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Entrez dans le modele structurel 3D




Créer un nouveau modele

©
©

Démarrer AxisVM
Définir le nom du dossier et du modéle

©® Confirmez avec «OK»

Startansicht:
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Oberansicht
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QOrdner |C:\.Users‘\LienE\Dacuments‘\lngWare‘\DE_Presentatians\Axis‘-flv [Bq

Mame der Modelldater: ‘BD—Statikmudell eingeben |

Morm

MafBeinheiten | EU

SIA 26x (Schweiz)

e n

w Andere Einstellungen...

Dokumentationssprache |- Deutsch

- |

Vorderansicht

Kopfleiste
z @ %
T<f
b3

Perspektive

| Projekt:

(Firmenlogo) |Bearbeiter:

Bemerkung

Projekt:

Bearbeiter:
Modell: 3D-Statikmodell eingeben.axs

Importer DXF

©
©

Menu «Fichier» — «Importer»

Sélectionnez le type de fichier «Fichier
AutoCAD DCF (* .dxf)»

Dans le dossier «1_3D-Statik-
Modell_eineben>» sélectionnez et
confirmez le fichier

«Beispielmodell_Geometrie.dxf
Réglez I'unité de coordonnées sur mm

Vous pouvez supprimer les diapositives
dxf vides dans le gestionnaire de
diapositives (F11)

Import von Beispielmodell_Geometrie.dxf % X
Parameter
Koordinateneinheit:  mm ~
Kontrolle der geometrischen Toleranz [m] = |0.005
Skalierungsfaktor for Koordinaten
Import als Positionieren
O Aktuelle Knoten / Linien [] Markieren Sie die Basisebene
® Hintergrundfolie O
O
Art des Imports O
O O

® Hinzufiigen

Paositionieren

["] Mur sichtbare Folien
[] Anonyme Blacke und Schraffurmusterlinien importieren
[] Aktiviert die DXF auf allen Zeichnungen in der Zeichnungsbibliothek

Abbrechen




® 6 6 8 8 8 ©

Murs lovihew
Typ Schale
Material C25/30
Lokale x Richtung = Automatisch
Lokale z-Referenz = Automatisch
Dicke [mm] 250
Hahe [m] 2.800
[# Obere Randgelenk r
[# Untere Randgelenk r
/A8
ry -
exterieurs

Activez I'onglet «Eléments»

Modélisateur d'objets ouverts £
Entrée pour murs

Matériau C25/30

Epaisseur 250 mm

Hauteur 2.8m

Entrée polygone des murs extérieurs — points 1 a 8 (sur la photo)




Mur intérieur
Ouvrir/activer le modeleur d'objets

Sélectionnez le matériau MB dans la bibliotheque L]
Epaisseur 200 mm

Entrée ligne de la paroi intérieure par les points 1 et 2

Poteau

Modifiez I'entrée sur la colonne dans le
modeleur d'objet et sélectionnez «Editeur

de coupe» 0 <

Entrez un rectangle 250 x 250 mm dans \
I'éditeur de section

Matériau C25/30
Hauteur 2.8m

Entrée en cliquant sur le nceud dans la
diapositive d'arriere-plan dxf

X

RSN A mR =Y
S8 a5

Typ Schale

Material ME | . |»
Lokale x Richtung = Automatisch

Lokale z-Referenz = Automatisch

Dicke [mm] 200

Héhe [m] 2.800

+ Obere Randgelenk |—
+ Untere Randgelenk -

/ A®0ae s



Ouverture

l=2=rihO=<ia

Typ

Material

Lokale x Richtung
Lokale z-Referenz

Dicke [mm]

.DGQQ?

Schale
C337 | .=
= Automatisch
= Automatisch
250

® Changer l'entrée en trou dans le
modeleur d'objet
©® Cliquez sur le bord du mur en pente pour
activer le plan de travail temporaire
® Sélectionnez I'entrée comme
«Rectangle»
©® Pointez sur I'origine relative avec la souris
(croix bleue)
® Entrée via le clavier: x, 1.5, y, 1, Enter, x :
1.8,y 1, Enter e
Radier
® Activer I'entrée pour le plafond dans le modeleur d'objet
® Sélectionnez le matériau C30 / 37 dans la bibliothéque
©® Epaisseur 250mm
® Sélectionnez un polygone
® Cliquez sur les points le long des murs extérieurs (1 a 8)
1 «kg 1 or
ST




