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1.1 Généralités

Le logiciel Auto desk Robot Structural Analysais (nommé Robot dans le fichier d’aide entier)
est un progiciel CAO/DAO destiné a modéliser, analyser et dimensionner les différents types
de structures. Robot permet de créer les structures, les calculer, vérifier les résultats obtenus,
dimensionner les éléments spécifiques de la structure ; la dernicre étape gérée par Robot est la
création de la documentation pour la structure calculée et dimensionnée.

11 utilise la méthode d’analyse par éléments finis pour étudier les structures planes et spatiales
de type :
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Figure 1.1 : Différentes applications du logiciel Robot Bat.

e Treillis.

e Portiques.

e Structures mixtes.

e (rillages de poutres.

e Plaques.

e Coques.

¢ (Contraintes planes.

e Déformations planes.

¢ Eléments axisymétriques.

¢ Eléments Volumiques.

[ ]

- ROBOT Millenium peut calculer les structures a un nombre de barres et a un nombre de
nceuds illimités. Les seules limitations découlent des parametres de I’ordinateur sur lesquels
les calculs sont effectués (mémoire vive et espace disque disponibles).

- ROBOT Millenium permet d’effectuer des analyses statiques et dynamiques, ainsi que des
analyses linéaires ou non-linéaires.

- ROBOT Millenium est un logiciel orienté Métier adapté aux constructions en acier, en bois,

en béton armé ou mixte. Il comprend des modules d'assemblage, de ferraillage, de vérification
et de dimensionnement suivant les différentes normes nationales existantes.



Chapitrel. Généralités sur le logiciel Robot Structural Analysis (RSA 2010).

-ROBOT Millenium a été congu spécialement pour 1’environnement Windows 2000/NT/XP.
Lors de la création de ROBOT Millenium, ses concepteurs ont utilisé les techniques modernes
de I’étude des structures et de la programmation orientée objet.

Tous ces facteurs garantissent une tres haute fiabilité du code généré et la facilité d’ajouter a
ROBOT Millenium de nouvelles fonctionnalités et de nouveaux modules. Les caractéristiques
principales du logiciel Robot sont les suivantes :

» définition de la structure réalisée en mode entierement graphique dans 1’éditeur congu a
cet effet (vous pouvez aussi ouvrir un fichier au format DXF et importer la géométrie d’une
structure définie dans un autre logiciel CAO/DAO).

» possibilité de présentation graphique de la structure étudiée et de représenter a 1’écran les
différents types de résultats de calcul (efforts, déplacements, travail simultané en plusieurs
fenétres ouvertes etc.).

» possibilité de calculer (dimensionner) une structure et d’en étudier simultanément une
autre.

» possibilité d’effectuer 1’analyse statique et dynamique de la structure,

» possibilité d’affecter le type de barres lors de la définition du modele de la structure et
non pas seulement dans les modules métier.

» possibilité de composer librement les impressions (notes de calcul, captures d’écran,
composition de I’impression, copie des objets vers les autres logiciels).

Le systeme Robot regroupe plusieurs parties (modules) spécialisées dans chacun des étapes de
I’étude de la structure (création du modele de structure, calculs de la structure,
dimensionnement). Les modules fonctionnent dans le méme environnement.

.2 Définition des problemes d'ingénierie

Afin de faciliter le travail de I'utilisateur, ROBOT Millenium dispose d’un vaste ensemble
d’outils simplifiant I’étude des structures :

% La notion d'objets : dans ROBOT Millenium, la création du modele de la structure
s’effectue avec des objets de construction typiques : poutres, poteaux, contreventements,
planchers, murs. Grace a cela, lors de cette étape de 1’étude, les €éléments de la structure
prennent des attributs spécifiques qui leur sont propres (y compris les attributs
réglementaires); ainsi, a I’étape de définition du modele, tous les parametres réglementaires
de la structure sont définis, ce qui permet de passer a 1’analyse réglementaire immédiatement
apres les calculs statiques. Il en est de méme avec les nceuds. La notion de nceuds a perdu sa
signification traditionnelle puisqu'ils sont automatiquement définis lors de la création des
différents objets.

¢ Des lignes de construction peuvent étre utilisées comme support a la modélisation.

* Une large gamme d'outils d’édition : symétrie par plan, translation, rotation, miroir
horizontal et vertical, division pour une barre spécifique ou pour un groupe de barres,
intersection, etc.

¢ Des outils de sélection performants : sélection avec le pointeur de la souris, par attribut
(section, épaisseur, ..), par fenétre, par capture, par plan, etc.
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% Possibilité de définir des attributs de I’affichage personnalisés : menus, barres d’outils,
couleurs, polices, vues, disposition des fenétres.
% Ajouts de cotations au modele de la structure.
¢ Vérification automatique de la cohérence du modele étudié : par exemple, recherche des
instabilités, appuis absents, barres et noeuds isolés, etc.
¢ Utilisation de bibliothéques de structures types paramétrables.
¢ Possibilité de libeller de fagon automatique les composants de la structure.
% Possibilité de créer et d’archiver des parameétres tels que : matériau quelconque, appuis
élastiques, charges quelconques.
¢+ Fonction rapide de saisie pour la création des charges climatiques de neige et vent et des
pondérations automatiques.
% Le multifenétrage.
« ROBOT Millenium permet d’ouvrir plusieurs fenétres du méme type, ce qui permet, par
exemple, dans la zone graphique, de consulter simultanément des objets différents, méme tres
éloignés, en utilisant des fenétres différentes avec leurs propres parametres d’affichage (zoom,
projection etc.).
¢ Les zones de travail : a chaque étape de 1’étude de la structure, la fenétre du logiciel peut
comporter trois zones de travail différentes :
£ Zone de définition graphique (avec la souris),
£ Zone des boites de dialogue de définition (a partir du clavier),
£ Zone des feuilles de calculs contenant tous les objets définis jusqu’alors pour la classe
donnée.

1.3 Systeme de bureaux

Afin de faciliter au calculateur I’utilisation du logiciel, un systtme de bureaux a été
implémenté.

Pour chaque étape importante de I’étude de la structure (par exemple la définition du modele
géométrique de la structure, application des charges, analyse des résultats, calculs
réglementaires, etc.), un bureau correspondant a été créé.

L’utilisateur n’est pas obligé de rechercher les commandes qu’il doit activer pour effectuer
une action spécifique nécessaire lors de 1’étude de la structure : il suffit de sélectionner le
bureau approprié, par conséquent le logiciel affichera toutes les fenétres nécessaires afin de
mener a bon terme 1’action voulue.

1.4. Présentation des données et résultats

Les données et les résultats peuvent étre présentés en mode graphique et en mode texte :

e vues sur le modele de la structure avec les numéros des nceuds et des barres, symboles
des appuis, diagrammes des charges avec les valeurs, descriptions des sections utilisées dans
la structure, dessins de la structure respectant la forme et les dimensions des sections,
diagrammes des efforts internes, déformées de la structure, cartographies des contraintes,
déplacements et déformation pour les éléments surfaciques.

e tableaux des descriptions du modele.
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tableaux des résultats.
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Figure 1.2 : Interface graphique du logiciel RobotBat.
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Figure 1.3 : Représentation graphique des résultats.
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I.5 Notes de calculs

ROBOT Millenium propose des outils tres évolués pour la génération de la note de calcul.
Ainsi, lors de I’étude de la structure, la capture du contenu de 1’écran graphique ou du tableau
actif peut étre effectuée a tout moment. Toutes les captures d’écran effectuées et enregistrées
sous un nom défini par I’utilisateur peuvent étre insérées dans la note de calcul. Grace a cette
option, il est possible, par exemple, d’imprimer le tableau des appuis avec le plan de la
structure avec les appuis mis en évidence.

L’option Composition de 1’impression disponible dans ROBOT Millenium permet a
I’utilisateur de composer librement la forme et le contenu la note de calcul, a savoir :

= Une composition libre des pages de garde, des en-tétes et des pieds de page (y compris
I’insertion des graphismes),

» La définition de I’ordre des éléments des documents a imprimer,

= La composition de I’aspect de chaque page et de chaque tableau, et cela, méme a partir de
I’apercu avant impression.

g oK -

Assemblage N°: 1
Noeud N* : 1
Barre N* : 1

Calcul des Pieds de Poteaux articulés - CME6

6 [

Unités : daM, dahlm, dabl/mm2, mm, Deg

DONMNEES

POTEAU : BETON :

Profilé IFPE 240 Dosage

Sigma 23.5 28

Angle alpha 0.0 Sigma

Matériau ALCIER ratio Bétanfcier

350.0
Z.0
1.1

15.0

Figure 1.4 : génération automatique des notes de calculs.

1.6 Outils d'aide

Un point particulierement important pour un logiciel aussi puissant que ROBOT Millenium,
est un systeme d’aide facilitant a I’utilisateur la maitrise du systeme. Aussi un effort important
a été réalisé dans 1'objectif de proposer des outils d'aide performants, a savoir :

6
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v' Aide contextuelle sur toutes les commandes des menus et pour chaque objet affiché dans les
boites de dialogue et les feuilles de calcul.

v" Index des rubriques d’aide accessibles,

v' Acces hiérarchique aux informations sur le sujet donné,

v" Les descriptions des icones et des commandes du menu sont affichées dans la barre d’état en
bas de I’écran,

v' Les info-bulles affichent les noms des icones sur lesquelles vous placez le pointeur de la
souris,

& ROBOT Co=|

Fichier Edition Signet Options 7

Sommailel Index IHechercherI Erécédentl Imnprimer | Options I

Méthode de Delaunay

La mméthode de triangulation de Delaunay peut étre utilisée pour générar un maillage par éléments finis sUr une surface plane
nuelcongue. Sila surface contient des trous, vous devez les définir en tant gque bords du contour, les trous ne seront pas alors pris en
compte lors de la génération du maillage par éléments finis. Aprés avoir sélectionné la méthode de Delaunay, vous devez définir le
contour 3 base duguel le maillage par éléments finis sara généré.

Un maillage par éléments finis généré suivant la méthode de Delaunay est représenté sur a figure ci-dessous.

