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Avant Propos

Le présent cours est destiné aux étudiants universitaires de troisiéme année Génie Civil et de
deuxiéme année Master spécialité Structures, ainsi qu’a tous les ingénieurs de conception de structures,

des débutants jusqu’aux professionnels.

En maitrisant ce Logiciel et en connaissant la méthode de simulation des constructions, les
étudiants acquiérent une grande confiance pour la compréhension du domaine du Génie Civil, ce qui leur

permet d’aborder avec une grande confiance la vie professionnelle.
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Résumé

Ce travail présente une explication détaillée du Logiciel Robot qui est considéré comme le

logiciel le plus récent dans le domaine de I’analyse de construction.

Notre choix s’est porté sur ce logiciel pour sa force dans le domaine de I’analyse et de la

conception de structure. En effet, le logiciel domine les autres logiciels d’analyse dans plusieurs points.

Ce logiciel offre aux ingénieurs la possibilité de simulation et d’analyse de construction grandes

et complexes.

Le logiciel Robot peut simuler I’effet des charges externes de la structure telles que les vents,

les séismes, et la chaleur.

L’utilisation simple et fluide du logiciel permet a I’ingénieur d’effectuer des analyses détaillées

et des simulations de structure en un temps rapide et concis.



Liste Des Notations

CBS

Ux, Uy, Uz
Rx, Ry, Rz
Fx, Fy, Fz
Mx, My, Mz
(*.bak)
Windows OS
Mac Os
DWG

DXF

fc28

Fe 360

G

Q

ELU

ELS

BA

RPA

Systéme de construction
Déplacement suivant lI'axe x,y et z
Les réactions suivant I'axe x,y et z.
Les forces suivant I'axe x,y et z.
Moments de flexion
Fichier d'extension
Windows Operating System
Systeme d'exploitation a interface graphique
(DraWinG) format natif des fichiers de dessins AutoCAD
format de fichier utilisé pour le transfert de données du type vecteur
Résistance a la compression du béton apres 28 jours
Type d’acier
Action des charges Permanentes
Action des charges d'exploitation
Etat-limite ultime
Etat-limite de service
Béton arme

Régles Parasismiques Algériennes



Introduction Générale

Avec I’avancée technologique, il nous est désormais possible de transformer une construction
réelle en un modéle numeérique que le logiciel peut traiter et analyser sa réaction a I’effet des forces et

charges extérieures, puis obtenir les différentes forces intérieures.

Ce travail sera donc présenté selon I’organisation qui suit :

o Dans le premier chapitre, nous allons présenter le logiciel et la méthode de calcul qu’il utilise.
Nous connaitrons aussi les avantages du logiciel Robot.

e Au deuxieme chapitre, nous donnerons une explication détaillée des différents éléments de
I’interface du logiciel Robot, de I’environnement de travail du logiciel. Nous présenterons
aussi les différents outils et la méthode de commande.

e Dans le troisieme chapitre, on présentera une étude réelle d’une poutre, en allant de la
méthode de dessin, et en passant a la facon de la charger, jusqu’a I’analyse de I’exemple et en

arrivant aux résultats.



Chapitre 1 Géneéralités sur Le logiciel (ROBOT Structural Analysis)

1.1. Introduction

Avec le développement de logiciels, il nous est possible aujourd’hui de représenter les
différentes constructions sous forme de modeles structurels (modélisation structurelle), et ce en
transformant une construction réelle en un modele numérigue que le logiciel peut traiter et analyser, puis
obtenir les forces internes a savoir le moment de flexion, le cisaillement, I’effort de tranchant, et I’effort

normal qui résistent aux charges extérieures influant sur la construction.