Dalle

Typ  Normale w
© Entrée comme plaque de fond avec Finite Element  Scheibe Platte @
matériau C25 / 30 et épaisseur 200 mm 4
© Entrée alternative: Material
= Dicke [mm] = 200
. \ .
N Vue latérale du modelel & Exzentrmtat[mm]_- m\:@
Activer la fonction "Domaine" &, , Lokale  Referenz >> w «
’ . . | Lokale z Referenz »» = Automatlsch
Sélectionnez toutes les lignes du haut
Steifighkeitsfaktoren ¥

(sélection de gauche a droite) et
Farbe [ | Mach Material

confirmez avec «OK» B 7 Nach Material
N Entr’eZ |eS prOpr'IétéS de Ia da”e Ubernehmen 3> Abbrechen
- ;
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ <
, -
Evidement

® Changez I'entrée en "Ouverture" dans le
modeleur d'objet

©® Sélectionnez I'entrée comme
«Rectangle»

©® Pointez la souris sur un nceud de la dalle

©® Cliquez sur Alt + z pour fixer la
coordonnée Z

©® Cliquez sur les points dans le DXF pour
I'entrée (mais I'entrée est faite pour la dalle car la coordonnée z est fixe)

Copier les étages

©® Activer la vue latérale

® Tout sélectionner sauf le radier (sélection de droite a gauche)




® Activez la fonction copier/déplacer W

©® Utilisez 'option "Multiple"

® Copiez les étages vers le haut selon les
besoins

ry - - r
Definir les etages
©® Ouvrez la boite de dialogue «Etages» (F7)
©® Utilisez I'option «Rechercher»
© Les étages peuvent étre activés a l'aide des commutateurs
rapides
() Geschoss 3
(") Geschoss 2
(®) Geschoss 1
() Erdgeschoss
Punkte auf die Geschossebene projizieren
=|

X¥ Geschosse - O b4

cR-INCENEE
zm-fm |+

Geschosze Z[m]
Geschoss 3
Geschoss 2 +5.600
Geschoss 1 +2.800
Erdgeschoss 0

Meuzeichnen
["] Alle Fenster neuzeichnen
Alle Linien und Elemente anzeigen

Punkte auf die Geschos
prajizieren




Remplacer le mur par un sommier

® Activer I'étage 1

©® Supprimer le mur de magonnerie du ler
étage

N Appuyez sur la touche Supprimer

N Sélectionner le mur de magonnerie

N Dans la boite de dialogue, ne laissez
que "Zone" active et confirmez avec
IIOKII

©® Désactiver le filtre au sol

® Activez I'option "Eléments liniaires" dans

'onglet Eléments £,
® Sélectionnez la ligne supérieure du mur supprimé

® Définir la ligne comme poutre de dalle avec un matériau C25 / 30 et une section transversale
250x250 mm

Controle du modele

® Changer la vue en zones cachées (F) &)
©® Menu Vue «Options de rendu»

©® Augmentez la transparence des dalles, |
des murs, des poutres et des poteaux. :

Flachenlager fur Bereich 9 X
Appui surfacique ® o ©
©® Activez la fonction «Appui surfacique» s E
[] Michtlineares Verhalten
1 A @

dans l'onglet Eléments T e
© , . . K, [kN/m/m? ] =

Seélectionnez le radier e
® Régler la rigidité 5E4 dans les trois

directlons Ubernehmen >» Abbrechen




Cas de charge et groupes de cas de charge

©® Activez I'onglet «Charges»

® Définissez les groupes de cas de charge "permanents" (1) et "variables" (2)

Addieren

©® Ajouter des cas de charges statiques «EG», «AL» et «NL»

©® Disposez les cas de charge selon l'image ci-dessous
el LInabhingig
- Standig
' m EG (-

— Verinderlich
L3 NL ()

Poids propre
® Activer le cas de charge EG (fleche vers le bas)

©® Activez la fonction «Poids propre» dans I'onglet Charges @

® Sélectionnez le modeéle global (*) et confirmez

Abbrechen

I,

Charge et charge utile

© Répéter le cas de charge AL et ensuite pour NL

©® Activez la fonction "Charge surfacique" dans l'onglet Charges D

© Entrez la valeur dans le champ Pz




©® Activer uniqguement les dalles dans l'interrupteur rapide

© Sélectionnez toutes les dalles

©® Répétez pour NL

Maillage

® Passer a I'onglet Maillage

©® Activez la fonction «Maillage de domaine»

