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CALCULATOR. MANUEL d’'UTILISATEUR

Le logiciel CALCULATOR se positionne comme un assistant de I'ingénieur lui permettant
de faciliter ses calculs et prises de décisions sans pour al@rther a remplacer son
expertise.

%, CALCULATOR, version 2.1 =[] =]
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L'interface se divise en trois parties. La premiére esigsi— vous Yy trouverez un lien pour
joindre les développeurs du logiciel. La deuxieme partie présentdist@edes fonctions
disponibles dans le logiciel regroupées dans 4 chapitres :

Mathématique.

Caractéristiqgues géométriques des sections.
Calcul statique et dynamique.

Structures en béton armé

PwonhpE

La troisieme partie sur la droite de I'interface affiche la desoripde la fonction choisie.



1. Mathématique

Ce lot contient les programmes utilitaires servant a résoadrprbblémes courants a l'aide
de fonctions automatiques suivantes :
1. Surfaces et volumes des corps géométriques.
2. Multiplication des épures (selon les formules Véréstchaguine, 8ifgrnooukhov et
la méthode numérique).
3. Algébre linéaire :
Définition de la matrice réciproque
Valeurs propres et vecteurs de la matrice
Résolution des systemes d’équations linéaires
Multiplication matrice par matrice (vecteur)
Calcul du définissant de la matrice
Définition des racines d’un polynome
Interpolation des fonctions
. Calculateur miltifonction :
Calculateur
Transformation des unités de mesure
Intégration.

SEYES



1.1. Surfaces et volumes des corps géométriques

Ce programme sert a dimensionner les figures planes etofps wolumiques les plus
répandus, dont les superficies et les volumes sont définis a I'aide de formulesriggéasnét
Activez le programme avec le double clic.

F

i-"Su faces et volumes des corps géométrigues, version 1.2 - | Ellﬂ
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Sélectionnez dans la boite de dialogue une figure plane ou un corps volumique.
Introduisez les données initiales aux champs correspondants.

Choisissez la formule.

Cliguez surCalcul.

Données initiales pour figures planes :

d - diamétre du cercle

r - rayon du cercle

a - angle du segment circulaire ou du secteur circulaire

a - hauteur du losange, c6té du trapéze ou du triangle, demi-axe de I'ellipse

b - c6té du rectangle, du parallélogramme, du trapéze ou du tridragleeur du losange,
demi-axe de l'ellipse

h - hauteur du rectangle, du parallélogramme, du trapéze ou du triangle.

Résultats du calcul des figures planes :

F - superficie de la figure.



Données initiales pour les corps volumiques :

r - rayon de la base du comayon du sommet du cdne tronqué, rayon du cylindre, rayon de la
sphere

g -rayon de la base du cone tronqué

d - diametre de la sphere

a,b,c -cotés du palallélépipéde rectangulaire ou du prisme triangulaire tronqué

h - hauteur du cbéne, de la pyramide, du prisme droit, du prisme tronquéneuronquée, du
cylindre

F - base de la pyramide, du prisme droit, du prisme triangulaire tronqué

F1,F2 -base et sommele la pyramide tronquée.

Résultats du calcul des corps volumiques :

V - volume du corps
S - superficie du corps.



1.2. Multiplication des épures

Ce programme sert a multiplier les épures des effortsanté de configuration arbitraire dus
aux cas de charges aux éléments des structures lorotigiodsdes systemes hyperstatiques
par la méthode des forces. Trois méthodes peuvent étre appliquéesle fgaréstchaguine,
intégrale Mohr et la méthode numérique universelle.

Pour commencer le travail, activez le nom de programme avec le double clic.

Multiplication des épures, version 1.1 =10 x|
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Sélectionnez I'épure 1 ou I'épure 2 ;

Introduisez les ordonnées des points caractéristiqgues des épuressdemsnps1, F2,
F3,F4;

Avec le bouton-radio sélectionnez les épures des efforts intérieuMoments
flechissants, Forcesongitudinales, Efforts tranchants ;

Introduisez les caractéristiques de la section selearlante 1 ou selon lavariante 2 ;

E,G,ILA,ELEA,GA — module délasticité, module de cisaillement, caractéristiques
géométriques de la section, rigidité de la section;

Dans la liste qui s’ouvre sélectionnez les unités de medure kH ;

Introsuise. — longueur du trongon en metres ;

Cliquez surCalcul.

Résultats du calcul:

Intégrale Mohr :
Multiplication des épures des systémes de barres spatiaux. Formule générale :

Pogi Pagi Pagi P o) P
Dpi: MxMx+MyMX+MzMz+N N +KyQyQY+KZQz
s Gy GJ, GJ, EA

Q. ds
GA GA



R1 — calcul selon la formule Véréstchaguine. Une épstdracée suivant la droite inclinée,
la deuxieme est horizontale. La superficie d’'unarépest multipliée par I'ordonnée de la
deuxiéme, située sous le centre de pesanteurpter@ere.

Formule Véréstchaguine :
1 2
Ry =(QY . F&)/ET

R2 — calcul selon la formule Simpson-Karnooukhov : ugmure est tracée suivant la
parabole carrée ou suivant la droite inclinée etautre — suivant la droite inclinée.
Rch — calcul par méthodes numériques : pour les caggesis et les cas plus compliqués.

Signes conventionnels :

W - superficie d’'une épure (compte tenu du signe);
Fc -ordonnée au centre de pesanteur d’'une épure;
L - situation du centre de pesanteur d’'une épure, cm



1.3. Algebre linéaire

Ce programme sert a résoudre les problémes princigalialgébre linéaire :
Multiplication matrice par vecteur;
Multiplication matrice par matrice;
Calcul du déterminant de la matrice;
Résolution du systeme d’équations;
Définition de la matrice réciproque;
Calcul des valeurs propres et des vecteurs pralerés matrice (probleme linéaire des

valeurs propres).

Alg &bre linéaire, version 1.1 o =]

Yaous avez la pozsibilité de

[AIB]l=[C] Ezgigﬁr] matrice par matrice
det [Al= A Enaalt?iléleer le déterminant de la
[A] =[B] Diéfinir la matiice réciproque
[A-AEl(n}=0| Sk ossommeest &
[ﬁ] {X} = {b} Résoudre le spstéme d'equations

Sartie

S|

Sélectionnez I'opération voulue avec le
curseur ;

Cliquez sur le bouton sélectionné ;

Avec le bouton-radio sélectionnez le type
de matrice dans la boite de dialogue
affichée:

- Matrice ordinaire;
- Matrice symétrique;
- Matrice a trois diagonales;

Cliquez sur le boutomtroduire la
matrice (vecteur),

Indiquez la dimension de la matrice
initiale en déplagant le curseur suivant la
diagonale a partir du coin supérieur gauche
(voir le dessin

[ Te—

7 Permete s fotion ds lgnes o s peeausc

Avec la touche gauche de la souris introduisez tEmshamps correspondants de la boite
de dialogue les valeurs numériques des élémerngsrdatrice ;

Introduisez la deuxieme matrice par analogie (Moitessin) ;

Cliquez sur le bouto@alcul ;

La boite de dialogue affiche les résultats et lavetie case d’optioRésultats du calcul
Le nombre est limité d&5.



1.4. Définition des racines d’'un polynome

Le programme sert & définir les racines réelleoptplexes d’'un polynome réel.

ataXtaxX’t +a.xX"'ta.x"=0.
L’ordre de polynoma est limité de36.

Definition des racines du polynome, version 1.1 - I I:Ilﬂ

Coefficients de polynome |

2 n—1 )
a,+ax+a,x"+..+a_x  +ax =0
Indiquez le degré de polynome (n), dont les racines sont & définir 7 7

O xS o— Y —
S = (L = x4 I ¥+
S (N o D
S N e s
S R e Y s
- N e D o
I N L =
Y R L e T
= (N o (e D o
P x® =0

™ Toutes les racines “Critére de sélection [tedos

¥ Avec la partie réelle seule™ Mombre de signes aprés la vergule |7 -

™ Avec |la partie imaginaire seule™ Calcul == |

Sortie | Aide |

Sélectionnez dans la liste qui s’affiche I'exposd@puissance du polynome;
Introduisez les coefficients;
Indiquez avec le bouton-radio :
- toutes les racines;
- racines avec la partie réelle seule ;
- racines avec la partie imaginaire seule.
Dans deux derniers cas introduiseLlgtere de sélection c.a.d. les parties inférieures a
ce nombre sont nulles;
Pour assurer la précision d’affichage, indiquelidenbre de signes apres la virgule
Procédez au calcul des racines en activant le h@latcul.