Le logiciel se base sur une des méthodes de calcul, parmi lesquelles on trouve la méthode des
éléments finis utilisée dans la majorité des logiciels de création connus mondialement (ROBOT, SAP,
ETABS, SAFE, STAAD...etc.), et dont le fondement mathématique remonte a I’an 1943 par Courant.R.
Cette méthode consiste en la transformation d’une construction réelle un ensemble d’éléments précis liés
entre elles par un nceud de liaison. L’objectif mathématique de cette opération est la transformation des
équations différentielles représentant la construction étudiée en des équations algébriques linéaires ayant

un lien avec le nombre des degrés de liberté du modele étudié.

Il existe plusieurs types d’éléments précis, mais nous nous baserons dans notre représentation
des différentes constructions sur deux types de ces éléments précis, a savoir élément de barre et élément
de coque, a travers lesquels la construction sera représentée, puis les charges extérieures réparties.
Ensuite, nous calculerons les forces intérieures résultant dans ces éléments de I’influence de ces charges.

L’élément barre est un élément obtenu par la liaison entre deux points connus.

Il est utilisé pour représenter les éléments de construction, qu’elles soient métalliques ou en
béton, a travers leur axe central qui sera substitué ensuite par I’élément barre, aprés avoir défini ses
caractéristiques. Cet élément est utilisé souvent dans la représentation des poteaux et des poutres. Pour ce
qui est de I’élément coque, il est utilisé dans la représentation des éléments surfaciques tels que les

planchers, ddmes, silos et réservoirs...etc.

Le logiciel Robot se base, dans I’étude des différentes constructions, sur deux systémes, le
premier étant (Module d'analyse structurelle), par lequel on peut effectuer I’analyse de construction de
n’importe quel type de constructions, quel que soit la fatigue de la construction pour obtenir les forces
intérieures reésultant de I’influence des charges extérieures (exploitation, permanent, vents, séisme,

température...etc.) sur la construction. En revanche, le second systeme (Module de conception en béton),
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il est destiné a la conception de tous les éléments de construction, et le début du ferraillage pour sortir les
plans a travers le logiciel Word ou AutoCAD. Le logiciel contient des outils de conception forts basés sur
des regles prises des codes internationaux célebres pour la conception des différents types de
construction. Il contient aussi des outils de création automatique pour les charges de vents, de séismes et

des charges mobiles suivant les codes internationaux.

Le logiciel Robot contient, outre le deux précédents systémes, un troisiéme systeme a savoir le
logiciel CBS, qui est un logiciel annexé au logiciel Robot, et destiné a I’étude des structures seulement.
CBS veut dire Systéme de construction. Parmi les caractéristiques de ce logiciel, on cite qu’il effectue la
correction des coupes des éléments entrés par le concepteur selon les limites posées par le concepteur du
logiciel. A titre d’exemple, il donne une section unique des poteaux du batiment étudié pouvant étre une
seule section pour tous les étages, puis donner une instruction au logiciel pour modifier ces dimensions
selon un taux de ferraillage qu’on définit pour le logiciel. Ce dernier, aprés I’analyse, procédera a la
modification des dimensions des poteaux sous I’influence des charges extérieures, soit en rétrécissant la
section du poteau ou en I’agrandissant suivant le taux de ferraillage choisie. Tel est aussi le cas pour les

poutres, les planches et les fondations.

La deuxiéme caractéristique du logiciel est la transformation des charges extérieures en des
charges linéaires réparties sur les poutres, puis les transformer en des charges concentrées sur les poteaux
et les murs, et ensuite les transformer enfin en des charges concentrées sur les fondations dont les

dimensions sont calculées méme si nous n’entrons pas les dimensions des fondations.

La troisieme caractéristique du logiciel consiste en le calcul, aprés analyse, du volume de béton
pour tout type d’éléments étudiés, a savoir poteaux, poteaux et planchers... etc, ainsi que la quantité de
ferraillage de tout type d’éléments de structure. Il calcule aussi les quantités aprés avoir défini le cout du
métre cube de béton. Ensuite, il calcule le cout total du batiment étudié. La figure suivante présente la

relation entre ces trois systémes.
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Figure 1.1 Systéme de fonctionnement du logiciel Robot.

