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Evaluation d'un pont en acier
(CSA-S6-00)

Introduction

Dans ce chapitre, nous allons modéliser un pont en deux dimensions chargé avec un camion
standard CL-625. Le pont a trois travées, la travée centrale a 36 métres de long et les deux autres
travées ont 28 meétres de long pour une longueur totale de 92 meétres. Nous allons utiliser une
sections d'acier WWF1800x575 comme section de poutre principale. En plus de la charge mobile,
le poids propre et une charge permanente additionnelle de 40 kN/m seront ajoutés. Le fichier
d'exemple peut étre trouvé dans le sous-répertoire Samples\Bridges, son nom est Bridge2D.str.

Création du grillage

Le grillage par défaut qui apparait lorsqu'un nouveau fichier est créé n'est pas approprié pour le
modele décrit ci-dessus, il doit étre modifié. La commande utilisée pour modifier ou créer un
grillage peut étre trouvée dans le menu affichage (commande Option du grillage) ou sur la barre
d'outils édition (@). Lorsque la commande est activée, la boite de dialogue suivante est affichée.

¥ afficher le grilage 1 ﬂ E
Orientation s Origine —_—
Flandu grillage: w 'I ®=|0 mm
Angle de ratation = |0 deg Y¥=|0 i
Auxe de ratation: | % ‘l Z= ID mm
Ligres selon 'axe ="
Angle de distorsion = [0 deg Créer des lignes régulidres

Editer les lignes

Ligres selon 'axe """

. A, ar
deg Créer des lignes réguliéres

Editer les lignes ﬂl

Ajde

Angle de distarsion = |0

|

| [0 ]\ 3¢ Grid

Le grillage courant est formé de 26x26 lignes dans le plan XY espacées également de 1000 mm. Le
grillage qui est requis pour le modele de pont en 2D décrit plus tot est un grillage de 1x4 dans le
plan XY ou les lignes selon I'axe X (horizontal) sont a 0, 28000, 64000, et 92000 mm. Seulement
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une lignes est nécessaire selon I'axe Y (vertical) & une élévation de 0. Editez les lignes du grillage
en utilisant les commandes Editer les lignes tel que montré ci-dessous.

[ Editer les lignes selon I'axe "%"

Fichier Commandes

B[ 3c3 | H O #el

Eliquatte ‘ Flerlnalive ‘ Abniﬁlue EHtansi;rljn[début] EHtanrii;n [fir) Affichage des marqueurs ‘ ‘
A 0.0000 0.0000 -2500.0000 2500.0000 | Avx deus extrémités u
[ |6 28000.0000 230000000 -2500.0000 2500.0000 | Aux deus extiémités E
I Ic 36000.0000  B4000.0000 -2500.0000 2500.0000 | Aux deus extrémités E
o 28000.0000 920000000 -2500.0000 2R00.0000 | Ao deus extémités E oK
Annuler |
L | Ajde |

[ Editer les lignes selon F'axe “Y*

Fichier Commandes

P BRR 2=3 0 d| M

i Relative | Abzolue Extenzion (début) Extengzion [fin] "
Etiquette ‘ s i i ‘ o Affichage des marqueurs ‘ ‘
1 00000 0.0000 -2500.0000 2500.0000 | &ux deus extrémités E

Annuler

i

Aide

Le grillage nouvellement défini est trop long pour entrer dans I'écran. nous devons ajuster la caméra
de maniére a ce que le grillage soit visible entiérement. A partir du menu Affichage sélectionnez le
sous-menu Caméra et cliquez alors sur la commande Réinitialiser la caméra. Cette commande
peut aussi étre trouvé sur la barre d'outils Caméra (E) Les outils de zoom (@ et g) peuvent étre
aussi utilisés pour ajuster la vue plus précisément.

L'affichage ressemble maintenant a ceci:

Création de la géométrie

La prochaine étape est de créer la géométrie. Le pont est construit de trois travées continues qui
seront modélisées comme trois membrures. Par défaut, le comportement du logiciel est de créer les
membrures continues (sans rotules). A partir du menu Edition, sélectionnez le menu Membrure et
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cliquez alors sur la commande Ajouter. La commande peut aussi étre trouvé sur la barre Edition

(=)

Cliquez sur le grillage au point situé en 4/ et relachez le bouton. Déplacez la souris sur le grillage
jusqu'au point situé en B/ et cliquez sur ce point.

A
1 o]
A
A b
]
-
A B

Répéter la méme procédure pour créer les membrures entre B/ et C/ et entre C/ et D1.

Lorsque ceci est terminé, pressez sur la touche du clavier (ESC) pour désactiver la commande
Ajouter Membrure. La géométrie est maintenant terminée (les poutres) et le grillage n'est plus
nécessaire. Le grillage peut étre masqué pour permettre une meilleure visualisation. Sélectionnez
la commande Options du grillage et décochez la case a gauche du nom du grillage.

Le modéle devrait maintenant ressembler a ceci:

Création des supports

Dans cet exemple, les joints aux extrémités seront libres de se déplacer selon la direction X et libre
de tourner autour de l'axe Z. Les joints au milieu du pont seront bloqués selon les directions X et Y
et libre de tourner autour de l'axe Z.
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Pour spécifier les conditions de support d'un joint, ce joint doit d'abord étre sélectionné. Dans
SAFI, la méme commande est utilisée pour sélectionner les joints, les poutres ou les plaques. Cette
commande (la commande Sélectionner) est accessible du sous-menu Sélection du menu Edition.
Elle est aussi accessible de la barre d'outils Edition (E3)).

Cliquez sur le joints le plus a gauche pour le sélectionner. Alors, en maintenant enfoncée la touche
MAJUSCULE du clavier, cliquez sur le joint le plus a droite du modé¢le.

Pour assigner les conditions de support aux joints sélectionnés, utiliser la commande Attributs du
sous-menu Joint du menu Edition. Cette commande est aussi accessible de la barre d'outils

Edition (Fm)).

Cochez I'option Direction Y et décochez toutes les autres pour créer des supports dans la direction
Y seulement et cliquez sur OK.

Attributs des joints E
Supports | Hessurlsl MaTlre/EscIavesI Déplacemenlsl
Muméra: I
—— Condtionz d'appuis
™ Mouvement restraint selan % % Aucun
rd " cﬂ} Encastrement
™ Rotation restrainte autour de 2 . Appui simple

Annuler |

dide |

Sélectionnez les deux joints du milieu du pont et assignez leur un support dans la direction X et Y.