® Définissez le maillage avec les parametres suivants:

Metzgenerierungsparameter
& Definieren O
Netz-Typ

B

Durchschnittliche Elementseitenldnge [m] = w

Netzanpassung

U
U

O

= =

=

[] Anpassung der Vermaschung an Stitzenképfe (um
Momentenspitzen abschneiden zu kénnen)

Methode der Konturabteilung
%) Konstante Netzgriisse
) Anpassungsfahige Metzgrosse

[ ] Erstelle Metz nur fir nicht vernetzte Bereiche.
[[] Berechnung der Durchdringungslinien von Bereichen

[[] Generierte Netz-Hilfslinien behalten falls die Vermaschung
fehlschligt

Ubernehmen »» Abbrechen

X

ek ] Benutzer-definierte Details
== [ Logische Details
= [o Materialien
C25/30 [27]
C30/37 [1]
i MB [3]
- [3 Querschnitte
7] 250250 [4]

200 mm [2]
i 250 mm [21]
' Deckenplatten
200 mm [3]
230 mm [1]

® Sélectionnez tous les éléments (*)

©® Confirmer




Calcul

Démarrez "Calcul statique linéaire" dans I'onglet Statique



Découvrez le flux de travail BIM




Evaluer le fichier IFC

©® OQuvrez les fichiers «Statikmodell» et «Architekturmodell» dans Solibri (ou autre visionneuse
IFC) dans le dossier "02_BimWorkflowErleben"

© Différences:

N Terrain, mobilier, vitrage, portes, matériaux

Importer IFC

©® Démarrez AxisVM et créez un nouveau | x5
modéle

Die geometrischen Eigenschaften der felgenden Objekte sind nicht
| ausreichend um ein Tragwerksmodell zu bestimmen

©® Menu "Fichier" | «Importer»

© Sélectionnez le type de fichier «IFC» v @ Fehler )
. » F10021 IFCSTAIR
©® Dans le dossier * 24736 IFCSTAIR

«02_BimWorkflowErleben» — «Fichiers
IFC» sélectionnez le fichier «Modéle
statique»

® Utilisez les parametres standard et
confirmez l'importation avec OK

Meldungen speichern




® Deux erreurs apparaitront car les escaliers ne sont pas définis comme extrusion

® Vérifiez dans le gestionnaire de diapositives (F11) si les diapositives importées sont correctes

| X3 Folienmanager - o X

[CR ™} AxisVM Folien] Eigenschaften
= QA& Architektur Layer

#QA DG Loschen
4QA 0G

+ QA4 EG

4QA UG

AxisVM Folie einfagen

Kompletten Pfad anzeigen Gespert

| B Neuzeichnen

oK Abbrech
Alle Fenster neuzeichnen rechen

Convertir le calque IFC en éléments AxisVM

® Activez la fonction "Modele architectural" dans I'onglet Eléments

® Sélectionnez I'option "Automatique" et [volumenmodel %
assurez-vous que tous les filtres sont
actifs Decke .Geschosse
. ¥ Wand MiDG
©® Confirmez avec  «Continuer» et O Eéi
, . sy 7 cal
sélectionnez tous les éléments et E ¥ UG
confirmez a nouveau Sty
© Dans la boite de dialogue «Génération du SA”EFE”“E'”E”ZE“‘“”E”
systeme statique», conservez tous les D
paramétres par défaut et confirmez avec Zusammenstellen des Tragwerksmodells
«OK>» Auswahl nur fiir Objekte chne Tragwerksmodell aktivieren
& ¥R €GP E
Fortsetzung Abbrechen




Veérifier les
matériaux

10] Ouvrir tableau des matériaux (F12)

® Vérifier les matériaux et les remplacer par
des matériaux de la base de données