Lors de la réalisation de la structure étudiée, le logiciel Robot traite deux types de systemes de
coordonnées, le premier est appelé le systeme des coordonnées globales, et le second appelé le systeme de
coordonnées locales de I’élément. Les deux systémes se composent alors d’un point central et de trois
axes perpendiculaires X ; Y ; Z, tel qu’il est présenté dans la figure.
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Figure 1.2 Systemes de coordonnées locales et globales.

La différence entre les deux systemes est que le systtme de coordonnées globales est un
systéme fixe dont la position est fixée par le concepteur. Ce systéme est utilisé pour définir les
coordonnées des nceuds et la direction de la force appliquée sur les éléments de la structure, et pour
définir les déplacements et réactions auxquelles est soumise la structure en conséquence de I’analyse. Le
déplacement sont désignés selon les trois axes par les symboles Ux, Uy,Uz. Les réactions sont désignés
par : RX ; Ry ; Rz. Tandis que le second systeme de coordonnées locales est un systéme lié a chacun des

éléments de la structure, dans lequel I’axe X est paralléle a I’axe de I’élément, et en appliquant la régle de



la main droite, I’axe Z y est perpendiculaire, et I’axe Y est perpendiculaire a ce dernier, et orienté vers
I’intérieur. A travers ce systéme de coordonnées, on peut insérer la force a laquelle est soumis I’élément,
et la force résultant de I’analyse et qui apparaitra aux limites des éléments est relative au systeme de
coordonnés locales de chaque élément. Les forces et les moments seront représentées relativement a ces
axes, la force Fx serait alors la force de traction ou de compression, et les deux forces Fz et Fy seraient
I’effet de tranchant dans les deux directions Y et Z respectivement. Alors que le moment Mx représentera
le moment de flexion, et le moment de cisaillement dans les deux directions X et Z représentera dans les

deux moments My et Mz.

Repére local | z Y
de la barre | -———'ﬂ_h

Figure 1.3 La convention de signes pour les éléments barres.

Le logiciel Robot nous permet de représenter beaucoup de constructions ou d’éléments de
constructions divers, dont le type est défini a travers la liste principale du logiciel, laguelle apparait
immédiatement apres le démarrage du logiciel. Et pour faciliter au concepteur, la société ayant congu le
logiciel a mis en place beaucoup d’options différentes pour permettre au concepteur de choisir le type de
construction qu’il veut étudier, qu’il soit composé d’éléments linéaires ou en plaques. La société
conceptrice a réparti chaque type d’options en formes multiples. Pour les constructions composées
d’éléments linéaires a titre d’exemple, elles ont été réparties en deux types (2D et 3D). Lors de I’étude
d’une construction bidimensionnelle (2D), le résultat de I’analyse fait apparaitre les forces My ; Fz ; Fx,
tandis que toutes les forces Fx ; Fy ; Fz ; Mx ; My ; Mz, apparaissent en conséquence de I’analyse d’une

construction tridimensionnelle (3D).
1.2. Caractéristiques du programme Robot :

Le programme Robot a plusieurs caractéristiques qui facilitent a I’utilisateur le travail dans

I’environnement du programme. Parmi ces caractéristiques nous citons [01] :



1- Le programme stocke toutes les entrées dans des bases de données, ce qui donne a ces entrées une
durabilité relative, car il leur est fait appel dans tout programme antérieur, a condition de ne pas
fermer le programmes ou d’y sortir définitivement.

2- Le programme est complémentaire avec tous les programmes Autodesk ce qui lui offre une
grande caractéristique.

3- On peut, a travers le programme, transférer les charges des planchers par la méthode des éléments
finis ou la méthode simple dans laquelle les planchers sont fragmentés en triangles ou en
trapézoidale.

4- Le calcul des quantités pour le projet.

5- Le calcul des couts pour le projet.

6- Dessiner les plans de ferraillage et estimer les quantités d’acier.