Le modéle devrait maintenant ressembler a ceci:

Assigner une section
La section qui sera assignée aux trois membrures est une section CISC WWF1800x575.
Pour assigner une nouvelle section a une membrure, la membrure doit d'abord étre sélectionnée.

Cette commande (la commande Sélectionner) est accessible du sous-menu Sélection du menu
Edition. Elle est aussi accessible de la barre d'outils Edition (i%)).

Tel que décrit ci-haut, les éléments structuraux peuvent étre sélectionnés un a la fois en cliquant sur
1'élément. 11 est aussi possible de faire une sélection par région en faisant une fenétre autour des
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¢léments a choisir. Pour faire une sélection par fenétre, cliquez en un point de 1'écran et, tout en
gardant le bouton de la souris enfoncé, créer une fenétre qui encercle les éléments que vous voulez
sélectionner.

Cliquez sur un point de la fenétre situé en haut a gauche du joint le plus a gauche du modéele de
pont et, tout en gardant le bouton de la souris enfoncé, déplacer le curseur de la souris en bas a
droite du joint le plus a droite de 1'écran. Alors, relacher le bouton de la souris.

B -1 a1 )1

T
Pour assigner une sections aux membrures sélectionnées, utiliser la commande Attributs du sous-
menu Membrure du menu Edition. Cette commande est aussi accessible de la barre d'outils

Edition ().

Lorsque la commande Attributs des membrures est activée, la boite de dialogue affichée contient
la liste de toutes les sections définies dans le modéle.

Attributs des membrures [ %]
Général |Ac‘e, |
Muméro: I
Morm: |
Froprigtés

¥ Changer la section: glﬁ
| 7

[+ Changer s type:

IGénérique j
¥ Changer les paramétres d'analyse:
INormaI j
Rotules
Firités partielles [ratia)
" Rotule au noeud i 1
™ Fiotuls au nosud |1
Geomeétrie
Longueur: |0 mm

¥ Changer l'angle béta: |0 deg. (Orad.) -

Annuler |

sie |
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Pour le moment, aucune section n'est définie dans le modéle. Pour définir un section
WWEF1800x575, cliquez sur le bouton ﬂ a la droite de la liste de sections et sélectionnez ensuite la
commande Sections standards du menu qui apparait. La boite de dialogue qui est alors affichée
permet de sélectionner la section standard désirée.

Choix des sections standards et pré-définies

WWF1800x575 Muméro de la section: |1
"
1 Iatériau: |1-STEEL vl
8
Bibliotheque: |CISC vl
§ Type de section: |'W"WF vl

Mom de la section: | Www/F1800x575 'I

Tl —'E::j |

A partie de la liste Type de section, sélectionner WIWF. Alors, sélectionner WWFEI1800x575 a partir
de la liste Nom de la section. Cliquez sur Ajouter et cliquez sur Fermer.

De retour dans la boite de dialogue Attributs des membrures, sélectionnez la section
WWF1800x575 dans la liste Changer la section. Assurez vous que l'option Changer la section est
cochée. Puisque tous les autres attributs généraux des membrures sont corrects, appuyez sur le
bouton OK pour assigner cette section aux membrures sélectionnées.

Création des charges de bases

Avant d'assigner des charges au pont, les charges de bases doivent étre définies avec leur numéro
d'identification, leur nom et le type de charge. Dans cet exemple, trois charges de bases seront
créées, une charge de gravité, une charge permanente additionnelle et une charge mobile.

A partir du menu Tables, cliquez sur la commande Charges de bases. Remplissez la table telle que
montré ci-dessous.
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Charges de base

Nom Ch. de base Tupe de charge ‘

| ~| m| | = wf ra] =

w

1

12

12

14

15

16

17

Paoids Propre Charge statique générale
Charge Morte add.
Camian Charge mobile

LI

Charge statique générale

OO NaaOaRaaRE

Annuler |
A |

Activation du poids propre

Pour considérer le poids propre d'une structure dans le mod¢le, une charge de base statique doit étre
définie comme ci-dessus. Pour activer la charge de gravité, sélectionnez la commande Charge de

gravité du sous-menu Charges générales du menu Tables.

Le poids propre est définie en donnant la direction de la gravité. Généralement, cette direction est
dans la direction Y négative. Entrer -/.0 dans le champ d'édition Facteur Y. Sélectionnez la charge
de base nommée Poids Propre a partir de la liste Charge de base et cliquez sur OK.

Charge de gravité [ ]

Table
I x]

Charge de base: |1 - Poids Propre

Factewr < ID
Facteur I-'I
Facteur 2: ID

Annuler
Ajde

|74 1 - Poids Propre

Ajout des charges statiques

Dans cet exemple, une charge permanente additionnelle de 40 kN/m sera ajoutée au modéle. Les

membrures du modele devraient déja étre sélectionnées, s'il elles ne le sont pas, sélectionnez les tel

que décrit plus tot
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Pour définir et assigner une charge, sélectionnez la commande Charges de membrures du sous
menu Edition = Charges. Cette commande est aussi accessible par le bouton Assigner une
charge () de la barre d'outils Edition.

Charges de membrures [ x]
Concentiés | Uniforme | Vanahlal Aire lnhutalrel Thermigque |

EI Charge de baze: I

Force PX: ID kM
Force P ID kM

Moment MZ: ID kM-m

Ajouter

Distance D: ID mm Mortrer

Syztéme de cood: IGIDbaI j Supprimer

Cliquez sur 1'onglet Uniforme pour afficher la boite de dialogue des données des charges uniformes
sur poutres. Sélectionnez la charge nommée Charge permanente add. de la liste Charge de base.
La charge ajoutée sera insérée dans cette charge de base et pourra ainsi étre combinée avec les
autres charges. Choisir la Force FY de -40 (40 kN/m dans la direction négative). et sélectionnez
Global dans la liste Systéme de coordonnées si ce n'est pas déja le cas.

Charges de membrures [ x|
Concentiée Uniforme |Vanabla| Aire lributairel Tharmiquel

jl Charge de base: |2 - Charge morte add.