Bords du contour Triangulation de Delaunay

Pour la méthode de Delaunay, vous pouvez définir les paramatres suivants @
= methode de generation des noeuds supplémentaires {méthode de Kang - émetteurs)

Les émetteurs sont des noeuds définis par I'utilisateur, dang |a proximité de ces noeuds |e maillage sera rafing. Les paramétres de
raffinement les parametres de Kang sont définis

= pararniétre HO définissant 1a longueur de |a premiégre onde
= paramétres de Kang (Hrnax et &)
Les parameétres spécifiques de la méthode de Kang signifient ;
1. Hmax- longueur de la pénultiéme onde avant la limite de I'action de '"émetteur ;
7 Q- coeflicient d'amplification d'onde (rapport entre 1a longueur de I'onde suivante et I'onde précédente) ;

Rubrigues connexes
Exemples de aénération du maillace par &lérments finis (plagues et cogues)

Figure 1.5 : Rubrique d’aide du logiciel.

v" Des info-bulles semblables accompagnent le pointeur de la souris lors de la saisie
graphique des éléments de la structure. Leur fonction est d’informer I’utilisateur de I’effet que
peut produire un clic sur le bouton gauche de la souris (par exemple la saisie de 1’origine ou
de I’extrémité de la barre),

v" Le cd-rom contient le "Manuel d’utilisation" complet et le "Guide de prise en main

rapide" qui présente pas a pas la procédure de définition de différentes structures (avec

commentaires).
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I1.1 Lancement du logiciel Robot Structural Analysais

Au démarrage du logiciel, la fenétre suivante apparait pour sélectionner le type de structure ou
I'élément qu'on veut étudier.

‘Sélectionner l'affaire -

=2

LA

ilal

Pour faciliter la modélisation ils ont mis plusieurs modules a choisir 2D ou 3D comme Portiques.

o il Etude d'un portique plan.

| Etude d'un treillis spatial.

Etude d'une coque.

Conception d'un batiment.
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On peut a tous moment faire apparaitre cette fenétre en cliquant sur le menu sur Fichier
» Nouvelle affaire et on va sélectionner le module qui facilite la modélisation des voiles et

des dalles pleines.

A

La fenétre principale apparaitre qui contient le menu et les barres d'outils par défaut en haut et
en bas et sur la droite et la fenétre du gestionnaire des objets sur la gauche. On verra par la

Etude d'une coque.

suite comment personnaliser le bureau par défaut et les barres d'outils.

DS3ESra@XEhON AF 0 Q& EY s 20 & 5o -l
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I1.2 Réglage des préférences et des préférences de 1'affaire

Pour régler les préférences (langue, affichage,.. ) et préférences de l'affaire (unités et formats,

matériaux, catalogues, normes de conception,... ) on clique sur le menu :

als Preferences
|rh-" FoJ STARDARD
| —Languss
Farasmeties. gdnd rds
Faramdinag doela vs
Adtichaga
| Harros d'oulils & mamus
b Dodumdnis [Somio)
S o mubonisation
| AnsEnicd

o]

Farandires régianacs ' Franca -
- e
Longee oo el - lFranwu-s - »n
e e '..].
Languen d'ddilisns |Frongos - 7
[ ok | Annulse | Aucle

[l Actunliner e prédémenoes B quilinant o fendie
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Par cette fenétre on peut changer par exemple la langue de travail du francais vers anglais,
On peut changer la couleur de l'arriere plan en cliquant sur Affichage.

e o L it L e ]
| |K|rﬂ| A an 1o 4

TSI *

Fmﬁdéep_n-.n.

[rone de raveil =] T
Eltrmi '/J,_
i sk

| du paintee

Outils = Préférences de I'affaire

Echama A P
CAEIEY

Hag

TEEFBLLE

JATEMEETING

HEW LOOE

" Inl . 11
B Preférences de latfaire |M
= = R CHEFALILTS -

4 Unitéz ot fannats -
Pelmbdmim s
I+ Cmimlogue =
:'." ::mm: f; f:n:':s::: Frésamation du 2o - o
i Anales =
Farmmadres du irmead
Linisd s par o= |
Mdtrigues | A ominas
| |
| -y Chargar las paranséiras par dotai ]
| B,  Enregesterl=s porametes comme parmmetres par dedel ] 1 oK | Annuler I Aicke

11.2.1 Unités et formats

Par cette fenétre on peut modifier les unités des dimensions, des efforts, angles et

déplacement ...

ﬂ Préférences de 'affaine

& B x % DEFAULTS

=1 Unité=s &1 farmata
- Dimanzions
Faorce

1% Catalogues

T o
Disnensions de |a stichire Lﬂ"_—-'.'lp'm 2 | E El
om e
.-Ilul.r.as g Dimensions de la section fi FJ AR T=E
-~ Edition des unités in
ratiriau Caraciéristigues de la section | _]'21 .
mm

On peut modifier aussi le nombre de chiffre a prendre apres la virgule pour les décimales

en cliquant sur les fleches :

I Préférences de l'affaire

o

EH X DEFAULTS

= Unitss etiormats
Dimensions
Force

Edition des uniles

-
Oimensions de la slreciune m X [1111321 \l JEI
i Dimengions de la section | IDEEH sl [E]

- Metériauy Coracteristigees de la sechion.: l[m x |PJ‘3E1 Sl LE |
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I1.2.2 Normes de conception

Robot contient plusieurs réglements et on peut choisir la norme utilisée dans notre pays par le
menu déroulant :

B preférences de I'affaire [ -
Pl = Ty DEFALILTS =
- Unaés sttamets
(L T THES i :
} Stuctures acier et alurminam CHER -

|+ Catalogues

B8 riormine de concephian

Charges Assemblagas aoer; CHGE -
[F-Anahes de o St

U Paramétes du rewsil Structures bois | CET -

Bitian amné - EAEL 31 mod. 99 -

Géotachniques bTiE13a2 -

| Flus da nonmes..

La méme chose pour les charges sismiques et climatiques :
R préférences de I'affaire S X

= X % DEFALLTS -

;!;.-Ur-i‘lés etformats
=110 ThE

4 Catalogues

-] Marmes de conceplion

| Chages

I-Analvse de |2 siucture Charges de neige atvent
Faramétres du frasail

Pond&rations CMER Aol 2000 - _|

[TF, C2-47 /38 -

BiEA 89 (2003

Charges sismigues

‘:E_ Fiuz de nomsas... __-::\b

Si la norme qu'on cherche non pas dans le menu déroulant on peut I'ajouter de la liste des
normes dans le menu en cliquant sur plus de normes :

[®= Configuration de Ia liste des normes = 1 i
Marmes Hlommas actuallas
|Charges ssmaues x| | Disfinis corine aeiislls I
o Frares . Marmea -
F100-98 Foumania ronaco
S 69 R HE France S B9 Fo82
392 Franco A fjouter RS 92
S 922005 France 5 920048
FPS 2000 Baroc FLPS 2000 |
FFs, 58 Alggidma |_ l—--l FiFs BE =
Aldiie FFA 58
i..d.lgh ] | A ST A
Fussie = Site Classd [(ShS) i
TR = | ¥ “ i | [

Remarque : le réglage des préférences se fait une seule fois lorsqu’on commence le projet, et
si on a plusieurs types de projet et que chaque type a ses propres préférences (unités, normes,
...); avec Robot on peut définir plusieurs préférences et enregistrer chaque préférence dans un

12
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fichier et si on veut utiliser telle ou telle préférence on a qu'a ouvrir le fichier correspondant a
la préférence voulue.

IR préfirences de Iaffaie : b | 2

- — = _— —_

= B X % DEFALLTS -
=, '-".I1Enrc-g:s!rr_-.- les prifdpances di [affaire i - o
L Dirsenzions de o stuctire rm x ![IZ-_JE] Ail4i $Es|
| Force 2
£ulies: Dirvenzione de ia zection il =i ik )
Editiop des uniths — 2 =
MU.J.H‘"IUW [krar_ﬂngﬁqueg Sjﬂ @\ saclion SCm x I|I3"21 il El
- Catmlogues 1 ==
: | 1t Y T (3
[+ Momes de conception Agzamblages acar (dimangions) i | L]
(B Ariatyze e lasinichire — = S l
© Paramdlrgs du ravsil Hares dutaraillage (dismsks) m_“"—'ll : 152
Section d'acier du ferailags. Em ¥: l[ﬁ’ﬂﬂ ile LE]
Largaur dos fssuras Mi[‘“ t|e E]
4 Chargar les paramétres por daiod |
By Enregisverles paramenss comme parameves par délat | OE | [ Anngles ., [ ide ]

I1.3 Modélisation des structures par le logiciel RSA

La représentation d'une structure réelle, quel soit en béton ou en charpente, par un modele
numérique en utilisant le logiciel Robot 2010 nécessite :

e [a définition des lignes de construction de la structure suivant les trois directions ;

e [a définition des sections des éléments qui constituent la structure (éléments barres ou
panneaux) ;

e [La représentation et le dessin de la structure graphiquement par les éléments définis ;

e [a définition des appuis dans la structure ;

e La définition des cas de charge et des combinaisons et application des charges sur la
structure.

Dans ce qui suit, vous trouvez les étapes a suivre pour faire la modélisation d'une structure
par Robot 2010 et on a pris comme exemple une structure métallique simple a modéliser,
la structure est présentée sur la figure suivante :

13
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I1.3.1 Lignes de construction

Les lignes de construction ou le grillage de la structure représentent les axes des éléments de
la structure a modéliser selon les 3 directions X, Y, Z et les extrémités des éléments et les
bords des faces de la structure.

Sur ces lignes et les croisements de lignes on peut par la suite dessiner les barres, les
poutres, ... et les accrocher bout a bout facilement. Pour cela on a besoin des dimensions de
la structure (longueur, largeur, hauteur) et tout le détail des espacements et des dimensions
des éléments de la structure et donc le plan détaillé de la structure.

Notre exemple est une structure métallique constituée de 6 portiques identiques paralleles
liés par des pannes dont les dimensions sont :

- hauteur de la structure = 10m

- hauteur poteaux = 8m

- longueur de la structure =40m

- espacement entre les poteaux 12m et entre les portiques 8m

_‘ _i iJ Etude d'un

La fenétre principale s'affiche et on commence de dessiner les lignes de construction par la

Au démarrage du logiciel Robot 2010 on sélectionne le module
portique spatial

®
commande * I la premiere icone de la barre d'outils qui se trouve sur la droite de la
fenétre.
= F:k& ﬁ J;g" 'E FA Cermamage -

—
= |- =]

| Lignes de canstrustio:

| ——

En cliquant sur cette icone la boite de dialogue suivante s'ouvre :

14
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o | SN 1 —— = :
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| | Lignes arbisaires | [ Cangsien, || Cvndrique || Lignes arbitrairas |
Earametrss avances | Barametes svances |
- - { |
¥ W | [
Fosilion Rapatery Ezpacement: _ Espacernent
O ey 0 2 7 (m) il i
Libsell Pasilion || it Posilion ' |
1 0.0o
R R 1200 ——
Suppmsr “ : | Suppinimes
| Suppdmer o | Supprimertois
Gias Gras
F il | ¥ T K e =
Libella (123, - | | Libetie 23 -
|
| Mawemau | i Gesbonnare de lignes | | Plouvian | Gistonmaie dehygnes |
| Apphguer | Femner [ omide | [ sppiquee | | Fewer | | omds |
S— ——— —

On utilise les coordonnées cartésiennes X, Y, Z dans le champ Position on saisit la valeur
de la distance de l'axe qu'on veut dessiner a partir d'un axe de référence 0 m Dans le champ
Répéter x et Espacement on laisse 0 et 1 m si on a pas un entraxe identique des éléments
et par exemple dans notre cas suivant la direction Y on a un espacement de 8m entre 6
portiques donc 5x8m dans le champ Répéter x on met 5 et dans le champ espacement on
met 8.