7- Faire une simulation pour expérimenter I’effet de vent.

8- Définir les cas de charge de vent avec professionnalisme et haute précision.

9- Possibilité d’effectuer une analyse a travers le site de la société.

10- Facilité d’effectuer des entrées, dessins et modifications.

11- Facilité de traiter les plans d’ AutoCAD importés dans le projet.

12- Facilité de dessiner les éléments plats tels que les plaques, ainsi que la facilité d’y dessiner les
ouvertures avec plusieurs méthodes.

13- Le programme contient les qualités du Réglement Parasismique Algérien (R.P.A 2003).

14- Possibilité de changer les cas de charge dans les cas d’assemblage.

15- Possibilité d’utiliser plusieurs codes en méme temps. Par exemple, on peut utiliser un code pour
les charges et un autre pour la conception des secteurs de béton.

16- La fenétre de contrbleur d’éléments (Gestionnaire d’objets) a travers laquelle on peut contréler
les différentes parties du projet et changer les caractéristiques de n’importe quel élément.

17- La facilité de définir les différents types de charges y compris les charges d’eau.

18- Le controle total de la forme, de I’apparence, des couleurs et des lignes du programme.

19- Possibilité de fragmenter les éléments plats tels que les planchers en plusieurs méthodes.

20- Possibilité de modification et de changement dans la grille de maillage des éléments plats tels que
le maillage automatique.

21- Possibilité d’augmenter les maillages de la grille dans les endroits concentration des contraintes.

22- La découverte des erreurs avant et apres la solution, et I’acces rapide aux erreurs ce qui permet de
les modifier trés facilement.

23- Dessiner le diagramme de I’effet de tranchant dans la bonne direction.

24- Possibilité d’afficher plus d’une solution en méme temps.

25- Montrer et dessiner des diagrammes précis pour les résultats de chaque élément lors de

I’affichage de ces caractéristiques.



26- Possibilité de faire une note de calcul a laquelle on peut annexer toutes données et photos du
programme.

27- Possibilité de modifier le modéle aprés analyse et actualiser I’analyse facilement, ainsi que
I’apparition d’un message vous informant que I’analyse doit étre actualisée lors de toute
modification.

28- Le controle facile de I’affichage, et la rapidité de transition entre les différentes perspectives 2D
et 3D.

29- Facilité de conception et variation des options, car on peut définir la durée de résistance a
I’incendie de la structure. On peut aussi définir les conditions environnementales de la structure.

30- Facilité et rapidité de faire des plans sur le programme Robot lui-méme, et aussi la possibilité
d’exporter les éléments vers le programme AutoCAD et y effectuer des plans plus détaillés.

31- Possibilité de définir le sol avec ses caractéristiques et ses couches et par suite le programme peur
définir la réaction du sol sous la structure.

32- Possibilité d’afficher toutes les charges réparties et concentrées, ainsi que le moment dans toutes
les directions en méme temps.

33- Une bonne méthode de sauvegarde du projet, car tout I’état du projet, méme les différentes
fenétres ouvertes, est enregistré lors de la sauvegarde.

34- Méme avec une version ancienne du programme on peut ouvrir le fichier d’un projet sauvegardé
dans une version récente, et afficher les résultats et les modifier.

35- Le moment est montré soit dans les entrées ou les sorties dans la forme habituelle dans la solution
manuelle, c’est-a-dire qu’elles sont affichées en tant que partie d’un diagramme, ce qui facilite la
définition de la direction de leur effet.

36- La capacité de définir planchers de différentes épaisseurs dans une seule ou deux directions.

37- Possibilité de faire plusieurs dimensions dans le modéle.

38- Possibilité de définir plusieurs types variés de planchers avec facilité et professionnalisme.

39- La facilité de définition des charges, quel que soit sa difficulté. Par exemple, on peut définir un
concentré incliné en une seule étape seulement, contrairement aux autres programmes qui le font
en plusieurs étapes.

