.

État limite de service3.1.3

Figure 3.4 Boîteϕdeϕdialogue Détails, onglet État limite de service

Déformation rapportée à

Cesϕoptionsϕdéterminentϕsiϕlesϕdéformationsϕmaximalesϕsontϕrapportéesϕauxϕextrémitésϕdécaléesϕdes
barresϕouϕdesϕensemblesϕdeϕbarres (ligne deϕconnexionϕentreϕlesϕnœudsϕdeϕdébutϕetϕdeϕfinϕduϕsystème
déformé) ouϕauϕsystèmeϕinitialϕnonϕdéformé. Lesϕdéformationsϕsontϕgénéralementϕcalculéesϕparϕrapport
auxϕdéplacementsϕdansϕl'ensembleϕduϕsystèmeϕstructural.

Cet article deϕlaϕbaseϕdeϕconnaissanceϕdisponibleϕsurϕnotreϕsiteϕWebϕprésenteϕunϕexempleϕdécrivant

3 Calcul

59

https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001081
https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001081


RF-/STEEL EC3 - Manuelϕϕd'utilisation

www.dlubal.com

laϕrelationϕdesϕdéformations.

Vousϕpouvezϕvérifierϕetϕajusterϕsiϕnécessaireϕlesϕdéformationsϕlimitesϕdansϕlaϕboîteϕdeϕdialogue
Paramètres de l'Annexe nationale (voir la Figure 2.10 ).

Limite de la respiration d'âme

Lorsϕdeϕlaϕvérificationϕàϕl'ELSϕdesϕpontsϕmétalliques,ϕilϕestϕnécessaireϕdeϕvérifierϕleϕcoefficientϕd'
élancementϕdesϕplaquesϕd'âmeϕafinϕd'éviterϕuneϕondulationϕexcessiveϕdesϕplaques (la «ϕrespirationϕde
l'âme ») ainsiϕqueϕlesϕréductionsϕdeϕrigiditéϕduesϕauϕflambementϕdesϕplaques. Laϕfonctionϕassociéeϕàϕla
case Vérifier comme un pont métallique selon EN 1993-2, 7.4 [8] permetϕd'analyserϕlaϕrespiration
(déformations répétéesϕhorsϕdu plan), quiϕpeutϕentraînerϕdesϕproblèmesϕdeϕfatigueϕauϕniveauϕdes
assemblagesϕâme-semelle.

Vousϕdevezϕpréciserϕsiϕleϕcalculϕconcerneϕun pont routier ouϕun pont ferroviaire carϕilϕexisteϕdifférents
critèresϕpourϕchaqueϕcas.

Direction d'une contre-flèche

Lesϕdeuxϕoptionsϕproposéesϕpermettentϕdeϕdéciderϕdansϕquelϕaxeϕdeϕbarreϕlocalϕuneϕcontre-flècheϕest
disponible,ϕleϕcasϕéchéant. Selonϕlesϕparamètresϕdéjàϕdéfinis, wc, v ou wc,u estϕaffichéϕdansϕla colonneϕF
deϕla fenêtreϕ1.9 (voir la Figure 2.37 ).

Résistance au feu3.1.4

Cetϕongletϕpermetϕdeϕdéfinirϕlesϕparamètresϕdétaillésϕpourϕleϕcalculϕdeϕlaϕrésistanceϕauϕfeu.
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Figure 3.5 Boîteϕdeϕdialogue Détails, onglet Résistance au feu

Le temps requis pour la résistance au feu et l'intervalle de temps d'analyse doiventϕêtreϕdéfinisϕpour
déterminerϕleϕchangementϕdeϕtempérature,ϕmaisϕégalementϕla courbe de température pourϕla
déterminationϕdeϕlaϕtempératureϕdesϕgaz. Troisϕtypesϕdeϕcourbeϕpeuventϕêtreϕsélectionnés (voir la
Figure 3.6 àϕla Figure 3.8 ).

Les facteurs de détermination du flux thermique selon [9] et [2] sontϕprédéfinis. Cependant,ϕils
peuventϕêtreϕadaptésϕauxϕspécificitésϕduϕprojet.

Figure 3.6 Courbeϕnormaliséeϕtempérature/temps
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Figure 3.7 Courbeϕd'expositionϕàϕunϕfeuϕextérieur

Figure 3.8 Courbeϕd'hydrocarbures

Siϕlaϕcase Définir la température finale manuellement estϕcochée,ϕla température Θa peutϕêtreϕdéfinie
dansϕles fenêtresϕ1.10 etϕ1.11.

Torsion de gauchissement3.1.5

Cetϕongletϕpermetϕdeϕparamétrerϕl'analyseϕdeϕgauchissementϕdesϕensemblesϕdeϕbarres. Ilϕestϕpossible
deϕsélectionnerϕdesϕentréesϕsiϕvousϕdisposezϕd'uneϕlicenceϕpourϕl'extensionϕdeϕmodule RF-/STEEL
Warping Torsion.
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Figure 3.9 Boîteϕdeϕdialogue Détails, onglet Torsion de gauchissement

Siϕvousϕsouhaitezϕeffectuerϕuneϕanalyseϕdeϕgauchissementϕavec RF-/STEELϕEC3, cochezϕlaϕcaseϕdu
mêmeϕnom. Lesϕautresϕsectionsϕdeϕcetteϕfenêtreϕsontϕalorsϕactivées.ϕEnϕoutre,ϕcertainesϕcasesϕpour
l'analyseϕdeϕstabilitéϕdesϕensemblesϕdeϕbarresϕsontϕgriséesϕenϕconséquenceϕdansϕl'onglet Stabilité.

Dansϕleϕcasϕdeϕlaϕméthodeϕàϕseptϕdegrésϕdeϕliberté,ϕl'analyseϕdeϕstabilitéϕestϕeffectuéeϕselonϕlaϕthéorie
duϕsecondϕordre,ϕenϕconsidérantϕlaϕtorsionϕdeϕgauchissementϕetϕlesϕimperfectionsϕdeϕl'affineϕauϕmode
propre. LesϕdegrésϕdeϕlibertéϕdesϕdéplacementsϕetϕdesϕrotationsϕleϕlongϕouϕautourϕdesϕtroisϕaxesϕX',ϕY'
etϕZϕ'ainsiϕqueϕleϕgauchissementϕpeuventϕêtreϕdéfinisϕparϕl'utilisateurϕdansϕles fenêtresϕ1.7 etϕ1.8 (voir
lesϕFigures 2.34 et 2.36 ). Dansϕlaϕfenêtreϕ1.13,ϕdéfinissezϕl'imperfectionϕenϕarcϕlocaleϕinitiale
(voir la Figure 2.52 ).

Uneϕdescriptionϕdétailléeϕdeϕl'analyseϕduϕsecondϕordreϕpourϕleϕflambementϕparϕtorsionϕseϕtrouveϕdans
leϕmanuelϕduϕmoduleϕadditionnel RF-/FE-LTB disponible (en anglais) surϕnotreϕsiteϕWeb.

Lesϕprincipesϕdeϕcetteϕméthodeϕsontϕexpliquésϕàϕl'aideϕd'exemplesϕdansϕlesϕarticlesϕtechniquesϕsuivants
deϕlaϕbaseϕdeϕconnaissance Dlubalϕ:

Article technique 1298

Article technique 1377

Outreϕlaϕthéorieϕduϕsecondϕordre,ϕilϕestϕaussiϕpossibleϕd'analyserϕleϕgauchissementϕàϕl'aideϕd'unϕcalcul
linéaire. L'ensembleϕdeϕbarresϕestϕalorsϕanalyséϕauϕpremierϕordre. Ilϕestϕainsiϕpossibleϕd'analyserϕles
effetsϕduϕgauchissementϕetϕd'enϕdéduireϕlesϕconséquencesϕsurϕlaϕstabilitéϕdeϕlaϕstructure.

Leϕgauchissementϕestϕanalyséϕdeϕmanièreϕitérativeϕetϕlaϕmatriceϕdeϕrigidité K varieϕenϕraisonϕdesϕefforts
internesϕetϕdesϕdéformationsϕdéjàϕcalculés. Le nombre maximal d'itérations permetϕd'éviterϕqueϕleϕcalcul

3 Calcul

63

https://www.dlubal.com/fr/telechargements-et-informations/documents/manuels?query=RF-%2FFE-LTB
https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001298
https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001298
https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001298
https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001377
https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001377
https://www.dlubal.com/fr/support-et-formation/support/base-de-connaissance/001377


RF-/STEEL EC3 - Manuelϕϕd'utilisation

www.dlubal.com

neϕsoitϕeffectuéϕàϕl'infiniϕenϕcasϕdeϕproblèmeϕdeϕconvergence.

L'application de charge joueϕunϕrôleϕimportantϕdansϕl'analyseϕdeϕstabilitéϕavecϕseptϕdegrésϕdeϕliberté.
Selonϕl'approche,ϕlaϕchargeϕaϕunϕeffetϕstabilisantϕouϕdéstabilisantϕsurϕleϕcomportementϕdeϕlaϕstructure.
Lesϕneufϕcasesϕàϕcocherϕrondesϕserventϕdéfinirϕl'emplacementϕoùϕlaϕchargeϕagitϕsurϕleϕprofilé. Leϕpoint
d'applicationϕactifϕestϕaffichéϕenϕrougeϕsurϕleϕschémaϕdeϕlaϕsection.

Détermination des charges dans RF-/STEEL Warping Torsion

Lesϕchargesϕappliquéesϕpourϕl'analyseϕdeϕgauchissementϕsontϕbaséesϕsurϕlesϕrésultatsϕdeϕRFEMϕou
RSTAB. Lesϕdéformationsϕdeϕbarreϕsontϕutiliséesϕpourϕdéterminerϕlesϕdistributionsϕdesϕmomentsϕetϕles
chargesϕquiϕenϕrésultent. Lorsϕdeϕlaϕdéfinitionϕdesϕconditionsϕauxϕlimitesϕdansϕla fenêtreϕ1.7, ilϕestϕdonc
nécessaireϕdeϕs'assurerϕqueϕleϕmodèleϕd'ensembleϕdeϕbarresϕobtenuϕcorrespondϕauxϕconditionsϕdu
modèleϕRFEM/RSTAB. Siϕdesϕrotationsϕsontϕparϕexempleϕlibéréesϕpourϕunϕnœudϕdeϕpoutreϕalors
qu'ellesϕsontϕlimitéesϕdansϕleϕmodèleϕparϕunϕpoteauϕencastré,ϕlesϕeffortsϕinternesϕsontϕrépartis
différemmentϕdansϕRFEM/RSTABϕetϕdans RF-/STEELϕEC3.

L'articleϕtechniqueϕsuivantϕdécritϕlaϕdéterminationϕdeϕlaϕchargeϕdansϕRF-/STEELϕWarping Torsionϕ:
Article technique 1417

Plasticité3.1.6

Cetϕongletϕpermetϕdeϕparamétrerϕlesϕvérificationsϕplastiquesϕavancéesϕdesϕsections. Lesϕentréesϕsont
activéesϕsiϕvousϕdisposezϕd'uneϕlicenceϕpourϕl'extensionϕdeϕmodule RF-/STEEL Plasticity.

Figure 3.10 Boîteϕdeϕdialogue Détails, onglet Plasticité
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Dansϕleϕcasϕdeϕlaϕvérificationϕdesϕsectionsϕselonϕlaϕméthodeϕdeϕcalculϕélastique-plastique,ϕun
comportementϕdeϕmatériauϕlinéaire-élastiqueϕestϕsupposéϕpourϕleϕcalculϕdes contraintesϕSd etϕun
comportementϕdeϕmatériauϕlinéaire-élastiqueϕidéalϕplastiqueϕpourϕleϕcalculϕdeϕla résistanceϕRd. Les
réservesϕdeϕlaϕsectionϕsontϕutilisées,ϕmaisϕlesϕréservesϕplastiquesϕéventuellementϕexistantesϕduϕsystème
neϕsontϕpasϕconsidérées. Lorsqueϕlesϕeffortsϕinternesϕlimitesϕsontϕatteintsϕàϕl'étatϕentièrementϕplastique,
l'étatϕlimiteϕultimeϕestϕatteint.

Siϕvousϕsouhaitezϕeffectuerϕles vérifications plastiques avancées selon [1] et [2], cochezϕlaϕcase
correspondante (Littérature du manuelϕ: [10] et [11] ). Lesϕautresϕsectionsϕdeϕlaϕboîteϕdeϕdialogues
sontϕainsiϕactivées.

Uneϕdescriptionϕdétailléeϕdesϕvérificationsϕdeϕsectionsϕplastiquesϕestϕdisponible (en anglais) surϕnotre
siteϕWebϕdansϕleϕmanuelϕduϕmodule RF-/STEEL Plastic .

Formé à froid3.1.7

Cetϕongletϕpermetϕd'analyserϕlesϕprofilésϕformésϕàϕfroidϕselon l'ENϕ1993-1-3 ([3] ). Lesϕcasesϕà
cocherϕsontϕactivéesϕsiϕvousϕdisposezϕd'uneϕlicenceϕpourϕl'extensionϕdeϕmodule RF-/STEEL
Cold-Formed Sections.

Figure 3.11 Boîteϕdeϕdialogue Détails, onglet Formé à froid

Siϕvousϕsouhaitezϕcalculerϕdesϕsectionsϕforméesϕàϕfroidϕselon l'ENϕ1993-1-3 avec RF-/STEELϕEC3,
cochezϕlaϕcaseϕcorrespondante. Lesϕautresϕsectionsϕdeϕlaϕboîteϕdeϕdialoguesϕsontϕainsiϕactivées.

Unϕexempleϕdeϕcalculϕd'unϕprofiléϕenϕCϕforméϕàϕfroidϕestϕprésentéϕdansϕunϕarticleϕtechniqueϕdisponible
dans la base de connaissance deϕnotreϕsiteϕWeb. Laϕvérificationϕdesϕprofilésϕformésϕàϕfroidϕselon
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l'ENϕ1993-1-3ϕestϕégalementϕabordéeϕdansϕce webinaire égalementϕdisponibleϕenϕligne.