On fait cette opération pour les trois axes (X, Y et Z)

Pour notre exemple on doit insérer la série des valeurs suivante :
suivant X : 0, 6, 12 m

suivant Y : 0, 8, 16, 24, 32, 40 m

suivant Z : 0, 8, 10 m

On clique sur Appliquer pour sauvegarder :
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&%, Lignes oe construction e il S 2 Lignes de co ce—

‘Naorm | Lignes de cansnictien Mam ; Lignes de conslruction -
[ Gamesien. ] [ yfnchigue Huanwmml [ Contsien_|[ Opfinarious | [Lignes sbmsies |
i Paraimities svancis | | Paramates svancas |
- F—
| L (e ’ |
Basilion - Fosition: Aepsters: Espacement:
EED. i 0 S )
Libelli Pasilion . Libslls Fostion
1 000 | 1 0.0
2 RO [ inseer | 2 800
3 1660 — 00 —
| Buppmmer | - [ Supprimst |
4 24100 e - -
5 3200 || Suppiimeriow i '
I i ]
‘0 i I 4] il | 11| Fieges
Libelié [123.. v | | Libellé 123.. - i
[ howssu | | Gessomsredeignes | [ Mowesy | [ Gestomorsdslgnes |
[aopiaues | [ Fewwe | [ M | || [opimwer | [ Femer | [ awe |
Remarque

On peut a tout moment ajouter des lignes de construction en insérant des valeurs suivant la
direction voulue et on peut aussi supprimer des lignes existant en sélectionnant le numéro
et cliquant sur Supprimer.

On peut définir dans la méme affaire plusieurs lignes de construction en utilisant 1'option
Nouveau dans la boite de dialogue lignes de construction

On peut aussi faire la gestion de ces lignes (supprimer, activer ou désactiver les lignes
voulues) en utilisant 'option Gestionnaire de lignes. On activant la vue en 3D on aura le
résultat suivant :

& Autodesk Robiot Structursl Amalyss Profesiiondl 2010 - Affre : Structure - Résultals MEF - Sbaerts - (vue] ==
P fachier Edition Affichage Struchwre - Charges Analyse- hesulm Qutlls Fendtre - Alde ; |- | =i
D@E %@@.@ XU Lﬁh_ﬂf'_\__ﬂiﬂ '51'9{@}1" Li&ﬂﬁ[ '
| - - @ AL - ol =
dmwﬂ 3] ]
(M TEE a8 E
Dh.l:immmua Tter =5

Dipets yldires ~
&
I
i
-
R @l
m
1
e
=
=
i F

Vo = |

5 L 1 =1 0 DI T I T T T



Chapitre II. Etapes de modélisation par le logiciel Robot Structural Analysis

11.3.2 Définition des sections

Pour définir les sections des éléments barres on utilise la commande I Profilés de barres

Par cette option on peut définir les sections de tous les éléments barres de la structure :
poteaux, poutres quel soit en béton ou acier, bois ...

% ---'.i.rr."f.-'.
2 @ g

.

Rt
A
T
i’
€

Frofilés de Dames

3

,-_.--..--..-.1‘.:...

En cliquant sur licone la boite suivante s'ouvre et a l'aide de l'option supprimer tous les
sections non utilisées on supprime les sections données par défaut du logiciel.

I erotilés i i | X Profiles _ st =
Dex AEE3FIA - 0= > oo & @
i * ATy '.»E!E;I‘.-'.ji.'.;l-:.!- .Z:'-l-!\- ] T | D&finit wn ngvesl |:.'|.-I.|¢j
X EUPFS . | ®IOPEE
= B AkED
| e [
IFE 100
. |
' On obtient |
|
Lignes/harmas Lignes/banes
Appligust | Fimnar Aida j Agxs 1o I_LNMLI Auda

On clique sur Nouveau pour définir les sections voulues, la boite de dialogue suivante s'ouvre

B Ficioese section et
Standerdl | Feconsiavee | Veralte | Composse | Speciele | sx by, |
arshls
=gl
Mo Seladion de seclian 5
e Ease degroliss . |Catar -
CAE 203 - o e
Fraduis sidsrurgiques Yencais
- Famita [cag =
Saction ! CAE 2023 -
An elnsiorpiastiqua
Angle gemma: + (Degy  Typedepmofild: |Acar -
Ajouter [ Femar | [ aide Fouike B
letiowsron] |wiformca] |adion] 20000
—————————
(il Alumiinium

- Faulela E

On choisit le Type de profilé selon le cas acier, poutre BA, poteau BA
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Notre exemple est une structure métallique donc on choisit Acier on va définir pour les
poteaux des profilés HEA80O et pour les poutres inclinées HEA700 et pour les pannes
IPEA300 et pour cela on clique sur I-symétrique ( 1'icone encadré sur 1'image ).

Dans le menu Famille on choisit la famille des sections par exemple HEA et dans Section
on choisit la section voulue par exemple HEA800. On clique sur Ajouter pour

sauvegarder le choix dans la liste des profilés.

On fait la méme chose pour les autres sections, on aura :

-
X Howvedle section I
Standad | Raconstiluge | Varable | Compasie | Spacale | A i b V.
I | T =7 | Veoimble
= ] | i 0 | ok u
’ Profil x|
® Hp: T‘ Seladion e gechon I e ':' :
[ . Hase g2 poliks:  Calpo - D DEEE &« 8
HEA 00 - ———— —— =
o raduils siderurgigues bancais e
P Couleur Aup - Famila ; HE® 200
Th = HE2 800
: f‘_oulrelleei-ietnme-nm“g":_i |=+ | IPEA 300
siles HE-& FIE A
Sechion HE.ﬁEEg
HEM
== HER |
:F“E.h | Ligres hares
Angha gamma: 0 + (Degy  Type depralile: | |pf|;. ) -
IFER | r
P . IFE x
| Ajousar ] i Famer Aida | it T - | e | | it |
RS =5

On peut donner le nom qu'on veut a la nouvelle section et choisir la couleur du profilé
sinon le logiciel les prend par défaut.

Remarque

Si on a une section a définir en charpente et qu'elle n'est pas standard, dans la boite de
dialogue Nouvelle section on clique sur Reconstituée pour définir les dimensions
manuellement.

Par la méme boite de dialogue on peut aussi définir des profilés a section variable, des

profilés composés soudés et a membrures multiples, des profilés ondulés, ajourés ... en
introduisant les dimensions manuellement.

18



Chapitre II. Etapes de modélisation par le logiciel Robot Structural Analysis

F A ) ~
I e e I'-'Mbl - = A Mouvelle section_ =
- | Cumposds | ?.lp-o-:mlu- irm. e b | |
I | =
LIl el ke RR A R TH S :,F: ZiTLE BOEEiE T o]
Dimunzzns i=m) \
b= nm FI'I'I'I'I"LM{:I(:E':E- Exdimibi
B = (1] EL = NED non
i fiw, EO0O e JL L i
BT ] B T Bon
= e om [
HL= 000 oo
| L v win
A geriea . D ¥ Doyl Tepedipols |[dow =) PR L - EaE Tyl [ =
[ A 1% Foiio | R AT IT'J I Farit: | Aitdi | ALLIER

11.3.3 Définition de la structure

Maintenant qu'on a défini les lignes de construction et les sections des éléments de la
structure, on commence a dessiner notre structure a l'aide des lignes de construction
réalisées précédemment.

On active la vue 2D XZ qui représente la vue avant de la structure et pour éviter des
erreurs de modélisation, désactiver 1'accrochage de la grille, pour cela, on clique sur l'icone
mode d'accrochage (se trouvant sur l'extrémité gauche en bas de la fenétre).

La boite de dialogue Mode d'accrochage s'ouvre, on décoche la case grille pour
désactiver l'accrochage de la grille.

SE— I~

2L Made d'accrochag I =l ==
[ Mgz
[V Ligras de constuchan =
VOt 2
[V Exirémitg ;
|| Cantre

|+ Oplions avancess
[7 | Intersections avec banomale
[ Paratiia
| | Intarsections des bamas
[#Intersactions svec fes lignes de conser
Initeeaeons svac ia grillp

L{!m | Far dafaul | | Toub | | Alicun |
r:e’ﬂ-:i_ T Apnlicue: , | Fermat. | | Aide |
i g o =
Avany =
S

—

{ Harres )

On clique sur la commande ™~ Barressl=ma S A NER e e =3 o
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.""-. Barres — .-|:.||

La boite de dialogue suivante s’ouvre : Bamen®: 1 Pas: 1
Mom Padean =

Dans le champ Type on sélectionne

poteau et dans le champ Section on Bk s

sélectionne HEAS0O. Type: Poteeu ][
Y T— -
Maintenant on clique sur le champ . . HEA, 700
. . . tatenau par détaut ; HEA 800
origine et on commence le dessin %

IPEA 300
des 2 poteaux de cette face sur les | T |

. . Coordonnees des noeuds (m)
hgnes de construction.

?{,_Grigine
On passe au dessin des poutres Extremite

inclinées par le méme principe Type [ Etirer
poutre Section HEA700. Bt el

I R 1l —
Excentrament ; | InExistant - | —

Donc on a défini le premier portique _
de notre structure. Ajouter Fermer | | Aide

et comme les autres portiques sont
identiques au premier portique on va
les dessiner par translation de ce — —<i--—-=----: B
portique

|
Donc d'abord il faut définir les nceuds !
des pannes IPEA300 sur les poutres i
inclinées pour les allonger par i
translation du portique et pour cela on o &
va diviser chaque poutre en 3 divisions

1

=3 |
par l'option ' Diviser barres qui se
trouve dans le menu Edition P

Remarque :

On peut toujours personnaliser le bureau du travail en affichant des barres d'outils
on veut par exemple afficher la barre d'outils Edition qui contient 'option Diviser barres
Outils » Personnaliser » Afficher barres d'outils

la boite de dialogue suivante s'ouvre :
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| Adicher/maequer los bames d'ouls

i_'_ et en cochant la case Edition on aura la barres d'outils

A
Retour a notre exemple, on sélectionne les poutres et on clique sur |+l' Diviser barres la
boite de dialogue suivante s'ouvre :

Dans le champ Nombre de segments on
met 3 et on clique sur Appliquer.