Farce Fx: ID kMAm F
Force Fy': I-dU kM /m

Moment k2 ID kM-mm F - 5
Mortrer
Femer |
Syztéme de coord : IEInhaI j Supprimer

Ajde |

Cliquez sur le bouton Ajouter pour assigner la charge aux membrures sélectionnées et cliquez
Fermer. Les charges ne sont pas affichées automatiquement sur I'écran pour faciliter la
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visualisation du modeéle. Elles peuvent étre visualisées en activant leur affichage a partir de la
commande Options du graphique du menu Visualisation. Sélectionnez la commande Options du
graphique et cliquez sur l'onglet Charges dans la boite de dialogue affichée. Dans cet onglet
cochez 'option Visualisation des charges et cliquez sur OK.

Le modéle devrait maintenant ressembler a ceci:

-4 (1, 0100 kM/m -4 000 kN im - A0, 00 kN{m
T

Norme de conception et d'évaluation

Pour définir la norme de conception active, sélectionnez la commande Norme du sous-menu Pont
du menu Application. Cette commande est aussi accessible a partir de la barre d'outils Pont (Jual).
Ensuite, sélectionnez 1'option Aucune/Générique dans la liste Norme.

Création des trajectoires

Les charges de camions se déplacent sur le pont a partir d'un point de départ jusqu'a un point
d'arrivée. Ces points ne sont pas nécessairement le début du pont et la fin du pont. Pour un pont en
trois dimensions, les charges peuvent se déplacer dans n'importe quelle direction sur le pont et n'ont
pas besoin de se déplacer en ligne droite.

Pour définir une trajectoire, sélectionnez la commande Trajectoire du camion du sous-menu Pont
du menu Application. Cette commande est aussi accessible a partir de la barre d'outils Pont ( g).

No. Trajectoire: |1 i ﬂ
Divisions
" Nombre de divisions: ¥ Pas du mouvement:
o |4000 p—
Direction

¥ Mouvement de gauche & droite

™ Mouvement de droite & gauche

Trajectoire
Coord, % Coard. Coord. £
i mm mm
1 0.000 0.000 0.000
2 52000.000 0.000 0.000

Annuler

Ajde
4| ¢ [, Traiectoire - 1 /
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Pour cet exemple, la charge de camion se déplacera a partir du début du pont jusqu'a la fin du pont.
Le mouvement sera de la gauche vers la droite seulement et la trajectoire sera divisée en pas de 4.0
metres. Les pas signifient que la charge mobile (premier axe du camion) sera positionnée a
intervalles de 4 métres et I'analyse sera effectuée. Dans cet exemple, une analyse sera effectuée
pour une position de la charge de camion & 0 m, 4 m, 8 m et ainsi de suite jusqu'a ce que le camion
quitte entiérement le pont a la droite. L'enveloppe de la charge mobile est construite avec les forces
et les déplacements maximums et minimums a chaque point de calcul pour toutes les positions de la
charge mobile.

La trajectoire commence a 0 m, ce qui signifie que la premiére position du camion correspond a la
position du premier essieu du camion a 0 m. La trajectoire termine a 92 m, ce qui signifie que la

derniére position du camion correspond a la position du dernier essieu du camion a 92 m.

Remplissez la boite tel que montré ci-dessus et cliquez sur OK.

Premiere position Derniére position
X=0.0m. ) ) X=920m.

Sélection des membrures de transfert

Les membrures de transfert sont les membrures sur lesquelles les charges mobiles seront
appliquées. Les charges mobiles seront distribuées sur les membrures de transfert les plus proches
en tenant compte de leur distance par rapport a la charge appliquée.

Dans cet exemple, toutes les membrures du modéle sont des membrures de transfert. Si les
membrures ne sont pas déja sélectionnées, sélectionnez les et activer la commande Membrures de
transfert du sous menu Pont du menu Application. Cette commande est aussi accessible a partir
de la barre d'outils Pont (@).

Pour un modéele de pont en 3D, les membrures principales longitudinales devrait étre choisies
comme membrures de transfert. Si le pont est modélisé avec des éléments finis de plaques, les
membrures de transfert devraient alors étre les plaques formant la dalle.
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Membrures de transfert E

Mom du groupe: Table

S élection courante

Fermer

Aide

B |
o= |
|

Le Nom de groupe par défaut est la sélection courante. Il est possible de définir des membrures de
transfert a partir d'un groupe de sélection prédéfini. Choisissez Sélection courante dans la liste et
cliquez sur Assigner et ensuite sur Fermer.

Définition des charges mobiles

Le pont sera chargé par un camion standard CL-625 roulant sur la trajectoire définie plus tot. Le
camion CL-625 est un camion a 5 essieux ayant une largeur de 1800 mm tel que décrit ci-dessous.

175 kN
150 kN
125 kN 125 kN
a0 kN
Charge de camion 47
| | || |
18 m 114 m 46m36m [0m
140 kN
120 kN
100 kM 100 kN
Charge de voie ‘ 40 kN
|
| EEI \|/ {H; q‘;|
|
18 m 114 m 48m3Em 0m

La charge de voie est une charge uniforme de 9 kN/m avec des charges concentrées égales & 80%
des charges d'essieux.
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La simultanéité des charges ne s'applique par parce qu'un seul camion est définie dans cet exemple.
Remplissez la boite tel que décrit ci-dessous.

Le coefficient de distribution latérale correspond au nombre de camions supportés par une poutre.
Par exemple, si un pont a deux poutres longitudinales et des camions sur trois voies, chaque poutre
supportera plus d'un camion. Le coefficient de distribution latérale correspond au nombre de
camions supportés par une poutre incluant les facteurs de réductions applicables.

La charge de voie inclue la charge de voie distribuée en plus d'une portion des charges des essieux
du camion. Les facteurs d'impacts pour toutes ces charges doivent étre spécifiés.

1I
Charge de base: |3 - Camion Table |
Attacher & la trajectaire # I'I £ Charge non-simultande ﬂ ﬂ
Charge standard: lm ' Charge simultanée
Charge mobile

" Sanz levée des essisus
Impact pour tous les essieum lDBf é % i é
& Avec levée des essioun
Impact pour un essiew: |D4— Impact pour les tais premiers IDB—
Impact pour deus essieus: IDS— Impact pour trais essieus ou plus: |D25—

Charge de vaoie

Impact pour charge unif.: IEI

J |
Impactpourchargeconc.:lU | H‘l | | | | | | | | H‘l |
— —
Distribution latérale
Coefficient pour |3 flexion: |1.35
Coefficient pour le cizaillement: |1.35 ﬂl
| ]
| «|+[% 3 - Camion

Définition des combinaisons de charges

Les combinaisons de charges sont construites de la méme manicre pour une analyse de pont que
pour n'importe quel autre type d'analyse. La combinaison de charges (numéro 1) utilisée dans cet
exemple est:

1.2 x Poids propre + 1.6 x Charge permanente add. + 1.6 x Camion

Sélectionnez la commande Combinaison de charges du menu Tables.