40- La diversité des méthodes d’affichages de résultats et leur contr6le de facon facile et trés précise.

41- Le fichier du projet, que ce soit avant ou aprés analyse, reste un seul fichier, avec un fichier de
réserve (*.bak), comme tout fichier AutoCAD.

42- Le programme, comme tous les programmes Autodesk, marche sur plusieurs systémes
d’exploitation, a savoir Windows OS, Mac Os, Linux, et Android, contrairement aux autres
logiciels de création dont les utilisateurs souffrent de leur installation sur le systéme Windows.

43- On peut sauvegarder le projet avec ou sans résultats, ce qui est offert dans les options de

sauvegarde, comme on peut sauvegarder le projet en extensions DWG et DXF.



44- Remédier au probléme de la concentration de contrainte en haut des appuis lors de la définition
des planchers en utilisant un modéle 2D.

45- Possibilité de protéger le fichier par un mot de passe.

46- Possibilité d’importer un fichier du logiciel SAP2000.

Celles-ci ne sont pas toutes les caractéristiques du logiciel mais il s’agit de certaines de ses capacités.
1.3. Etapes générales d’étude d’une construction sur le logiciel Robot :

L’étude de toute construction passe par trois principales étapes :
1.3.1. Description de la construction :

C’est I’étape la plus importante et la plus longue, car la précision et I’exactitude de I’étude
repose sur cette étape, et sur le rapprochement a la réalité du modele inséré dans le logiciel. Cette étape

peut étre résumée dans les points suivants :

- Choix du model correspondant.

- Définition des unités correspondantes.

- Définition des matériaux utilisés dans le modele de construction.

- Définition des éléments utilisés dans le modéle de construction.

- Définition et insertion des axes.

- Dessin des éléments du modéle de construction ou importation d’un modéle depuis un dossier
externe.

- Définition des appuis.

- Définition des types de charges influant sur le modéle de construction.

- Définition des différents cas de charges.

- Attribution des charges aux différents éléments de la construction.

- Vue et présentation.

- Procéder a des modifications aux nous aurons besoin.
1.3.2. Analyse de la construction :

Cette étape est effectuée par le logiciel sans I’intervention de I’utilisateur, et ce sur la base des

données inserées.
1.3.3. Affichage des résultats :
C’est I’étape finale dans I’analyse. Elle est suivie par la conception de la construction.

1.3.4. La conception :



Nous effectuerons cette étape si la conception est faite selon I’un des codes universels trouvés

dans le logiciel. On remarque que c’est nous qui avons introduit le code algérien.

Remarque : A travers les cours suivants, nous connaitrons la méthode d’utilisation des instructions du
logiciel par le biais d’exemples. Mais avant cela, force est de signaler que malgré la facilité que nous
rencontrerons a utiliser les instructions du logiciel et sa fagon d’exposer les éléments étudiés, I’expérience
et le sens de I’ingénierie dont doit faire preuve I’ingénieur concepteur, sont inévitables, car les erreurs
commises en insérant des données de facon fausse pourrait induire la construction étudiée a
I’effondrement, ou I’augmentation de son cout sans raison. Seuls les ingénieurs a I’expérience acquise
lors des études universitaires, conjuguée a I’expérience professionnelle issue du travail dans I’étude des
projets divers a travers le traitement des résultats de I’analyse donnée par le logiciel, pourront découvrir et

surmonter ces erreurs.



Chapitre 2 Principes d'utilisation du programme Robot
2.1. Démarrage de robot

Le logiciel ROBOT comporte plusieurs modules relatifs a chacune des étapes de I’étude de la
structure allant de la création du modéle de structure au calcul de la structure, en passant par le

dimensionnement. Ces modules fonctionnent dans le méme environnement.