Leϕcalculϕselon l'ENϕ1993-1-3 concerneϕlesϕprofilésϕformésϕàϕfroid. Ilϕs'agitϕdeϕcomposantsϕenϕacier
laminésϕàϕfroidϕconstituésϕdeϕtôlesϕàϕparoisϕmincesϕquiϕontϕétéϕformésϕàϕfroidϕparϕlaminageϕouϕpliage.
Lesϕformesϕtypesϕdesϕsectionsϕforméesϕàϕfroidϕsontϕillustréesϕsurϕla Figureϕ1.1 de [3] . Lesϕinformations
surϕlesϕsectionsϕdansϕleϕprogrammeϕincluentϕégalementϕleϕraidissementϕlongitudinalϕdesϕprofilésϕetϕdonc
lesϕplaquesϕavecϕraidisseursϕlongitudinauxϕcorrespondants.

Leϕcalculϕdesϕprofilésϕformésϕàϕfroidϕestϕdécritϕenϕdétailϕdans [3] . Desϕinformationsϕsupplémentaires
sontϕdisponiblesϕdansϕleϕmanuelϕduϕprogrammeϕautonome SHAPE-THIN surϕnotreϕsiteϕWeb.

Laϕbibliothèqueϕdesϕsectionsϕcontientϕdifférentesϕsériesϕdeϕsections enϕC, U,ϕLϕetϕZ,ϕquiϕsont
automatiquementϕidentifiéesϕcomme «ϕformées à froidϕ» avecϕlesϕplaquesϕavecϕraidisseurs
longitudinauxϕcorrespondants. Cesϕsectionsϕpeuventϕêtreϕfiltréesϕparϕforme.

Figure 3.12 SectionsϕenϕCϕetϕenϕUϕforméesϕàϕfroidϕcalculablesϕdeϕlaϕbibliothèqueϕdeϕsections

Pourϕlesϕsériesϕmentionnéesϕci-dessus,ϕilϕestϕégalementϕpossibleϕdeϕcalculerϕdesϕsectionsϕparamétriques.
Celles-ciϕpeuventϕêtreϕdéfiniesϕàϕl'aideϕduϕbouton [Entrée paramétrique].
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Figure 3.13 Sectionϕparamétriqueϕavecϕraidisseursϕlongitudinaux

Deϕplus,ϕilϕestϕpossibleϕdeϕcalculerϕdesϕsectionsϕcalculéesϕdans SHAPE-THINϕ9 avecϕlesϕraidisseursϕet
raidisseursϕlongitudinauxϕdéfinisϕselon l'ENϕ1993-1-3.

Lesϕprofilésϕcirculairesϕetϕrectangulairesϕformésϕàϕfroidϕneϕsontϕpasϕinclusϕdansϕla normeϕENϕ1993-1-3.

Toutesϕlesϕsectionsϕduϕcasϕdeϕcalculϕquiϕneϕrépondentϕpasϕauϕcritère «ϕformée à froidϕ» sontϕanalysées
selon l'ENϕ1993-1-1 ([1] ).

Siϕlaϕcase Effectuer l'analyse de stabilité selon 6.2.5(2), si possible estϕcochée,ϕl'analyseϕdeϕstabilité
pourϕlaϕflexionϕetϕl'effortϕnormalϕdeϕcompressionϕestϕeffectuéeϕselonϕl'interaction suivanteϕ:

NEd

Nb Rd

08 MEd

Mb Rd

08

1 0

où

Nb,Rd : résistanceϕd'unϕcomposantϕàϕlaϕcompressionϕselonϕleϕparagrapheϕ6.2.2ϕde [3]

Mb,Rd : momentϕrésistantϕselonϕleϕparagrapheϕ6.2.4ϕde [3]

Cetteϕalternativeϕdécriteϕau paragraphe 6.2.5(2) de [3] seϕsubstitueϕauϕcalculϕdesϕcomposants
structurauxϕàϕl'aideϕdeϕl'analyseϕduϕsecondϕordreϕselon l'ENϕ1993-1-1 parϕlesϕsectionsϕefficacesϕselon
la sectionϕ5.5 de [3] . Dansϕleϕcasϕd'uneϕflexionϕbiaxiale,ϕleϕcalculϕduϕcomposantϕselonϕle
paragrapheϕ6.2.5 (1) de [3] estϕrequisϕselonϕl'analyseϕduϕsecondϕordreϕpourϕdéterminerϕl'interaction
entreϕl'effortϕnormalϕetϕleϕmomentϕfléchissant. Cetϕaspectϕdoitϕêtreϕconsidéréϕlorsϕdeϕlaϕsélectionϕdesϕcas
deϕchargeϕetϕdesϕcombinaisonsϕdansϕlaϕfenêtre 1.1 Données de base.

Laϕcase Âme sans raidisseur aux appuis selon le tableau 6.1 aϕunϕimpactϕsurϕlaϕvaleurϕdeϕlaϕrésistance
auϕvoilementϕparϕcisaillement fbv. Selonϕle paragrapheϕ6.1.5 de [3] , lesϕconditionsϕgéométriques
sousϕformeϕdeϕraidisseursϕsurϕl'appuiϕdoiventϕêtreϕconsidéréesϕàϕpartirϕd'unϕélancementϕdeϕl'âme
associéϕdeϕ1,4ϕafinϕqueϕlesϕdéformationsϕdeϕl'âme (flambement local) soientϕévitéesϕetϕqueϕlesϕefforts
deϕl'appuiϕsoientϕabsorbés.

Laϕcase Vérification de la force transversale locale selon 6.1.7 si possible vousϕpermetϕdeϕcontrôlerϕsi
leϕmoduleϕanalyseϕégalementϕlesϕmodesϕdeϕruptureϕlocauxϕdansϕl'âmeϕprovoquésϕparϕlesϕforcesϕd'
appuiϕouϕlaϕforceϕtransversaleϕlocaleϕdansϕl'âmeϕviaϕlaϕsemelle. Le paragrapheϕ6.1.7 de [3] décrit
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lesϕdifférentsϕcasϕetϕconditionsϕdeϕvérificationϕquiϕdoiventϕêtreϕremplisϕpourϕleϕchargementϕdeϕl'âme. Les
conditionsϕauxϕlimites,ϕtellesϕqueϕlaϕlongueurϕd'appuiϕrigide,ϕpeuventϕêtreϕdéfiniesϕdansϕlaϕfenêtre 1.14
Forces transversales locales (voir le Chapitre 2.14 ).

Général3.1.8

Figure 3.14 Boîteϕdeϕdialogue Détails, onglet Général

Calcul des combinaisons de résultats avec le type OR

Lorsϕdeϕlaϕcréationϕautomatiqueϕdeϕcombinaisons,ϕdeϕnombreusesϕcombinaisonsϕdeϕcharges (CO) sont
habituellementϕgénérées. Ellesϕsontϕgénéralementϕcombinéesϕdansϕuneϕcombinaisonϕdeϕrésultats (CR)
commeϕagissantϕalternativementϕavecϕleϕtype «ϕOuϕ» (OR). Onϕobtientϕainsi l'enveloppeϕ: CO1/sϕo
CO2/sϕoϕCO3/sϕoϕCO4/s,ϕetc. RF-/STEELϕEC3 offreϕdeuxϕoptionsϕpourϕcalculerϕcesϕcombinaisonsϕde
résultats.

Les composants de charge desϕcombinaisonsϕcontenuesϕpeuventϕêtre analysés séparément. Ainsi,ϕles
momentsϕcritiquesϕpourϕleϕdéversementϕsontϕdéterminésϕséparémentϕpourϕchaqueϕconfigurationϕetϕles
calculsϕsontϕeffectuésϕenϕconséquence. Cetteϕapprocheϕpermetϕd'obtenirϕdesϕrésultatsϕexacts, maisϕelle
nécessiteϕunϕtempsϕetϕdesϕeffortsϕdeϕcalculϕélevés.

Vousϕpouvezϕégalement utiliser les efforts internes de la combinaison de résultats. Cetteϕsolutionϕest
bienϕplusϕrapideϕcar RF-/STEELϕEC3 utiliseϕuniquementϕlesϕvaleursϕextrêmesϕavecϕlesϕeffortsϕinternes
correspondantsϕpourϕleϕcalcul. Leϕrésultatϕpeutϕcependantϕêtreϕincertainϕs'ilϕexisteϕdansϕleϕCRϕune
combinaisonϕoùϕplusieursϕeffortsϕinternes (par exempleϕNϕet My) sontϕtrèsϕprochesϕdesϕvaleurs
extrêmes.

3 Calcul

68



RF-/STEEL EC3 - Manuelϕϕd'utilisation

www.dlubal.com

Optimisation de la section

leϕrapportϕdeϕvérificationϕmaximalϕadmissibleϕestϕprédéfiniϕsur 100ϕ%. Vousϕpouvezϕnéanmoinsϕdéfinir
uneϕvaleurϕdifférenteϕpourϕceϕrapport,ϕleϕcasϕéchéant.

Contrôle de l'élancement de barre

Lesϕdeuxϕchampsϕdeϕsaisieϕcorrespondentϕauxϕvaleursϕlimites λlimite etϕserventϕàϕcontrôlerϕde
l'élancementϕdeϕlaϕbarre. Lesϕbarresϕavecϕdesϕeffortsϕdeϕtractionϕpursϕetϕlesϕbarresϕenϕflexionϕet
compressionϕpeuventϕfaireϕl'objetϕdeϕparamètresϕdistincts.

Laϕcomparaisonϕdesϕvaleursϕlimitesϕavecϕl'élancementϕréelϕdeϕlaϕbarreϕs'effectueϕdansϕla fenêtreϕ3.3.
Cetteϕfenêtreϕdeϕrésultatsϕestϕdisponibleϕaprèsϕleϕcalcul (voir le Chapitre 4.8 ) siϕlaϕcase
correspondanteϕaϕétéϕcochéeϕdansϕlaϕsection Afficher les tableaux de résultats.

Vérification des soudures

Cetteϕcaseϕpermetϕdeϕdéfinirϕsiϕlesϕsouduresϕsontϕvérifiéesϕouϕnonϕauϕcoursϕduϕcalcul. Cetteϕvérification
estϕeffectuéeϕselon l'ENϕ1993-1-8 ([12] ). Uneϕfoisϕleϕcalculϕeffectué,ϕlesϕrésultatsϕseϕtrouventϕsousϕles
vérificationsϕdesϕsections (voir cet article technique deϕnotreϕbaseϕde connaissance).

Afficher les tableaux de résultats

Vousϕpouvezϕsélectionnerϕiciϕlesϕtableauxϕdeϕrésultatsϕàϕafficher,ϕyϕcomprisϕceuxϕdesϕlistesϕdeϕpièces.
Lesϕfenêtresϕcorrespondantesϕsontϕdécritesϕdansϕle Chapitre 4 .

Laϕfenêtre 3.3 Élancements des barres estϕdésactivéeϕparϕdéfaut.
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Lancement du calcul3.2

Dansϕchaqueϕfenêtreϕdeϕsaisieϕduϕmodule RF-/STEELϕEC3, vousϕpouvezϕlancerϕle [Calcul] enϕcliquant
surϕleϕboutonϕéponyme.

RF-/STEELϕEC3 rechercheϕlesϕrésultatsϕdesϕcasϕdeϕcharge,ϕdesϕcombinaisonsϕdeϕchargesϕetϕdes
combinaisonsϕdeϕrésultatsϕàϕcalculer. S'ilsϕneϕsontϕpasϕdisponibles,ϕRFEMϕouϕRSTABϕcommenceϕpar
déterminerϕlesϕeffortsϕinternesϕpertinentsϕpourϕleϕcalcul.

Leϕcalculϕpeutϕégalementϕêtreϕlancéϕviaϕl'interfaceϕutilisateurϕdeϕRFEMϕou RSTABϕ: laϕboîteϕdeϕdialogue
À calculer (menu Calculer À calculer) contientϕlaϕlisteϕdesϕcasϕdeϕcalculϕdesϕmodules
additionnelsϕtelsϕqueϕlesϕcasϕdeϕchargeϕouϕlesϕcombinaisonsϕdeϕcharges.

Figure 3.15 Boîteϕdeϕdialogue À calculer

Siϕlesϕcasϕde RF-/STEELϕEC3 neϕfigurentϕpasϕdansϕlaϕliste Pas calculés, sélectionnez Tout ou Modules
additionnels dansϕlaϕlisteϕdéroulanteϕsousϕlaϕliste Pas calculés.

Utilisezϕleϕbouton pourϕtransférerϕlesϕcasϕde RF-/STEELϕEC3 sélectionnésϕversϕlaϕlisteϕdeϕdroite. Puis,
cliquezϕsur [OK] pourϕlancerϕleϕcalcul.

Unϕcasϕdeϕcalculϕpeutϕêtreϕcalculéϕdirectementϕàϕpartirϕdeϕlaϕlisteϕdéroulanteϕdeϕlaϕbarre d'outilsϕ:
choisissezϕleϕcasϕde RF-/STEELϕEC3, puisϕcliquezϕsurϕleϕbouton [Afficher les résultats].

Figure 3.16 Calculϕdirectϕd'unϕcasϕdeϕcalculϕdeϕRF-STEELϕEC3ϕdansϕRFEM

Vousϕpouvezϕalorsϕobserverϕlaϕprogressionϕduϕcalculϕgrâceϕauϕsolveur.
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Résultats4

Laϕfenêtre 2.1 Vérification par cas de charge apparaîtϕimmédiatementϕaprèsϕleϕcalcul.

Figure 4.1 Fenêtreϕdeϕrésultatsϕavecϕlesϕvérificationsϕetϕlesϕdétails

Lesϕvérificationsϕsontϕtriéesϕselonϕdifférentsϕcritèresϕdansϕlesϕfenêtresϕdeϕrésultatsϕ2.1ϕàϕ2.5.

Les fenêtresϕ3.1 etϕ3.2 listentϕlesϕeffortsϕinternesϕdéterminants,ϕtandisϕqueϕla fenêtreϕ3.3 contientϕdes
informationsϕsurϕlesϕélancementsϕdeϕbarres.

Lesϕlistesϕdeϕpiècesϕsontϕaffichéesϕpourϕchaqueϕbarreϕetϕensembleϕdeϕbarresϕdansϕlesϕfenêtresϕde
résultatsϕ4.1 etϕ4.2.