Evaluation d'un pont en acier (CSA-S6-00)

13

Combinaizons de charges E
Na. Combinaizon de charges: |1 Table
Type de combinaizon de charges: IELU hd ﬂ ﬂ E
Facteur ‘ & Assistant
1 - Poids propre 1.200
2 - Charge Morte Add 1.600
3 - Camion 1.600

4|1+ [%_Combinaison 1 _/

: Annuler ;l
Aide |

Remplissez la boite tel que décrit ci-dessus et cliquez sur OK. Pour modifier le nom de la
combinaison de charge, double-cliquez sur I'onglet dans la partie inférieure de la boite de dialogue

ou cliquez sur le bouton E

Exécution de I'analyse

Cliquez sur le bouton E de la barre d'outils des Ponts ou sélectionnez la commande Exécuter du

menu Analyse pour effectuer 1'analyse du pont.
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Analyze E

LOE TN Charges mobiles

Conception IAucune

Ll L«

Spécial: IAucun

Options d'analyse Options de conception

V¥ Analyse compléte
7| Contibutiom des chages pemanentes:
™| Eonfritution des charges pemanentes add)
I | Eontribution des surcharges
7| Contitution des charaes mobies
= Solisticrcombines

Femer |
Ajde |

Sélectionnez l'option Charges mobiles dans la liste Analyse si elle n'est pas déja sélectionnée. Pour
effectuer I'analyse en une seule étape, cochez I'option Analyse compléte dans la section Options
d'analyse. Cliquez sur le bouton Exécuter pour lancer l'analyse. Lorsque ce bouton est enfoncé,
SAFI demande de sauvegarder le fichier, cliquez sur Oui.

Visualisation des résultats

Si la barre des résultats n'est pas visible, sélectionnez la commande Afficher/masquer la barre des
résultats du menu Analyse pour 'afficher. A partir de cette barre d'outils, cliquez sur le bouton
m dans la section Pont.

Cette boite de dialogue permet d'afficher les trajectoires des camions, les membrures de transfert,
les enveloppes non-pondérées des charges mobiles, la contribution des charges de bases non-
pondérées et les enveloppes pondérées combinées (selon les combinaisons de charges).

Pour chaque type de résultat, une charge de base ou une combinaison de charge doit étre
sélectionnée. Par exemple, pour voir I'enveloppe des moments pour la charge de voie de la charge
mobile nommé Camion, cochez 'option Voie dans la section Enveloppes charges mobiles et
I'option Mz (flexion) dans la méme section. Cliquez sur le bouton Charges mobiles qui affiche la
liste des charges mobiles définies dans le modéle. Dans cet exemple, il y a seulement une charge
mobile nommé Camion. Cochez la boite d'option a gauche de Camion et cliquez sur OK. De
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retour dans la boite Résultats Ponts cliquez sur OK. Pour afficher les résultats correspondants aux
options sélectionnées, cochez la boite d'option a gauche du bouton Pont sur la barre des résultats.

Résultats Pont [ =]

— Trajectoire camion

[C1#1 TRAL

—Enveloppes charges mobile:

Linnuler |

Membrures de transfert T

™ Camion V' Vaie

™| Camion et voie

Charges mobiles |

I F [avial) I Fycisai) I Fz[cisail)
™ Fy associé [~ F associé
™ Mz associé [T Mz associé
™ M [torsion) ™ My [flexion] ¥ Mz [flexion)
I Fx associé
™ Fy associé
—Charges de base statique
™ Fx [avial) I Fy [cizail) I Fz [cisail) Charges de base|
™ Mxtorsion] [ Mylflesion) [ Mz [flexion)
—Enveloppe pondéré
™ Fufavial) I Fylcisal] T Fzjcisail) Comb. charges |
™ M [torsion) ™ My [flexion) r
Résultats pour le comporlemant:l Sang modification des pondérations j
-2022828.78 -39289E .52
4 =40, 00 kN/m -4 000 kb fm - 40,00 kN/m 38
T T T
.65 .75
30.79 3.47

80

Enveloppe de la flexion pour la charge mobile de voie



Evaluation d'un pont en acier (CSA-S6-00) 16

Résultats Pont B

— Trajectoire camion

#1 TRAL
- Annuler |

Membrures de tiansfert [

—Enveloppes charges mobile:

™ Camion I~ Voie ™ Camion et voie Charges mobiles |

™ F(asial) ™ Fycisail) ™ Fz[cizail)
™ Fy associé " Fx associé
™ Mz associé [T Mz associé
I~ My [torsion] ™ My [flexion) ™ Mz [flexion)
™ F associé
I Fy aseocié

—Charges de base statique

™ Fx [avial) I Fy [cisail) ™ Fz [cisail) Charges de hasel

™ M [torsion) ™ My [flexion) ™ Mz [flexion)

—Enveloppe pondérée

I~ Fx fasial] ™ Fylcisail] [ Fz(gisail) Comb. charges |

I My [torsion) I My [flexion) v Mz [flexion)

Résultats pour le comporlemant:l Sang modification des pondérations ﬂ

- ] 36TBERE. 36 -, 3BF367A .73

ginge 40,00 k £105 1
T

1.88 552 iy

27.93 95,85
02.61

Enveloppe pondérée de la flexion (Combinaison de charges #1)

Les résultats d'analyse peuvent aussi étre visualisés par l'intermédiaire de tableaux ou bien
graphiquement une seule membrure 2 la fois. Cliquez sur le bouton | |» | dans la section Pont de la
Barre des résultats. Dans le menu qui apparait, sélectionnez la commande Enveloppes des forces
(Camion).
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Enveloppes des forces [camion)
Enveloppes des farces [voie]

Erveloppes des forces [camion et voie]

Enveloppe des farce [charges martes)
Enveloppe des force [charges mortes add.)