Aprés le démarrage du systeme ROBOT, en cliquant sur I’icbne du logiciel sur le bureau, ou en
sélectionnant la commande appropriée dans la barre des taches, apparait alors la fenétre ci-dessous. Dans
cette fenétre, vous pouvez effectuer plusieurs taches, a savoir définir le type de la structure a étudier,
importer une structure existante ou charger le module permettant d’effectuer le dimensionnement de la

structure [02].
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Les premiéres icones présentent les types de structures a sélectionner :



1- Etude d’un Portique Plan

2- Etude d’un Treillis Plan

3- Etude d’un Grillage

4- Etude d’un Treillis Spatial

5- Etude d’un Portique Spatial

6- Conception d’un batiment

7- Etude d’une Plague

8- Etude d’une Coque

9- Etude en Contraintes Planes

10- Etude en Déformations Planes

11- Etude d’un Structure Axisymétrique
12- Modélisation en VVolumiques

13- Béton armé : Ferraillage d’une Poutre
14- Béton armé : Ferraillage d’une Poteau
15- Béton armé : Ferraillage d’une Semelle
16- Etude d’une Poutre/sol élastique BA
17- Béton armé : Ferraillage d’une Poutre-Voile
18- Etude d’un Voile BA

19- Etude d’une Dalle BA

20- Etude d’une Structure Paramétrée

21- Etude des Assemblages

22- Etude d’une Section

23- Ouvrir une affaire existante

24- Nouvelle affaire

Une fois le type de structure sélectionné, le logiciel Robot adapte les paramétres au type de la
structure. Suivant I’objectif et le type de la structure, le logiciel affiche une des options suivantes : soit la
fenétre de I’éditeur graphique pour effectuer la saisie, soit le bureau spécifique adapté aux fonctions du

module.
2.2. L’environnement de travail :

Aprés avoir effectué le choix du type de structure, vous obtiendrez I’écran ci-dessous contenant
un nombre de zones servant a connaitre le déroulement de votre modélisation et de I’exploitation des

résultats
2.2.1. Interface du logiciel :

L’image suivante présente I’interface du logiciel Robot [03].
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Structure
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La barre de titre sur laquelle les informations de base concernant I’affaire actuelle sont affichées
(nom du projet, informations sur I’état des calculs de la structure : résultats actuels, non actuels, calculs en
cours) [03].

Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse Résultats Outils Fenétre Aide &
D@I%M@.@Xlﬁﬁ @ = ﬂQ@%Iﬂﬁ'vgﬁﬂﬁ&ﬁfmwm ‘|
N vl 2 vei? Bl L b ol =] %I
Gestionnaire d'ob, ® [ T I B B I ~
H zl QI 7] | . 15,0 10,0 5,0 0,0 5.0 10,0 T 150 7 20,0 25,0 4
Obiets No . . . o o . . . . | avant ]

Les menus déroulants, les barres d’outils (y compris la barre d’outils affichée a droite de
I’écran, qui regroupe les icones le plus souvent utilisés) et la liste de sélection des bureaux prédéfinis du
logiciel Robot [03].

% Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse Résultats Outils Fenétre Aide [-]&
S S WE 5 TTY o4 2l 22 & e g
/I\? o 2 v| 42 @ - E b n-l = %I
t ire d'oby =| I I I I | I I I I I I I I | | | I I I I | I I | I | I | I ! | I I I I | I | I ! | I | I [ I I | I
4 EI QI a | ) ) 15,0 ) ) 10,0 ) 7570 ) 0,0 ) EIU ) 10,0 - ) 15,0 ) 20,0 ) ) 25,0 - . (
Objets No | AVANT
= Tous les objets
A Noeuds o -
— Barres [

La liste de sélection de nceuds, barres, cas de charges et modes propres.
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\® | Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse Résultats Outils Fenétre Aide [-]=

(2HeWR@X BB AN B8 Y R 2o B [E] mon
A 2 op? [a] MR LD bl ol & N
bescasssssnssin . ' : - - n = I T R R R B B Y B Al
H T zl Q‘ a I . . 15,0 . T 10,0 . 50 oo Tos0 0 T 10,0 . T 15,0 . 20,0 . 25,0 . 3
Objets No || AVANT
El Tous les objets
i A Nosuds [ !
- — Bares ot |- . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
- & Panneaux o2 i
“... 33 Objets awdliair.. 00 |~

La boite de dialogue Gestionnaire d’objets disponible a gauche de I’écran (cette boite de

dialogue peut étre fermée pour augmenter la zone graphique du logiciel servant a définir la structure).

% Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse Résultsts Outils Fenétre Aide =
DHava@XEiNn A Q8 5 R 2k 1 & [ Scene |
Ig S et B L Rl <l @ Oyl
E' rma'-ed'ub'E X ] | | | ‘ | I I I | | | I | | I I | I | | I | I | | | I | | I I I I | | I | | | I I I I ‘ | "~
H fﬁ '\3‘ q‘ 9 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Obiets No I AVANT
" Tous les obiets
- A Noeuds o | —
- — Bames [ = -
- & Panneaux 01
L. 2% Objets awdlair.. 01 | 7
| = ]
& o
: e = :
= S
< > - —
AT T Geometrie A Grouzes /- |- -
Nom | Valeur [Unig] ~ |- .

R
5,0
0g

|

o ;
" =
EQ" R s me -
P T2 "’-ﬂ.}‘&me‘b‘,sjlél‘,lﬁl j L e e i—— | 1 ﬂg} }é%mv
[Swotore
SV Eaa 1 B EP30_BET L %=0.00, =000, z=0.00 =10 [l [kN] [

La zone graphique (fenétre de I’éditeur graphique) qui sert a modéliser et visualiser la structure.
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La barre d’outils disponible au-dessous de la zone graphique ; elle contient les ic6nes
permettant d’afficher sur I’écran : les numéros de nceuds/barres, les symboles des appuis, les croquis des
profilés, les symboles et les valeurs des charges et des déformations de la structure pour le cas de charge
donné[03].

o' |

ool

13,0 20,0
\lll\l\l\ﬁ

n 1 T —
n -1 (8] & [ £ sl ][== R <

4
&P 7| =
Structurs

peil-+ Py -t 1 B

EP30_BET

12 x=0.00, y=0.00, z=0.00 =0 [m] [kN] [D

La zone d’état se trouvant dans la partie inférieure de la fenétre du logiciel Robot affiche les
informations suivantes : noms des fenétres d’édition ouvertes (ou les visionneuses), coordonnées de la
position du pointeur, unités utilisées et un groupe d’icones sur lequel vous pouvez cliquer pour ouvrir les
boites de dialogue de gestion les plus importantes ou consulter les informations a propos des ressources
disponibles (Affichage des attributs, Mode d’accrochage ... ) [03].
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La zone gestionnaire de vue par le biais de cette section, on peut choisir et définir la zone de

travail et se déplacer entre la vue 2D et la vue 3D.
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2.2.2. Comment afficher les barres d’outils :

On affiche les barres d’outils en allant dans le menu (Outils), et on choisit le sous-menu

(Personnaliser), et on sélectionne (Afficher barres d’outils...), comme suit :

R Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse Résultats -Outwls Fenétre Aide -
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DHORE@BX BB AN @ el 42 4 B mcenae v
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HYZ ol @ - : : : : :
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= Tous les objets Définir section
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5, Objets awdiair.. 0/ [~ 8 Sols constructibles - calculette =
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- B Calculatrice... i
B Protection par mot de passe... 7
B o8y Préférences... 7
e FE! Préférences de I'affaire... 7
o
— & Préférences des notes de calcul... =
iG'mmétriEK Gowes/ |- . - Madules complémentaires 3 Personnaliser barres d'outils... —
Nom | | Personnaliser clavier... i
| Personnaliser menu contextuel... i
- Afficher barres d'outils... -
—= o
- . Enregistrer bureaux dans 'affaire |
_ Enregistrer bureaux dans le medéle -
_ Réinitialiser & partir du modéle B
&
=
v
A L 0.00 IS S S i e ¥
L] e e
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La fenétre suivante s’affiche :