Chagan Maintenant qu'on a généré les nceuds ol
@anhparies les pannes IPEA300 seront attachées aux
aladissance _ poutres on peut faire la translation en
& E:g:ﬁmmﬁ%@la — - allongqant les nceuds avec la sélection de
_ ; la section IPEA300 pour que les barres
Ziparplon engendrées prennent cette section.

Mombre de sagmeants
On sélectionne tous le portique sauf les

nceuds a la base des poteaux car on ne
¥ Générer nosuds sans divizer bares /hords veut pas créer des pannes par

| Appliuer | [ Fermer | [ aige

| allongement a cet endroit,
pour cela on clique et on tire de la droite
vers la cauche comme illustré sur la

..,.—r I

Apres la sélection on clique sur 5" Translation et sur
sélectionner le profilé IPEA300.

Profilés de barres pour

Les boites de dialogues suivantes s'ouvrent :
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Lroties T _l =
DX HOEE A B

X EUFFR
HE# 700
HED.IL-I]

|

I-I-;na-l.fhm-m

[tepimuee | | Fame | [ cmge. |

Pour que les pannes soit créer par
translation il faut cocher la case Etirer
comme illustré sur la figure

dans le champ Nombre de répétitions
on met le nombre de portiques qu'on veut
créer

dans le champ Vecteur de translation
on met la distance entre les portiques (
dx, dy,dz ) =0, 8, 0 m et on clique sur
Appliquer

Pour annuler 1'affichage des lignes
de construction, on clique par la
souris sur la droite et on clique
Attributs, dans la boite qui s'ouvre
on clique sur Structure et on
décoche la case des lignes de
construction

Pour voir bien la structure dessinée
on clique sur Croquis des profilés

| {'Ems des arc:lf_l le?i

On aura la vue en 3D suivante :

E:,. Transiation

e

YWeclaur de translation [m)

dcdv.oz - EONESORESOON

Incrément de numéarotation
Hosuds

Eléments ;

Mode o' &dition
=3 Copiar

I Daplacer

©

| |

Mombre de répéttions ;

Femmer Ajde - l

]|

Modle
hoead
Barmas

L

Farmeauy | EF
Dessgnation gar couleur

Chargas
Ve {versan Opan-GL)

Mimsﬂsﬁ

M »
| et e

— Affichier sttributs uniquement
 paur les ohjets sélactionnés.

|| amaler || appliuer

[ o
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B Autodesk Robot Srictural Analyss Prafessional 2010 - Affare s Structire - m;;p%ﬂ

P Fichier Edition  Affichage Structure Charges  Analyse Résilats Outils Fensire Aide

Dﬁn&wmaxuauﬂnnﬁiaa$¥&$ﬁ@mW":

BT 5 - W UL T
“M*"—'—' e |
HEE| S8 e f’é
Dl 3 Wy |
= Dhbjsts du meddls o it
= & = L
2 &
pris | T
| ol [ e
o 17| &
S 11 = =
m
£l
PR
=
=
i

I1.3.4 Conditions d’appuis

Pour définir les appuis nodaux dans une structure on utilise la commande

On peut choisir le type d'appui
directement par cette boite de dialogue
ou on définit un nouvel appui a l'aide de
I'option Définir un nouvel appui,

en cliquant la boite de dialogue suivante
s'ouvre :

* Bofs &

Definir un nouvel appui |

Sélecton acuelle

Anpligist . l Fermer J L_

Aide

23



Chapitre II. Etapes de modélisation par le logiciel Robot Structural Analysis

Par la boite de dialogue Définition & Définition d'appui EeRR X
d'appui on peut définir les direction a 1@ _ —
bloquer en cochant les cases des ids| Elostique | Frotlament | Narinéaire ¢ | *
.deplacements SUIVflnt les axes c.omme o o
illustré sur la figure quel soit des
déplacements linéaires (UX, UY, UZ ) ou e e
. rechions cievement
angulaires (RX, RY, RZ). ‘Hlogueaz,
‘-\,é!UX Houn |
Par exemple pour l'encastrement tous les r. . = {
. . . iy | Alcun |
déplacements et les rotations suivant les 3 — _—
directions sont bloqués. W it x
pour une rotule les déplacements linéaires [ Rk T v
( U?(, UY, UZ )sont bloq}Jes et les _IF:i [Aucun =
rotations ( RX, RY, RZ ) sont libres.
Angle
) Directions de l'appul
Pour notre exemple la structure métallique canformes sl repere
.. . bl
on choisit de mettre le type d'appui Rotule Alpka ]
! SN | Liraction
pour l'un des nceuds situés a la base des T ——
poteaux et le type d'appui Encastrement [ TR |
pour l'autre nceud. - e |
Ajauter [ Fermer | | Aide |

Donc les nceuds de la premiere rangée des
poteaux seront des rotules et les noeuds de

Pour cela on choisit Rotule dans la boite Appuis et on clique dans le champ Sélection
actuelle et apres on sélectionne tous les nceuds de la base des poteaux du premiere rangée
et on clique sur Appliquer.

On répete la méme opération pour la deuxieme rangée en choisissant le type d'appui
Encastrement.

& Appuis i & Appuis = ol
DX EAEEE & DX aaEE & o
[ Nodaux | [ TMadewx |
W SUFFR ¥ SUFFR
Appui simple Appui simple
Encastrement =  Encastramant
-, Fohle Folule
|
Séleclion actusle Sélaclion aclielie
IA4BPY P 1A46PY A
[ Appliguar i | Femer || Arde I | Appliguer | i Femer || Aide | h
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On aura le résultat suivant sur la vue 2D XZ :

En activant la Présentation réaliste de la structure et l'affichage des croquis des profilés
on aura la vue en 3D suivante :

B Autodesk mmamwwmm - Affaire : Structure - Résultats Mﬁ.

'-" FI‘d‘IE’ Edmun .&{'ﬁcha_]e Stnu:u.l'e Chu'gﬁ .ﬁnal]lse RBuItals Cutlls Fené‘he Aide =@

D& %M@.ﬂ Xibd Aoy EIE DR EBY 8P E o

[ I 1 “al ol 65
e |
HTE 9@

[ oot

05

vk

L . T e ' I TEaE O COrRTeton 1
| 9] | :
[due
EEHT 55 B g0 HEATOO L= =12,000; y=16,000; z=40/ = 0,000 |m] [kN] [De |
I1.3.5 Chargement

Le chargements d'une structure consiste a définir les cas de charge selon la nature des charges
(permanente, exploitation, sismique ... ) et ensuite l'application des charges ( charges sur
barres, charges surfaciques ... )sur la structure pour les cas de charge créés et enfin la
définition des combinaisons des cas de charge.
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a- Cas de charge

—
Pour définir les cas de charge on clique sur la commande m Cas de charge

_| = lm Cas de charge x|

| Cas de charge ﬂ;ul Descnpfion du cas

- mﬂ
Définir charges R Mahre :  |pemananta - Mouvesan
| DEfinir charges | skt | Neture - [paime =] € Nowea b

.|.,l'l.u!r:=.-s charges F_ﬂ 1=

= Numers © d'exploitation PERMI
% weni
Mo ! neige
— fempérature
. . .. 2 accidantalle
Par cette boite de dialogue on choisit la Listedecas " e accidentelle
Nature du cas de charge a définir I[N el e Mature T
comme illustré sur la figure.
Dans le champ Nom on peut donner un
i Ui L
nom pour le cas de charge ou on prend
le nom par défaut proposé par le | Madifier | | Supprime: uppamer fout
logiciel.
| Fermer | | Aide

Ensuite on clique sur Nouveau pour
ajouter le cas de charge a la liste de cas

Pour notre exemple en plus du poids propre de la structure on va définir une charge
permanente et une charge d'exploitation les deux réparties sur les pannes qui lient les
portiques en haut.
On va donner le nom pp pour le poids
propre de la structure entiere et on clique
4@ Cas de charge SN X sur Nouveau, le logiciel prend le premier
cas de charge permanente défini comme

Descrphon du cas

Hianre:. [Aeaaiaas = T poids propre de la structure par défaut.

I Brkie:: - Pour 1'autre charge on donne le nom G et

Mom: O pour la charge d'exploitation Q.

Liste da s ol On peut modifier le nom du cas de charge,

M* Mam de cas [ature T P .

- son numéro dans la liste et sa nature
1 Gpon permanen,, S .
3 g pemmanen.. S comme on peut le supprimer par cette

+H o d'exploitat.. S boite de dialogue.

L ] ] i

. , On clique sur Fermer et on passe a
Madifi Suppri Supprimer fout .

AR | |—._”-p?-"_£..-| \GEBRIGET | l'application des charges G et Q sur notre

structure et on choisit le cas de charge
actuel a l'aide de la barre d'outils
supérieure.
26
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se Résultats Outils Fenétre Aide -
NEFELE QAAGY LR sE
§ Ll = s 11 ~ja 0

3:0
Cas simples

b- Charges

Pour notre exemple on a 3 charges :

- Poids propre de la structure PP calculé automatiquement par logiciel Robot 2010;
- Une charge permanente G = 5 kN/m répartie sur les pannes IPEA300;

- Une charge d'exploitation Q = 1 kN/m répartie sur les pannes IPEA300;

En choisissant le cas PP dans la liste illustrée sur la figure précédente on aura :

£ ~or A LEE VN - O
_a' -

-

Symboles de la charge i
4 60 F x=12,000; y=0,000; z=0,000 S 0,000 [m] [kN] [De

Pour définir la charge permanente G on choisit dans la liste des cas le cas G et on clique
sur la commande Définir charges :

Dans la boite de dialogue qui s'ouvre on sélectionne Barres et on clique sur le symbole de
Charge uniforme comme illustré sur la figure.
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i} Charge uniforme

[ Charge L""-:-‘P e J“
. . "

by ]
e ST

J| Suriaca | Poids stmasse|

| Yaleurs
p (kN ~  (Deq)
i =t
— ¥ 0000 00
Charge uniforme K i E— ==
| : i 0,000 0a
G =W -
Dans l2 repére . @ glabal “local
Appliguer &
: [ |Charge projotéa
(] Charges extaningaes
1 Appliquer || Fermer 1 , Aide | Ajouter I Fermmer I | Al |

On met dans le champ Z la valeur de la charge suivant la direction Z ( - 5 kN/m ) et on
clique sur Ajouter.

Maintenant et a 1'aide de 1'outil Sélectionner barres

- PpRE XYER A EEHE Q
e 1 ] ~it B 120 -

Sélectionner barmes

[ | =
| Barre '-'_ |+ harcuar pedout .