Vousϕpouvezϕsélectionnerϕuneϕfenêtreϕenϕcliquantϕsurϕl'entréeϕcorrespondanteϕdansϕleϕnavigateur.
Utilisezϕlesϕboutonsϕfigurantϕdansϕlaϕmargeϕàϕgaucheϕpourϕaccéderϕàϕlaϕfenêtreϕprécédenteϕou
suivante. Vousϕpouvezϕégalementϕutiliserϕlesϕtouches [F2] et [F3] pourϕnaviguerϕentreϕlesϕfenêtres.

Cliquezϕsur [OK] pourϕenregistrerϕlesϕrésultats. RF-/STEELϕEC3 seϕfermeϕalorsϕetϕvousϕrevenezϕau
logicielϕprincipal.

Lesϕfenêtresϕdeϕrésultatsϕsontϕtoutesϕprésentéesϕau Chapitre 4 . L'évaluationϕetϕlaϕvérificationϕdes
résultatsϕsontϕdécritesϕau Chapitre 5 deϕceϕmanuel.
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Vérification par cas de charge4.1

Laϕpartieϕinférieureϕcontientϕdesϕinformationsϕdétailléesϕsurϕlesϕpropriétésϕdeϕsection,ϕlesϕeffortsϕinternes
deϕcalculϕetϕlesϕparamètresϕdeϕvérificationϕduϕcasϕdeϕchargeϕsélectionnéϕdansϕlaϕpartieϕsupérieureϕde
laϕfenêtre.

Figure 4.2 Fenêtre 2.1 Vérification par cas de charge : rapportsϕdeϕvérificationϕmaximauxϕpourϕlesϕvérificationsϕàϕl'ELU,ϕàϕl'ELSϕetϕlaϕrésistance
auϕfeu

Description

Lesϕdescriptionsϕdesϕcasϕdeϕcharge,ϕdesϕcombinaisonsϕdeϕchargesϕetϕdesϕcombinaisonsϕdeϕrésultats
pourϕlesquelsϕlesϕvérificationsϕontϕétéϕeffectuéesϕsontϕdisponiblesϕàϕtitreϕinformatif.

Barre n°

Leϕnuméroϕdeϕlaϕbarreϕprésentantϕleϕrapportϕdeϕvérificationϕmaximalϕpourϕl'actionϕcalculéeϕestϕindiqué.

Position x

Leϕrapportϕdeϕvérificationϕmaximalϕestϕdisponibleϕàϕcette positionϕx deϕlaϕbarre. Lesϕpositionsϕde
barreϕx suivantesϕsontϕutiliséesϕpourϕlaϕsortie tabulaireϕ:

Nœudsϕdeϕdébutϕetϕdeϕfin
Nœudsϕdeϕdivisionϕselonϕuneϕéventuelleϕdivisionϕdeϕbarre (voir le tableauϕ1.16 deϕRFEMϕouϕle
tableauϕ1.6 de RSTAB)
Divisionϕdeϕbarreϕselonϕlesϕparamètresϕdesϕrésultatsϕdeϕbarre (boîte deϕdialogueϕRFEM/RSTAB
Paramètres de calcul, onglet Paramètres de calcul globaux)
Valeursϕextrêmesϕdesϕeffortsϕinternes
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Vérification

Les colonnesϕD etϕEϕcontiennentϕlesϕconditionsϕdeϕcalculϕselon [1] , [2] et [4] .

Laϕlongueurϕdeϕlaϕbarreϕcoloréeϕreprésenteϕleϕrapportϕdeϕcalcul.

Vérification selon la formule

Cetteϕcolonneϕcontientϕlesϕéquationsϕdeϕlaϕnormeϕavecϕlesquellesϕlesϕvérificationsϕontϕétéϕeffectuées.

Leϕtableauϕdes détails contientϕlesϕformulesϕdeϕcalculϕavecϕlesϕconditionsϕutilesϕpourϕleϕcalcul
sélectionné.

Figure 4.3 Formule de calcul dansϕleϕtableauϕdes Détails

Cetteϕfonctionnalitéϕestϕégalementϕprésentéeϕdansϕcet article technique deϕlaϕbaseϕdeϕconnaissance
disponibleϕsurϕnotreϕsiteϕWeb.

SC

LaϕcolonneϕGϕfournitϕdesϕinformationsϕsurϕlesϕsituationsϕdeϕcalculϕutiles (SC) : PT ou AC pourϕl'étatϕlimite
ultimeϕouϕl'uneϕdesϕtroisϕsituationsϕdeϕcalculϕpourϕàϕl'ELS (SC, SF, SQ) selonϕlesϕparamètresϕdansϕla
fenêtre 1.1 Données de base (voir la Figure 2.1 ).

Torsion de gauchissement4.1.1

Siϕlaϕcase Effectuer l'analyse de gauchissement aϕétéϕcochéeϕdansϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails (voir le
Chapitre 3.1.5 ), lesϕrésultatsϕapparaissentϕiciϕavecϕseptϕdegrésϕdeϕlibertéϕconsidérés. Leϕtableau
ci-dessousϕcontientϕlesϕdétailsϕdeϕl'analyseϕdeϕlaϕtorsionϕdeϕgauchissement.

4 Résultats
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Figure 4.4 Fenêtre 2.1 Vérification par cas de charge avecϕlesϕdétailsϕde l'analyse de la torsion de gauchissement

DansϕlesϕDétails,ϕvousϕpouvezϕtrouverϕdesϕinformationsϕsurϕles Efforts internes de calcul deϕlaϕcharge
équivalenteϕsurϕleϕsystèmeϕdéformé (voir cet article technique deϕlaϕbaseϕdeϕconnaissance
disponibleϕsurϕnotreϕsite Web). Enϕoutre,ϕle facteur critique αcrit, la contrainte normale due au bimoment
BEd etϕla contrainte de cisaillement de torsion secondaire τt,sec,Ed sontϕaffichées.

Utilisezϕleϕbouton pourϕvérifierϕgraphiquementϕlesϕmodesϕpropresϕdeϕl'ensembleϕdeϕbarres (voir le
Chapitre 5.4 ).

Plasticité4.1.2

Siϕlaϕcase Effectuer les vérifications plastiques avancées aϕétéϕcochéeϕdansϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails
(voir le chapitre 3.1.6 ), leϕtableauϕdansϕlaϕpartieϕsupérieureϕdeϕlaϕfenêtreϕmontreϕlaϕvérificationϕdu
fluxϕdeϕcisaillementϕdansϕlesϕdifférentesϕpartiesϕdeϕlaϕsectionϕainsiϕqueϕlesϕvérificationsϕdesϕmoments
fléchissantsϕetϕdesϕeffortsϕnormauxϕadmissibles.
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Figure 4.5 Fenêtre 2.1 Vérification par cas de charge avecϕlesϕdétailsϕdesϕvérificationsϕplastiquesϕavancées

Leϕtableauϕdansϕlaϕpartieϕinférieureϕdeϕlaϕfenêtreϕcontientϕlesϕdétailsϕdeϕlaϕvérificationϕplastique,
obtenuesϕgrâceϕàϕlaϕméthodeϕdesϕeffortsϕinternesϕpartielsϕouϕlaϕméthodeϕsimplex. Ellesϕcomprennent
parϕexempleϕlesϕlimitesϕd'élasticitéϕdesϕcomposantsϕsoumisϕàϕdesϕeffortsϕtranchantsϕetϕlaϕrésistanceϕàϕl'
effortϕtranchantϕplastique,ϕàϕlaϕtorsion,ϕàϕlaϕflexionϕetϕàϕl'effortϕnormalϕplastique.

Profilés formés à froid4.1.3

Siϕlaϕcase Effectuer le calcul des sections formées à froid aϕétéϕcochéeϕdansϕlaϕboîteϕdeϕdialogue
Détails (voir le chapitre 3.1.7 ), lesϕdétailsϕnécessairesϕàϕlaϕvérificationϕdesϕprofilésϕformésϕàϕfroid
selon [3] sontϕaffichésϕdansϕleϕtableauϕdeϕlaϕpartieϕinférieureϕdeϕlaϕfenêtre.
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Figure 4.6 Fenêtre 2.1 Vérification par cas de charge avecϕlesϕdétailsϕdes propriétés de section efficaces d'unϕprofiléϕforméϕàϕfroid

Lesϕpropriétésϕdeϕsectionϕefficacesϕsontϕaffichéesϕséparémentϕpourϕl'effetϕdeϕl'effortϕnormal,ϕdeϕla
flexionϕautourϕde l'axeϕy etϕdeϕlaϕflexionϕautourϕde l'axeϕz. Pourϕl'analyseϕdeϕstabilité,ϕc'estϕl'interaction
entreϕl'effortϕnormalϕetϕleϕmomentϕfléchissantϕavecϕlesϕpropriétésϕdeϕsectionϕefficacesϕselon
l'ENϕ1993-1-1 ([1] ) ouϕlaϕrelationϕd'interactionϕselonϕleϕparagraphe (6.36) ([3] ) quiϕestϕutiliséeϕen
fonctionϕdesϕparamètresϕdéjàϕdéfinis.
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Vérification par section4.2

Figure 4.7 Fenêtre 2.2 Vérification par section

Cetteϕfenêtreϕcontientϕlesϕrapportsϕmaximauxϕdeϕtoutesϕlesϕbarresϕetϕactionsϕsélectionnéesϕpourϕle
calcul.ϕIlsϕsontϕtriésϕparϕsections. Lesϕrésultatsϕsontϕclassésϕenϕfonctionϕdesϕvérificationsϕdeϕsection,ϕde
l'analyseϕdeϕstabilité,ϕdesϕvérificationsϕdeϕl'étatϕlimiteϕdeϕserviceϕetϕdeϕlaϕrésistanceϕauϕfeu.

Lesϕsectionsϕdeϕdébutϕetϕdeϕfinϕdesϕbarresϕàϕinertieϕvariableϕsontϕlistéesϕséparément.

4 Résultats
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Vérification par ensemble de barres4.3

Figure 4.8 Fenêtre 2.3 Vérification par ensemble de barres

Cetteϕfenêtreϕdeϕrésultatsϕs'afficheϕsiϕauϕmoinsϕunϕensembleϕdeϕbarresϕaϕétéϕsélectionnéϕpourϕleϕcalcul.
Lesϕrapportsϕdeϕcalculϕmaximauxϕsontϕlistésϕiciϕparϕensemblesϕdeϕbarres.

Laϕcolonne Barre n° deϕl'ensembleϕdeϕbarresϕcontientϕleϕrapportϕleϕplusϕélevéϕpourϕenϕfonctionϕde
chaqueϕcritèreϕdeϕcalcul.

Cetteϕsortieϕdeϕrésultatsϕparϕensemblesϕdeϕbarresϕpermetϕd'avoirϕuneϕvueϕd'ensembleϕclaireϕpourϕla
vérificationϕd'unϕsystèmeϕcomplet (par exemple,ϕun portique).
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Vérification par barre4.4

Figure 4.9 Fenêtre 2.4 Vérification par barre

Cetteϕfenêtreϕdeϕrésultatsϕafficheϕlesϕrapportsϕmaximauxϕpourϕlesϕdifférentesϕvérifications,ϕtriéesϕpar
numérosϕdeϕbarre. Desϕexplicationsϕsurϕcesϕcolonnesϕsontϕdonnéesϕau chapitre 4.1 .
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Vérification par position x4.5

Figure 4.10 Fenêtre 2.5 Vérification par position x

Cetteϕfenêtreϕcontientϕlesϕvaleursϕmaximalesϕpourϕchaqueϕbarreϕàϕtoutesϕles positions x quiϕrésultentϕdes
pointsϕdeϕdivisionϕdansϕRFEMϕou RSTABϕ:

Nœudsϕdeϕdébutϕetϕdeϕfin
Pointsϕdeϕdivisionϕselonϕlaϕdivisionϕdeϕbarre (voir leϕtableauϕ1.16ϕdeϕRFEMϕouϕleϕtableauϕ1.6ϕde
RSTAB)
Divisionϕdeϕbarreϕselonϕlesϕparamètresϕdesϕrésultatsϕdeϕbarre (boîte deϕdialogue Paramètres de
calcul dansϕRFEM/RSTAB,ϕonglet Paramètres globaux de calcul
Valeursϕextrêmesϕdesϕeffortsϕinternes
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Efforts internes déterminants par barre4.6

Figure 4.11 Fenêtre 3.1 Efforts internes déterminants par barre

Cetteϕfenêtreϕcontientϕlesϕeffortsϕinternesϕdéterminantsϕpourϕchaqueϕbarre,ϕc'est-à-direϕlesϕeffortsϕinternes
quiϕpermettentϕd'obtenirϕleϕrapportϕdeϕcalculϕmaximalϕpourϕchaqueϕvérification.

Position x

Leϕrapportϕdeϕvérificationϕmaximalϕestϕdisponibleϕàϕcette positionϕx deϕlaϕbarre.

Cas de charge

Cetteϕcolonneϕcontientϕlesϕnumérosϕduϕcasϕdeϕcharge,ϕdeϕlaϕcombinaisonϕdeϕchargesϕouϕdeϕla
combinaisonϕdeϕrésultatsϕdontϕlesϕeffortsϕinternesϕpermettentϕd'obtenirϕleϕrapportϕmaximal.

Forces/moments

Lesϕeffortsϕnormauxϕetϕtranchantsϕainsiϕqueϕlesϕmomentsϕdeϕtorsionϕetϕdeϕflexionϕsontϕdonnésϕpour
chaqueϕbarre,ϕceϕquiϕpermetϕd'obtenirϕlesϕrapportsϕdeϕcalculϕmaximauxϕpourϕlesϕdifférentes
vérificationsϕdeϕsection,ϕdeϕl'étatϕlimiteϕdeϕservice,ϕdeϕrésistanceϕauϕfeuϕetϕpourϕl'analyseϕdeϕstabilité.

Vérification selon la formule

Laϕdernièreϕcolonneϕfournitϕdesϕinformationsϕsurϕlesϕtypesϕdeϕcalculϕetϕlesϕformulesϕavecϕlesquellesϕles
calculsϕselon [1] , [2] ou [4] sontϕeffectués.
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Efforts internes déterminants par
ensemble de barres

4.7

Figure 4.12 Fenêtre 3.2 Efforts internes déterminants par ensemble de barres

Cetteϕfenêtreϕcontientϕlesϕeffortsϕinternesϕpourϕchaqueϕensembleϕdeϕbarresϕquiϕpermettentϕd'obtenirϕle
rapportϕdeϕcalculϕmaximalϕpourϕchaqueϕvérification.