Résultats du calcul :

RacinesCABS[P(X)] = Re( Xi) + Im(Xi) du polynome.

10



Valeur du polynome ave€ABS[P(X)] sans tenir compte de la précision imposée. Dass de
racines avec la partie réelle ou imaginaire selalggartie absente est remplacée par zéro.
CABS[P(X)] est calculé comme le module d'un nombre complektermu apres la
substitution de la racine correspondante danslismmpme

Nota! CABS[P(X)] est affiché pour que I'utilisateur puisse estifagorécision du calcul

réalisé. Si un dépassement a lieu, les chiffres temcases correspondantes sont substituées
par les symbole$.#IND.

11



1.5. Interpolation des fonctions

Ce programme sert a interpoler sur la grille irtéga la fonction introduite par le tableau.

Introduisez dans le tableadaleur de la fonction les valeurs des ordonnées et des
fonctions :

Choisissez le mode d’interpolation avec le boutier correspondantinterpolation
linéaire prévoit une interpolation dans les limites desewues X. Interpolation par le
polynome Lagrange admet une certaine déviation des points initiaux.

Polynome Lagrange

i (x—xg) . (x—x_  Mx—xg).. ... (x—x, ]
L =2
(%) Z ![(xi R PN G A 6 ARl Y R (x; = )

imll
Introduisez dans le tablearnleurs recherchéesde la fonction les valeursX servant a
définir les valeurs de la fonction
Cliquez surnterpoler.

Résultats du calcul:

Le tableauValeurs recherchées de la fonctioraffichera les valeurs de la fonction
présentée sur la courf(@).

12



1.6. Calculateur multifonction

Le programmeCalculateur multifonction sert a calculer les valeurs des expressions
mathématiques introduites dans le champ de formwesvertir les unités de mesure et
intégrer une fonction dans les limitesalab .

Le programme contient trois cases d’optiaatculateur, conversion des unités de mesure,
intégration.

Les expressions sont introduites par clavier otai@ld de boutons correspondants aux
fonctions algébriques et trigopnométriques. Le m'ddroduction de formules et de fonctions
est décrit dansAide. Pour calculer I'expression sélectionnée, cligezCalcul.

L’activation des bouton€onstantes et Variables provoque l'affichage de la boite de
dialogue Valeur avec deux cases d’options aux noms respectifs.tizdon de la case
Constantespermet de choisir une constante et l'introduirecaamp de formules dans la
position du curseur. Marquez la constante vouluecake bouton-radio et cliquez sur
Confirmer.

La case doptionVariables de la boite de dialogu&aleur permet de stocker et
d’appliquer les résultats obtenus. Aprés avoirc&ené la valeur voulue, vous pouvez la
copier en activant le boutdopier et I'introduire ensuite dans la case corresporedaritaide
de command&HIFT+INSERT ou CTRL+V . Pour appliquer une variable dans le champ de
formules, il suffit d’indiquer son nom.

La case d’optiorConversion des unitégpermet de convertir les unités de mesure d'un
systéme a un autre. Les unités a appliquer (deuurgde surface, de volume, de pression, de
force, de masse, angulaires, thermiques et mongaume force) peuvent étre sélectionnées
dans la liste.

La case d'optiorintégration permet de définir une intégrale pour la fonctiatraduite
dans les limites da ab. Toute variable affichée dans la boite de dialogakeur peut étre
considérée comme une variable d’intégration. Dan@mction introduite peuvent avoir lieu
les autres variables, considérées comme const&desobrenir le résultat, cliquez sumx

Le message d’erreur s’affiche en bas de la boitialegue.

Le bouton Parametres sert a choisir la langue, a imposer le nombre gressions
mémorisées par le calculateur (il s'agit des exgioes récentes) et introduire certains
parametres du calculateur :

Si la case ©®émarrer Windows est cochée, une icone s’affiche dansSystemTray
(horloge). Le double clic sur I' icbne avec la thaagauche active I€alculateur et le clic
avec la touche droite appelle le menu avec infdonaur les développeurs.

Pour relancer la copie du calculateur, cochezasa &elances.

13



2. Caractéristiques géomeétriques des sections

Ce lot contient les programmes utilitaires senagtlculer les caractéristigues géométriques
des sections en travers des structures a l'aidendtions automatiques suivantes :

1. Sections paramétriques.

2. Sections paramétrigues aux parois minces.

3. Constructeur de sections.

4. Sections des ponts en acier.

14



2.1. Sections paramétriques
Ce programme sert a calculer les caractéristiqéesngtriques d’'une setion sélectionnée

parmi les 22 types disponibles et la décrire agephramétres minima.
Lancez le programme avec le double clic sur I'icbogespondante

Entrée de données:
Sélectionnez la section a calculer a I'aide de dgbrrespondant ;
Sélectionnez les unités de mesure ;

Introduisez les paramétres de la section désigmnds glessin ;
Activez le boutorCalcul.

Résultats du calcul:

Caractéristiqgues géométriques des sections:

Yc, Zc — coordonnées du centre de pesanteur;
Fi — angle d’inclinaison des axes d'inertie;
F — aire de la section;

Jy, Jz — moments d’inertie;

ly, iz — rayons d’inertie;

Wy, Wz — moments de résistance.

15



2.2. Sections aux parois minces

Ce programme sert a définir les caractéristiquesngériqgues des sections aux parois minces
et a visualiser les profils arbitraires (y compes profils ouverts et fermes).

La génération de la géométrie d’'une section auripaninces est donnée a titre d’exemple.
Le comportement d’'une barre aux parois mincesasictérisé par la dérogation éventuelle a
I'hnypothése des sections plates.

Etape 1. Création de la géométrie d’une section aux parois minces

La géométrie de la section donnée peut étre créedeux modes : a l'aide de grille
irréguliere fixe et a I'aide de grille réguliergrdamique.

Premiere variante. Appelez le melRdition Parametres de la grille irréguliere fixeet le
dialogueParamétres de la grille irréguliére fixepour y introduire les données suivantes :

16



Aprés avoir confirmé les données aveK activez le menuVue Afficher la grille
dynamique réguliere et annulez la visualisation de la grille dynamigumroduisez dans la
barre d'outils auxiliaire tw = 1.2cm et passez aanmEdition Ajouter les lignes du

contour pour ajouter les lignes nécessaires. Confirmezrée avedntrée dans le menu de
contexte.

Deuxieme variante. Si la grille dynamique régulierest pas affichée, utilisez le menu
Vue Afficher la grille dynamique réguliere et introduisez dans la barre d’outila pas de
0.09m dans lairection 1 et un pas de 0.3m dans da&ection 2. Dans la barre d'outils

17



auxiliaire introduisez tw = 1.2cm et passez au niedition Ajouter les lignes du contour
pour ajouter les lignes nécessaires : une lignedmiale de 0.09m et une verticale de 0.3m.
Confirmez I'entrée aveEntrée dans le menu de contexiatroduisez ensuite dans la barre
d’outils Grille dynamique un pas de 0.15m dansdaection 1. Modifiez le rattachement du
début dela grille avec la command®attacher le début de la grilledans le menu de
contexte

Sans quitter le modd@jouter les lignes du contour ajoutez encore deux lignes: une
horizontale de 0.15m et une verticale de 0.3m. i@oef I'entrée ave&ntrée dans le menu
de contexte. Modifiez encore une fois le pas e®r.@ans ladirection 1. Modifiez le
rattachement du début de la grille. Ajoutez ladignorizontale de 0.09m et confirmez I'entrée
parEntrée dans le menu de contexte.

Pour afficher les épaisseurs, activez le méne Afficher les épaisseurs des éléments.
Ainsi, la section présentée par la figure est gém@ar deux modes différents.

18



Quittez le modd\jouter les lignes du contouravecEsc.

A l'aide de menuEdition Créer la conjugaison passez au mode de création des
conjugaisons. Pour créer une conjugaison au pamtedsection, définissez deux trongcons a
conjuguer a l'aide de menu de contexte.

L’écran affichera les centres des circonférenagisodiuisez dans la barre d’outils dynamique
les Parameétres des conjugaisons suivant I'arc de circonférende rayon de 4cm et le
centre de circonférence pour obtdaiconjugaison voulue (cf. figure).

19



Introduisez par analogie trois conjugaisons querds

Quittez le modeCréer la conjugaisonavecEsc. Pour générer la géométrie d’'une section aux
parois minces, supprimez les lignes inutiles dutaman Sélectionnez a cette fin les points
nodaux et validez aveDel. La géométrie est générée et vous pouvez passealewl des
caractéristiques de la section.