5411 18AZE Z7ATF F0AA4 49455

[ | Préctdarie FR—

Aot | Groupe | Géamétie|

l On sélectionne tous les barres des profilés

IE @ IP‘EA3OO comme illustré sur la figure et on
clique sur Fermer.

[Sect »( | HEA 700 . ) ,
Rt EHEAEEIE en retour a la boite de dialogue Charge
. N
nd“} dans le champ Appliquer a tous les barres
Gelongue IPEA300 sont sélectionnées donc on clique
St sur Appliquer pour appliquer la charge sur
i@ Liste '_"'E:-cempla les pOUtI'CHCS.
| Femer | | aide | On répéte la méme opération avec la charge

d'exploitation Q.
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2
Bl
=
55.
v.
|
8 [
g

i .
i = . * —
N ah Z=0,000'm - Lignes do consiriction 1

=R Y A =] e it

1

REE vREHS />-HS

c- Combinaisons des cas de charges

Pour notre exemple on va définir la combinaison 1,35 G + 1,5 Q
Pour définir les combinaisons des cas de charges on utilise la commande

Combinaisons manuelles qui se trouve sur le menu Charges » Combinaisons
manuelles. La boite de dialogue suivante s'ouvre :

On choisit le Type de combinaison et x 1
on donne le nom quon veut a la e e ey
combinaison qu'on va définir, -

Marm de la combinaizon C;GEJB'I

Par exemple le nom 1,35 G + 1,5 Q et on Type de combinaison
clique sur ok. Type de combinaison sis

ahe : ELS
@oOc o SRSS  (ALC

Dans la boite de dialogue qui s'ouvre on
va définir notre combinaison en utilisant Mt | | pemnanens -
les cas de charges définis précédemment. | Cambinaison quadafique

Lok || Femer || Aie |
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%' combinaison -TF‘;.‘i Qfﬁi FE T J e

Cambrnaizon ; |4 11,3606« .50 ELL ‘_l
Liste de cos Liste des cas dens in combanaisan ;
Maire | Tou et caefiicient N Plom de cas
M Mo te cas L‘n 1] gg 1 Sl
—— o [
+ 8 o 5] L :
. —
=
EE l
|
(€4

L3 m F
_Coetficient st
LDEﬂlrmm@ E 4| m ]
Mauvells Madier !l Supprimer | Appliguer H Farrmes H Lade
Si les coefficients qu'on veut appliquer ne % Coefficients - S
n les mém I fficien T —
sont pa§ es mémes qu‘e ‘es coe‘ ?e ts S o [aiodier J
automatiques de la combinaison définie, on —
peut les définir en cliquant sur Définir bl o) =
. =+  permonants 1.35
coefficients d'eploitation 150 =
want 150
Dans le champ Coefficient on met la valeur man i
P tampéralure 1.00 -
voulue et on clique Modifier. «| i L
X . P . Ferma A
A la fin de cette opération on clique sur LT
Appliquer pour sauvegarder la
combinaison.

I1.3.6 Analyse de la structure

Maintenant qu'on a fini avec la modélisation de notre exemple la structure métallique
simple, on passe au calcul et analyse de cette structure sous l'effet du chargement qu'on a
défini.

Avant de lancer le calcul il faut d'abord vérifier la structure si il y a des erreurs de
modélisation et des barres disjointes, on clique sur Analyse P Vérifier structure.
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Z2=0,000"m"- Cgnes de construclion 1

PR I =

' Affi
Hombie d'erreurs 0 cher

MNombre d'sverisserments ;0 @'E"EUI‘?
V| Awvertissements

¥ Motes

Werier | | Femer

Lln clic sur la ligne avec le message d'erreur ou d'averissement sélectionne leg objets fiés & celurci.

Dans la boite de dialogue le message d'erreur nous indique l'erreur et 1'objet 1ié a cette

erreur.

Pour lancer le calcul on clique sur la commande Calculer (Analyse » Calculer)
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Chapitre II. Etapes de modélisation par le logiciel Robot Structural Analysis

I1.3.7 Résultats d’analyse

Pour afficher les résultats de l'analyse de la ~—————— = —
. . U] Résultats E]
structure et les diagrammes des efforts internes, :

des déformées, des contraintes et des réactions  * | =3 Rasuitats
z . 2z = HEE
on sélectionne Résultats dans le menu | e EEEER

cm la barre d'outil Srieure. =2 Analyse détaliée
démarrage de la barre d'outils supérieure =] B At b e
("0 Analyse des contramntes - struciure
On peut aussi afficher les diagrammes des ' Dimensionnement

résultats  directement par Résultats P | % Poutres BA
. &l Poteaux BA
Diagrammes-barres | = Poutres/=ol Slastique BA
&P Semelles BA
b : ; | & Assemblages
e |Résultats | Cutils Fenétre Aide 2 Outils
([ @ Résultats figés
| Info b
=2 Diagrammes - barmes.
= Cartographies - barres...
La boite de dialogue suivante s'ouvre : = Diagrammes =<
NTW | Datormeée | Contraimes | Reastions [ £ |+
Pour voir le diagramme de 1'effort interne on
coche la case par exemple du Moment My el e i
. . . = Foroes Fx (k)
puis on clique sur Appliquer Bl FreeFy P
T Eorce Pz (k)
Si la forme du diagramme est mal présentée Bl et v (kIR
on clique sur Normaliser pour régler la i homent by (kM*m)
taille du diagramme Bl ot iz Ll
Bl du solalastue
. . H FE e chon Eaw (Kl ey
On peut aussi changer la taille du bl o ey
diagramme en cliquant sur + et - puis sur e R e |
Appllquer Taille des disgrammes | | . iGal
| D miowwes e fentre | ILEImI‘_:I:i-CI_l‘."l:hE"CI
On peut aussi modifier les parametres des [_appliquec | [ Femer | [  side |

diasrammes pour afficher les valeurs des

On peut voir les diagrammes des efforts internes et des déplacements de chaque élément de la
structure séparément en cliquant sur la barre par le bouton droite de la souris et on clique
Propriétés de 1'objet.
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—!. - Fg? E - L;. I:L.i'ss..w:i - u AZ,: t;wm = i
E —
. E | | Fénctions | Feneillage | Forométres wlE

e

Description des diagrammes
(raucune (@ descnghon | tee
alers

.Min loules
Walgurs positves ok s
il '==n||'
[TI=IT1 hllll
(i Mon diffdrenciées (@ D#snencians
Remplissage

et

i Hachurd (@) Unifarme

|7 Cuwrie nowveliedendtie | |Laméma dchells

| spptiguer | | Femar | | mige

=103 008
-, 000
fereey = = SO AT e
R e 1.000 EX-n > 000 A D00 000 & 000 F o008 & ooo
Dhiagrarmme

[ Y [ g
[ i [ My
[ 3 |

B sre Il Swin

'f_':' \I"'EIIBU £=1 fi:l E;drﬁrn.g =

 applgper | [ Femer | [ imprimer |
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7 peformie
| Dsformee exacte pour s bairss

[ Deformée & l'échelio de la sin,ll:.:ture :

Echelle pour i {cra)
1.30 Lerm)
Apirmation
MHambre d'images - 10

Hombre dimages par seconde | B EI'

| mou || mien | [ Nomeser |

Taille des diagrammes

[ Ouwrir nouvells fenétre: | Lam@me échelle

| pepiquer | | Femer | [ Ade |

Pour afficher la déformée de la structure on
clique sur l'icone Déplacements qui se trouve
sur 'extrémité droite en bas de la fenétre

Déplacements (déformation)

On peut aussi afficher la déformée par la
boite de dialogue Diagrammes et
démarrer une animation en cliquant sur
Démarrer comme illustré sur la figure.

et a l'aide de la barre de commande de
I'animation on peut enregistrer cette
animation en fichier (.avi).

r

Z=0000'm - Lignes de consiruction 1

3D
AR RS =] =
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Chapitre 111

Modélisation d'une structure en béton armé par le logiciel Robot
(RSA 2010)
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Chapitre III. Modélisation d'une structure en béton armé par le logiciel Robot (RSA 2010)

II1.1 Introduction

Cet application permet de traiter la conception d'une structure simple en béton armé par le
logiciel Robot, afin de s'exercer quant a I'utilisation du logiciel pour les nouveaux utilisateurs.

I11.2 Présentation de I'ouvrage

Il s'agit d'un batiment a usage d'habitation en R+4, implanté a la ville de Guelma (zone Ila,
selon le RPA 99 version 2003), dont le contreventement est assuré par une structure mixte
(voiles + portique en BA).

Nombre d'étage : R+4
Hauteur d'étage: 3.20 m pour tous les niveaux.

2.1 Vue en plan de la structure

1 1 | | | 1 | 1 1 1
1 1 | | | 1 | 1 1 1
1 1 | L | 1
R e e ]
1 I
| |

L
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Chapitre III. Modélisation d'une structure en béton armé par le logiciel Robot (RSA 2010)

2.3 Dimensions de la structure

Longueur du batiment = 21.4 m.

Largeur du batiment = 10.75 m.

Hauteur total = 16.0 m.

2.4 Dimensions des éléments structuraux
Poteaux : 30x40 pour tous les niveaux;

Poutres :Poutres principales: 30x40 - Poutres secondaires: 30x35
Plancher :Plancher type corps creux : 16+4
Dalle pleine :Dalle pleine de 14 cm d'épaisseur.
Voile :Voile de 15 cm d'épaisseur

Escalier : épaisseur de la paillasse = 16 cm

2.5 Evaluation des charges

Etage courant: G =5.0 Kn/m? ; Q =1.5 Kn/m? (chambres); Q =3.5 Kn/m? (balcons);
Etage terrasse (inaccessible):G =6.3 Kn/m?; Q =1.0 Kn/m? (terrasse inaccessible).

II1.3 Modélisation

3.1 Lancement du projet

Au démarrage du logiciel cliquez sur le module « Etude dune coque » (I'utilisation de ce
module facilite la modélisation des voiles et des dalles pleines) :

Sélectionner 'affaire :

b
i

= 5 f
& W
ALY

-

L8R3

3.2 Réglage des préférences

Avant d'entamer la modélisation il faut régler les préférences (langue, affichage, ) et
préférences de l'affaire (Unités, Matériaux, Normes, ). Pour cela, cliquez sur le menu
déroulant outils/préférences (ou outils/préférences d'affaire).
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£ Autodesk Robot Structur

R‘" Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse

Résultats

Fenétre Aide

Outils

b1

A2 ) - o2 BB

SUREXBENN dTo

Mode d'accrochage du pointeur...
g P

Unités et formats..,

! | ! I ! | ! |
14,0 0 4120 10,0 8.0
_Qr!
w
(=]
2
=
=
_B_
(=]

I Coordonnées du point...