4 Résultats

82



RF-/STEEL EC3 - Manuelϕϕd'utilisation

www.dlubal.com

Élancement de barre4.8

Figure 4.13 Fenêtre 3.3 Élancement de barre

Cetteϕfenêtreϕs'afficheϕsiϕlaϕcaseϕcorrespondanteϕaϕétéϕcochéeϕdans l'onglet Général deϕlaϕboîteϕde
dialogue Détails (voir la Figure 3.14 ).

Leϕtableauϕlisteϕlesϕrapportsϕd'élancementϕefficacesϕdesϕbarresϕcalculéesϕpourϕlesϕdeuxϕdirectionsϕd'axe
principales. Ilsϕsontϕdéterminésϕenϕfonctionϕduϕtypeϕdeϕcharge. Uneϕcomparaisonϕavecϕlesϕvaleurs
limitesϕdéfiniesϕdansϕl'onglet Général deϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails (voir la Figure 3.14 ) est
disponibleϕsousϕceϕtableau.

Lesϕbarresϕdeϕtype «ϕtractionϕ» ou «ϕcâbleϕ» sontϕmasquéesϕdansϕceϕtableau.

Ceϕtableauϕestϕdonnéϕàϕtitreϕindicatif. Aucuneϕvérificationϕdeϕlaϕstabilitéϕn'estϕdonnéeϕpour
l'élancement.

Liste de pièces par barre4.9

Enfin,ϕunϕrésuméϕdesϕsectionsϕtraitéesϕdansϕleϕcasϕdeϕcalculϕestϕdisponible.
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Figure 4.14 Fenêtre 4.1 Liste de pièces par barre

Parϕdéfaut,ϕcetteϕlisteϕinclutϕuniquementϕlesϕbarresϕcalculées. Siϕuneϕlisteϕdeϕpiècesϕpourϕtoutesϕles
barresϕduϕmodèleϕestϕrequise,ϕvousϕpouvezϕlaϕdéfinirϕdansϕl'onglet Général deϕlaϕboîteϕdeϕdialogue
Détails (voir la Figure 3.14 ).

Partie n°

Leϕmoduleϕattribueϕdesϕnumérosϕdeϕpartieϕauxϕbarresϕduϕmêmeϕtype.

Description de la section

Cetteϕcolonneϕcontientϕlesϕnumérosϕdesϕsectionsϕetϕleurϕdescription.

Nombre de barres

Leϕnombreϕdeϕbarresϕduϕmêmeϕtypeϕestϕindiquéϕpourϕchaqueϕpartie.

Longueur

Laϕlongueurϕdeϕchaqueϕbarreϕestϕaffichéeϕdansϕcetteϕcolonne.

Longueur totale

Lesϕvaleursϕdeϕcetteϕcolonneϕcorrespondentϕauϕproduitϕdesϕdeuxϕcolonnesϕprécédentes.

Aire de la surface

Lesϕsurfacesϕrelativesϕàϕlaϕlongueurϕtotaleϕsontϕindiquéesϕparϕpartie. Cesϕairesϕsontϕdéterminéesϕàϕpartir
deϕl' aire de surface desϕprofilés,ϕquiϕestϕdisponibleϕdansϕles fenêtresϕ1.3 etϕ2.1ϕàϕ2.5ϕavecϕles
informationsϕsurϕlesϕsections (voir la Figure 2.20 ).
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Volume

Leϕvolumeϕd'uneϕpartieϕestϕdéterminéϕàϕpartirϕdeϕl'aireϕdeϕlaϕsectionϕetϕdeϕlaϕlongueurϕtotale.

Poids spécifique

Le poids spécifique correspondϕauϕpoidsϕd'unϕprofiléϕenϕfonctionϕd'uneϕlongueurϕd'unϕmètre. Leϕmodule
faitϕlaϕmoyenneϕdesϕdeuxϕpoidsϕdeϕsectionϕpourϕlesϕsectionsϕàϕintertieϕvariable.

Poids

Lesϕvaleursϕdeϕcetteϕcolonneϕsontϕdéterminéesϕàϕpartirϕduϕproduitϕdes colonnesϕC etϕG.

Poids total

Cetteϕdernièreϕcolonneϕcontientϕleϕpoidsϕtotalϕdeϕchaqueϕpartie.

Au total

Unϕbilanϕavecϕlesϕsommesϕdes colonnesϕB, D,ϕE,ϕFϕetϕIϕseϕtrouveϕdansϕlaϕdernièreϕligneϕduϕtableau.ϕLa
dernièreϕcolonne Poids total fournitϕdesϕinformationsϕsurϕlaϕquantitéϕtotaleϕd'acierϕrequise.

Liste de pièces par ensemble de barres4.10

Figure 4.15 Fenêtre 4.2 Liste de pièces par ensemble de barres

Cetteϕdernièreϕfenêtreϕdeϕrésultatsϕs'afficheϕsiϕunϕensembleϕdeϕbarresϕauϕmoinsϕaϕétéϕsélectionnéϕpourϕle
calcul. Ilϕdonneϕunϕaperçuϕdesϕpartiesϕmétalliquesϕdeϕsystèmesϕcompletsϕtelsϕqueϕdesϕpoutres.

Cesϕcolonnesϕsontdétailléesϕdansϕleϕchapitreϕprécédent. Siϕunϕensembleϕdeϕbarresϕestϕconstituéϕde
sectionsϕdeϕtypesϕdifférents,ϕlaϕsurface,ϕleϕvolumeϕetϕleϕpoidsϕdesϕsectionsϕsontϕpondérés.
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Évaluation des résultats5

Lesϕrésultatsϕpeuventϕêtreϕanalysésϕdeϕdifférentesϕmanières. Lesϕboutonsϕsituésϕsousϕceϕtableau
correspondentϕàϕdiversesϕfonctionnalitésϕtrèsϕutilesϕpourϕcetteϕévaluation.

Figure 5.1 Boutonsϕpourϕl'évaluationϕdesϕrésultats

Cesϕboutonsϕontϕlesϕfonctions suivantesϕ:

Bouton Description Fonction

Modesϕpropres Ouvreϕlaϕfenêtreϕde vue d'ensemble des modes
propres

Chapitre 5.4

Étatϕlimiteϕultime Afficheϕetϕmasqueϕlesϕrésultatsϕdeϕlaϕvérificationϕàϕl'
ELU

Étatϕlimiteϕdeϕservice Afficheϕetϕmasqueϕlesϕrésultatsϕdeϕlaϕvérificationϕàϕl'
ELS

Résistanceϕauϕfeu Afficheϕetϕmasqueϕlesϕrésultatsϕdeϕlaϕvérificationϕde
laϕrésistanceϕauϕfeu

Combinaisonϕde
résultats

Créeϕuneϕnouvelleϕcombinaisonϕdeϕrésultatsϕà
partirϕdesϕcasϕdeϕchargeϕetϕdesϕcombinaisonsϕde
chargesϕdéterminants
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Barresϕdeϕcouleur Afficheϕouϕmasqueϕlesϕbarresϕdeϕcouleurϕdansϕles
fenêtresϕdeϕrésultats

Paramètresϕduϕfiltre Décritϕleϕcritèreϕselonϕlequelϕlaϕsortieϕdansϕles
tableauxϕest filtréeϕ: rapportsϕdeϕcalculϕsupérieursϕà
1,ϕvaleurϕmaximaleϕouϕlimiteϕdéfinieϕparϕl'utilisateur

Appliquerϕleϕfiltre Afficheϕuniquementϕlesϕlignesϕauxquellesϕles
paramètresϕduϕfiltreϕs'appliquent (rapports> 1,
maximum,ϕvaleur définie)

Diagrammeϕdes
résultats

Ouvre la fenêtre Diagramme des résultats de la
barre

Chapitre 5.2

ExporterϕversϕExcel ExporteϕleϕtableauϕversϕMSϕExcel
Chapitre 7.4.3

Sélectionϕdeϕbarre Permetϕdeϕsélectionnerϕuneϕbarreϕgraphiquement
pourϕafficherϕsesϕrésultatsϕdansϕleϕtableau

Fenêtreϕgraphique BasculerϕsurϕlaϕfenêtreϕdeϕtravailϕRFEMϕouϕRSTAB
pourϕmodifierϕlaϕvue

Tableau 5.1 Boutonsϕdansϕlesϕfenêtresϕdeϕrésultatsϕ2.1ϕàϕ2.5

Laϕcourbeϕtempérature-tempsϕutiliséeϕpeutϕêtreϕaffichéeϕpourϕlaϕvérificationϕdeϕlaϕrésistanceϕau feuϕ:
cliquezϕsurϕleϕbouton sousϕleϕschémaϕduϕprofiléϕpourϕouvrirϕla courbe de température selonϕles
Figures 3.6 à 3.8 .

Résultats sur le modèle RFEM/RSTAB5.1

LesϕrésultatsϕpeuventϕégalementϕêtreϕévaluésϕdansϕlaϕfenêtreϕdeϕtravailϕdeϕRFEMϕouϕRSTAB.
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Fenêtre de travail en arrière-plan et mode graphique

LaϕfenêtreϕdeϕtravailϕRFEM/RSTABϕenϕarrière-planϕestϕutileϕpourϕtrouverϕlaϕpositionϕd'uneϕbarreϕdansϕle
modèleϕ: laϕbarreϕsélectionnéeϕdansϕlaϕfenêtreϕdeϕrésultatsϕde RF-/STEELϕEC3 estϕaffichéeϕenϕcouleur
dansϕlaϕfenêtreϕdeϕtravailϕenϕarrière-plan. Uneϕflècheϕindiqueϕégalementϕla positionϕx deϕlaϕbarreϕdans
laϕligneϕactuelleϕduϕtableau.

Figure 5.2 Barreϕet position x actuelleϕdansϕleϕmodèleϕRFEM

Siϕl'affichageϕneϕpeutϕpasϕêtreϕamélioréϕenϕdéplaçantϕlaϕfenêtreϕRF-/STEELϕEC3,ϕvousϕdevezϕutiliserϕle
bouton [Modifier la vue] pourϕactiver le mode graphique : laϕfenêtreϕestϕmasquéeϕafinϕqueϕlaϕvue
puisseϕêtreϕajustéeϕdansϕl'espaceϕdeϕtravailϕdeϕRFEM/RSTAB. Ceϕmodeϕdonneϕaccèsϕauxϕfonctionsϕdu
menu Afficher, tellesϕqueϕleϕzoom,ϕlesϕdéplacementsϕouϕfaireϕtournerϕleϕmodèle. Laϕflècheϕindiquantϕla
positionϕdeϕl'élémentϕsouhaitéϕresteϕvisible.

Cliquezϕsur [Retourner] pourϕrevenirϕauϕmodule RF-/STEELϕEC3.

Fenêtre de travail de RFEM/RSTAB

Lesϕrapportsϕdeϕcalculϕpeuventϕégalementϕêtreϕvérifiésϕgraphiquementϕsurϕle modèleϕ: cliquezϕsurϕle
bouton [Graphique] pourϕquitterϕleϕmoduleϕdeϕcalcul. DansϕlaϕfenêtreϕdeϕtravailϕdeϕRFEM/RSTAB,ϕles
rapportsϕdeϕcalculϕsontϕmaintenantϕaffichésϕcommeϕlesϕeffortsϕinternesϕd'unϕcasϕdeϕcharge.

Dansϕleϕnavigateur Résultats, vousϕpouvezϕsélectionnerϕlesϕrapportsϕdeϕcalculϕséparémentϕpourϕl'état
limiteϕultime,ϕl'étatϕlimiteϕdeϕserviceϕetϕlaϕrésistanceϕauϕfeu. Vousϕpouvezϕégalementϕvérifierϕles
classificationsϕdesϕsections.
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Figure 5.3 Navigateur Résultats pourϕRF-/STEELϕEC3

Toutϕcommeϕl'affichageϕdesϕeffortsϕinternes,ϕleϕbouton [Afficher les résultats] permetϕd'afficherϕouϕde
masquerϕlesϕrésultatsϕduϕcalcul. Leϕbouton [Afficher lesϕvaleursϕde résultats] àϕdroiteϕcontrôleϕl'affichage
desϕvaleursϕcorrespondantes.

LesϕtableauxϕdeϕRFEM/RSTABϕneϕsontϕpasϕpertinentsϕpourϕévaluerϕlesϕrésultatsϕduϕcalcul.

VousϕpouvezϕdéfinirϕlesϕcasϕdeϕcalculϕdansϕlaϕlisteϕdéroulanteϕdeϕlaϕbarreϕdeϕmenuϕdeϕRFEM/RSTAB.

Vousϕpouvezϕcontrôlerϕl'affichageϕdesϕrésultatsϕdansϕleϕnavigateur Afficher sous Résultats
Barres. Parϕdéfaut,ϕlesϕrapportsϕdeϕcalculϕsontϕaffichés À deux couleurs.

Figure 5.4 Navigateur Afficher : Résultats Barres
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Dansϕleϕcasϕd'unϕaffichageϕmulticolore (options avec/sans diagramme ou Sections), leϕpanneauϕde
couleurϕestϕdisponibleϕavecϕlesϕoptionsϕhabituelles. Cesϕfonctionsϕsontϕdécritesϕdansϕle chapitreϕ3.4.6
duϕmanuelϕdeϕRFEM/RSTAB.

Figure 5.5 Rapportsϕdeϕcalculϕavecϕl'optionϕd'affichage Sans diagramme

Vousϕpouvezϕtransférerϕlesϕgraphiquesϕetϕlesϕrésultatsϕduϕcalculϕversϕleϕrapportϕd'impression (voir le
chapitre 6.2 ).

Pourϕrevenirϕauϕmoduleϕadditionnel,ϕcliquezϕsurϕleϕbouton [RF-/STEEL EC3] duϕpanneau.