Etape 2. Calcul

Activez le menuCalcul Propriétés du matériau pour entrer les propriétés mécaniques
du materiau.

Lancez le calcul avec le mef@alcul Calcul. Cliguez suDémarrage dans la boite de
dialogue Parametres du calculqui s’affiche. La boite de dialogu@alcul de la section
d’une barre aux parois mincesaffichera les étapes du calcul réalisé par lenaroge.

Etape 3. Analyse des résultats

Pour passer a I'analyse des résultats, activezteu@alcul Résultats du calcul

Dans la boite de dialogugalcul de la section transversale d’'une barre aux parois
minces sélectionnez I'épure a visualiser : épures desramtés (aprés lintroduction des
efforts dans la section)et épures des coordonndges et sectorielle.

Entrez les cEfforts appliqués a la section aux parois minces a l'aidecdmmande

Opérations  Madifier les efforts ( ).

20



Ajoutez au rapport I'épure (ou fragment) a 'aiceabmmande®pérations  Ajouter le
modele courant au rapport ou Opérations  Sélectionner le fragment du modéle et

I'ajouter au rapport ( ).

A l'aide de menuVue Afficher le tableau des résultats ( ) affichez les
caractéristiques géométriques et les épures apatéepport.

Ce programme est doté d’'une barre d'outils supphéane qui élargie les possibilités de
visualisation.
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2.3. Constructeur de sections

Ce programme sert a générer les sections de coafiigu arbitraire et a calculer leurs
caractéristiques géometriques a la traction-corspmesflexion, torsion et cisaillement, ainsi
qgue les caractéristiques plastiqgues en état fluiae présence d'efforts, la répartition des
contraintes courantes, principales et équivalesees affichée dans la section donnée.
L’exemple de génération de la géométrie d’'une sedlie configuration arbitraire est donné
par la figure.

Etape 1. Génération de la géométrie d’une section arbitraire

Pour créer un fichier, appelez le mdriahier Créer.

Commencez par un tube triangulaire. Appelez le nigdition Base des sectionsBéton
armé. Dans la boite de dialoguiection standardactivez I'icbneCercle et introduisez les
parametres dans la boite de dialogue :

Diameétres D = 20cm et d = 16cm (calculé en tenantpte de I'épaisseur du paroi qui doit
étre égale a 10mm).

Nombre de points : D = 3, d = 3. Validez av&mnfirmer.

Figure géométrique obtenue :

Nota ! Le nombre de ponts permet de former les sectiercodfiguration suivante :
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Diametres

D =10cm

d =5cm

Nombre de points
D=6

d=24

Diametres

D =10cm

d =5cm

Nombre de points
D =24

d=5

Cliquez sur la section obtenue avec la touche @npdur appeler le menu de contexte et
sélectionnez la commandeurner. Dans la boite de dialogdegansformations activez la
page de propriétdRotation, introduisez les parameétres de rotation (angle 80Validez avec
Appliquer. Fermez le dialogue. La géométrie obtenue eseptés par la figure.

Cette opération permettra de joindre le profillgius facilement. Pour entrer le profil én
appelez le mentedition Bases des sectionsMétal. Dans la boite de dialogugection
standard qui s’affiche cliquez sur l'icond en activant le dialogué&ection en acier
Sélectionnezans la liste déroulant@outrelles IAO (fichier STEEL.SRT). Introduisez le
profil 100 et appuyez sUDK. Dans la boite de dialogirarallélisme des pansconfirmez
que les arétes dnsont paralléles. La section obtenue est présemtéas.

Rattachez maintenant le profil éna un tube triangulaire. Le c6té du tube 1.73205*R
173.205mm, largeur du talon du profil énest de 42mm. Le rattachement est donc de
(173.205-42)/2 = 65.6025mm.
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La boite de dialogu®ropriétés s’affiche lors de I'activation du menldition Repére
Pour un travail réussi, installez deux noeuds piédinir leur position mutuelle. Le premier —
au bord supérieur gauche du tube triangulaire @tidme — au bord inférieur gauche du profil
enl. La boite de dialogue affichera les coordonnéesndesids et leurs projections sur les
axes. Les projections peuvent étre éditées. Inisedula projection sur l'axe Uo de
6.56025cm et la projection sur I'axe Vo de Ocm :

Activez Appliquer sans quitter les champs de dialogue pour éviterdalcul des projections
réelles :

Fermez le dialogue de propriéf@epére Assemblez le tube triangulaire et le profillgmour
obtenir une figure. Sélectionnez a cette fin unygohe en cliquant sur la figure et, en
maintenant la touche CTRL enfoncée, sélectionnalelxieme polygone. A I'aide de menu
Edition Assemblagequi devient accessible, assemblez deux polygones.
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En utilisant le mendedition Primitifs  Ellipse et en maintenant la touche SHIFT appuyée
introduisez le cercle au rayon de 2.5cm. Si voumTrivez pas a obtenir une dimension
précise, adoptez le diametre arbitraire. Cliquesuge avec la touche droite pour appeler le
menu de contexte avec la commamtepriétés pour corriger les demi-axes de l'ellipse et
introduire le nombre de points du contour (par defee nombre est de 24).

Transformez le cercle obtenu en polygone a l'aidentnuEdition Transformation en
polygone(cette commande est nécessaire pour continuevaillea avec le repere. Le repere
ne sait travailler qu’avec les polygones).

Appelez le repére et fixez le cercle a la figurééer (le mode d’utilisation du repere est décrit

plus haut). Fermez le dialogue de propriéRepére Assemblez deux polygones en une
section a l'aide de meritdition  Assemblage La figure obtenue est présentée plus bas.

Appelez le menu de contexte, activez la commdrmiener et tournez la section a 60 degreés.
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La formation de la géométrie est terminée. Vousvpapasser au calcul des caractéristiques
de la section.

Etape 2. Calcul

Sélectionnez le men@Galcul Calcul. Dans la boite de dialogugémarrage du calculqui
s’ouvre sélectionnez le charalcul des caractéristiques de rotation, de cisaillement et de
plasticité. Au besoin, modifiezCaractéristiques du matériau et Efforts dans la section

Validez avedConfirmer .

Etape 3. Analyse des résultats

La boite de dialogu€aractéristiques de la sectiorqui s’ouvre aprés le calcul présente les
caractéristiques géométriques, de rotation, delleiseent, de plasticité et de rigidité de la
section donnée.
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Le dialogue une fois fermé, I'écran affiche lanigalation de la section, les axes d'inertie, le
noyau de la section et l'ellipse d’'inertie. L’'a@ton du le menuRésultats permet de
visualiser les cartographies des contraintes n@snahngentes et principales, cartographies
des contraintes suivant la théorie de stabilitéct&nnée, contraintes au point voulu de la
section et établir I'épure de contraintes.

Les caractéristiques de la section peuvent étreegandées dans le fichier RTF en utilisant le
menuFichier Sauvegarder le rapport
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2.4. Sections des ponts en acier

Ce programme permet de créer les sections arb#raies travées avec un assortiment de
fixations et définir ses caractéristigues géomaas

Entrée de données:
Création d’'une travée en acier : mdfdition  Paramétres de la grille irréguliére fixe

( ). Dans la boite de dialoguearamétres de la grille irréguliere fixe introduisez le
rattachement de la grille (coordonnées, X . angle d’inclinaison) et fragmentation (Pas,
Nombre).

Visualisation de la grille irréguliere (fixe) : meVue  Visualiser la grille fixe ( ).
Sélectionnez en bas de I'écran les unités de langliangle de rotation et dimension de la
section.

Visualisation supplémentaire de Gxille dynamique : menuVue  Afficher Cacher

la grille réguliére dynamique ( ). L’activation de menuAfficher Cacher la grille

dynamique ( ) provoque l'affichage d’'une boite de dialogue @s lkbe I'écran avec les
paramétres de la grille dynamique (angle, pas, tdébuwompte) qui peuvent varier au cours
de la génération.

Disposition sur la grille irréguliére (fixe) ou sla grille dynamique supplémentaire des
Lignes du contour et desPoints du contour formant les membrures et les parois de la

section transversale : meigition Ajouter les lignes du contour( ) et Edition

Ajouter les points du contour ( ).

Nota! Toutes les opérations sont enregistrées autoneatignt et annulées avec la touche
droite de la souris (cliquez sQuitter le mode) ou avedEsc
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Les lignes du contouypeuvent étre introduites également suivant lesdmuorées affichées
dans la boite de dialogue en bas de I'écran.