Enveloppe des farce [charges vives)

Enveloppes combinées des forces

Enveloppe combinée tatale des forces

Enveloppes pondérées pour comportement E 1

Enveloppes pondérées pouwr compartement E2

Enveloppes pondérées powr compartement E3

Apres que la commande Enveloppes des forces (Camion) soit activées. cliquez sur la membrure
de la travée centrale du pont pour afficher les enveloppes des efforts dus aux charges mobiles pour
la membrure de la travée centrale. La boite de dialogue suivante s'affiche alors:

Dans la liste Diagramme, sélectionnez MZ et dans la liste Charge de base, sélectionnez la charge
mobile (3 - Camion). Vous devriez alors voir 1'enveloppe des moments fléchissants non pondérées
dus a la charge mobile pour la membrure de la travée centrale du pont.

Enveloppes des forces [camion) [ x|

Diagramme'IMZ j Mo membrure |2 Optians |
Charge de base: [EREEAMNINING_G - |

FeMar | FY Min Fr Max MZ Min | MZ Max Fr &ss i Imnprimer
kN kM kM kM-m kM-m ‘ k E—I

Fes bin
kM
(0.0000 0.0000 00000 -87.0996 8 807.4131 32404663 687.9835
0.1000 0.0000 00000 -87.0596 8074131 -2168.3538 374.5688
(0.2000 0.0000 00000 -87.0896 BE5.1479 18497068 1800.0030
0.3000 0.0000 00000 -87.05936 0 518.47400 -1531.0533 3204.4163
(0.4000 0.0000 0.0000 1151865 3748522 12124128 4119.3442
0.5000 0.0000 0.0000 -245.5869 241.7453 -B337657 45201963

(06000 0.0000 00000 3878521 1264301 11925046 4292.0029
n.70nn n rnnn nonnn.__R34 F761 | AR R0 TR0 G193 2378 Roat

<

Fosition

-

MZ - Position 6 Imprimer
g @ Copier

FHE0. 196

-B93. FEE

MZ Min (kN-m)

13290966 -3236.6949

* FEermer |
0 0.7 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 [ 0.8 0.3 1

Position fide |
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Requéte des résultats numériques

Le rapport d'évaluation est activé par la commande Rapport d'évaluation du sous-menu Pont du
menu Application. Cette boite permet de faire des requétes sur des résultats spécifiques de 1'analyse
de pont.

Rapport d'évaluation x|

— Propriété

fire [73200 mm2 | |Membrure No [ Chargement 1[4 3- Camion | ﬂl
ide

Inertie (axe fort) 3 88010 mm.4 Fraction de Membrure ID.DL vl Chargement & | Comb: 1- Compinaizo |  Reshierche o
Longueur |2snnn mm Rapport | Membrure vl Chargement 3| Comb: (E2)1- Combi LI i |

— Charge statique — Format IREPW“ SAFI LI Charge statique I
Fleian Jo kEm | EffotsC r
Cisaillament I—"GB'534 kN
Position de Direction de
Foial ID kN Huial Cizaillemerit Flexion l'essieu awvart girculation
r— Flexion Maximum ——————————————
%~ 3- Camion hiax kN-m kN kN mim
[o [o [374.95 [o
Mn o Kkh-m [o kN [iozas kM I—D mm
Comb: 1- hiax kN-m kN kN mim
Zomb. 1. Jo Jo 901 38 |n
Mn o kh-m [o kN si57 kN I—D mm
Comb: (E331- hitax Ig kN-m Ig kM 130811 kN ID mim
Combi
i g kh-m o kN [eaa kn I—D mm
" Cizail i
W3- Camian hiax [gpgas kN ID kN o lN-m
Min [ogaq kN 0 kN 0 kkHm mm
gmb_ 1- nax 117039 KN kN D kN-m mm
hin 36517 kN kN khem mm

3
E]

JImn

[
o

Comb: (E3)1- W |1575.s4 kN kN
Combi 0
hin |2?n 57 KN ]

3
E]

— Puial
%~ 3- Camion hax [ kN 5 kN

[
0
[
| O
win [g kN E N
Comb: 1- Max [ kN 56303 kN 1] kH-m
[
[
[

3
E]

1

mm
Combinaisa Win [5 KM sea0z kM lM-m mim
Comb: (E3)1- hix [ kH arner KN kN-m mm
Combi

T T

3l
3

in o kH se5.35 KN

Pour générer un rapport, sélectionnez le format de fichier de la liste Format et cliquez sur le bouton
Rapport pour compléter I'opération.
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-z Report Viewer gl x|
Fichier Rapport Affichage  Aide
=| SR
| & & # [l =] H WA 1 deit (Y Erstal
Rapport d'évaluation
No. de lamembrure: 1 Aire de la section: 7.330E+004 rnim.2
Inertie (axe fort): 3.880E+010
Longueur: 28000.000 mm
Position sur la membrure: noL
Charges statiques - 1.000x({13 + 1.000x{2) Flexion: 0.000 kM-m
Cigaillement: 468.534 kN
Auial 0.000 KN
Charges mobiles:
Flexion
Moment | Axial assoc. | Cisail. assoc. | Moment assoc. | Pos. essieu Dir. du
{ KN-rm ) (kM) (kM) { kM-m) avant ( mm ) mouvemnent
% 3 Camion hitoe 0.000 0.000 174950 0.000
hin 0.000 0.000 102.350 0.000
Comb: 1- Combinziso It 0.000 0.000 991.380 0.000
hin 0.000 0.000 616,700 0.000
Comb: (E3) 1- Combi it 0.000 0.000 1309.110 0.000
hin 0.000 0.000 645 340 0.000
ci
Cisail. Axial assoc. | Cisail. assoc. | Moment assoc. | Pos. essieu Dir. du
(kM) (kNY (kMY { KM ) avant(mm) | meuvement
% 3. Camion vt 606 950 0.000 0.000 0.000
hiin -96 940 0.000 0.000 0.000
Comb: 1- Combinaiso it 1170.300 0.000 0.000 0.000
hin 365.170 0.000 0.000 0.000
Comb: (E3) 1- Combi It 1575 840 0.000 0.000 0.000
hin 270570 0.000 0.000 0.000
|« | » [\ Rapport d*évaluation
Prét UM v

Norme de conception et d'évaluation

Pour définir la norme de conception active, sélectionnez la commande Norme du sous-menu Pont
du menu Application. Cette commande est aussi accessible a partir de la barre d'outils Pont (ul).