Siϕlesϕrésultatsϕdeϕl'extensionϕdeϕmodule RF-/STEEL Warping Torsion sontϕdisponibles,ϕvousϕpouvez
égalementϕcontrôlerϕlesϕeffortsϕinternesϕcorrespondantsϕsurϕleϕmodèle. Leϕnavigateur Résultats contient
alorsϕlesϕentréesϕcorrespondantes.

Figure 5.6 Effortsϕinternesϕduϕcalculϕdeϕtorsionϕdeϕgauchissement
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Diagramme de résultats5.2

Lesϕrésultatsϕdesϕbarresϕpeuventϕégalementϕêtreϕévaluésϕgraphiquementϕsousϕformeϕdeϕdiagrammesϕde
résultats.

Sélectionnezϕlaϕbarre (ou l'ensembleϕde barres) dansϕlaϕfenêtreϕdeϕrésultatsϕde RF-/STEELϕEC3 en
cliquantϕsurϕlaϕligneϕcorrespondanteϕdansϕleϕtableau. Ouvrezϕensuiteϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Diagramme
de résultats sur la barre enϕcliquantϕsurϕleϕboutonϕfigurantϕdansϕlaϕmargeϕàϕgauche. Ilϕseϕtrouveϕsousϕle
tableauϕdeϕrésultatsϕdansϕlaϕpartieϕsupérieureϕdeϕlaϕfenêtre (voir la Figure 5.1 ).

PourϕafficherϕlesϕdiagrammesϕdeϕrésultatsϕdansϕRFEM/RSTAB,ϕsélectionnezϕlaϕcommande
correspondanteϕdansϕleϕmenu

Résultats Afficher les diagrammes de résultats des barres sélectionnées

ouϕleϕboutonϕcorrespondantϕdansϕlaϕbarreϕd'outilsϕdeϕRFEM.

Uneϕfenêtreϕs'ouvreϕetϕlesϕvaleursϕdeϕcalculϕyϕsontϕdistribuéesϕgraphiquementϕsurϕlaϕbarreϕouϕl'ensemble
deϕbarres.

Figure 5.7 Boîteϕdeϕdialogue diagramme de résultat sur la barre

Iciϕaussi,ϕleϕnavigateur Résultats permetϕd'effectuerϕuneϕsélectionϕpréciseϕparmiϕlesϕclassificationsϕainsi
queϕlesϕvérificationsϕàϕl'ELU,ϕàϕl'ELSϕetϕpourϕlaϕrésistanceϕauϕfeu.

Utilisezϕlaϕlisteϕdansϕlaϕbarreϕd'outilsϕpourϕbasculerϕentreϕlesϕdifférentsϕcasϕdeϕcalculϕde RF-/STEELϕEC3.

Laϕboîteϕdeϕdialogue Diagramme de résultats pour la barre estϕdécriteϕau chapitreϕ9.5 duϕmanuelϕde
RFEM/RSTAB.

Filtre pour les résultats5.3

LaϕstructureϕdesϕfenêtresϕdeϕrésultatsϕdeϕRF-/STEELϕEC3ϕpermetϕdéjàϕd'effectuerϕuneϕsélectionϕselon
différentsϕcritères. Desϕfiltresϕsontϕégalementϕdisponiblesϕpourϕlesϕtableaux (voir la Figure 5.1 ) afin
deϕlimiterϕlaϕsortieϕnumériqueϕenϕfonctionϕdesϕrapportsϕdeϕcalcul. Cesϕfiltresϕsontϕégalementϕprésentés
dansϕla base de connaissance deϕnotreϕsiteϕWeb.

Pourϕévaluerϕgraphiquementϕlesϕrésultats,ϕvousϕpouvezϕutiliserϕlesϕoptionsϕdeϕfiltreϕdécritesϕdansϕle
chapitreϕ9.9 duϕmanuelϕRFEMϕouϕle chapitreϕ9.7 duϕmanuelϕRSTAB.

Vousϕpouvezϕégalementϕutiliserϕlesϕoptionsϕdes Visibilités pour RF-/STEELϕEC3 (voir le chapitreϕ9.9.1 du
manuelϕdeϕRFEMϕouϕle chapitreϕ9.7.1 duϕmanuel RSTAB) afinϕdeϕfiltrerϕlesϕbarresϕpourϕl'évaluationϕdes
résultats.
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Filtres pour les vérifications

LesϕrapportsϕdeϕcalculϕpeuventϕêtreϕutilisésϕcommeϕcritèreϕdeϕfiltreϕdansϕlaϕfenêtreϕdeϕtravailϕdeϕRFEM/
RSTAB,ϕàϕlaquelleϕvousϕpouvezϕaccéderϕenϕcliquantϕsurϕleϕbouton [Graphique]. Leϕpanneauϕdoitϕêtre
affichéϕpourϕactiverϕcetteϕfonctionϕdeϕfiltre. S'ilϕn'estϕpasϕactivé,ϕvousϕpouvezϕutiliserϕleϕmenu
Afficher Panneau de configuration deϕRFEM/RSTABϕouϕleϕbouton deϕlaϕbarreϕd'outils.

Ceϕpanneauϕestϕdécritϕdansϕle chapitreϕ3.4.6 duϕmanuelϕdeϕRFEM/RSTAB. Vousϕpouvezϕparamétrerϕle
filtreϕdesϕrésultatsϕdansϕleϕpremierϕongletϕduϕpanneau (Échelle de couleurs). Cetϕongletϕn'étantϕpas
disponibleϕdansϕl'affichageϕàϕdeuxϕcouleurs,ϕilϕfautϕactiverϕl'affichage Avec/sans diagramme ou
Sections dansϕleϕnavigateur Afficher.

Figure 5.8 Filtrerϕdesϕrapportsϕdeϕcalculϕavecϕuneϕéchelleϕdeϕcouleursϕpersonnalisée

Commeϕleϕmontreϕla Figure 5.8 , l'échelleϕdeϕvaleursϕduϕpanneauϕpeutϕêtreϕdéfinieϕdeϕsorteϕqueϕseuls
lesϕrapportsϕdeϕcalcul jusqu'àϕ1,05 soientϕaffichésϕdansϕlesϕcouleursϕentreϕleϕbleuϕetϕleϕrouge.

Laϕfonction Afficher le diagramme de résultats cachés duϕnavigateur Afficher (Résultats Barres)
afficheϕtousϕlesϕrapportsϕdeϕcalculϕquiϕneϕsontϕpasϕcomprisϕdansϕlaϕplageϕdeϕvaleurs. Cesϕdiagrammes
sontϕreprésentésϕparϕdesϕlignesϕenϕpointillés.

Filtres pour les barres

L'onglet Filtre duϕpanneauϕdeϕconfigurationϕvousϕpermetϕd'entrerϕlesϕnumérosϕdesϕbarresϕsélectionnées
pourϕafficherϕleursϕrésultatsϕdeϕmanièreϕfiltrée. Cetteϕfonctionϕestϕdécriteϕdansϕle chapitreϕ9.9.3 du
manuelϕdeϕRFEMϕetϕle chapitreϕ9.7.3 duϕmanuelϕdeϕRSTAB.
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Figure 5.9 Filtreϕdesϕbarresϕpourϕlesϕrapportsϕdeϕcalculϕd'unϕportique

Contrairementϕàϕlaϕfonctionϕdeϕvisibilité,ϕleϕmodèleϕestϕiciϕcomplètementϕaffiché. Laϕfigureϕci-dessus
montreϕlesϕrapportsϕdeϕcalculϕd'unϕportique. Lesϕbarresϕrestantesϕsontϕaffichéesϕdansϕleϕmodèle,ϕmais
pasϕselonϕlesϕparamètresϕdéfinisϕpourϕl'affichageϕdesϕélémentsϕconsidérés.

Modes propres5.4

Lesϕmodesϕpropresϕdesϕensemblesϕdeϕbarresϕpeuventϕêtreϕcontrôlésϕgraphiquementϕdansϕuneϕfenêtre
dédiéeϕ: sélectionnezϕl'ensembleϕdeϕbarresϕvouluϕdansϕleϕtableauϕdeϕrésultats,ϕpuisϕcliquezϕsurϕle
bouton [Modes propres].

5 Évaluation des résultats

93



RF-/STEEL EC3 - Manuelϕϕd'utilisation

www.dlubal.com

Figure 5.10 Modeϕpropreϕd'unϕensembleϕdeϕbarres

Lesϕmodesϕpropresϕdesϕensemblesϕdeϕbarresϕsontϕgénérésϕautomatiquementϕlorsϕdeϕlaϕdéterminationϕdu
facteurϕcritique αcr. Si l'analyse de gauchissement avecϕseptϕdegrésϕdeϕliberté (voir le Chapitre 3.1.5
) aϕétéϕsélectionnée,ϕlesϕmodesϕpropresϕontϕétéϕconsidérésϕdansϕleϕcalculϕavecϕl'imperfectionϕenϕarc
localeϕselonϕla fenêtreϕ1.13 (voir la Figure 2.52 ).

Lesϕmodesϕpropresϕneϕsontϕpasϕdisponiblesϕsousϕformeϕnumérique.

Lesϕboutonsϕsousϕlaϕreprésentationϕgraphiqueϕsontϕdécritsϕdansϕle Tableau 2.4 .

Le facteur d'affichage permetϕd'afficherϕgraphiquementϕleϕmodeϕpropreϕdeϕfaçonϕtrèsϕmarquée.

Utilisezϕleϕbouton [Imprimer] pourϕimprimerϕdirectementϕleϕgraphiqueϕactuelϕouϕpourϕleϕtransférerϕdans
leϕrapportϕd'impression.

L'articleϕtechniqueϕci-dessousϕprésenteϕunϕexempleϕdeϕmodeϕpropreϕd'unϕportiqueϕmétalliqueϕàϕinertie
variableϕ:
Article technique 1156
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Impression6

Rapport d'impression6.1

CommeϕdansϕRFEM/RSTAB,ϕunϕrapportϕd'impressionϕpeutϕêtreϕgénéréϕpourϕlesϕdonnéesϕduϕmodule
RF-/STEELϕEC3 etϕcomplétéϕparϕdesϕgraphiquesϕetϕdesϕexplications. Lesϕoptionsϕsélectionnéesϕpourϕle
rapportϕdéterminentϕlesϕdonnéesϕduϕmoduleϕadditionnelϕquiϕserontϕinclusesϕdansϕleϕrapportϕfinal.

Leϕrapportϕd'impressionϕestϕdécritϕenϕdétailϕdansϕleϕmanuelϕRFEMϕouϕRSTAB. Le chapitreϕ10.1.3.5
Sélection des données des modules additionnels expliqueϕcommentϕpréparerϕlesϕdonnéesϕd'entréeϕet
deϕsortieϕdesϕmodulesϕadditionnelsϕpourϕleϕrapportϕd'impression.

Figure 6.1 Sélectionϕdesϕvérificationsϕetϕdesϕrésultatsϕintermédiairesϕàϕinclureϕdansϕleϕrapportϕd'impression

Leϕbouton [Détails] permetϕdeϕchoisirϕsiϕleϕrapportϕdoitϕégalementϕcontenirϕdesϕrésultatsϕintermédiaires.
Ilsϕpeuventϕêtreϕdéfinisϕdansϕuneϕlisteϕetϕdocumentésϕsousϕformeϕde courte (affichage compact) ou
longue (affichage sousϕformeϕde liste).

Dansϕleϕcasϕdeϕgrandsϕsystèmesϕavecϕdeϕnombreuxϕcasϕdeϕcalcul,ϕlaϕrépartitionϕdesϕdonnéesϕdans
plusieursϕrapportsϕd'impressionϕcontribueϕàϕrendreϕlaϕdocumentationϕplusϕclaire.
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Impression graphique6.2

DansϕRFEM/RSTAB,ϕchaqueϕimageϕaffichéeϕdansϕlaϕfenêtreϕdeϕtravailϕpeutϕêtreϕtransféréeϕversϕle
rapportϕd'impressionϕouϕdirectementϕversϕl'imprimante. Ainsi,ϕlesϕrapportsϕdeϕcalculϕaffichésϕsurϕle
modèleϕpeuventϕégalementϕêtreϕpréparésϕpourϕl'impression.

L'impressionϕdesϕgraphiquesϕestϕdécriteϕdansϕle chapitreϕ10.2 duϕmanuelϕdeϕRFEM/RSTAB.

Vérifications sur le modèle RFEM/RSTAB

Leϕgraphiqueϕactuelϕdesϕrapportsϕdeϕcalculϕpeutϕêtreϕimpriméϕviaϕleϕmenu

Fichier Imprimer

ouϕcliquezϕleϕboutonϕaffichéϕàϕgauche.

Figure 6.2 Bouton Imprimer le graphique dansϕlaϕbarreϕd'outilsϕRFEM

Diagrammes de résultats

Laϕboîteϕdeϕdialogue Diagramme de résultat sur la barre permetϕaussiϕdeϕtransférerϕleϕgraphiqueϕdes
valeursϕdeϕcalculϕdansϕleϕrapportϕouϕdeϕl'imprimerϕdirectementϕenϕcliquantϕsurϕleϕbouton [Imprimer].

Figure 6.3 Bouton Imprimer d'uneϕboîteϕdeϕdialogue Diagrammes de résultats sur la barre

Laϕboîteϕdeϕdialogueϕsuivante s'ouvreϕ:

6 Impression

96



RF-/STEEL EC3 - Manuelϕϕd'utilisation

www.dlubal.com

Figure 6.4 Onglet Général deϕlaϕboîteϕde dialogue Imprimer de graphique

Laϕboîteϕdeϕdialogue Imprimer le graphique estϕdécriteϕdansϕle chapitreϕ10.2 duϕmanuel
RFEM/RSTAB. Lesϕongletsϕrestantsϕyϕsontϕégalementϕdétaillés.

Lesϕgraphiquesϕpeuventϕêtreϕdéplacésϕdansϕleϕrapportϕd'impressionϕselonϕl'opérationϕhabituelleϕàϕl'aide
deϕlaϕfonctionϕglisser-déposer.

Pourϕajusterϕunϕgraphiqueϕdansϕleϕrapportϕd'impression,ϕfaitesϕunϕclic-droitϕdansϕl'entrée
correspondanteϕdansϕleϕnavigateurϕduϕrapport. L'option Propriétés duϕmenuϕcontextuelϕouvreϕlaϕboîte
deϕdialogue Imprimer le graphique, dansϕlaquelleϕvousϕpouvezϕeffectuerϕdesϕajustements.
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Figure 6.5 Onglet Options deϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Imprimer le graphique
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Fonctions de base7

Ceϕchapitreϕprésenteϕlesϕfonctionsϕdesϕmenusϕetϕlesϕoptionsϕd'exportation.