Sélectionnez |&ype d’opération pour indiquer le mode de tracement de la ligneahiaur:
suivant deux coordonnées, suivant la longueuragigle de rotation ou suivant la direction
courante indiquée par le curseur et la longueua digne dans cette direction

Les points du contour peuvent étre introduits suivant les coordonnégsoges dans la
boite de dialogue en bas de [I'écran a laide de neande Appliquer

Pour éditer les éléments de la section transversélectionnez un élément de la section
avec le double clic ou par la trappe de capturgaéiiez avec une commande du menu

Edition Copier fragment sélectionn¢ ), Edition Déplacer fragment

sélectionné ), Edition  Tourner le fragment sélectionné ), apres avoir rempli la
boite de dialogue en bas de I'écran. Validez &maiquer.

Pour introduire la géométrie des arétes longitudgjaactivez la commande du menu

Edition  Arétes longitudinales( ).

Dans la boite de dialogu€réation et correction des types d'arétes longitudinales
sélectionnez parmi les types disponibles : tédbamu boite et introduisez la géométrie.

A l'aide de commande du mertdition Importer les arétes ( ) vous pouvez
importer les types d’arétes longitudinales générées

Pour diviser la ligne sélectionnée (fragment) pas drétes longitudinales, sélectionnez
I'élément voulu avec le double clic ou par la traple capture et validez avec la commande

du menuEdition  Diviser le fragment sélectionné par des arétes longitudinalg¢s ).
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Sélectionnez dans la boite de dialogue le typeetBdongitudinale et indiquez I'angle 0°
ou 180° (position supérieure ou inféerieure par aoa@pp a la ligne).

Introduisez les paramétres de fragmentation ad’didn mode a votre choix :
Premier: introduisez le pas de division, le nomtiezétes () et sélectionnez la direction

dans la liste qui s’ouvre. Activez le boutappliquer ().
Deuxieme: disposition des arétes sous forme deuiarce mode est décrit en détails dans

la boite de dialogue qui s’ouvre a l'activationthuton ().

Résultats du calcul :

Le menuEdition  Caractéristiques géométriques courante6 ) permet de visualiser
les caractéristiques géométriques de la sectiateciés rayons d’inertie et les moments de
résistance au point voulu de la section par rapgoftaxes principaux.

Ce programme est doté d’'une barre d'outils supphéane qui élargie les possibilités de
visualisation.
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3. Calcul statique et dynamique

Ce logiciel contient les programmes servant auutatatique et dynamique des structures. Il
se compose de fonctions automatiques suivantes :
. Calcul statiqgue des poutres continues.
. Calcul des fermes.
. Calcul des portiques paramétriques plats.
. Calcul des portiques plats.
. Calcul des poutres-voiles.
. Calcul des dalles rectangulaires.
. Calcul des dalles rectangulaires sur fondalastique.
. Calcul des coques sur plan rectangulaire.
. Calcul des coques sur plan rond.
10. Calcul des modes et des fréequences d’oscillgtiopres pour une console.
11. Calcul des coefficients de sécurité et des mdédlambement pour une console.

OCoo~Nok~rwWNE
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3.1. Calcul statique des poutres continues

Ce programme réalise le calcul statique des pouatrenues a plusieurs travées (a 5 travées
avec deux consoles).

Entrée de données :

Dans la liste qui s’ouvre, cochez la case corredaote pour choisir le nombre voulu de
travées et, au besoin, la console gauche ou droite.

Indiguez les unités pour charges et rigiditéoa kH respectivement.

Dans les champs d’entrée indiquez la longueurrdesés em, la charge et la rigidité a la
flexion (si toutes les travées et les consoledantéme rigidité a la flexion , cochez la case
Poutre continue.

Dans la listeAppui courant ou par le clic direct sur le dessin sélectionnezalgpuis pour
lesquels les conditions aux limites sont oblig&t®ir

Activez le boutoriVue pour sélectionner le type de conditions aux lim{f@gsenté sur le
dessin) et introduisez, au besoin, la rigiditéding ou angulaire dans le chaRidité.

Sélectionnez le numéro de cas de charge cour@tda).

Dans la liste qui s’ouvre ou par le clic direct seirdessin sélectionnez les travées qui
recevront la charge présentée sur le dessin.

Cliquez sur licone correspondante pour choisir gharge parmi les 4 disponibles et
sélectionnez le type necessafi@de ou moment) avec le bouton-radio.

Introduisez dans les champs correspondants linéeende la charge R, Pi), ses
rattachementsa( b) et validez avedjouter.

Pour modifier les paramétres d'une charge sélenfierdans le tableau, introduisez les
nouveaux parametres dans les champs d’entréeid¢xalvedodifier .
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Pour supprimer la charge, sélectionnez la charges da tableau et activez le bouton
Courante dans le cham@Buppression des chargesPour supprimer toutes les charges
appliguées a la travée courante, activez le botlantravée.

Pour ajouter le poids propre au cas de charge shuwachez la caseérendre en compte
le poids propre

Apres I'entrée de données, activez le bou@aicul.

Au besoin, sauvegardez le projet.

Résultats du calcul:

La fenétreRésultats du calculaffiche les épures des déplacements, des anglesatien,
des moments fléchissants et des efforts tranch&ntsléplacant le curseur vous pouvez voir
dans les fenétres correspondantes les valeurspdesséau point voulu. La couleur de I'épure
correspond a la couleur du titre dans la fenétreespondante.

L’activation du boutorRapport provoque la création du document (html-fichier)
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3.2. Calcul des fermes

Ce programme sert a définir les déplacements nodaudéplacements des efforts dans les
éléments des fermes plates.

Entrée de données:

Cliquez sur le boutoSélection de la fermeSélectionnez la configuration voulue avec le
curseur.

Dans la fenétre qui s’affiche sélectionnez le tywmailu, introduisez les parametres
nécessaires (voir menu de contexte). Pour conti@erparamétres, pressez le bouton
Dessineret validez ave€onfirmer.

Dans le chamikléments a sélectionnecliquez sumMNoeuds , indiquez sur le schéma
les noeuds voulus et introduisez les conditionslanixes dans le chamimformation sur les
appuis en pressant sur le bouton correspondant (indigudzesoin la flexibilité des liaisons
dans le champigidité).

Pour supprimer les liaisons dans un noeud queleangdiquez le noeud correspondant
avec le curseur et pressez sur le bousopprimer dans le champnformation sur les
appuis.

Pour visualiser sur le schéma les numéros de namud&®léments activez dans le champ

. . o 5 ; 13
Afficher les titres les icOnedNoeud<<™ ou Eléments=- .

Pour introduire les charges nodales, sélectioresendeuds a charger et introduisez dans le
champCharge l'intensité de la charge a appliqud?) (et I'angle d’action (). Activez le
boutonAjouter .

Pour modifier ou supprimer les charges nodalegueli sur la charge sélectionnée dans le

Tableau des chargesiodales portez des modifications dans les chanmpensité et Angle
d’action et activez le boutoModifier ou Supprimer.

Pour assigner les rigidités aux éléments cligueERments dans le champBléments
a seélectionneret sélectionnez les éléments voulus sur le dessimans le tableau des
éléments qui s’ouvre. Remplissez le champet cliquez suAppliquer.

Validez avecCalcul.
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Résultats du calcul:

La fenétreRésultats du calcu affiche le
schéma déformé, tableaux des efforts aux
barres et déplacements nodaux. La sélection
d'un noeud ou dun élément provoque
I'affichage de la ligne correspondante dans le
tableau.

Le bouton Rapport sert a créer le
document (html-fichier).
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3.3. Calcul des portiques paramétriques plats
Ce programme sert au calcul statique des portiglaés de configuration arbitraire.

Entrée de données:

Cliquez sur le boutoBélection du portique.

Sélectionnez avec le double clic le portique voparmi les portigues paramétriques
principaux, introduisez les parametres geométriguesalidez ave€onfirmer.

Dans le chamjléments a sélectionnecliquez sumMoeuds , sélectionnez les noeuds
voulus et introduisez les conditions aux limitepslée chamgdnformation sur les appuis
avec le bouton correspondant (indiquez au besoftexbilité des liaisons dans le champ
Rigidité).

Pour supprimer les liaisons dans un noeud quelangdiquez ce noeud avec le curseur
et cliquez sur le bouto8upprimer appui.