Pour vérifier la résistance de 1'acier en utilisant la norme S6-00, vous devez d'abord sélectionner
l'onglet Acier. Choisissez l'option Utiliser les paramétres de pont dans la liste des normes

Dans I'onglet Pont sélectionnez l'option CAN/CSA S6-00 et Evaluation. Les paramétres
d'évaluation doivent étre complétés tel que présenté dans la figure suivante. Référez-vous a la
section Paramétres d'évaluation du Chapitre 3: Evaluation et conception (S6-00) de ce manuel
pour plus d'information sur la signification de chacun des parametres d'évaluation.
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Paramétres des codes de conception

Sismique' Acier | Béton armé  Pant |T0ur | Tubulaire|

Conceplion et vérfication de ponts €
E valuation de ponts [Chapitre 14) &

F. gtres d'évaluation

Niveau de sécurité:lNNeau de zécurité nomal vI

Longueurs des tlavées:ILes havées sont de 10 métres ou pluj

Comportement du systéme —
S (AT E4F G |S1 - La rupture conduit & \Effundremej

Niveau dinspection des iz - ,
T I\NSF’3 - L'8lément a &té inzpecté par j

Tupe d'analyze ISlatiquemenl déterminée j _
oK
Annuler

Aide |

Identification des charges de bases pour I'évaluation

L'identification des charges de bases doit étre effectuée pour les besoins particuliers de I'évaluation,
puisque les pondérations de charges sont automatiquement effectués selon le type de charge.
Référez-vous a la section Identification des charges pour I'évaluation du Chapitre 3: Evaluation
et conception (56-00) de ce manuel pour plus d'information sur la signification de chacun des
parameétres d'évaluation.

Complétez la table telle que présentée ci-dessous.
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Identification des charges pour I'évaluation selon CAM/CSA 56-2000

Charges statigues e
Ho Norn de Ia ch Idertioati
Charge om de la charge entification
11 Paids propre Charge permanente - 01 B
2 Charge Morte Add Charge permanente - 02 E
Charges mobiles
He Norn de Ia ch Idertiicati
Charge om de la charge entification
3 Camion Charge mobile - Ciic. normale E
Annuler
Aide

Combinaisons de chargement

Les combinaisons de charges entrées ne doivent pas étre pondérées. Vous devez donc entrer des
valeurs unitaires (1.0) pour indiquer quelles sont les charges de bases considérées dans la

combinaison de charge.

Pour toutes les combinaisons de charges avec le type de combinaisons ELU (état limite ultime)
sélectionné, les facteurs de pondérations (ap et o) des combinaisons de charges sont
automatiquement calculés en fonction des paramétres suivants:

o Artl14.11.1:
o Art14.11.2:
o Artl14.11.3:
o Artl14.11.4:
o Art14.12:
o Art14.2.3:

o Art14.123.2:

Comportement du systéme (S1, S2, S3)
Comportement des éléments (E1, E2, E3)
Niveau d'inspection (INSP1, INSP2, INSP3)
Niveau de sécurité (Normal, Elevé)

Type de charge (morte D1, D2 ou D3; Camion)

Longueur des travées (selon le camion utilis¢)

Type d'analyse (selon le camion utilisé)

Le facteur de pondération spécifié par 'utilisateur pour une charge de base dans la table des

combinaisons de charges est multiplié par le facteur de pondération calculé automatiquement (oup
ou o). Par exemple, si la valeur spécifiée pour une charge de base mobile est de 0.7, le facteur de

pondération final pour cette charge a l'intérieur de la combinaison de charge spécifiée sera de

0.7'0LL.
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Compléter la table telle que présentée ci-dessous:

Combinaisons de charges [ x|
Na. Combinaizon de charges: |1 Table |
Type de combinaizan de charges: IELU - ﬂ ﬂ E
Facteur ‘ ‘\ Aszsistant
1 - Poids propre 1.000
2 - Charge Morte Add 1.000
3 - Camion 1.000

Annuler |
Aide
4|1+ [ Combinaison 1 / —I

Parametres d'évaluation des membrures

Pour spécifier les paramétres d'évaluation des membrures il est d'abord nécessaire de sélectionner
les membrures. Utilisez la commande de sélection par fenétre et sélectionnez les trois membrures
du modéle.

Activez la commande Attributs des membrures du sous-menu Membrure du menu Edition.
Cette commande est aussi accessible a partir de la barre d'outils Edition («f1). Choisissez 'onglet
Pont de cette boite de dialogue et complétez les paramétres d'évaluation des membrures.
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Attributs des membrures E3
Général | Agier I Compasite I Béton  Font |
Muméra: I
Nom: |
P gtres d'évaluation
¥ Changer e niveau dinspection: IINSF‘3 - L'élément a été inspecté par I'évaluateur j
¥ Changer le comportement du spstéme: IS'I - La wipture conduit & 'effondrement j

¥ Changer lindice de sécurité [Béta) ID

Annuler |

Aige |

Parametres de cisaillement

Membrures physiques

Dans cet exemple, la poutre d'acier est continue sur les trois travées. Du point de vue de la
modélisation on peut alors parler d'un élément physique composé de 3 membrures. Pour définir un
¢lément physique, utilisez la commande de sélection par fenétre et sélectionnez les trois membrures
du modéle.

Activez la commande Définir du sous-menu Eléments physiques du menu Edition.

Configuration des Raidisseurs

Les raidisseurs transversaux et longitudinaux sont nécessaires lorsque I'élancement de I'ame dépasse
la limite spécifiée dans la norme. Les raidisseurs porteurs sont utilisés pour éviter I'écrasement de
I'ame aux appuis. Dans cet exemple, aucun raidisseur longitudinal n'est spécifié.

Pour spécifier une configuration de raidisseurs, activez la commande Raidisseurs du sous-menu
Acier du menu Applications. Cette commande est aussi accessible a partir de la barre d'outils

Acier (%5)).
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Pour créer un premier groupe de raidisseurs, appuyez sur le bouton

dans la zone Résumé des

groupes de raidisseurs. Compléter les données d'entrées du premier raidisseur porteur en vous
référant a 1'image présentée ci-dessous. Double-cliquez sur le nom de 'onglet Non défini et

modifiez le nom par Stiffeners.