Devis

Définir section
[T Base de profilés...
£ Gestionnaire de labels...
ﬁ Sols constructibles - calculette
EZ Traitement de texte...
B Calculatrice...
Modules L

Brotection par mot de passe...

Personnaliser 4

Modules complémentaires L

Remarque : Cette procédure se fait une seule fois lorsque vous installez le logiciel.

3.3 Lignes de construction

La premiere étape de modélisation est le dessin des lignes de construction. Ces lignes
représentent les axes de la structure (X, Y et Z). Dans la fenétre de Robot allez a la premiere

icone de la barre d'outils qui se trouve sur la droite de la fenétre:

[-[=]x]

AVANT | 7

La boite de dialogue suivante s'ouvre :
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ﬁ;l ignes de construckion

Mom: ]Li_u_,nes de constiuction
[ Cotboen | _Cylictioue | Lignes ativaies
Parameélies avancés l

Position;  Répéters; Espacernent:
oo m oA [ m
[Losle [ Poston |

4 12

Libellé : f123.. [#f |

Nouwveau | Gestiornaie delignes |

ﬁmﬁqwl Feimer | ) ;_;éﬁ;da-: [

Dans le champ (répéter) on doit saisir toujours la valeur 1 puisqu'on na pas des valeurs
entraxe qui se répetent (sauf pour 'axe Z ou on peut répéter 4 fois 3.20).

Dans le champ (espacement), saisir la valeur des entraxes et a chaque fois on cliquez sur
(insérer). On fait cette opération pour les trois axes (X, Y et Z).

On doit avoir le résultat suivant :

o 59 Ugnesde commmucton el (09 Ugren de comtnation el

Hem Lape: gt cormtinion - Hom Ligres de constrikon =
. [Cenien | [ Gy | [Lones sbame|
! Faspbiies avanets ] [= Patamétios yvarés J
Foston: Piphlesn: Espacenant Postien Fipted Espacement:
I~ » = 1 i - " 5 3z i
| Lbeb  Posion lbel  Postion
[ | 1 320 |
6] 17 [ snodres | 2 640 [t ]
Ic £.45 , 3 950 |prr=rem
o o [ Spmer ] " e [ Svemmer |
|| Sugprimer ot | = 1500 Suppemer fout |
== o]
I [l G
[+ — ] i‘ E i W "r_'—'l'u ._, L
Lieté [P — et 123, = Libebt S —
[ Moo | [ & deiges | I [On | [ Gosomaedeires | [ [Howes | [ Gesomesdebones |
(fpohne | [ Fome | [ A | || Chghwm | [ Fomw | [ Ade | (|| [Aepbue | [ Fome | | ade |

Cliquez sur (appliquer) et activez la vue en 3D, on aura le résultat suivant :
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Vue

2n/30] 30 vz [z Femer

a7 [standard global) >

Note:

- On peut définir dans la méme affaire plusieurs lignes de construction en utilisant 1'option
(nouveau) dans la boite de dialogue (lignes de construction). On peut aussi faire la gestion de
ces lignes (supprimer, activer ou désactiver les lignes voulues) en utilisant 1'option
(gestionnaire de lignes) dans la boite de dialogue (lignes de construction).

Mom: | 3
|] Caicon Cyindique | Lignes arbit;aiesﬂ
Paramgties avanoés |
=
Pasition ; Fépstat s : Espacarant :
fo.00 (m) |0 j [1 m)
Libells | Positon |
Insérer !
Supprimer I
Gras I
« ]
Libellé : j123.. =i

3.4 Définition des sections pour les éléments barres (poteaux et poutres)

Cliquez sur menu déroulant Structure -- caractéristique -- profilés de barre :
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a‘“ Fichier Edmm'r Affpchage IStmethE Charges Analyse Résultats Ol.ri{l?s Fenétre Aide

ID@E%I@J@

/\ —

fPR Type de structure..,
'?l Lignes de construction...
Etages

& Q& By @i%ﬁ@ﬁ!ﬁ

all b &3

14,0

2.0

i A Moeuds...

™. Barres...

== Panneau..
Objets
Structure

|!|_|!|_i

4.0 2,0 0,0 2,0 4,0

l Poteau...
== Pautres...
By Voiles...
& Plancher...
Ly Ouvertures...
&7 Bardages ...
Aszcistant de création d'une dalle...

@ Matériau...

Parametres reglementaires

;_I Profilés de barres... .

b i€ Angle gamma...

& Appuis..,

'#“’— Reldchements...
LCaractéristiques additionnelles
Phases

" Orientation du repére local des barres ..,

[m] Caples...

* | & Epaisseur EF..,

3’ Orientation du repére local des panneau..

Dans la boite de dialogue (profilés) cliquez sur (supprimer toutes les sections non utilisées)
puis cliquez sur (nouveau) :

X SUPPR

(- Liones/banes-

-]

Andliquer |

“Fermer I

|

Dans la boite de dialogue (nouvelle section) cliquez sur le champ (type de profilés) et
sélectionnez (poutre BA) :
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rrouveie secion ST

Standard | Reconstiuse | Variable | Composée | Spéciale | ax, v 4| |

=3 e e o F—.,.,;

- Sélecton de secton -

2o | Base de profilés : Italprn "
CAE 20:3 |

I : |Praduits sidenagiques francais
Couleur : |m -l | Eamidle - Tout =

| Section:  [CAE 203 |

| | Anslpse et sgtopl agtigus

Donnez le nom, la couleur et les dimensions de la poutre puis cliquez sur (ajouter) :

B BNouvelle section: i o sl 1

Généa |

MNam ;

Couleur ¥

S

[T Réduction du moment dinertie §

o ﬁ.ppﬁﬂ_s:fgc_tic&ﬁ variabls -

[0 vjmag’._; Type deprofie: | PoureBs =]

Femer | dide | [FETON

Refaire la méme opération pour définir les autres sections des poutres et des poteaux (PS
30x35) et (poteaux 30x40).
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T Profilés il el
D x DEEE & | =
X SUPFR

T CH30x35
£ PO130x40
7 PO230x30
\J PR3x40

Lignesz/barmes

Appliguer Fermer ] [ Aide

3.5 Définition de la structure

Activez la boite de dialogue (gestion des vues) et allez au niveau 3.20 plan XY :

[=]
Al
f_D,_I @\ )
X - @@ standard [global]) -
5 B,
jEEIEBEELEIEL «

[Vue

Pour éviter des erreurs de modélisation, désactiver 1'accrochage de la grille, pour cela, Cliquez
sur l'icone mode d'accrochage (se trouvant sur 1'extrémité gauche en bas de la fenétre) :
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Vue IEI

2 @m0 (30 = ) 2
X 3.20 - @E] [standard [glabal] v]

i
s a =)
Yue
L’Eﬁ }’f‘ N H@@ T

Dans la boite de dialogue mode d'accrochage, désactiver 'accrochage de la grille, cliquez sur
appliquer et fermer.

Noeuds

Lignes de construction A

[ Objets - <z
¥ E glrémite
¥ Centre

[ Optione avanceées
¥ Intersections avec la nomale
[T Parzlile
IV Intersections des barres
¥ |ntersections avec les lignes de constr.
¥ | Irtems=ctions avesla gfillf!

Par detaut Tout | Alcur | .
: Femer | pide ||

i e

Maintenant, cliquez sur le menu déroulant structure -- barres. La boite de dialogue ci-dessous
s'ouvre :
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Banern‘:.|1 F-'as:.l1

|Pouti= BA 1

~ Coordonnées des noeuds [m]
Driging :
E:drémii;é-: I

™ Etiret

Postion de Tase
E:nt_:éi'&ré;n;éhf:

o

Iine:-:istant

Sjniitef l

Fermer | fide |

Dans le champ (type) sélectionnez poutre BA, dans le champ (section) sélectionnez (PP
30x40). Cliquez sur le champ (origine) et commencez le dessin des poutres principales. Par le
méme principe on peut dessiner toutes les poutres principales et secondaires du plancher

niveau 3.20.

Maintenant on va modéliser les poteaux en utilisant la commande (translation) avec 1'option
(étiré). On doit tous d'abord sélectionner les nceuds du plancher 3.20, allez au menu déroulant

Edition -- Sélection spéciale -- Filtre de la sélection graphique :

¥ Autodesk Re

E Fichier IEdrtion Affichage Structure Charges Analyse Resultats Outils  Fenétre Aide

p] Annuler
% Rétablir

CTRL+Z
CTRL+Y

2is ARG BY R 2@

3; Couper
Copier
@ Coller

X Supprimer

CTRL+X
CTRL+C
CTRL+V

SUPPR

b ] L ]

» B LS 1P =

1) 23

Seélectionner...
Sélectionner tout
Sélection précédente

Sélection spéciale

CTRL+A

4 7 Par parallélogramme

Transformer

Editer objets

— Transformation multiple..,
<f Copier les propriétés

Modifier sous-structure

o7 Par cercle

i <= Par contour

=7 Par couleur..,
17 Par lignes de construction...
k| 7 Parétages...

|+ Diviser barres...
A Intersection
3 Coupure...
~ | L~ Prolangement...
= Corriger...
Correction détaillée...

Correction du modéle de dessin...

17 Noeuds seuls...

_7 Barres seules...

7 [T —TT
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Dans la boite de dialogue (Filtre de la sélection graphique) désactivez toutes les cases sauf la
case (nceud):

98 5

O F=rire s =
[ Eiéments finis .
[ Objets

r Cantalrs

T Falyligres

I fres

T Cecles Tout |
0] dbists aompleses | Rien |

[ GE=:: complerss ~oaries
I Apphquer sans confimation
Appiquer | Femer | Aide

Cliquez sur appliquer et fermer.

Dans la boite de dialogue (Profilés) sélectionné (poteau 30x40) et fermer. Maintenant
sélectionnez toutes la structure, vous allez remarquer que vous n'avez sélectionné que les
neeuds (la sélection des autres éléments est désactivée).

Allez au menu déroulant Edition transformation -- translation :

B Autodesk Robot Structural 2 ial 2010 - £ - hes VIEF
ﬂ Fichier EE{ﬂtEn;T] Affichage Structure Charges  Analyse Résultats Outils  Fenétre  Aide

|3 @ 2 donier e NON BRORAGBY M

i * Rétablir CTRL+Y E 7 on » =
¢ 3036 i L= 1:PP - Bs . |
L c'ﬁ';. Couper CTRL+X }" {W h e
Copier CTRL+C ( _| ) ( _~_ i
& Coller CTRL+Y = e
(D .- | ¥ Supprimer SUPPR SRR =

Sélectionner...
[0 F=-= Sélectionner tout CTRL+A e e ee———,.,

Sélection précedente

Sélection spéciale 4
B rioion.
' E s Editer ohjets ¥ | (& Rotation... o —
—t Transformation multiple... |7 Miroir vertical...
o Copier les propriétés & Miroir horizontal...
Maodifier sous-structure k| 4l Miroir par plar...
|+ i Diviser barres... ;f ﬁymetrre:'ﬂ-(lale...
A S ereciion o Homothétie...
- > Coupure... Transformation du repére..,
::‘ﬁ_ e -~ Prolongement... —Hf——————
== Corriger... ;

Correction détaillée...