Pour afficher les numéros de noeuds ou d’élémeatiguez surNoeuds o ou sur
. 13 . .
Elément<®=- dans le champfficher les titres.
Pour assigner les charges nodales, sélectionnendesds a charger et introduisez

l'intensité de la charg€¢P) et I'angle d’action ( ) dans le chami©harge. Validez avec
Ajouter.

Pour modifier ou supprimer les charges nodalegueli sur la charge sélectionnée dans le
Tableau descharges nodalegchampsntensitéet Angle d’actior), portez les modifications
en activant le boutoNodifier ou supprimez les charges a&goprimer.

Pour assigner les charges aux éléments dans lgpdiléments a sélectionnecliquez sur

Eléments et sélectionnez les éléments sur le schéma oulddableaunformation sur
les rigidités qui s'ouvre. Sélectionnez ensuite le type de chargeduisez ses parametres
dans la boite de dialogue et validez a€enfirmer.
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Pour introduire les articulations supplémentair@ssdes barres des portiques, sélectionnez
I'élément voulu et activez le boutdentrée d’articulations . Dans la boite de
dialogue Entrée d’articulations cochez les cases correspondantes et validez avec
Confirmer.

Pour assigner les rigidités aux éléments, cliquez EHéments dans le champ
Eléments a sélectionneret sélectionnez les éléments sur le schéma ou ldatebleau
Information sur les rigidités qui s’ouvre. Dans le chamRigidité introduisez la rigidité
axiale et la rigidité a la flexion (champs etEl).

Activez le boutorAppliquer.
Validez avedCalcul.

Résultats du calcul:

La fenétre Résultats du calcu affiche le
schéma déformé, les tableaux des efforts aux
barres et des déplacements nodaux. Un noeud
(élément) sélectionné s’affiche en méme temps
que la ligne qui correspond a ce noeud (élément)
dans le tableau.

Les épures des efforts aux éléments sont
affichées a 'aide de boutons correspondants (au
besoin, le schéma de cas de charge est affiché
également) .

Le rapport est créé avec le bouteapport
(html-fichier).
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3.4. Calcul des portiques plats

Ce programme sert au calcul statique des portigues et des fermes de configuration
arbitraire. La création d’'un portique a deux travést présenté a titre d’exemple.

Etape 1. Création du modéle géométrique

Pour commencer le travail, appelez la boite deodis Génération de grille en activant

le menuModéle  Entrée de grille (icone de la barre d’outils). Dans la boite de
dialogueGénération de grille (voir figure) introduisez les pas suivant I'axehbijzontal): 6

et 3 metres et les pas suivant I'axe 2 (vertichBt 3 métres, le nombre de pas étant toujours
de 1.

Activez le boutonConfirmer. L'écran affichera les noeuds de la grille margpés des
Croix en griseé.
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Pour entrer les barres, appelez le meluaéle Barres (iconeDessiner les barres )
et reliez les noeuds de la grille. Sous ce mode,tdeiches de la souris fonctionnent de
maniere suivante :
Touche gauche : premier clic — sélection du premizud, deuxiéme clic — sélection du
deuxieme noeud.
Touche droite : annule la sélection du premier doeu

La géométrie du portique une fois généree, cliqaiez’'iconeDessiner les barresncore
unefois pour désactiver I'entrée de barres.

Etape 2. Entrée de fixations (appuis) et de rattachements des barres (articution
Sélectionnez le type de fixation dans la liste psge par le menModele  Ajouter

liaisons: encastrement rigide, encastrement fictif, glissi@ver.), glissiere (vert.), piston
(hor.), piston (vert.), articulation, ou activeicdne correspondante de la barre d’outils

Indiquez les noeuds a fixer.

Dans ce cas sélectionnéncastrement rigidé ) et indiquez trois noeuds inférieurs.
Apres avoir installé les appuis, désactivez le noiuBsi.

Pour entrer les articulations, activez le méviodéle  Ajouter articulation ou icone

Libérer dM (). Approchez le curseur du bord correspondant dbalae et pressez la
touche gauche de la souris. Pour créer une bateenaarticulations, approchez le curseur du
milieu de la barre. L’articulation sur la figuret @sésentée comme un cercle jaune.

Les conditions de personnalisation une fois definigsactivez I'icbnkibérer dM( ).

Etape 3. Entrée de sections transversales des barres

Pour entrer la section, appelez le méodele  Section  Sélectionner séction
(barre d’outils).

Dans la boite de dialogiBectionactivez le boutoijouter.
Dans la boite de dialoguBélection de la sectior(fig.a) activez le boutorCarré et
introduisez les caractéristiques de la section.kfigcarré 4040 cm avec le module

d’élasticité de 3000000 t/m2 et la densité du nemtéde 2.85 t/m3 (les autres types de
sections sont entrées par analogie).
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a) b)
Cliguez surConfirmer

Dans la boite de dialogugection sélectionnez la section voulue et cliquez Assigner
comme courante

Validez avecConfirmer.
Pour assigner la section courante aux barres dieleovous pouvez choisir entre deux

modes :

premier— appelez le menAide  Sélectionner les barres (barre d’outils),sélectionnez
les barres voulues avec le curseur et appelez fumie®dele  Section  Assigner la

section (barre d’outils) et, pour terminer, appelez le meiodéle Section
Appliquer la sectioourante aux barres sélectionnées (barre d’outils)

deuxiéme-appelez le menModéle Section Assigner la section (barre d’outils)et
assignez lasection aux barres sélectionnées. Cliquez encardais surAssignez la section

Nota ! Le premier mode est plus pratique pour asssigaesekction a plusieurs barres et le
deuxieme — pour assigner la section a une barecgsénnée.

Etape 4. Entrée de charges au modeéle

Deux cas de charges sont choisis pour démontrgokesibilités du programme : premier — le
poids propre et deuxieme — les charges aux nodwisdarres. Le poids propre est introduit
sans peine a condition que la densité du matérigi€aassignée a toutes les sections
transversales du modele (ou le poids linéaire ptaurdescription numérique des
caractéristiques de la section).

Pour entrer le poids propre, utilisez le méviadéle  Cas de charge Ajouter le
poids propre.

Si la densité du matériau (ou le poids par metr@sinpas assignée, I'écran affiche le
message correspondant et le poids par métre nepseyajoute

Pour entrer le deuxieme (troisieme, quatriemeas)de charge, utilisez le meklodéle

Cas de charge Cas de charge couran{bouton ).
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Introduisez le numéro de cas de charge dans la beitlialogu€as de charge courant

Pour entrer les charges nodales, utilisez le niadéle  Cas de charge Appliquer
au noeud (barre d’'outils).

Dans la boite de dialogu€harges aux noeuds(voir figure) introduisez la force
horizontaleP = -10tf.

Validez avedConfirmer.

Appelez le meniModele  Cas de charge Assigner la charge  (barre d’outils) et
indiquez le noeud a charger (ici, le noeud supéaegauche).

Dans la boite de dialogu€harges aux noeudkes boutons aux fleches vertes correspondent
a la charge statique par rapport a I'axe correspantidu systeme global de coordonnées et
les boutons aux fleches jaunes — a l'effet cynémat{déplacements nodaux forcés). Il est a
tenir compte que les déplacements ne peuvent €igrees qu’aux noeuds sans appuis.

Pour entrer les charges aux barres (ou aux trawggm®lez le menModele Cas de

charge Appliquer a la barre  (barre d’outils).

Dans la boite de dialogugharges aux barres(voir figure) appliquez a la barre inclinée
une charge régulierement répartie de 5 tf/m sulettaulongueur de la barre suivant I'axe Z
dans le systéme local de coordonnées.
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Dans la boite de dialog@gharges aux barresvous pouvez introduire les charges
appliguées aux travées:
- charge concentrée dans le systéme global ouldeatoordonnées suivant OX ou OZ ;
- moment concentre;
- charge régulierement répartie dans le systemmabtu local de coordonnées suivant OX ou
oz,
- charge trapézoidale répartie dans le systenimtmu local de coordonnées suivant OX ou
oz,
- chauffage régulier suivant I'axe local OX de &t ;
- chauffage irrégulier des fibres supérieure airiefire de la barre.

*L'axe local est un axe tracé entre le premier edéeixieme noeud

Cliquez surConfirmer .

Apres avoir introduit les charges, cliquez encare fois sulAssigner la chargé ).
Le modele pour le deuxieme cas de charge est gééganla figure.
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Pour réaliser le calcul, appelez le méhodele  Calcul  Calculer le projet  (barre
d’outils).

Apres le messag@alcul réussivous pouvez passer a I'analyse des résultats.