Configuration des raidisseurs

Typeds raidisseur.lPUrleur 'l

[x]
Table |

Apergu |

Description des raidisseurs

I

Longueur d'appuis (H);]400 mm

Forme: V' Raidisseurs des deus cilés de l'ame

t [k Epaisseur de la plaque [t) |1 5 mm

Largeur de la plaque [61]:{150 mm

Matériau:IT -STEEL 'l
COrigine du raidisseur [x0):(0 M Emplacement I Intérieur :Iv
i i i 25.4
e [s].lU— i Dimension du chanfrein [Ch) mm
MNombre de raidisseus [Ns):[1

Résumé des groupes de raidisseurs

=400 rarn - Ink&nieur -

1 - Parteur Plaque

<

Annuler |

| B

|« |+ [\ Stiffeners /

Ajde |

Pour créer un deuxiéme groupe de raidisseurs, appuyez sur le bouton

groupes de raidisseurs. Complétez les données d'entrées des raidisseurs transversaux en vous

référant a I'image présentée ci-dessous.

Utilisez la méme procédure jusqu'au dernier groupe de raidisseurs. Les raidisseurs porteurs au
premier appui et au dernier appui sont formés d'une seule plaque. Les raidisseurs porteurs des
appuis intérieurs sont formés de raidisseurs porteurs composés de trois plaques espacés de 150 mm.
Dans ce dernier cas, le centre de ce groupe de 3 raidisseurs se trouve a 150 mm du premier des trois
raidisseurs. Ainsi, pour centrer le raidisseur sur le deuxiéme appui, il doit étre disposé a la position

27850 mm (28000 mm - 150 mm).

dans la zone Résumé des
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Configuration des eurs

Typeds raidisseur:lTransversaI 'l Apercu

Description des raidiszewrs

V' Raidisseurs des deus cités de 'dme

t [k M Epaisseur de la plague [t] |1 2 mm
mm
Maténau'IT -STEEL 'l

mm

Forme:

Largeur de la plaque [61]:{120

Origine du 1er raidisseur [X0]:| 2000

Espacement [s]:[3000 mm

Mambre de raidisseus [Ns):[9

Résumé des groupes de raidisseurs

- M=400 rm - Intériewr - Ch
i - k=12 mm -

(]
=

I _’I Annuler |
Aide |

K

||+ [ Stiffeners /
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Configuration des

Typeds raidisseur:IF‘orteur 'l Apercu |

Description des raidiszewrs

eurs

Forme: V' Raidisseurs des deus cités de 'dme
t [k M Epaisseur de la plague [t] |1 3 mm
Largeur de la plaque [61]:{150 mm

Maténau'|1 -STEEL vl
COrigine du raidisseur [x0):(92000 i Emplacement I Irtérieur =

i i i 254
p— [s]:IU— - Dimension du chanfrein [Ch) mm
Mambre de raidisseurs [Ns):[1

Longuewur d'appuis (M]:[400 mm

Résumé des groupes de raidisseurs

- Porteur Plague Mat:STEEL - #0=0 mm - =0 mm - Ns=1 - M=400 mm - Intérieur - Ch=25.4 mm - t=15 mm - b=150 mm

- Tranzversal Plaque Mat:STEEL - »0=2000 mm - s=3000 mm - M35=9 - t=12 mm - b=120 mm

- Parteur Plaque Mat:STEEL - X0=27850 mm - =150 rmm - Mz=3 - N=400 mm - Intérieur - Ch=25.4 mm - t=15 mm - b="

- Tranzversal Plague Mat: STEEL - %0=29500 mm - 2=3000 mm - Nz=12 - t=12 mm - b=120 mm

- Porteur Plague Mat:STEEL - #<0=63850 mm - 2=150 rm - Mz=3 - N=400 mm - Intérieur - Ch=25.4 mm - t=15 mm - b="
Ti B b=1

Ry —

5 I I _’I Annuler |
Aide
||+ [ Stiffeners / —I

‘onfiguration des raidisseurs
Eichier Commandes

$ B |32 0B Mk

Mo | Homdela [ Tyede [Famedes [0 B | e s |Emplmment o [ L] e H

config. | configurarion | radisseur | raidsseurs o | oo o | o mn mn | om | o
T'Stlerss  Fafew [ Flamie [2] @ 1-STEE[<] 16000 160000 QOO0 0000 GO0 1 400000 iiew  [v] 25400 0000 OO0
TSttensis  Transversal[=[Plaue =] 7 1-STEE[<] 12000 120000 0000 2000000 000000 3 0000 Imédew |v] 0000 0000 0000
1Stffoncrs  Potewr  [F]Plue 5] [ 1-GTEE[T] 15000 160000 0000 27850000 150000 3 400000 intéiew [5] 25400 0000 0000
1 Stffoners | Transversal [S]Pleoue =] [ 1-GTEE(T] 12000 120000 0.000 23500000 3000000 12 0000 intédew [v] 0000 0000 0000
1 Gtfeners  Potewr [ Plecue [ 1-GTEE[T] 15000 150000 0000 E3S0000 150000 3 4000 intédew [S] 25400 0000 0000
1 Sttermis  Transversal [< Plecue [ 1-STEE(T] 12000 120000 0000 65000000 3000000 8 000 Inddew [-] 0.000 0000 D000
1Stherars  Patew  ||Pleue [v] [ 1-STEE[<] 15000 150000 0000 92000000 QOO0 1 400000 Inédew [v] 25400 0000 0000 Arruler

bide

Utilisez le bouton Aperg¢u pour obtenir le dessin de la configuration des raidisseurs
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Raidisseurs dans la membrure physique 1
#— 3@150 mm 3@150 mm —¢
9@3000 mm 12@3000 mm 9@3000 mm o
+ S1 28000 mm +* S1 36000 mm + S128000 mm —————#
K
k|
3
=
5
+20
450 %
S1 - WWF1800x575

Lorsque la configuration est complétée, 1'étape suivante est d'assigner la configuration a la

membrure physique définie plus tot.

Paramétres des poutres d'acier

Pour assigner les parametres d'acier des membrures il est d'abord nécessaire de sélectionner les
membrures. Utilisez la commande de sélection par fenétre et sélectionnez les trois membrures du

modéle.