Cas de calcul7.1

Lesϕcasϕdeϕcalculϕvousϕpermettentϕdeϕregrouperϕlesϕbarresϕpourϕeffectuerϕdesϕvérifications. Vousϕpouvez
combinerϕdesϕgroupesϕdeϕcomposantsϕouϕanalyserϕdesϕbarresϕavecϕdesϕparamètresϕdeϕcalcul
spécifiques (des matériauxϕouϕdesϕcoefficientsϕpartielsϕdeϕsécuritéϕmodifiés,ϕuneϕoptimisation, etc.).

Ilϕestϕtoutϕàϕfaitϕpossibleϕd'analyserϕuneϕbarreϕouϕunϕensembleϕdeϕbarresϕdansϕdifférentsϕcasϕdeϕcalcul.

Lesϕcasϕdeϕcalculϕde RF-/STEELϕEC3 sontϕégalementϕaccessiblesϕdansϕRFEMϕouϕRSTABϕviaϕlaϕlisteϕdes
casϕdeϕchargeϕdansϕlaϕbarreϕd'outils.

Créer un nouveau cas de charge

Pourϕcréerϕunϕcasϕdeϕcalcul,ϕutilisezϕleϕmenuϕde RF-/STEELϕEC3

Fichier Nouveau cas.

Laϕboîteϕdeϕdialogueϕsuivante s'ouvreϕ:

Figure 7.1 Boîteϕdeϕdialogue Nouveau cas RF-STEEL EC3

Dansϕcetteϕboîteϕdeϕdialogue,ϕentrezϕun N° (encore non assigné) pourϕleϕnouveauϕcasϕdeϕcalcul. La
Description faciliteϕlaϕsélectionϕduϕcasϕappropriéϕdansϕlaϕlisteϕdesϕcasϕdeϕcharge.

Aprèsϕavoirϕcliquéϕsur [OK], laϕfenêtre 1.1 Données de base de RF-/STEELϕEC3 apparaîtϕetϕvous
permetϕd'entrerϕlesϕdonnéesϕduϕcalcul.

Renommer un cas de calcul

Laϕdescriptionϕd'unϕcasϕdeϕcalculϕpeutϕêtreϕmodifiéeϕviaϕleϕmenuϕde RF-/STEELϕEC3

Fichier Renommer le cas.

Laϕboîteϕdeϕdialogueϕsuivante s'ouvreϕ:
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Figure 7.2 Boîteϕdeϕdialogue Renommer le cas RF-STEEL EC3

Dansϕcetteϕboîteϕdeϕdialogue,ϕvousϕpouvezϕpréciserϕune Description différente,ϕainsiϕqu'unϕnouveau N°
pourϕleϕcasϕdeϕcalcul.

Copier un cas de calcul

Lesϕdonnéesϕd'entréeϕduϕcasϕdeϕcalculϕactuelϕsontϕcopiéesϕviaϕleϕmenuϕde RF-/STEELϕEC3

Fichier Copier le cas.

Laϕboîteϕdeϕdialogueϕsuivante s'ouvreϕ:

Figure 7.3 Boîteϕdeϕdialogue Copier le cas RF-STEEL EC3

Définissezϕle N° et,ϕsiϕnécessaire,ϕune Description duϕnouveauϕcas.

Supprimer un cas de calcul

Vousϕpouvezϕsupprimerϕlesϕcasϕdeϕcalculϕdansϕleϕmenuϕde RF-/STEELϕEC3

Fichier Supprimer le cas.

Laϕboîteϕdeϕdialogueϕsuivante s'ouvreϕ:
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Figure 7.4 Boîteϕdeϕdialogue Supprimer les cas

Vousϕpouvezϕsélectionnerϕleϕcasϕdeϕcalculϕdansϕlaϕlisteϕdes Cas disponibles. Pourϕsupprimerϕleϕcas
sélectionné,ϕcliquezϕsur [OK].
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Optimisation d'une section7.2

Leϕmoduleϕpermetϕd'optimiserϕlesϕsectionsϕsurchargéesϕouϕquiϕpourraientϕêtreϕplusϕutilisées. Dansϕla
fenêtre 1.3 Sections, définissezϕlesϕsectionsϕvouluesϕenϕsélectionnantϕdansϕlaϕlisteϕdeϕla colonneϕE ouϕF
siϕellesϕdoiventϕêtreϕdéterminéesϕàϕpartir de la série actuelle ou des favoris définisϕparϕl'utilisateur (voir
la Figure 2.18 ). Dansϕlesϕfenêtresϕdeϕrésultats,ϕvousϕpouvezϕlancerϕl'optimisationϕàϕl'aideϕduϕmenu
contextuel.

Figure 7.5 Menuϕcontextuelϕpourϕl'optimisationϕdesϕsections

L'optimisationϕconsisteϕàϕanalyserϕquelleϕsectionϕest «ϕoptimaleϕ» àϕl'ELU,ϕc'est-à-direϕseϕrapprocheϕle
plusϕduϕrapportϕdeϕcalculϕmaximalϕadmissibleϕdéfiniϕdansϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails (voir la Figure
3.14 ). Lesϕpropriétésϕdeϕsectionϕrequisesϕsontϕdéterminéesϕàϕl'aideϕdesϕeffortsϕinternesϕdisponibles
dansϕRFEMϕouϕRSTAB. Siϕuneϕautreϕsectionϕs'avèreϕplusϕfavorable,ϕcetteϕsectionϕestϕutiliséeϕpourϕle
calcul. Deuxϕsectionsϕsontϕensuiteϕaffichéesϕdansϕlaϕfenêtre 1.3ϕ: laϕsectionϕd'origineϕdeϕRFEM/RSTAB
etϕlaϕsectionϕoptimisée (voir la Figure 7.7 ).

S'ilϕs'agitϕd'uneϕsectionϕparamétrique,ϕlaϕboîteϕdeϕdialogueϕsuivanteϕs'ouvreϕlorsϕde l'optimisationϕ:

Figure 7.6 Boîteϕdeϕdialogue Sections soudées - I -symétrique, paramètres d'optimisation

Dansϕlaϕcolonne Optimiser, sélectionnezϕleϕouϕlesϕparamètresϕàϕmodifier. Lesϕcolonnes Minimum et
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Maximum deviennentϕdisponiblesϕetϕvousϕpouvezϕyϕdéfinirϕlesϕlimitesϕinférieureϕetϕsupérieureϕdu
paramètre. Laϕcolonne Incrément permetϕdeϕdéfinirϕl'intervalleϕselonϕlequelϕleϕparamètreϕvarieϕpendant
leϕprocessusϕd'optimisation.

Siϕvousϕsouhaitez garder les proportions actuelles des côtés, cochezϕlaϕcaseϕcorrespondante. Deϕplus,
deuxϕparamètresϕauϕmoinsϕdoiventϕêtreϕsélectionnésϕpourϕl'optimisation.

Lesϕsectionsϕcomposéesϕdeϕprofilésϕlaminésϕneϕpeuventϕpasϕêtreϕoptimisées.

Lorsϕdeϕl'optimisation,ϕveuillezϕnoterϕqueϕlesϕeffortsϕinternesϕneϕsontϕpasϕrecalculésϕautomatiquement
avecϕlesϕsections modifiéesϕ: l'utilisateurϕdécideϕquellesϕsectionsϕsontϕtransféréesϕversϕRFEMϕouϕRSTAB
pourϕleϕnouveauϕcalcul. Enϕraisonϕdesϕrigiditésϕmodifiéesϕduϕsystème,ϕlesϕeffortsϕinternesϕrésultantϕdes
sectionsϕoptimiséesϕpeuventϕdifférerϕconsidérablement. Parϕconséquent,ϕilϕestϕrecommandéϕde
recalculerϕlesϕeffortsϕinternesϕavecϕlesϕsectionsϕmodifiéesϕaprèsϕuneϕpremièreϕoptimisation,ϕpuisϕd'
optimiserϕàϕnouveauϕlesϕsections.

LesϕsectionsϕmodifiéesϕpeuventϕêtreϕexportéesϕversϕRFEMϕou RSTABϕ: accédezϕàϕlaϕfenêtre 1.3 Sections
etϕsélectionnezϕleϕmenu

Modifier Exporter toutes les sections vers RFEM/RSTAB.

Vousϕpouvezϕégalementϕutiliserϕleϕmenuϕcontextuelϕdeϕla fenêtreϕ1.3 pourϕexporterϕdesϕsections
optimiséesϕversϕRFEMϕouϕRSTAB.

Figure 7.7 Menuϕcontextuelϕdeϕlaϕfenêtre 1.3 Sections

Avantϕleϕtransfert,ϕilϕvousϕseraϕdemandéϕsiϕvousϕsouhaitezϕsupprimerϕlesϕrésultatsϕdeϕRFEMϕouϕRSTAB.

Figure 7.8 MessageϕavantϕleϕtransfertϕdesϕsectionsϕmodifiéesϕversϕRFEM
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Aprèsϕavoirϕlancéϕle [Calcul] dansϕRF-/STEELϕEC3,ϕlesϕeffortsϕinternesϕetϕlesϕvérificationsϕsont
déterminésϕenϕuneϕseuleϕfois.

Siϕlesϕsectionsϕmodifiéesϕn'ontϕpasϕencoreϕétéϕexportéesϕversϕRFEMϕouϕRSTAB,ϕvousϕpouvezϕutiliserϕles
optionsϕindiquéesϕsurϕla Figure 7.7 pourϕimporterϕlesϕsectionsϕoriginalesϕdansϕleϕmodule. Veuillez
noterϕqueϕcetteϕoptionϕn'estϕdisponibleϕqueϕdansϕlaϕfenêtre 1.3 Sections.

Siϕuneϕbarreϕàϕinertieϕvariableϕestϕoptimisée,ϕlesϕpositionsϕdeϕdébutϕetϕdeϕfinϕsontϕoptimisées. Les
momentsϕd'inertieϕsontϕensuiteϕinterpolésϕlinéairementϕauxϕemplacementsϕintermédiaires. Commeϕces
momentsϕsontϕconsidérésϕavecϕlaϕpuissanceϕquatre,ϕlesϕvérificationsϕpeuventϕêtreϕinexactesϕs'ilϕyϕaϕde
grandesϕdifférencesϕentreϕlesϕhauteursϕdeϕsectionϕdeϕdébutϕetϕdeϕfin. Dansϕceϕcas,ϕilϕestϕrecommandé
deϕdiviserϕlaϕbarreϕetϕd'afficherϕainsiϕlesϕdiagrammesϕdeϕsectionϕmanuellement.

Unités et décimales7.3

LesϕunitésϕetϕdécimalesϕsontϕgéréesϕensembleϕpourϕRFEM/RSTABϕetϕpourϕlesϕmodulesϕadditionnels.
DansϕRF-/STEELϕEC3,ϕlaϕboîteϕdeϕdialogueϕdesϕparamètresϕdesϕunitésϕestϕaccessibleϕviaϕleϕmenu

Paramètres Unités et décimales.

UneϕboîteϕdeϕdialogueϕidentiqueϕàϕcelleϕdeϕRFEM/RSTABϕs'ouvreϕalors. LeϕmoduleϕRF-/STEELϕEC3ϕest
prédéfiniϕdansϕlaϕlisteϕdes programmes/modules.

Figure 7.9 Boîteϕdeϕdialogue Unités et décimales

Lesϕparamètresϕmodifiésϕpeuventϕêtreϕenregistrésϕcommeϕprofilϕd'utilisateurϕetϕutilisésϕpourϕd'autres
modèles. Cesϕfonctionsϕsontϕdécritesϕdansϕle chapitreϕ11.1.3 duϕmanuelϕRFEM/RSTAB.

7 Fonctions de base

104



RF-/STEEL EC3 - Manuelϕϕd'utilisation

www.dlubal.com

Échange de données7.4

Exportation de matériaux vers RFEM/RSTAB7.4.1

Siϕdesϕmatériauxϕsontϕajustésϕpourϕleϕcalculϕdans RF-/STEELϕEC3, ilsϕpeuventϕêtreϕexportésϕversϕRFEM
ouϕRSTABϕselonϕlaϕmêmeϕprocédureϕqueϕlesϕsections. Ouvrezϕlaϕfenêtre 1.2 Matériaux etϕsélectionnez
leϕmenu

Modifier Exporter tous les matériaux vers RFEM/RSTAB.

Vousϕpouvezϕégalementϕutiliserϕleϕmenuϕcontextuelϕdeϕla fenêtreϕ1.2 pourϕexporterϕdesϕmatériauxϕvers
RFEM/RSTAB.

Figure 7.10 Menuϕcontextuelϕdeϕlaϕfenêtre 1.2 Matériaux

Avantϕleϕtransfert,ϕilϕvousϕseraϕdemandéϕsiϕvousϕsouhaitezϕsupprimerϕlesϕrésultatsϕdeϕRFEMϕouϕRSTAB.
Aprèsϕavoirϕlancéϕle [Calcul] dans RF-/STEELϕEC3, lesϕeffortsϕinternesϕetϕlesϕvérificationsϕsont
déterminésϕenϕuneϕseuleϕfois.

Siϕlesϕmatériauxϕmodifiésϕn'ontϕpasϕencoreϕétéϕexportésϕversϕRFEMϕouϕRSTAB,ϕvousϕpouvezϕutiliserϕles
optionsϕillustréesϕparϕla Figure 7.10 pourϕimporterϕlesϕmatériauxϕd'origineϕdansϕleϕmodule. Veuillez
noterϕqueϕcetteϕoptionϕn'estϕdisponibleϕqueϕdansϕlaϕfenêtre 1.2 Matériaux.

Exportation des longueurs efficaces vers RFEM/RSTAB7.4.2

Siϕdesϕlongueursϕefficacesϕsontϕajustéesϕdans RF-/STEELϕEC3 pourϕlesϕvérifications,ϕellesϕpeuventϕêtre
exportéesϕversϕRFEMϕouϕRSTAB. Ouvrezϕlaϕfenêtre 1.5 Longueurs efficaces - Barres etϕsélectionnezϕle
menu

Modifier Exporter toutes les longueurs efficaces vers RFEM/RSTAB.