Edition du modele

Les principaux modes d’édition sont présentés tanmsenuEdition.
Tous les modes d’entrée peuvent étre annulés tmuravec le boutoAnnuler( ).
Les noeuds et les barres sont sélectionnés avéoldésnsSelectionner les noeuds )

et Sélectionner les barrgs ).
Les noeuds et les barres sont supprimés avec ldsrissupprimer les noeuc() et

Supprimer les barre@E).
La liaison incorrecte est supprimée avec le bouBupprimer la liaison( ), et
I'articulation — avec le bouto8upprimer articulatior( ).

La charge est supprimée avec le boigopprimer la chargé ).
Visualisation du modele

Tous les modes de visualisation sont présentéslédansnuPersonnalisation
Afficher\cacher la numérotation de noeuds — boudtflicher les pointg ).
Afficher\cacher la numérotation des barres — boutificher les barreg ).
Afficher\cacher la taille de la grille — boutédficher la taille( ).
Afficher\cacher les appuis — boutéifficher liaisong ).
Afficher\cacher les articulations — boutdfficher articulations ).
Afficher\cacher les charges — boutéfiicher les charge¢é ).

Afficher\cacher les valeurs des charges — boiifficher valeurs des chargés ).

Ouitils

Mesurer les distances et les angles — boDistance entre deux poinfs ) etAngle
selontrois points( ).

Information concernant les barres et les noeud$ormation sur la barr ) et
Informationsur le noeud ).

Agrandissement des fragments du modéle — boutoam( ) etPlein écran( ).

Analyse des résultats du calcul

Cas de charge courant - meModele  Calcul;
Aprés I'activation des boutons correspondants #gaffiche:

Schéma déformé — boutdtificher schéma défornfé  );

Epure des forces longitudinales — boukpures des forces longitudinal®y  );
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Epures des forces transversales — botjoures des forces transversa@s( );

Epures des moments — boutepures des momentdy ( );
Pour afficher les valeurs numériques des déplacemmmuaux ou des efforts aux barres,

utilisez le menModeéle Calcul Rapport Déplacements nodaux ouModele

Calcul Rapport Efforts aux extrémités des barres (voir figure).

Pour sauver les résultats dans un fichier, cliqueFichier  Sauvegarderdans la boite
de dialoguédéplacements (Efforts;

Le boutoninformation sur la barrd ) sert a visualiser les valeurs des efforts, établi
les épures des forces longitudinales et trans\wexsdés moments et des déplacements;

Le boutonInformation sur le noeud ) sert a visualiser les déplacements nodaux.
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3.5. Calcul des poutres-voiles
Ce programme sert au calcul statique des poutnéssyaourvus d’une ouverture.

Entrée de données:

Entrez dans les fenétres correspondantes les dimnendu poutre-voile : longueur,
largeur, épaisseur; caractéristiques de rigiditdodule d’élasticité et coefficient Poisson ;
pour tenir compte du poids propre : densité du naatgparametres de I'ouverture : longueur,
largeur et rattachements au coin inférieur gauchpatitre-voile.

Dans le champCharges sélectionnez avec le bouton-radio la directionlalecharge.
Sélectionnez la charge parmi les quatre types pi€seet introduisez ses parametres :
intensité et rattachement au zéro-point (coin iatérgauche). Validez avégouter.

Pour modifier les paramétres de la charge, sélewdp dans le tableau des charges la
valeur voulue, introduisez les parametres modditeglidez avedlodifier .

Pour supprimer la charge, sélectionnez la valewiuweodans le tableau des charges et
activez le boutorCourante dans le cham@upprimer la charge Pour supprimer toutes les
charges, activezoutes

Dans la liste qui s’ouvre dans le chairpisons sélectionnez le c6té du poutre-voile qui
recevra les conditions aux limites imposées.
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Avec le bouton-radio indiquez la direction inteedftour les déplacements (— liaison
linéaire suivant I'axe horizonta¥, — liaison linéaire suivant I'axe vertical) et ddes cases
deeta introduisez les rattachements des conditions iauitek. Validez avedjouter .

Pour modifier les rattachements des conditions lauies, indiquez le rattachement a
modifier dans leTableau des fixations sur le cb6té courantintroduisez les paramétres
voulus et cliquez suviodifier .

Pour supprimer les conditions aux limites, indiquazfixation sélectionnée dans le
Tableau desfixations sur le cété courantet cliquez suiCourante. Pour supprimer toutes
les liaisons sur le c6té courant du poutre-voitéivaz le boutorSur le cbté

Apres avoir introduit toutes les données initiatdisjuez surCalcul.

Résultats du calcul:

Le calcul aura pour résultat les cartographieegttdbleaux des déplacements verticaux
(Y) et horizontaux X), des contraintes normal&x, Sy et tangentiellesTxy. Toutes les
cartographies visualisées seront portées danpp@mautomatiquement.

Pour créer un rapport abrégé, sélectionnez danstdbkeaux Déplacements ou
Contraintes les lignes a supprimer et validez a®&qprimer.

Pour supprimer un tableau, cliquez Blattoyer au-dessus du tableau.

Avec le curseur, vous pouvez indiquer les pointsitdes déplacements ou les contraintes
feront partie du rapport.

Pour générer le rapport (html-fichier), cliquez BRapport.

46



a7



3.6. Calcul des dalles rectangulaires
Ce programme sert au calcul statique des dallésmgalaires pourvues d’'une ouverture.

Entrée de données :

Introduisez dans les fenétres correspondantesrteendions de la dalle: longueur, largeur,
épaisseur; caractéristiques de rigidité : moduédagticité et coefficient Poisson; paramétres
de l'ouverture : longueur, largeur et rattachemeletd'ouverture au coin inférieur gauche de
la dalle.

Dans le chami&hargessélectionnez la charge voulue parmi les quatresypésentes et
introduisez les paramétres : intensité de la chatgée rattachement au zéro-point (coin
inférieur gauche). Validez avégouter.

Pour modifier les parametres de la charge, sélewo la charge voulue dans le tableau
des charges, introduisez les parametres modifiéstieez le boutoModifier .

Pour supprimer la charge, sélectionnez dans ledallh charge a supprimer et cliquez sur
Courante dans le cham@upprimer la charge Pour supprimer toutes les charges, cliquez
surToutes

Dans la liste qui s’ouvre dans le charjisons sélectionnez le coté de la dalle qui
recevra les conditions aux limites imposées.
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Indiquez avec le bouton-radio la direction intexditix déplacementg (— liaison linéaire
suivant I'axe perpendiculaire a la dalléX — liaison suivant I'angle de rotation autour de
I'axe paralléle a la longueur de la dalldy — liaison suivant I'angle de rotation autour de
I'axe paralléle a la largeur de la dalle). Dansdasesle eta introduisez les rattachements des
conditions aux limites et cliquez s@jjouter .

Pour modifier les rattachements des conditionslanites, indiquez dans I€ableau des
fixations sur le c6té courantla fixation voulue, introduisez les paramétres rfiédli et
activezModifier .

Pour supprimer les conditions aux limites, indiqdens leTableau des fixations sur le
cOté courant la fixation voulue et activez le boutddourante. Pour supprimer toutes les
liaisons, activeSur le coté

Apres avoir introduit toutes les données, cliquazGalcul.

Résultats du calcul:

Sous le moddRésultats du calcull’écran affiche les cartographies et les tabledax
déplacements verticauw/, angles de rotatioX et UY, moments fléchissantsix, My,
Mxy le fichier du rapport et poussée du Ba. Toutes les cartographies visualisées sont
portées dans le rapport automatiquement.

Pour établir un rapport abrégé, sélectionnez dass thbleauxDéplacements ou
Contraintes les lignes a supprimer. Validez av&apprimer.
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Pour supprimer un tableau, cliquez Blattoyer au-dessus du tableau a supprimer.

Avec le curseur, vous pouvez indiquer les pointmtdes déplacements ou les efforts
feront partie du rapport.

Activez le boutorRapport pour générer le rapport (html-fichier)
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3.7. Calcul des dalles rectangulaires sur fondation élastique

Ce programme sert au calcul statique des dalléanmgalaires sur fondation élastique. Les
dalles sont pourvues d’ouvertures.

Entrée de données:

Introduisez dans les fenétres correspondantesriendions de la dalle : longueur, largeur,
caractéristiques de rigidité (module de rigidité aetefficient Poisson), parametres de
'ouverture : longueur, largeur, rattachement auncdinférieur gauche de la dalle,
caractéristiques du sol de fondation : coefficiehtdit 1et 2,

Dans le chamgCharges sélectionnez avec le curseur une charge parniuage types
présentes et introduisez les paramétres : intesisitachement au zéro-point (coin unférieur
gauche). Cliquez swjouter.