O+ x|me|Ea
Ma%:rialien
Material | Kont
Mame Typ Mationale Morm Materialn.. Madell E; [N/mm?] Ey [N/mm?] v owlop [17°C] - plkg/mi] w Faa:h”: F:I:bir
1 BETON, STAHLBETOM SIA 26x (Schweiz) SN EN 206 Lineare
4|BETOMN, SICHTBETOMN Beton SIA 26x (Schweiz) SN EN 206 Lineare 30500 30500 020 1E-5 2500 ]
2| MK, Kalksandstein Mauerwerk Eurocode Lineare 0 0 0 0 i |
3| MW, Backstein Mauerwerk  Eurocode Lineare 0 0 0 0 o]
£ >
SéleCtionneZ tOUte Ia Iigne X3 Materialdatenbank importieren - SIA 26x (Schweiz) — [m] x
H A : Stahl Holz  Aluminium  Mauerwerk  Sonstige  Alle Materialien
Cliquez sur le livret jaune =
Norm Materialien [ c20/25
/ . ;. - €SA56-06 [Rev. 2010 ~ | |C12/15 Typ Beton
Sélectionnez le matériau et DIN (Deutochy lotron
- Eurocode s E [N/mm?] 30500
C25/30
«remplacez» - Eurocode [A] o . 00
- Eurocode [B] C35/45 ar [1/°C] 1E-5
- Eurocode [CZ] C40/50 N
Eurocode [D] C45/55 ¢ [kg/m?] 2500
- Eurocode [FIN] E;‘g;gg Hinzufiagen
Eurocode [H] CEO/TS
- Eurocode [LV] C70/85
Eurocode [NL] w | |CBO/95 k
< > €90/105 Abbrechen




Ajuster le nceud

.

©

©

Effectuez les sélections 1, 2, 3 et 4 individuellement selon I'image et utilisez la procédure
suivante:

N Quvrir tableau des noeuds (F12)

N Sélectionner la colonne du tableau Y [m] | 7 1mi . | . | -
(selon la sélection x ou y) — [f] Gesamte Tabellenspalte auswahlen (Y)

N Cliquez sur la colonne avec le bouton
droit de la souris et cliquez sur
«Sélectionner toute la colonne du
tableau» Mach ¥ ordnen, absteigend

+ Kein Sortieren nach Spalten

Mach ¥ crdnen, aufsteigend

N Faites un clic droit sur une valeur et v Farbkennzeichnung fir Tabellenzellen
cliquez sur "Définir la méme valeur"

A Sélectionnez une valeur dans la liste ou définissez-la vous-méme
N Confirmez avec «OK»

Répétez la procédure pour les autres sélections

Controle de la géomeétrie

©

® 8 8 86

Onglet Géométrie

Sélectionnez le modéle global

Utilisez la fonction "Supprimer les nceuds et les lignes non nécessaires"

Sélectionnez a nouveau le modéle entier

. . . i . [E
Utilisez la fonction «Veérification de la géométrie»



Sélectionnez a nouveau le modéle entier

Utilisez la fonction "Intersection” .

Appuis, charges, maillage et calcul

Selon «Entrez le modéle structurel 3D»



Afficher les résultats




Ouvrez le modele

©® Dans le dossier
«03_Ergebnisse_darstellen» ouvrez le
modéle
«Beispielmodell_Hochbau_aktuell.axsl»

® Passer a l'onglet «Statique»

® Les listes déroulantes doivent étre
utilisées pour afficher les résultats

©® A gauche: sélection du cas de charge, de
la combinaison de charges, des résultats
enveloppants ou décisifs

® Milieu: sélection du composant de résultat

x
Definieren der aufgelagerte Knoten

Automatisch

© A droite: Sélection du graphique pour l'affichage

Déformations quasi-permanents

(10 Déformations du modéele global (eZ2)

N Activer la combinaison de charges «k-
niveau» et le composant de résultat «shift eZ»

® Déformations de
(absolues et relatives)

la dalle supérieure

N Sélectionnez  simplement la  dalle
supérieure et cliquez sur Ctrl + F ou cliquez sur

N Passer a la vue de dessus

N Activer la fonction «décalages relatifs»

N Activez la sélection et sélectionnez la dalle

N Les déformations relatives sont calculés.