Vousϕpouvezϕégalementϕutiliserϕleϕmenuϕcontextuelϕdeϕlaϕfenêtreϕ1.5ϕpourϕexporterϕdesϕlongueurs
efficacesϕversϕRFEM/RSTAB.

Figure 7.11 Menuϕcontextuelϕdeϕlaϕfenêtre 1.5 Longueurs efficaces - Barres

Avantϕleϕtransfert,ϕilϕvousϕseraϕdemandéϕsiϕvousϕsouhaitezϕsupprimerϕlesϕrésultatsϕdeϕRFEM/RSTAB.

Siϕlesϕlongueursϕefficacesϕmodifiéesϕn'ontϕpasϕencoreϕétéϕexportésϕversϕRFEMϕouϕRSTAB,ϕvousϕpouvez
utiliserϕlesϕoptionsϕillustréesϕparϕla Figure 7.11 pourϕimporterϕlesϕlongueursϕefficacesϕd'origineϕdans
leϕmodule.

7 Fonctions de base

105



RF-/STEEL EC3 - Manuelϕϕd'utilisation

www.dlubal.com

Export des résultats7.4.3

Lesϕrésultatsϕde RF-/STEELϕEC3 peuventϕégalementϕêtreϕutilisésϕdansϕd'autresϕprogrammes.

Presse-papiers

Lesϕcellulesϕsélectionnéesϕdesϕfenêtresϕdeϕrésultatsϕpeuventϕêtreϕcopiéesϕdansϕleϕpresse-papiersϕavecϕla
commande [Ctrl] + [C], puis [Ctrl] + [V], pourϕinsérerϕleϕcontenuϕdansϕunϕprogrammeϕdeϕtraitementϕde
texte,ϕparϕexemple. Lesϕen-têtesϕdesϕcolonnesϕduϕtableauϕneϕserontϕpasϕtransférées.

Rapport d'impression

Lesϕdonnéesϕde RF-/STEELϕEC3 peuventϕêtreϕintégréesϕauϕrapportϕd'impression (voir le chapitre 6.1 )
etϕexportéesϕviaϕleϕmenu

Fichier Export vers RTF.

Cetteϕfonctionϕestϕdécriteϕdansϕle chapitreϕ10.1.11 duϕmanuelϕdeϕRFEM/RSTAB.

Excel

RF-/STEELϕEC3 vousϕpermetϕd'exporterϕdesϕdonnéesϕdirectementϕversϕMSϕExcelϕouϕau formatϕCSV.
Pourϕouvrirϕlaϕboîteϕdeϕdialogueϕcorrespondante,ϕcliquezϕsur

Fichier Exporter les tableaux.

Laϕboîteϕdeϕdialogueϕsuivante s'ouvreϕ:

Figure 7.12 Boîteϕdeϕdialogue Export de tableaux

Uneϕfoisϕlesϕparamètresϕdeϕvotreϕchoixϕdéfinis,ϕcliquezϕsur [OK] pourϕlancerϕl'export. Excelϕseϕlance
automatiquement,ϕilϕn'estϕdoncϕpasϕnécessaireϕdeϕl'ouvrirϕauϕpréalable.
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Figure 7.13 Résultatsϕdans Excel
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Exemples8

CeϕchapitreϕprésenteϕdeuxϕexemplesϕdeϕcalculϕavecϕRF-/STEELϕEC3. D'autresϕexemplesϕsontϕdécrits
dansϕlesϕarticlesϕtechniquesϕsuivants,ϕdisponiblesϕdansϕlaϕbaseϕdeϕconnaissanceϕdeϕnotreϕsite Webϕ:

Article technique 1377

Article technique 1447

Article technique 1600

Article technique 1622

Stabilité8.1

Pourϕunϕpoteauϕàϕdoubleϕflexion,ϕdesϕanalysesϕdeϕstabilitéϕpourϕleϕflambementϕparϕflexionϕetϕle
déversementϕsontϕeffectuéesϕavecϕlesϕconditionsϕd'interaction.

Valeurs de calcul

Système et charge

Figure 8.1 Systèmeϕetϕcharge

Valeurs de calcul des charges
statiques
Nd =ϕ300ϕkN
qz,d =ϕ5ϕkN/m
Fy,d =ϕ7,5ϕkN
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Efforts internes selon la théorie du premier ordre

Figure 8.2 Effortsϕinternes

Positions pour la vérification (position x déterminante)

Laϕvérificationϕestϕeffectuéeϕpourϕtoutesϕles positionsϕx (voir le Chapitre 4.5 ) deϕlaϕbarreϕéquivalente.
Laϕpositionϕxϕdéterminanteϕestϕ=ϕ2,00ϕm. RFEM/RSTABϕdétermineϕlesϕeffortsϕinternes suivantsϕ:

N My Mz Vy Vz

-ϕ300,00ϕkN 10,00ϕkNm 7,50ϕkNm 3,75ϕkN 0,00ϕkN

Tableau 8.1 Effortsϕinternes

Propriétés de la section HE-B 160, S 235

Taille de la section Symbole Valeur Unité

Aireϕdeϕsection A 54.30 cm²

Momentϕd'inertie Iy 2490.00 cm4

Momentϕd'inertie Iz 889.00 cm4

Rayonϕd'inertie Iy 6.78 cm

Rayonϕd'inertie Iz 4.05 cm

Rayonϕpolaireϕdeϕgiration ip 7.90 cm

Rayonϕpolaireϕdeϕgiration ip,M 41.90 cm

Poidsϕdeϕlaϕsection G 42.63 kg/m
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Inertieϕdeϕtorsion IT 31.40 cm4

Inertieϕdeϕgauchissement Iω 47940.00 cm6

Moduleϕdeϕsection Wy 311.00 cm3

Moduleϕdeϕsection Wz 111.00 cm3

Moduleϕdeϕsectionϕplastique Wpl,y 354.00 cm3

Moduleϕdeϕsectionϕplastique Wpl,z 169.96 cm3

Courbeϕdeϕflambement CFy b

Courbeϕdeϕflambement BCz c

Tableau 8.2 PropriétésϕdeϕlaϕsectionϕHE-Bϕ160,ϕSϕ235

Flambement par flexion selon l'axe mineur (⊥ à l'axe zz)

Ncr z

21000 889 00 2

400 002
1151 60 kN

l z

A f y

Ncr z

54 30 23 5
1151 60

1 053 0 2

Laϕvérificationϕduϕflambementϕparϕflexionϕdoitϕêtreϕeffectuée

Géométrieϕdeϕla sectionϕ: h/bϕ=ϕ1,00 ≤ 1,2,ϕnuanceϕd'acierϕSϕ235,ϕt ≤ 100ϕmm

[1] , Tableauϕ6.2, ligneϕ3, colonne 4ϕ: courbeϕdeϕflambement c

⇒ αz =ϕ0,49 ([1] , Tableau 6.1)

F 0 5 [1 0 49 1 053 0 2 1 0532] 1 263

c z

1

1 263 1 2632 1 0532
0 510

NEd

c z A f y g M1

300
0 510 54 30 23 5 1 0

0 461

Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3

Momentϕd'inertie Iz 889.00 cm4

Longueurϕefficaceϕdeϕbarre Lcr,z 4.000 m

Flambementϕcritiqueϕélastique Ncr,z 1151.60 kN
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Élancement λz 1.053 > 0.2 6.3.1.2(4)

Courbeϕdeϕflambement BCz c Tab.ϕ6.2

Facteurϕd'imperfection αz 0.490 Tab.ϕ6.1

Facteurϕauxiliaire Φz 1.263 6.3.1.2(1)

Facteurϕdeϕréduction χz 0.510 Éq. (6.49)

Tableau 8.3 RésultatsϕduϕcalculϕdansϕRF-/STEELϕEC3

Flambement par flexion autour de l'axe principal (⊥ à l'axe yy)

Ncr y

21000 2490 00 2

400 002
3225 51 kN

l y

A f y

Ncr y

54 30 23 5
3225 51

0 629 0 2

Laϕvérificationϕduϕflambementϕparϕflexionϕdoitϕêtreϕeffectuée

Géométrieϕdeϕla sectionϕ: h/bϕ=ϕ1,00 ≤ 1,2,ϕnuanceϕd'acierϕSϕ235,ϕt ≤ 100ϕmm

[1] , Tableauϕ6.2,ϕligneϕ3,ϕcolonne 4ϕ: courbeϕdeϕflambement b

⇒ αy =ϕ0,34 ([1] , Tableau 6.1)

F 0 5 [1 0 34 0 629 0 2 0 6292] 0 771

c y

1

0 771 0 7712 0 6292
0 822

NEd

c y A f y g M1

300
0 822 54 30 23 5 1 0

0 286

Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3

Momentϕd'inertie Iy 2490.00 cm4

Longueurϕefficaceϕdeϕbarre Lcr,y 4.000 m

Effortϕélastiqueϕde
flambementϕparϕflexion

Ncr,y 3225.51 kN

Aireϕdeϕlaϕsection A 54.30 cm2

Limiteϕd'élasticité fy 23.50 kN/cm2 3.2.1

Élancement λy 0.629 > 0.2 6.3.1.2(4)
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Courbeϕdeϕflambement CFy b Tab.ϕ6.2

Facteurϕd'imperfection αy 0.340 Tab.ϕ6.1

Facteurϕauxiliaire Φy 0.771 6.3.1.2(1)

Facteurϕdeϕréduction χy 0.822 Éq. (6.49)

Tableau 8.4 RésultatsϕduϕcalculϕdansϕRF-/STEELϕEC3

Déversement

Moment élastique critique pour le déversement

Dansϕcetϕexemple,ϕleϕmomentϕélastiqueϕcritiqueϕpourϕleϕdéversementϕestϕdéterminéϕselonϕl'Annexe
nationaleϕautrichienneϕenϕadmettantϕqueϕlesϕappuisϕarticulésϕsontϕlibresϕenϕgauchissement.

Leϕpointϕd'applicationϕdeϕlaϕchargeϕestϕsupposéϕêtreϕdansϕleϕcentreϕdeϕcisaillement (vous pouvez
ajusterϕleϕpointϕd'applicationϕdesϕchargesϕtransversalesϕdansϕlaϕboîteϕdeϕdialogue Détails, voirϕle
Chapitre 3.1.2 ).

Mcr C1

2 E I z

2

I w

I z

2 G I t

2 E I z

Mcr 1 13
2 21000 889

4002

47940
889

4002 8100 31 40
2 21000 889

215 71 kNm

Leϕprogrammeϕafficheϕégalement Mcr,0, quiϕestϕdéterminéϕenϕseϕbasantϕsurϕuneϕdistributionϕdeϕmoments
constante.

Leϕprogrammeϕafficheϕégalementϕlesϕvaleurs Mcr,x pourϕlesϕrésultatsϕàϕlaϕpositionϕx. Ilϕs'agitϕdes
momentsϕcritiquesϕélastiquesϕauxϕpositionsϕxϕparϕrapportϕauϕmomentϕcritiqueϕélastiqueϕàϕl'emplacement
duϕmomentϕmaximal. Leϕprogrammeϕcalculeϕl'élancementϕrelatif ƛLT àϕl'aideϕde Mcr,x.

Élancement pour le déversement

Calculϕselonϕlaϕclauseϕ6.3.2.2ϕde l'[1] pourϕuneϕpositionϕavecϕleϕmomentϕmaximalϕàϕxϕ=
2,00ϕ<nobr>m :

HEB-160,ϕsectionϕde classeϕ<nobr>1 : Wy = Wpl,y = 354,00ϕcm3

l LT

Wy f y

Mcr

354 23 5
215 71

0 621

Facteur de réduction χLT

Calculϕselonϕlaϕclauseϕ6.3.2.3ϕde [1]

HEB-160ϕ: hϕ/ϕbϕ=ϕ1,0 <2,0 ⇒ courbeϕdeϕflambement b selon [1] , Tableauϕ6.5

Facteur auxiliaireϕ:

F LT 0 5 1 a LT l LT l LT 0 b l
LT
2
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F LT 0 5 1 0 34 0 621 0 40 0 75 0 6212 0 682

Élancement limiteϕ:

l LT 0 0 40

Paramètre (valeur minimale) :

b 0 75

Facteurϕd'imperfectionϕselonϕleϕTableauϕ6.3ϕde [1] :

a LT 0 34

c LT

1

F LT F
LT
2 b l

LT
2

1

0 682 0 6822 0 75 0 6212
0 908

Selonϕleϕparagrapheϕdeϕ6.3.2.3 [1] , leϕfacteurϕdeϕréductionϕpeutϕêtreϕmodifiéϕcomme suitϕ:

c LT mod

c LT

f
mit f 1 0 5 1 k c 1 2 0 l LT 0 82

c LT mod

0 908
0 972

0 934

Facteurϕdeϕcorrection kc selonϕleϕTableauϕ6.6ϕde [1] pourϕunϕdiagrammeϕdeϕmoment paraboliqueϕ:

k c 0 94

f 1 0 5 1 0 94 [1 2 0 0 621 0 8 2] 0 972

Facteurs d'interaction kyy et kyz

Déterminationϕselon [6] , AnnexeϕB,ϕtableauϕB.2,ϕpourϕlesϕcomposantsϕstructurauxϕsusceptiblesϕdeϕse
déformerϕenϕtorsion

Leϕfacteurϕdeϕmomentϕéquivalent CmLT estϕobtenuϕselonϕleϕTableauϕB.3ϕpour ψ =ϕ0ϕcomme suitϕ:

Cmy CmLT 0 95 0 05 a h 0 95 mit a h

Mh

Ms

0
10

0

k yy Cmy 1 l y 0 2
NEd

c y NRk g M1

Cmy 1 0 8
NEd

c y NRk g M1

k yy 0 95 1 0 629 0 2 0 286 0 95 1 0 8 0 286 1 067 1 167

k yz 0 60 k zz 0 60 1 481 0 888

Facteurs d'nteraction kzy et kzz

Déterminationϕselonϕle TableauϕB.2 de l'AnnexeϕB de [1] pourϕlesϕcomposantsϕstructuraux
susceptiblesϕdeϕseϕdéformerϕenϕtorsion