Pour modifier les parametres de la charge, intseiuies nouveaux parametres pour la
charge sélectionnée dans le tableau et ackladifier.

Pour supprimer la charge, sélectionnez dans ledaldha charge voulue et activez dans le
champSupprimer la charge le boutonCourante. Pour supprimer toutes les charges, cliquez
surToutes

Dans la liste du chamipaisons sélectionnez le c6té de la dalle qui recevraesoin les
conditions aux limites supplémentaires.
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Indiquez avec le bouton-radio la direction intexdgour les déplacementg ¢ liaison
linéaire suivant I'axe perpendiculaire a la dalleX — liaison suivant I'angle de rotation
autour de l'axe paralléele a la longueur de la d&)¢ — liaison suivant I'angle de rotation
autour de l'axe paralléle a la largeur de la dall2ans les casede et a introduisez les
rattachements des conditions aux limites et valaeAjouter .

Pour modifier les rattachements des conditions lamies, indiquez la fixation voulue,
introduisez les paramétres modifies dang &bleau des fixations sur le cété couranet
validez avedVodifier .

Pour supprimer les conditions aux limites, indiqleefixation voulue dans [€ableau des
fixations sur le c6té courantet cliquez suCourant. Pour supprimer toutes les liaisons sur le
c6té courant de la dalle, activBar le coté

Apres avoir introduit toutes les données, validezc&alcul.

Résultats du calcul:

Sous le moddRésultats du calcull’écran affiche les cartographies et les tabledax
déplacements verticat?, angles de rotatiodX etUY, moments flechissankgx, My, Mxy
et poussée du sBlz. Toutes les cartographies visualisées sont poadiEsnatiquement dans
le rapport.

Pour établir un rapport abrégé, sélectionnez lgsel a supprimer dans les tableaux
Déplacementsou Contraintes et cliquez suSupprimer.
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Pour supprimer un tableau, cliquez Blattoyer au-dessus du tableau a supprimer.

Avec le curseur, vous pouvez indiquer les pointsitdes déplacements, les efforts et les
réactions de la fondation élastique seront présetdas le rapport.

Cliquez suRapport pour former le fichier du rapport (html-fichier).
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3.8. Calcul des coques sur plan rectangulaire

Ce programme sert au calcul statique des coquegexes paraboliques et sphériques sur
plan rectangulaire.

Entrée de données:

Dans le chamg-orme sélectionnez avec les boutons-radio la foroyéndrique ou
sphérique

Introduisez dans les fenétres correspondantes itasndions de la coque (longueur,
largeur, épaisseur), flechef, (f;) pour la coque parabolique ou les rayons pourolgue
sphérique (cylindrique).

Introduisez les caractéristiques de rigidité — medielasticité et coefficient Poisson.

En présence d'un contour d’'appui, introduisez seaatéristiques de rigidité — module
d’élasticité, largeur, hauteur ou rigidité numéaqu

Sélectionnez avec le bouton-radio dans le ch@mmrgesla direction de la charge et, avec
le curseur, la charge voulue parmi les trois tygisponibles. Introduisez les paramétres
intensite de la charge et son rattachement aup#@n-(coin inférieur gauche). Validez avec
Ajouter.

Pour modifier les parameétres de la charge, sélewip dans le tableau la charge a
modifier, introduisez les parametres voulus etdeddiavedodifier .
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Pour supprimer une charge, sélectionnez la chasyp@rimer dans le changupprimer
la charge du tableau des charges et cliquezGourante. Pour supprimer toutes les charges,
cliquez suiToutes

Dans la liste qui s’ouvre dans le charjisons sélectionnez le c6té a appliquer les
conditions aux limites.

Avec le bouton-radio indiquez la direction inteedpiour les déplacementg (— liaison
linéaire suivant I'axe verticalX, Y — liaisons linéaires suivant les axes horizontaux
correspondants), dans les casleset a introduisez les rattachements des conditions aux
limites et cliquez suAjouter .

Pour modifier les rattachements des conditions lauites, indiquez la fixation voulue
dans leTableau des fixations sur le cété courantintroduisez les parametres nouveaux et
validez avedvodifier.

Pour supprimer les conditions aux limites, indiqleefixation voulue dans [€ableau des
fixations sur le c6té courantet cliquez suCourante. Pour supprimer toutes les fixations sur
le coté courant, activez le bout8Sar le cété

Apres avoir introduit toutes les données, cliquazCalcul.

Résultats du calcul:

Le calcul a pour résultat les cartographies etdbteaux des déplacements verticaMx
des angles de rotatidX et UY, des moments fléchissarib, My et Mxy, des contraintes
normalesSx, Syet tangentielleI xy, ainsi que les efforts dans le contour d’apiuM, Q.
L’activation des boutons correspondants permet dialiser les cartographies des
déplacements, des contraintes et des efforts vupke et en axonométrie .

Pour visualisation simultannée des cartographissdéplacements, des contraintes et des
efforts vues en trois plans et en axonométrie, €ndh caseToutes les vuesToutes les
cartographies visualisées seront portées danpp@reautomatiquement.

Pour générer un rapport abrégé, sélectionnez dasstdbleauxDéplacements et
Contraintes les lignes a supprimer et validez aBgpprimer.

Pour supprimer un tableau, cliquez Blattoyer au-dessus du tableau a supprimer.

Avec le curseur, vous pouvez indiquer a I'écranpgesits de la coque ou du contour
d’appui, dont les déplacements, les efforts owtegraintes feront partie du rapport

Pour générer leapport (html-fichier), activez le boutdtapport.
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3.9. Calcul des coques sur plan rond

Ce programme sert au calcul statique des coquesexes paraboliques, sphériques et
coniques sur le plan rond.

Entrée de données:

Dans le champorme sélectionnez avec le bouton-radio la forme de eceparabolique,
sphérique ou conique

Introduisez dans les fenétres correspondantesifesndions de la coque (rayon, hauteur,
epaisseur).

Introduisez les caractéristiques de rigidité — nediélasticité et coefficient Poisson.

En présence du contour d’appui introduisez sesctaistiques de rigidité — module
d’élasticité, largeur et hauteur ou rigidité nuigée.

Dans le cham@hargessélectionnez avec le bouton-radio la directiomedeharge et, avec
le curseur, la charge voulue parmi les trois tygisponibles. Introduisez les parameétres —
intensité de la charge et le rattachement au zeé@irg-gcentre de la coque). Validez avec
Ajouter.

Pour modifier les parameétres de la charge, sélewip dans le tableau la charge a
modifier, introduisez les parametres nouveauxiquek suModifier .
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Pour supprimer une charge, sélectionnez la chasgpgrimer dans le tableau des charges
et cliquez surCourante dans le cham@upprimer la charge Pour supprimer toutes les
charges, cliquez sdioutes

Dans le champLiaisons indiquez avec le bouton-radio la direction intezdidux
déplacementsZ( — liaison linéaire suivant I'axe verticak, Y — liaisons linéaires suivant
les axes horizontaux), introduisez dans les caeest a les angles de rattachement des
conditions aux limites et validez avAfuter.

Pour modifier les rattachements des conditionsliaites, indiquez la fixation a modifier
dans leTableau des fixations sur le cété courantintroduisez les parametres nouveaux et
validez avedviodifier .

Pour supprimer les conditions aux limites, indiquazfixation a supprimer dans le
Tableau desfixations sur le c6té courantet validez ave€ourante. Pour supprimer toutes
les fixations sur le c6té courant, cliquez $outes

Apres avoir introduit toutes les données, cliquazCalcul.

Résultats du calcul:

Le calcul a pour résultat les cartographies etdbteaux des déplacements verticaMx
des moments fléchissarith, Mt et Mrt, des contraintes normal&s, St et tangentielle3rt,
ainsi que les efforts dans le contour d’apNuiM, Q. Pour visualiser les cartographies des
déplacements, des contraintes ou des efforts vimgda® ou en axonométrie, activez les
boutons correspondants.

Pour la visualisation simultannée des cartograptéssdéplacements, des contraintes ou
des efforts vues en trois plans ou en axonométniehez la cas€outes les vuesToutes les
cartographies visualisées seront portées danpp@reautomatiquement.

Pour générer un rapport abrégé, supprimez touseliglees a supprimer dans les tableaux
DéplacementsContraintes ou Efforts sur le contour et validez av8upprimer.