Carrection du modéle de dessin... f f
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Activer la vue 3D et saisir dans la boite de dialogue (translation) la valeur (0 ; O ; -3.20). En

activant 1'option (étiré) :
= = — = T
.4 Translation ;LEIHE

Wecteur de translation [m)

Incremnt de numératation

Noeids

Eléluents 5

Made d'édition

(@ Copier
1 Déplacer @

Mombre de répétitions ; 1

[ Appliguer ” Fermer l [

Cliquez sur (appliquer) et vous aurez le résultat suivant :

| == |
| ' | = - o .
| ) 1 A i +12 80 |

x ' | i Pl Oe s

4
N AR et
b '
|

Allez a la boite de dialogue (Filtre de la sélection graphique) et activer toutes les sélections.
Appuyer sue (Ctrl+A) pour sélectionner la structure entiere. Allez a la boite de dialogue
(translation) et faire les réglages suivants :
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e 7 ——— e
,5:;4 Translaticn EfE s

Yecteur de franzlation [rm]

EM;::IY;::IZ E nn3.2>

Incrément de numératation

Moeuds :
Eléments :
tode d'édition
i@ Copier

[ Etirer

1 Déplacer

MHaombre de répétitions : 6

| oppiquer || Femer | | side |

Et vous aurez le résultat suivant :

3.6 Modélisation des voiles, escaliers et dalles pleines

Définition des épaisseurs : Cliquez sur le menu déroulant Structure -- Caractéristique --
Epaisseur EF :
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[ Autodesk Robot Stk BLOC_ BARRE - Résultats MEF : non actuels
R‘“ Fichier Edition .Mﬁd}age [ﬂﬁ‘_'_] Charges Analyse Reésultats Outils  Fenétre  Aide
Type de structure.., AR\

I:j @ E % w @%;;Sdeconsﬁmdion... in_ Q @ E_fﬁ ;’ g ﬁ @ ﬁ |
I., ;—' Etages » | 1:FF X .h? ﬂz. L
)\ Moeuds...

*w~. Barres...

=, Panneaus...
Obijets +
Structure k

| Poteaus...
= Poutres...
‘ Yoiles...
&F Plancher..,
Ly Ouvertures...
<7 Bardages ...
Azzistant de création d'une dalle...

@ Matériau... ' i
Earametres reglementarrﬁ 4 |1__,< Ang[e gamma...
& Appu: 97 Orientation du repére |ocal des barres ...

] Cables...

Epaisseur EFis

¥ Orientation du repére local des panneaux...

T g
N Mumérntatinn... I X L i il -.;l I]

- Reldchements...

Caractéristiques additionnelles

*

Phases

__ﬁEp aisseurs B

X SUPPR
=P EP30_BET

— Panneais

| 3

Arplinuer | Fermer | Aide |

Cliquez sur (Définir nouvelle épaisseur) et saisir le nom, I'épaisseur et le matériau puis
cliquez sur ajouter :

50



Chapitre III. Modélisation d'une structure en béton armé par le logiciel Robot (RSA 2010)

Tﬁ Nouvelle épaisseur ! - |:|i£|

Urifame | Drthotrope |

" yarisble par 3 points
Coordonnées dupoint  Epaisseur

m} fizm]
pj:  |000.0.00:0.00 |G
P2:  [0.00:0.00:0.00 |00
P3: |0A0000:0.00 |
r" EMIH‘I il st |-| i "'|g

o Faramidres de 'alaalisis

Refaire la méme procédure pour définir les dalles pleines d'épaisseur 14cm et les escaliers
d'épaisseur 16cm. Sélectionner (voile 15) et fermer :

: = T
” Epaisseurs EF _;IEIZHIH:JI.
O X EE & B
X SUPPR
&7 Escalier 16
& dalle 14

Panneaus

._ Appliquer Fermer l [
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Définition du type de ferraillage : Cliquez sur le menu déroulant Structure -- Parametre
réglementaire -- Type de ferraillage des plaques et coque :

' Autodesk Robot Structural  Affaire : BLOC_BARRE - Résultats MEF : non actuels - [Vue - Cas: 1 (PP)] 0
““‘ Fichier Edition Aﬁ;chagei ure | Charges Analyse Résultats Outils  Fenétre Aide

\D@-%w@mwmm '''' AR B BYR 2SS

= o2 Lignes de construction... = = =
I 4—' Etages b | 1:PF X M _ ‘
,k Moeuds..,
. Barres...
== Panneaux...
Objets
Structure

l Poteaux...
= Poutres...
By Voiles..,
&F Plancher...
By Ouvertures...
<~ Bardages ...
Ascistant de création d'une dalle...

@ Matérnau...
Caractéristiques

Parameétres réglementaires

& Appuis..

< Reldchements...
Caracteristiques additionnelles H
Phases '

N Mumeérntatinn...

Vous aurez la boite de dialogue suivante :

_dlype de Ieiraillage pl

Mﬁ@@mJJﬁJ

& SUPPRIMER twpe de ferrailage
&2 Dalle

=b 2 Diraction ¥
& Voile

~Panneaus

Aonfiguer Feimer | Bide |

De la méme maniere que pour les épaisseurs, on doit définir deux types de ferraillage (un
pour les dalles pleines et escalier et un autre pour les voiles). Sélectionner le type (voile) et
fermer.

a. Dessin des voiles
Cliquez sur le menu déroulant Structure Objet Poly ligne -- contour :

52



Chapitre III. Modélisation d'une structure en béton armé par le logiciel Robot (RSA 2010)

& Autodesk Robot Structural Ana

Rm Fichier Edition Affrchage! Structure | Charges Anatyse Reésultats Outils  Fenétre Ar:ie

| D @ . % w .m_ypedestructure

o'? Lignes de construction...

| | ﬁ@.@%%ﬁrﬁﬁﬁﬁ

/\ =  FEtages » | 1:FP - At
| ,K Moeuds...
™. Barres..,
= Panneaux...
Objets C\ |Polyligne - contour...
Structure bl Arca
7 Cercle...
| Poteaux...
— litecs [ Rectangle...
By Voiles.. B Sube
& Plancher... @ C},‘glrndre,..
By Ouvertures... 2 Choe:,
< Bardages ... = Congé (barres, bords)...
Assistant de création d'une dalle... 18 Extrusion..
gl Matériau... % Révolution...
Caractéristiques b 2 Extrusion suivant polyligne..,
Paramétres réglementaires L4 Cotés actifs

& Appuis...
%L Reldchements...
Caractéristiques additionnelles

Phases

[

-

| Regénérer I'union des ohjets

Cotés inactifs

s Union des objets...
|—v‘ Mettre a jour I'unicn des objets

Dans la boite de dialogue (Poly ligne-contour) cliquez sur (parametre) et cocher le champ
(Panneau) puis cliquez sur géométrie et ensuite sur le champ de saisie des coordonnées se
trouvant a coté du champ (Ajouter) :
Maintenant, sur la fenétre graphique cliquez sur les quatre points définissant le voile :

s

|'|._.! | § lem ) '

.r'

o

A

NCALILE
JEA AT A

EyEYEYEYg

e —
i — e 174
B voile = |
= — | |

MNuméro a03 |

Earacléristiques

=

[ ajuster au fond
Matériau & |BETONZD

Géometrie [m)
oiie_ BAG000 1675

& ¢ 1960:000:315

ety

hauteur . 3,20
SENE 'él en haut [Z+]
" enbaz 2
[] Etirement ;

.&jouter ” Fermner ] [ Side

——CH
—F0
POY
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Par la méme méthode on va dessiner tous les voiles, les dalles pleines et les escaliers du RDC.
Lorsqu'on termine les voiles et on entame les dalles pleines on doit d'abord allez a la boite de
dialogue (Epaisseur EF) et a la boite de dialogue (Type de ferraillage des plaques et coque) et
on doit changer le type par défaut (décocher (voile) et cocher (dalle pleine)). Nous aurons :

Maintenant nous allons copier les voiles, les dalles pleines et les escaliers du RDC vers le ler
et 2em et 3em étage.

Pour cela, procédant a une sélection rapide de tous ces éléments : Cliquez sur l'icone de
sélection (voir la figure ci-dessous) et cliquez sur (panneaux : tous) :

6 Autodesk Robot Structural Analysis Professic Affaire : B
E'" Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse Resulta

D@I%E@l@%%ﬁﬁ

g\ dr— 't’? i o E a
* toutes

Bames - aucune
Parneawx ; tous
Famneawrx ; aucun
Objets -tous
Chjets - aucun

Par la suite on va utiliser la commande translation pour copier vers les étages supérieurs :
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- J CIEMENTS Q8 CONSTFUCTHION |
[ m

i ] B = T b
E[,:;—;.Transl'atinn .I .ﬁ.:‘.,h. x .

Wecteur de translation [m)
feeave - 0032\

Incrément de numératation

Moeuds

Eléments

Mode d'édition
(@ Copier
T [ Etirer

(") Déplacer

MNaombre de répétitions : %

[ Appliguer H Fermer I [ Aide I

s CH30x35

Notre conception étant faite, procédons maintenant au chargement de notre structure.

I11.4 Chargement

Cliquez sur le menu déroulant (Chargement -- Cas de charge), vous aurez la boite de dialogue
(Cas de charge). Dans cette boite de dialogue on va définir deux types de cas de charge
(Charge permanente G et charge d'exploitation Q) :
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- Disteriptian dis cas -

Matize: | d'exploitation '| Mouveau |
Hl.mém:fz Préfize ’EI

Mom: |0 |
i Liste de cas dafires :
N | Mo de cas | M sure [ 1]
1 G pesmane.. &
- i desploit.. £
| | »
| Madifier I Suppiinmet | Supprimer baul

Le poids propre sera pris en compte avec la charge permanente G. Pour les charges sismiques,
elles seront générées automatiquement par le logiciel. Les autre charges vent, neige ) seront
négligées.

4.1 Définition des Bardages

Cliquez sur le menu déroulant Structure -- Bardage :

' Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2010 - Affaire : BLOC_BARRE - Résultats MEF : non actuels - [Wue - Cas : 1 (PP)]
ﬂ, Fichier Edition Affichage rS'tmdum] Charges Analyse Reésultats Outils  Fenétre Aide

[ 2 6 & dp % s | B Q& &Y

= ari- Lignes de construchion... e » =
N PRl Etages L i = M _— |
)\ Moeuds...
"~ Barres...
== Panneaux...
Objets 4
Structure 4

l Poteaux...
== Pputres...
By Voiles..,

& Plancher..,
By Ouvertures...