Leϕfacteurϕdeϕmomentϕéquivalent CmLT estϕobtenuϕselonϕleϕTableauϕB.3ϕpour ψ =ϕ0ϕcomme suitϕ:

8 Exemples

113



RF-/STEEL EC3 - Manuelϕϕd'utilisation

www.dlubal.com

Cmz 0 90 0 01 a h 0 90 mit a h

Mh

Ms

0
10

0

k zy 1
0 1 l z

CmLT 0 25

NEd

c z NRk g M1

1
0 1

CmLT 0 25

NEd

c z NRk g M1

k zy 1
0 1 1 053
0 95 0 25

0 461 1
0 1

0 95 0 25
0 461 0 892 0 934

k zy 0 934

k zz Cmz 1 2 l z 0 6
NEd

c z NRk g M1

Cmz 1 1 4
NEd

c z NRk g M1

k zz 0 90 1 2 1 053 0 6 0 461 0 90 1 1 4 0 461 1 525 1 481

k zz 1 481

Calcul avec interaction pour le flambement autour des axes majeurs et le
déversement

Selonϕl'Éq. (6.61) de [1] , laϕconditionϕsuivanteϕdoitϕêtre respectéeϕ:

NEd

c y NRk g M1

k yy

My Ed

c LT My Rk g M1

k yz

Mz Ed

Mz Rk g M1

1

avec

My Rk Wpl y f y 354 23 5 8319 kNcm 83 19 kNm

Mz Rk Wpl z f y 169 96 23 5 3994 1 kNcm 39 94 kNm

300
0 822 1276 05 1 0

1 067
10 0

0 908 83 19 1 0
0 888

7 50
39 94 1 0

0 594 1

Calcul avec interaction pour le flambement autour des axes mineurs et le
déversement

Selonϕl'Éq. (6.62) de [1] , laϕconditionϕsuivanteϕdoitϕêtre respectéeϕ:

NEd

c z NRk g M1

k zy

My Ed

c LT My Rk g M1

k zz

Mz Ed

Mz Rk g M1

1

300
0 510 1276 05 1 0

0 934
10 0

0 908 83 19 1 0
1 481

7 50
39 94 1 0

0 863 1
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Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3

Hauteurϕdeϕlaϕsection h 160.0 mm

Largeurϕdeϕlaϕsection b 160.0 mm

Critère h/b 1.00 ≤ 2 Tab.ϕ6.5

Courbeϕdeϕflambement BCLT b Tab.ϕ6.5

Facteurϕd'imperfection αLT 0.340 Tab.ϕ6.3

Moduleϕdeϕcisaillement G 8100.00 kN/cm3

Facteurϕdeϕlongueur kz 1.000

Facteurϕdeϕlongueur kw 1.000

Longueur L 4.000 m

Constanteϕdeϕgauchissement Iw 47940.00 cm6

Inertieϕdeϕtorsion It 31.40 cm4

Momentϕélastiqueϕcritique
pourϕleϕdéversementϕservantϕà
déterminerϕl'élancement
correspondant

Mcr,0 190.90 kNm

Répartitionϕdeϕmoments Diagr
My

6) parabole

Momentϕmaximalϕenϕtravée My,max 10.00 kNm

Momentϕlimite My,A 0.00 kNm

Rapportϕdeϕmoment ψ 0.000

Facteurϕdeϕmoment C1 1.130 [2]

Momentϕélastiqueϕcritique
pourϕleϕdéversement

Mcr 215.71 kNm

Moduleϕélastiqueϕdeϕsection Wy 354.00 cm3

Élancement λLT 0.621 6.3.2.2
(1)
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Paramètre λLT,0 0.400 6.3.2.3
(1)

Paramètre β 0.750 6.3.2.3
(1)

Facteurϕauxiliaire φLT 0.682 6.3.2.3
(1)

Facteurϕdeϕréduction χLT 0.908 Éq. (6.57)

Facteurϕdeϕcorrection kc 0.940 6.3.2.3
(2)

Facteurϕdeϕmodification f 0.972 6.3.2.3
(2)

Facteurϕdeϕréduction χLT,mod 0.934 Éq. (6.58)

Répartitionϕdeϕmoments Diagr
My

3) Maxϕen
travée

Tab.ϕB.3

Facteurϕdeϕmoment ψy 1.000 Tab.ϕB.3

Moment Mh,y 0.00 kNm Tab.ϕB.3

Moment Ms,y 10.00 kNm Tab.ϕB.3

Rapport Mh,y / Ms,y αh,y 0.000 Tab.ϕB.3

Typeϕdeϕcharge Charge
z

Charge
uniforme

Tab.ϕB.3

Facteurϕdeϕmoment Cmy 0.950 Tab.ϕB.3

Répartitionϕdeϕmoments Diagr
Mz

3) Max.ϕen
travée

Tab.ϕB.3

Facteurϕdeϕmoment ψz 1.000 Tab.ϕB.3

Moment Mh,z 0.00 kNm Tab.ϕB.3

Moment Ms,z 7.50 kNm Tab.ϕB.3

Rapport Mh,z/Ms,ϕz αh,z 0.000 Tab.ϕB.3

Typeϕdeϕcharge Charge
y

Charge
concentrée

Tab.ϕB.3
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Facteurϕdeϕmoment Cmz 0.900 Tab.ϕB.3

Répartitionϕdeϕmoments Diagr
My,LT

3) Maxϕen
travée

Tab.ϕB.3

Facteurϕdeϕmoment ψy,LT 1.000 Tab.ϕB.3

Moment Mh,y,LT 0.00 kNm Tab.ϕB.3

Moment Ms,y,LT 10.00 kNm Tab.ϕB.3

Rapport Mh,y,LT/Ms,y,LT αh,y,LT 0.000 Tab.ϕB.3

Typeϕdeϕcharge Charge
z

Charge
uniforme

Tab.ϕB.3

Facteurϕdeϕmoment CmLT 0.950 Tab.ϕB.3

Typeϕdeϕcomposant Compo
sant

Faibleϕen
torsion

Facteurϕd'interaction kyy 1.067 Tab.ϕB.2

Facteurϕd'interaction kyz 0.888 Tab.ϕA.1

Facteurϕd'interaction kzy 0.934 Tab.ϕA.1

Facteurϕd'interaction kzz 1.481 Tab.ϕA.1

Effortϕnormal (en
compression)

NEd 300.00 kN

Aireϕdeϕlaϕsection
déterminante

Ai 54.30 cm2 Tab.ϕ6.7

Résistanceϕenϕcompression NRk 1276.05 kN Tab.ϕ6.7

Coefficientϕpartielϕdeϕsécurité γM1 1.000 6.1

ComposantϕdeϕcalculϕpourϕN γNy 0.29 ≤ 1 Éq. (6.61)

ComposantϕdeϕcalculϕpourϕN hNz 0.46 ≤ 1 Éq. (6.62)

Moment My,Ed 10.00 kNm

Résistanceϕauϕmoment My,Rk 83.19 kNm Tab.ϕ6.7

Composantϕduϕmoment ηMy 0.13 Éq. (6.61)
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Moment Mz,Ed 7.50 kNm

Moduleϕélastiqueϕdeϕsection WZ 169.96 cm3

Résistanceϕauϕmoment Mz,Rk 39.94 kNm Tab.ϕ6.7

Composantϕduϕmoment ηMz 0.19 Éq. (6.61)

Vérificationϕ1 η1 0.59 ≤ 1 Éq. (6.61)

Vérificationϕ2 η2 0.86 ≤ 1 Éq. (6.62)

Tableau 8.5 RésultatsϕduϕcalculϕdansϕRF-/STEELϕEC3
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Résistance au feu8.2

Cetϕexempleϕdécritϕlaϕvérificationϕdeϕlaϕrésistanceϕauϕfeuϕd'unϕpoteauϕacier enϕutilisantϕl'Annexe
Nationaleϕallemande.

Système et charges

Figure 8.3

Sectionsϕdu poteauϕ: HE-Bϕ300,ϕacierϕSϕ235
Systèmeϕ: poteauϕarticulé, β =ϕ1.0
Hauteurϕdu systèmeϕ: 3ϕm
Chargementϕ: GK = 1ϕ200 kN, QK =ϕ600ϕkN

Vérification à l'ELU pour la température ambiante

Flambement par flexion autour d'un axe mineur (axes ⊥ à z-z)

Ncr z

21000 8560 00 2

300 002
19712 90 kN

l z

A f y

Ncr z

149 0 23 5
19712 90

0 422 0 2

Laϕvérificationϕduϕflambementϕparϕflexionϕdoitϕêtreϕeffectuée.

Géométrieϕdeϕla sectionϕ: h/bϕ=ϕ1,00 ≤ 1,2,ϕnuanceϕd'acierϕSϕ235,ϕt ≤ 100ϕmm

[1] , Tableauϕ6.2,ϕligneϕ3,ϕcolonne 4ϕ: courbeϕdeϕflambement c

⇒ α z =ϕ0,49 ( [1] , Tableau 6.1)

F 0 5 [1 0 49 0 422 0 2 0 4222] 0 643

c z

1

0 643 0 6432 0 4222
0 886

NEd 1 35 GK 1 5 QK 1 35 1200 1 5 600 2520 kN

8 Exemples

119



RF-/STEEL EC3 - Manuelϕϕd'utilisation

www.dlubal.com

Vérification

NEd

c z A f y g M1

2520
0 886 149 0 23 5 1 1

0 894 1 0

Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3

Momentϕd'inertie Iz 8560.00 cm4

Longueurϕefficaceϕdeϕlaϕbarre Lcr,z 3.000 m

Effortϕdeϕflambementϕpar
flexionϕélastique

Ncr,z 19712.9 kN

Élancement λz 0.4215 > 0.2 6.3.1.2 (4)

Courbeϕdeϕflambement BCz C Tab.ϕ6.2

Facteurϕd'imperfection αz 0.490 Tab.ϕ6.1

Facteurϕauxiliaire Φz 0.643 6.3.1.2 (1)

Facteurϕdeϕréduction χz 0.886 Éq. (6.49)

Résistanceϕauϕflambementϕpar
flexion

Nb,z,Rd 2821.80 kN Éq. (6.47)

Vérification η 0.893 ≤ 1.0 Éq. (6.46)

Tableau 8.6 RésultatsϕduϕcalculϕdansϕRF-/STEELϕEC3

Vérification de la résistance au feu

Aprèsϕuneϕexpositionϕauϕfeuϕd'uneϕduréeϕdeϕ90ϕminutesϕselonϕlaϕcourbeϕtempérature-tempsϕstandard,
laϕtempératureϕmoyenneϕdeϕl'acierϕestϕdeϕ524 ℃.

Unϕcaissonϕenϕplastiqueϕàϕrenfortϕdeϕverreϕenϕformeϕdeϕboîteϕestϕutiliséϕcommeϕmatériauϕrésistantϕau
feu.ϕIlϕprésenteϕlesϕpropriétés suivantesϕ:

Poids spécifiqueϕ: ρp =ϕ945 kg/m3

Conductivité thermiqueϕ: λp =ϕ0,2ϕW/K

Capacitéϕthermique
spécifiqueϕ:

cp = 1ϕ700 J/kgK

Épaisseurϕ: dp =ϕ18ϕmm
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Détermination des facteurs de réduction

ky,Θ =ϕ0,704 [10] Tableauϕ3.1

kE,Θ =ϕ0,528 [10] Tableauϕ3.1

Situation de projet selon [2] , clause 4.2.3.2

Facteur d'imperfection α :

a 0 65
235
f y

0 65
235
235

0 65

Élancementϕrelatifϕsansϕdimension ƛΘ :

l Q l
k y Q

k E Q

05

0 422
0 704
0 528

05

0 486

Facteur auxiliaireϕ:

F q
1
2

[1 a l q l q
2]

1
2

[1 0 65 0 486 0 4862] 0 776

Coefficientϕdeϕréductionϕpourϕleϕflambementϕparϕflexionϕenϕcas d'incendieϕ:

c fi

1

j q j q
2 l q

2

1

0 776 0 7762 0 4862
0 724

Résistanceϕauϕflambementϕduϕcomposantϕstructuralϕsoumisϕàϕla compressionϕ:

Nb fi Rd

c fi A k y q f y

g M fi

0 724 149 0 0 704 23 5
1 0

1784 7 kN

Chargementϕenϕcas d'incendieϕ:

N fi Ed 1 0 Gk 0 9 Qk 1 0 1200 0 9 600 1740 kN

Vérification

h
N fi Ed

Nb fi Rd

1740
1784 7

0 975 1 0

Résultats du calcul dans RF-/STEEL EC3

Facteurϕdeϕréduction ky,θ 0.704 [2] , Tab.ϕ3.1

Facteurϕdeϕréduction kE,θ 0.528 [2] , Tab.ϕ3.1

Élancement λz,θ 0.486 [2] , Éq. (4.7)

Facteurϕd'imperfection α 0.650 [2] , 4.2.3.2(2)
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Facteurϕauxiliaire Φz,Θ 0.776 [2] , 4.2.3.2(2)

Facteurϕdeϕréduction χz,fi 0.724 [2] , Éq. (4.6)

Coefficientϕpartielϕde
sécurité

γM,fi 1.000 [2] , 2.3 (1)

Résistanceϕau
flambementϕparϕflexion

Nb,fi,z,Θ,Rd 1784.4 kN [2] , Éq. (4.5)

Vérification η 0.975 ≤ 1.0 [2] , Éq. (4.1)

Tableau 8.7 RésultatsϕduϕcalculϕdansϕRF-/STEELϕEC3

L'articleϕtechniqueϕsuivantϕdeϕnotreϕbaseϕdeϕconnaissanceϕcontientϕdeϕplusϕamplesϕinformationsϕsurϕle
comportementϕthermiqueϕdeϕl'acierϕpourϕleϕcalculϕdeϕstructureϕenϕcas d'incendieϕ:
Article technique 1496

Unϕautreϕarticleϕdécritϕleϕcalculϕdeϕlaϕrésistanceϕauϕfeuϕàϕl'aideϕd'uneϕcourbeϕparamétréeϕtempérature-
tempsϕselonϕlaϕDINϕEN 1991-1-2ϕ:
Article technique 1613
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