Activez la commande Attributs des membrures du sous-menu Membrure du menu Edition.
Cette commande est aussi accessible a partir de la barre d'outils Edition («f1). Choisissez 'onglet

Acier de cette boite de dialogue et complétez les parametres d'acier des membrures.
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Attributs des membrures E

Général  Acier |Composwte| Aluminiuml Béton I Pont I

Muméro: I

Norn: I
Flezion
p ekt P Cbomatee | 7 Gk
Type de support latéral: Type de support latéral
IDiscontinus j I Dizcontinus j II]
Lu= W mm Lu= W mm
Compression
Facteur (K] Langueur [L]

¥ Changer le support - Axe majeur (K2, LX) 1] 1] mm
¥ Changer le support - Axe mineur (Ky, Ly a 1] mm
¥ Changer le support - Tarsion (K, Lt) 1] 1} mm
¥ Changer le support - Sections assemblées [Ks, Ls) 0 i} mm
¥ Changer la limite d'élancement en compression [i]

Comprezzion - Flexion
¥ Changer le coefficiant - Axe majeur [wl,%) 0
¥ Changer le coefficient - Axe mineur [wl y) a

Tension
¥ Change ['sire nette en tersion [ratio aire brute) a
¥ Changer la limite d'élancemert en tension a
Cisaillement T |

[¥ Changer la configuration des raidisseurs |‘\ - Stiffeners j =

bige |

Dans ce modele les supports latéraux en flexion sont disposés de maniére différente a l'aile
supérieure et l'aile inférieure. Les supports a l'aile supérieure sont espacés de 3500 mm et les
supports a l'aile inférieure sont espacés de 7000 mm. La configuration de raidisseurs définie a
1'étape précédente doit étre assignée en sélectionnant la configuration /- Stiffeners dans la liste
configuration des raidisseurs.

Exécution de I'analyse

Pour exécuter 'analyse et la vérification de la résistance des poutres d'acier, activez la commande
Exécuter du menu Analyse. Dans la liste Analyse sélectionnez Charges mobiles et dans la liste
Conception sélectionnez Veérification - acier. Ensuite, cliquez sur le bouton Exécuter.
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Analyze E

Analyse IEharges mabiles j Conception
Spécial: IAucun j

enfication - acier

Options d'analyse Options de conception

V¥ Analyse compléte
7| Contibutiom des chages pemanentes:
™| Eonfritution des charges pemanentes add)
I | Eontribution des surcharges
7| Contitution des charaes mobies
= Solisticrcombines

Femer |
Ajde |

Vérification des résultats

Les résultats d'analyse peuvent étre visualisés par l'intermédiaire de tableaux ou bien
graphiquement pour chaque membrure.

Cliquez sur le bouton ¥ [+| ou le bouton [E/* | dans la section Pont de la Barre des résultats. Une

liste résumée des résultats spécifiques a I'évaluation des ponts avec la norme S6-00 est listée ci-
dessous.

Résultats de I'analyse de charges mobiles.
e Facteurs de pondérations ap et o des charges de bases utilisés pour les pondérations des
efforts dans les membrures et pour les réactions d'appuis.
* Enveloppe des efforts pondérés en fonction du comportement E1, E2 et E3 des éléments
analysés. Notez que chacun de ces résultats est disponible pour chaque membrure.
e Enveloppe des réactions pondérés en fonction du comportement E1, E2 et E3 des appuis.

Cliquez sur le bouton & [» | ou le bouton [&]|*| dans la section Acier de la Barre des résultats. Une

liste résumée des résultats spécifiques a I'évaluation des ponts avec la norme S6-00 est listée ci-
dessous.

Résultats de la vérification d'acier.

o Résistance des raidisseurs porteurs
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o Propriétés requises et propriétés actuelles des raidisseurs transversaux

o Propriétés requises et propriétés actuelles des raidisseurs longitudinaux

o Résistance des panneaux formés par les raidisseurs transversaux

o Tables détaillés et résumé des différents états limites (tension, compression, flexion, etc)
des poutres d'acier ou composites.

e Table des FCS (Facteur de capacité de surcharge) pour les combinaisons de charges. (voir
l'article 14.14.2 de la norme CAN/CSA-S6-00)

Résumé des FCS (F)
Fichier Commandes

b B@| | 8 M

menTbDrure s:cﬁ:‘gn Con:b binimurn Comp ‘ Tension Flex CFDIQ:?;? -{:T;SIIDD: Cigail ‘ Motes
18w F 18004575 1 22396 1000000 100.00000 22336 22396 22396 39511
2 Wi F 18004575 1 22396 1000000 100.0000 22336 2233 22336 36329
3w F1 8004575 1 22396 1000000 100.0000 22396 22336 22336 2.93%6

Fermer |
Bide |

Notez que tous les résultats listés ci-dessus peuvent étre imprimés dans un rapport en utilisant la
commande Générer le rapport du menu Analyse.
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epork ¥iewer _ 1l x|

Fichier Rapport  Affichage  Aide

e

| & & # o =] || 144 det > M crystal
Flexion pure
Types de supports:  TAS: Supports latéraux continus
PTS: Supports latéraux intermédaires
No. de la membrure: 1
Résistance lorseque Mrx 1632575 kMN-m Profilé: WViAF1 8005 TS
supportée latéralement My 1818.78 kh-m
Comb. Mr non su Ls Lu Coefficients (kh-m) | ELU | Type de
de ch. | C13558| (i m) ’ {mm) | (mm) {21 |support| Motes
3 w2 Mix ‘ My
1 3 1633575 () 700000 | 6856 55 1.00 10275.97 0.00) 0630 PTS
No. de la membrure: 2
Résistance lorsque Mrx 1532575 kN-m Profilé: WAAF1B00x5TS
supportée latéralement My  1818.78 kh-rm
Comb. Mrnonsup| Ls Lu Coefficients Moment (kN-m) | ELU | Type de
Classe » Notes
de Ch. { kM- ) (mm) {mm}) w2 WX My [*2] |support
1 2 1632575 () 700000 [ 6856 55 1.00 1027807 0.00] 0.630|PTS
No. de la membrure: 3
Résistance lorsoque Mrx {32575 kh-m Profilé: W1 800x5TS
supportée latéralement MYy 181878 kN-m
Comb. Mr non sup Ls Lu Coefficients Moment (kM-m) | ELU | Type de
Classe » Notes
de Ch. { kMN-m) (rmm) {rmm}) w2 Mix My [*2] |support
1 2 16325.75 () 700000 685656 1.00 10275.07 0.00) 0630 PTE
|« | - |\ Etats limites de flexion /

Prét [ Mo Y