Contrainte radier

©® Pressions du sol au niveau k

N Activez a nouveau le modéle global (Ctrl + F ou ), puis activez le radier
N Sélectionnez la composante résultante «Efforts internes surfaciques» — Rz

3 Type de représentation «Isosurfaces 3D»




O Effort de cisaillement sur radier 0] Knoten

[7] Stab

7 . , R . O P!attanhalkan

N Sélectionnez la composante de résultat «Efforts internes surfaciques» — e
VRz il

["] Verbindungselement
[] Randgelenk

Type de représentation «Isosurfaces 2D» 0 Misteral

[] Querschnitt

Désactivez les options "Ecrire des valeurs pour" pour le commutateur rapide = g

7 . . [] Referenz
"Numérotation". Noeuds, lignes et zones 0 Lostintensitst
[] Einheiten
N Cliquez sur l'échelle des couleurs et sélectionnez «Interpolation “iwen
. [] Linien
automatique» ] Fiachen
[] Nur Min./Max.
N Régler minimum = 200 kN/m et confirmer avec «OK» (B UK LR
‘Rz Einstellung der Farbskala x| N Les zones affichées sont tous supérieurs a
m [ 059402 Werte  Farben 200 kN/m:
m 3783.730 Anzahl der Intervallgrenzen 15 ]
3508.050
- = Wertskale 0
2601.044 C Min, Max (Alles) -0.002 ... 4059.402
2405.372 © Min, Max (Detail) 0.060 ... 1791588
2129.701 O Absolut Max, (Alles) -4050.567 ... 4050.567
1854.029 > Absolut Max. (Detail) -1791,661 ... 1791,661
1578.358 o
| 1302.686 O Frei deﬂn.lert .
u 1027.015 ® Automatische Interpolation
M=oy © Durch Schrittwert 50
= 475.672
| -
Speichern als...
Schraffierung Transparent

Farbgradientrichtung m Umgekehrt

[7] Isoflachenkenturen
[[] Isclinienbeschriftun . . .

’ ©®  Contrainte de flexion sur radier
Darstellung

N Passer a l'onglet «Renfort»

Meuzeichnen
["1 In allen Fenstern

N Activer la combinaison de charges «k-
oK Abbrechen niveau»

N Sélectionnez I'affichage comme «Isosurface 2D»

N Activez les composants de résultat «mxBw
+», «mxBw-», «myBw +» et «mxBw-»

®Valeurs de renforcement du radier

AV AVa nt q ue Ies Bewehrungsfenster

valeurs de ferraillage T TR Tatsachiiche .
puissent étre

Mcnces, les | AR 29 A SRS ()
paramétres de x v Oten Umen pre e

[] Bewehrungsparameter zeigen

ferraillage pour la
zone doivent étre définis. Dans cet
exemple, ils ont déja été définis selon la norme.

[¥] Bewehrungsbereiche zeigen

Lancer Il'application de renforcement
Activez les options «Renfort requis» et «Tous»

Cela montre toutes les couches de renforcement



f e oo e e ) : =
S N e X mE——
e BB o el , ° - =
Detail it ::: Detail : Ausgewahite Elemente | [ g}— ‘g:z
306 ;? 1 784
. 131 /" = 336
i o 48 = =
Y F\ Y 151
l—x l—x
ineare Berachnung - m;&um 5 Lineare Berechnung F TS bk e T i ! 21 e x:
v R\ P i, -
E(:‘R) §§z:?0 u ggzz :(;\2) 323270 t ot . ; S5 / u ;giz
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i gewahlte Elemente 1769 Detail : Ausgewahite Elemente | ‘ I B 3 M 1757
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.o %///////% ////////////4 -
e | oo Dot ¢ i
| G C. 5.7 L Loyl
aau+t+a
N Redémarrez I'application de renforcement et cliquez sur «Réinitialiser»
® Afficher les résultats d'une coupe de ~\
segment "
N Ouvrir la bolte de dialogue d'édition 2 — 3
Créer une nouvelle coupe de segment —— SEL T N
Nom du segment de coupe «B1 4# =—
Kopie» A S "

N Cliquez sur deux points de la coupe
du segment (selon I'image)

N Entrez une largeur de segment de 500 mm
N Confirmez avec «OK»
N La représentation de la section est activée automatiquement
N Type de représentation "Diagramme de ligne de section plein"
B1 Kopie
Segmentschnitt
Grafik

) Mur Diagramm
) Diagramm + Durchschnittswerte
O Diagram + resultierende integrierte Werte
O Integriert Gber das ganze Segment
@® Diagramm mit Segmentbreite
[_] Diagramm auf beiden Seiten des Streifc