V¥4 Bardages ...

Assistant de création d'une dalle...

Al R Asieia

Dans la boite de dialogue (Bardage) définissez le numéro, le sens du bardage et enfin cliquez
sur appliquer :
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-
£7 Bardages =l

Objet M 352

Rép. des charges : | Direction \ "]

0 : )

F @ Contour
Fn |
| Rectangle
EE () Cercle
[ Géométrie ]
[ Paramétres ]

[ Appliquer ][ Fermer ][ Aide ]

4.2 Assignation des charges

Dans le plan (XY) niveau 3.20, aller au menu déroulant Chargement -- autres charges --
Charge surfacique sur barre par objet 3D :

onal 2010 - Affaire : BLOC_BARRE - Résultats MEF : non actuels - [Wue - Cas: 1 (PP)]

Chalgs] Analyse Reésultats Outils  Fenétre  Aide

= B
Cas de ch Sl 5

e LR 5 Y A 2l 12 P E =a

{0 Définir charges... = =

fal Combinaisons manuelles... v - &;’ %

i} Combinaisons automatiques...

Tableau - chargements
Tableau - combinaisons

Tableau - masses

1ot Sélectionner cas de charge...
22 Sélectionner composante du cas...

—2 Sélectionner modes propres...

Sélectionner type de résultats r

R

= Efforts de la précontrainte...

T Meige et Vent 20/3D...
= Vent sur cylindres...
Vent Pylane...

#m Roulantes...
£9 Surfaces d'influence...

o’ Calcul de charges...
B Charges par sol

Rénartitinn nar surfaces d'influence - nntinns....

Dans la boite de dialogue (Charge par objet) cliquez sur (définir) et dessinez le contour qui
représente le plancher :

57



Chapitre III. Modélisation d'une structure en béton armé par le logiciel Robot (RSA 2010)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

gpére: (@ global ) local
Surface - Face

| Typesdebardages | | Diecton: |

.. | Appiouer | [ Femer | [ side |

Remarque

Pour éviter les erreurs dans le sens du bardage, il faut que le premier vecteur du contour (la
ligne 1-2) soit parallele a I'axe X globale.

Dans la zone (cas de charge) choisir G et entrez la valeur (-5.0 Kpa) dans le champ Z de la
boite de dialogue (charge par objet) puis cliquez sur (appliquer).

Résultats MEF : non actuels - [Vue - Cas ! 2 (G]]
utils Fenétre  Aide

2 ARABYRMNE S E e .

2> -8 & -|& O
O@E @& @60k

Cas:
26

Charges
p [kPa]
o

0.00

Dang le repére’ @) global 7 local

Surface - Face

| Tepesdebardages | | Diecliors |

Appliguer ’ Fermsr. ] ’ Aide ] I

Refaire la méme opération avec le cas de charge Q en entrant la valeur (-1.5 KPa).
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On doit refaire la méme opération pour tous les autres niveaux sauf pour le niveau 16.00
(terrasse inaccessible), ou on doit remplacer la valeur (-5.0) par (-6.30) pour la charge G et la
valeur (-1.5) par (-1.0) pour la surcharge Q.

Nous obtenons ainsi :
Pour la charge permanente G :

Pour la charge d'exploitation Q :

(D)

—
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4.3 Charge sur les dalles pleines et les escaliers

Pour les dalles pleines et les escaliers on doit utiliser la boite de dialogue (définir charge).
Cliquez sur le menu déroulant Chargement -- définir charge :

.':.'.;._ on
Aide

& Autodesk Robot Sirictirall al 201t

Fenétre

E Fichier Edition Affichage Stn._:g_:ture_!Cha!gs' nai}rs?e Réu Outils

I m LCas de charge... : o |
I =2HaWwRE GG gjwl@ﬁa? i
"'L"? ul J-'-.{- mi Combinaisons manuelles... = . ;:';

i} Combinaisons automatigues..,

Tableau - chargements
Tableau - combinaisons

Tahleau - masses

12t Sélectionner cas de charge...
| &2 Sélectionner composante du cas...
—Z Sélectionner modes propres...

Sélectionner type de résultats

Autres charges

Dans la boite de dialogue (charge) cliquez sur (surfacique) puis cliquez sur (charge surfacique
uniforme) :

-
M Charge -

Cazn™:2: G
Sélection

Moeud I Barre | Surface Fnids et massel

(@) 2= @) o
| &[] ¥

Appliquer &

[ Appliquer ” Fermer ][ Aide ]

Dans la boite de dialogue (charge surfacique uniforme) saisir la valeur (-3.5 KPa) qui
représente la charge d'exploitation sur les balcons. Cliquez sur (ajouter) :
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I Charge surfacique unif... (=l eS|

Yaleurs

Repére: @ global 0 ol
[7] Charge projetée

leltatlnns IIIEDHIEUIC]'J"S

u .-'-‘-.jcuuteS H Fermner l Aide ]

Maintenant, dans la zone (cas de charge), sélectionnez le cas de charge Q et dans le champ
(appliquer a) de la boite de dialogue (charge) saisir le nom de tous les panneaux qui
représentent les balcons et cliquez sur appliquer :

Surface | Poids et mazse

& | & || @)
£ ||| X

Apphfuer a
A0 551 1056 1057AT162P35 1093 1128

Fermer ] [ Aide ]

On doit refaire la méme chose pour définir les charges sur toutes les dalles pleines et escalier.
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II1.5 Génération du maillage

Sélectionner tous les panneaux puis allez au menu déroulant (Analyse -- Modele de calcul --

Option de maillage) :

rges !E bf‘—sfz Résultats Outils Fenétre Aide

a i B Types d'analyse..,

B Calculer

1
)22 1 Traitement des résultats...

Redémarrer les calculs...

Enregistrer |es résultats des combinaisons sismigues..,

Mote de calcul

Veérifier structure

Modele de calcul 3 7] Générer

Dimensionnement structures a barres

-

BB Modéle de calcul du panneau...

Dimensionnement éléments BA

Qpiiuns de maillage...

Analyse des éléments précontraints...

Rétablir les options par défaut

Iz Points principaux du maillage...

1
-~ Ernetteurs...

8 Figer le maillage
& oY Libérer le maillage
4 Générer le maillage local

4 Supprimer le maillage local

Ug Raffiner le maillage...
85 Consolider le maillage...

By Vérifier la gualité du maillage

Dans la boite de dialogue (option de maillage) faire les réglages suivants :

Options de mailloge savancées

2x]

- Elémerits finis

Type [susfacioues] -

lEluadranan: [4 noeuds) _:]

Tupe [volumigues) -

| Tétraiches {4 nosuds) |

Lfikzation -

!Flummm.mdﬂ'a d
- Paramitres de la miﬂ*bdsds Dm;!_r,l

I¥ Mailine odier:

02 [ etz . i

[ & DéiElJ'iE!;l +ioang

(" Triangles [contaus biangulaie]
£ Tnanﬁeut caiés [eonlous mungﬂure]

H-.'u"ﬂﬂ‘" P8t e e HI= |ﬂ-:'1:I il
L
1 Hirmey =" 10000 L=
Fin [Erog L e ]
7| Meilap= slippementalie de 1 surfane dissalda r;&;teu al -_a-.lh.:-‘nr:rques "r_ 4
- w H T aiEeE :DE'- faes e e 2l L il ey dta s e e R
_TPHH::“ d.B-IQ". ode e Lopns [l i b nives dappu

ype de drivizion ;

MNemfirs deniveste;, 1 €2 73
fiips __J_ E{]
| ok | areler | side |

@ Ereites uttkeater
L

= [niara i atean sin = hores
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Cliquez sur ok puis allez au menu déroulant (Analyse -- modele de calcul -- Générer) :

IAﬂaljrsia Résultats Outils  Fenétre Aide

B2 Types d'analyse...
B Calculer
Traiternent des résultats.,.
Enregistrer [es résultats des combinaisons sismigues...

Redemarrer |es calculs...

T YA
- B

Mote de calcul

Verfier structure

Dimensionnement structures a barres

b

R Modéle de calcul du panneau..,

Dimensionnement éléments BA

4

1 Options de maillage...
Rétablir les options par défaut

Analyse des éléments précontraints...

s o Libérer le maillage

= Bg Vérifier la gualité du maillage

IZ Points principaux du maillage...

+= Emetteurs..,

" B4 Figer le maillage

L] Générer le rnaillage local
: 2 supprimer le maillage local

| Og Raffiner le maillage...

B Consolider le maillage..,
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I11.6 Définition des appuis

Pour éviter des erreurs liées a la définition des appuis, il faut désactiver la sélection de tous les
objets et de ne laisser que la sélection des nceuds activée :

[ Eléments firis

[ Obists
= Camtotes
I iPalilignes
| BB

[ Eels Toul I

O Ghets complenes Rien
] Chiets crmiplizaes - elaies
I Appbauer sans confitmation
Arplinles: | Fesrne: | Aide ]

Cliquez sur le menu déroulant (Structure -- Appuis) :

l Fi~ & g [B] M Iype destructure.. l g ea %% N

ar. Lignes ce construction...
7 1-PP ?
~ —  Etages - Y=

)\ Moeuds..

™. Barres...

== Panneau...
Objets L
Structure L4

k

| Poteau..
= Poutres...

B Voiles...

& Plancher...
0 Ouvertures...

£ Bardages ...
Aszistant de création d'une dalle...

i Matériau...
Caracténistiques k

Parametres réglementaires k

x E Appuis..
4~ Reldchements..,

Dans la boite de dialogue (Appuis) faire les réglages suivants :
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DX EElmE & e
Nodaus | Linéaires | Sufaciques |

X sUPPR

i App simple
=2 Encastiament

v Fotude

Sélection actuslle

17432 B33 634 G3IB40E02 6032428 <
243042434 24ERA 2467 2472 2473 %=

Appliguer I Femer | HBide |

Il faut vérifier que pour le type d'appuis (encastrement) tous les déplacements et les rotations
sont bloqués.

Dans la zone (Sélection actuelle) sélectionner tous les nceuds du niveau 0.00 et cliquez sur
(Appliquer). Vous allez constater que le symbole d'encastrement sera affiché sur tous les
nceuds du niveau 0.00.

I11.7 Etude modale et sismique

Afin de déclarer une analyse modale, vous devez cliquez sur le menu déroulant analyse, puis
types d'analyse pour faire appaitre la boite de dialogue de définition des options de calcul:
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