Pour supprimer un tableau, cliquez Blattoyer au-dessus du tableau a supprimer.

Vous pouver indiquer les points de la coque ouahiaur d’appui, dont les déplacements,
les efforts ou les contraintes feront partie dypaoap

Pour générer le rapport, activez le bouapport (htim-fichier).
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3.10. Calcul des modes et des fréquences d’oscillations propres pour aoesole

Ce programme sert a définir les modes et les frézpse d’oscillations propres pour une
console.

Entrée de données:
Dans la liste qui s’ouvre indiquez les unités &sali pour les rigidités et les masseésou

Dans le champlauteur introduisez la hauteur du trongonran

Dans le champMasseintroduisez la masse voulue au niveau de la hadietrongon.
Dans le champigidité axiale introduisez la rigidité axiale du troncon.

Dans le champigidité a la flexion introduisez la rigidité a la flexion du trongon.
Pour ajouter le troncon donné cliquez Ajouter .

Pour modifier les parametres du trongon couratiyexle boutorModifier .

Pour sélectionner un trongon, cliquez sur la ligogespondante du tableau.
Pour supprimer le trongon courant, validez asapprimer.

Sélectionnez le mode d’oscillations propres avebauton-radio.

Aprés avoir introduit toutes les données, validezc&alcul.

Au besoin, sauvegardez le projet.
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Résultats du calcul:

La fenétreRésultats du calculaffiche les modes d’oscillations propres. Chaqoeerest
caractérisé par les données suivantes : frequeriBad/s), fréquencie(Hz), période
d’oscillationsT (s), masse modale (%) et masse modale cumulée (%).

Pour afficher les modes, activez Rarametres du calcul

L’activation du boutorRapport provoque la génération du document (html-fichier).
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3.11. Calcul des coefficients de sécurité et des modes de flambenpeur une console

Ce programme sert a définir les coefficients deistcet les modes de flambement pour une
console. Le probleme de stabilité est calculé astigité linéaire. Il est supposé que les
déplacements sont des valeurs infinitésimalessatharges extérieures appliquées au systeme
(et, par conséquence, les forces intérieures) Mapgeoportionnellement &. La grandeur
minimale du paramétre, avec laquelle la matrice n'est plus décomposablecensidérée
comme critique et la valelr est le coefficient de sécurité. Trois coefficiedéssécurité et les
modes de flambement qui leur correspondent soatiliéal a titre d’exemple.

Entrée de données

Dans la liste qui s’ouvre indiquez les unités g@lités et de massed-eukH.

Dans le champlauteur introduisez la hauteur voulue du trongcomen

Dans le champorce introduisez la force au niveau de la hauteur dogon.

Dans le champigidité axiale introduisez la rigidité axiale du troncon.

Dans le champigidité a la flexion introduisez la rigidité a la flexion du troncon.

Pour ajouter le trongon donné activez le botguter .

Pour modifier les parametres du trongon couramiexcte boutorModifier .

Pour sélectionner le trongon, cliquez sur la ligngespondante dans le tableau des
trongons.

Pour supprimer le trongon courant cliquez Supprimer.

Sélectionnez le mode d’oscillations propres avdilgon-radio.

Apres avoir introduit toutes les données, validezc&alcul.

Au besoin, sauvegardez le projet.
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Résultats du calcul

Dans la fenétr&ésultats du calculles résultats sont présentés pour trois modes de
flambement. Pour chaque mode de flambement leaalaffiche le coefficient de sécurité.

Les modes voulus peuvent étre affichés d@arametres du rapport

L’activation du boutorRapport provoque la génération du document (html-fichier).
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4. Structures en béton armé

Ce logiciel contient le programmes servant a calcigls structures en béton armé :

1. Calcul des sections des éléments en béton armé.
2. Calcul des fleches non élastiques.
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4.1. Calcul des sections des éléments en béton armé

Ce programme sert a sélectionner les armatureslgsgections des éléments en béton armé
selon ELU et ELS conformément a EuroCode.

Entrée de données :

Dans la boite de dialogugalcul des sectiongppelez la commande du medannées

Données initiales et calcu{bouton ).

Dans la boite de dialogueype de sectionsélectionnez le type de section selon le type
d’effort et validez ave©OK.

Introduisez les dimensions dans les fenétres quorelantes. Indiquez les rattachements
des centres de pesanteur de I'armature jusqu’auesfinférieure (supérieure)l) et latérales
( 2) de la section, ainsi que toutes les caracténstigconformément aux normes.

En activant le boutorRafraichir vous pouvez dessiner la section conformément aux
dimensions données. Le cha@practéristiques géométriquesafficherales caractéristiques
géomeétriques calculées pour la section donnée.

L’activation du boutorRegle des signeprovoque l'affichage des directions positives des
efforts dans la section de I'élément.

Remplissez le tabledktfforts de calcul.

Cliquez sutOK pour sélectionner I'armature

Résultats du calcul:

Les résultats du calcul seront présentés darRalgport affiché a I'écran avec les
donnéesnitiales etles armatures sélectionnées
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Pour imprimer les résultats du calcul, activez enaFichier

Imprimer .
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4.2. Calcul des fleches non élastiques

Ce programme sert a définir les fleches non élassiqd’'une poutre continue a plusieurs
travées (a 5 travées avec deux consoles) conforntéaug normes en vigueur.

Entrée de données:

Dans la listeNombre de travéessélectionnez le nombre voulu de travée et, au besoi
introduisez la console gauche ou droite en codaardse correspondante.

Dans la listeEntrée de données initialessélectionnez les unités pour les charges et
rigidités —t oukH.

Indiquez la longueur des travéesmemans les fenétres actives a coté de la travesdgt®n
correspondante.

L’activation du bouton dans le chamf@olution constructive provoque I'affichage de la
boite de dialogudypes de rigidité Introduisez dans cette fenétigpe de section ses
parametresClasse d’armature et Classe de bétondisposez les armatures supérieures et
inférieures avec des rattachements pour les trapcdont la longueur est introduite en
coordonnées absoluawn) ou relatives (p.ex. la longueur 0,25 du trongouarant signifie que
la section donnée sera introduite pour le premiartcde la travée courante. Pour la deuxieme
section, la longueur 0,5 sera attribuée au deuxiemau troisieme quart respectivement,
etc...).

En activant le boutoRParametres,introduisez les parametres spécifiques pour lesiesr
différentes.

Apres avoir introduit les parametres nécessaitegjez sur Fermer.
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Dans la listeAppui courant du champnformation sur les appuis ou en cliquant sur le
dessin, sélectionnez les appuis a appliquer laditons aux limites imposées. Le type de
conditions aux limites sera présenté sur le dess#imduisez, au besoin, la rigidité linéaire ou
angulaire dans la fenétre correspondante.

Sélectionnez le numéro de cas de charge couraht#a). Les cas de charges permanents
et de longue durée sont considérés comme ceuxndgidodurée et les cas de charges de
courte durée sont considérs comme les cas de awrde. Les cas de charges de longue et de
courte durée seront appliqués tour a tour a chaguée de la poutre pour définir les valeurs
extrémes des fleches.

Dans la fenétrdravée courantedu champnformation sur les chargesou en cliquant
sur le dessin, sélectionnez les travées qui suldeiarharge imposée (présentée sur le dessin).
Cliquez sur le type de charge dans le chaémigrmation sur les charges,introduisez les

parametres nécessaires et validez @jeuater .

Pour modifier les parametres de la charge, sélmwp dans le tableau la charge voulue
avec le curseur, introduisez dans le chamijormation sur les chargesles parametres
nouveaux et cliquez sitodifier .

Pour supprimer une charge sur la travée couraélecteonnez la charge a supprimer dans
le tableau des charges et cliquez Gourante dans le cham@upprimer la charge Pour
supprimer toutes les charges sur la travée coyractigezSur la travée

Pour ajouter le poids propre au cas de charge shu@chez la case correspondante.

Apres avoir introduit les données initiales, vatidgerecCalcul.
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Résultats du calcul:

Le calcul a pour résultat I'épure des fleches aalrws extrémes.

En déplacant le curseur suivant I'ordonnée deseSpwous pouvez voir dans les fenétres
correspondantes les valeurs des épures des fléiehesurte duréefi-f2+f3), des fleches
dues a l'effet de courte durée de la charge tdfale des fleches dues a l'effet de longue
durée d’'une charge de longue dury et des fleches dues a l'effet de courte duréeeal’u
charge de longue duré) a tout point de la poutre.

Activez le boutorRapport pour générer IRapport (html-fichier).
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