A [mm] = 500.0

[ Darstellung in der Elementebene




Contrainte sur les poutres

Activez I'onglet "Statique"

Activer la composante de résultat "Efforts
internes dans la poutre" Nx

Cliquez sur poutre (image)

Touts les efforts internes sont affichées
dans une fenétre séparée




E Querschnittsbeanspruchungen (Plattenbalken 95)

Gesamtlange: 6.000 m

B % HEBEE et -
N [kN] Vz [kM] Wy [kN]
279.730 z
250.11 9554
130, 164.510
122 76.18
2808 5.758 0311 0.£86  0.684 22578
-0.156 024 F -4858 0678 -03755 -1037 47345
72581
121118
T [kMm] Wy [kNm] Mz [kNm] MyBw [kNm]
105.465
51.242
2624
-3.197 -4.063 -5.236 o207 1| [BB39 “| F-1.479-0.524-0.487-0.458-0513 608
150
-69.
-96.
-122[655
-178.540
Querschnittslage Linear - k-Miveau Material C30/37 Grau.D
= E [Nfmm?Z] 32000
*Im]=|3.000 3 i = 3.000
Querschnitt 250x800
M [kN] = 279.730 Ax [mm?2] 200000.00
Wy [kN] = -0.755 Ay [mmZ2] 166666.70
Vz [kN] = 26.059 Az [mm?2] 1B6666.70
{98} Tx [kMm] = -5.321 Ix [mm#] 3.3E+09
e 153 My [kNm] = -122.655 Iy [mm#] 11E+10
Mz [kNm] = -0.487 Iz [mm#] 1E+D9
MyBw [kNm] = -178.540

Charge sur les murs et les piliers du rez-de-

chaussée

® Effort normal colonne (Nx)

- [ Volumenmodell |
Stiitzen

¢ 250x250 [7]

300x300 [21]

400:c400 [39]

«diagramme plein»

N'activez que les colones
dans les détails logiques
N Activer l'affichage comme

L1 [ | ki

ENIIIII

|
Nox

[kN]
7.595

-214.660

-436.916

-659.171

-881.427

-1103.682
-1325.938
-1548.193
-1770.448
-1992.704
-2214.959
-2437.215
-2659.470
-2881.726
-3103.981

© Eforts internes murs comme isosurfaces




N'activez que les murs dans les
détails logiques

Activer la composante de résultat
«Effort interne surfacique Ny»

Représentation comme «isosurfaces
2D»

Les murs sous traction peuvent étre

affichés a

l'aide de I'échelle de

couleurs

+

Double-cliquez sur I'échelle de

couleurs

+ Activer
automatique»

«Interpolation

+ Réglez le minimum a zéro et
confirmez

613.783
569.942
526.100
482,258
438.417
394.575
350.733
306.892
263.050
219.208
175.367
131.525
87.683
43.842
0

Werte  Farben

Anzahl der Intervallgrenzen 13 ]
Wertskale O
& Min, Max (Alles) -1669.036 ... 613.783
O Min, Max (Detail) -1669.036 ... 311.868
O Absolut Max. [Alles) -1660.118 ... 1660.118
O Absolut Max. (Detail) -1669.118 ... 1668.118

O Frei definiert
® Automatische Interpolation
3 Durch Schrittwert

Speichern als...

Schraffierung Transparent

Farbgradientrichtung m Umgekehrt

[7] Isoflachenkonturen
[[] Isolinienbeschriftung
Darstellung

Neuzeichnen
[71 In allen Fenstern

OK

Abbrechen

+ Seules les valeurs positives (force de traction) sont affichées

©® Efforts murs sous forme de poutres
virtuelles

N Quvrir la boite de dialogue des
4
poutres virtuelles

Activez toutes les poutres virtuelles

Cliquez sur "Nouvelle poutre virtuelle"
et entrez le nom "4"

N Sélectionnez la section (sélection par
dessus)

Confirmer la "ligne de centre"

Fermez la boite de dialogue avec
«OK»

N Activer le composant de résultat "Efforts

virtuelle"

et W

ﬁigﬂﬁ%
o

E‘:

-!: ‘
.

N Type de représentation «diagramme plein»

internes poutre




N Les poutres virtuelles peuvent également
étre cliquées comme les autres éléments de ligne
afin que toutes les forces de coupe soient
affichées dans une fenétre séparée.