Afficher/masquer les barres d'outils ;

[(J&utres charges -
[T]D&finition de la structure
[T]Edition

[1Edition des objets

[w]todele de structure

[]0bjets

N Abmeme da adedr ki Ao eaaill

Choisissez les barres d’outils que vous voulez affichez, et cliquez ensuite sur (Fermer).
Maintenant, répartissez ces barres sur I’interface du logiciel. Pour sauvegarder I’état de la nouvelle
interface lorsque vous ouvrez un nouveau projet, allez dans le menu (Outils) et sélectionnez le sous-menu

(Personnaliser), puis sélectionnez (Enregistrer bureaux dans le modéle), comme suit :

L3
\®| Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse Résultats | Outils | Fenétre Aide =]
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(SHSWB@X BB NN @ucs FEYY = g
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~ v v @2 2] M| unites etformats.. (<] qU|
_Wimmaied'd’x I I [ | I I I I Coord e dl - I I I | I I I I | I I I I | I I I I | I I I I | I -~
oordonnées du point..
= 15,0 4 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
HTZEl 2l @ . . . G o S . :
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— & EZ Traitement de texte... 2.4
_ H Calculatrice... i
— Protection par mot de passe... n
B 1By Préférences... B
B I Préférences de I'affaire... n
o
-2 Préférences des notes de calcul... =
< > |- Personnaliser menu.. &
AT Géométrie A Grouges /|~ Modules complémentaires »|  Personnaliser barres douti... 4
Nom | Valewr [untg] A |- Personnaliser clavier... i
_ Personnaliser menu contextuel... o
= Afficher barres d'gutils... .
g i
— | Enregistrer bureaux dans I'affaire .
_ Enregistrer bureaux dans le modéle )
_ Réinitialiser a partir du modéle i
=
=)
v
t 1 e e — & 15,0 20,0
h/ VIRV i N T AN s R
EF|F| £ R S 2 0 5 = e e
Structure

L’interface actuelle devient une interface virtuelle en replacant les barres d’outils.
2.2.3. Comment régler les unités du logiciel :
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Pour acceder & la fenétre de modification des unités, faites un clic gauche sur les unités qui

apparaissent sur le bas du coté droit de la fenétre principale.

¥,
1 A B 30x50 [t %=0.00, y=0.00, z=0.00 =1 I [m] [kN] [Deg] |

Ou allez dans le menu (Outils) et sélectionnez (Unités et formats), comme suit :

1
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Ou allez dans le menu (Outils) et sélectionnez (Preférences de I’affaire), comme suit :
Y
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La fenétre (Préférences de I’affaire) apparait comme suit [04]:
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= EH X % |DEF.&LILTS

=8 Ll_nités et farmats

Dirmengions
Farce

Dimengions de la stucture ;

Altres Dimengions de la zectian ;

Edition des unités
o M atérians Caracténistiques de la section :

+- Catalogues

. Azzemblages acier [dimensions] ;
+- Mormes de conception . [ ]

+- Analvse de la shucture

Barres du ferrailage [diameétre] :
- Paramétres du travail

Section d'acier du ferraillage :

Largeur des fiszures

W,E.\ Charger lez paramétres par défaut

Eﬁ Enreqistrer les paramétres comme paramétres par défaut

= B X % |DEF:'-‘~LILTS

Présentation du zéro ; 00

. Edition des unités
- M atériaus
[+~ Catalogues
[+~ Mormes de conception
- Analyse de la structure

[Initéz par défaut

- Paramétres du travail Métriques | | Amnéncaines
'FJ'& Charger les paramétres par défaut |
E*. Enreqistrer lez paramétres camme paramétres par défaut | | 0k, | | Annuler | | Aide

Nous trouvons alors que le logiciel offre le choix entre deux principaux types qui sont :
(Métriques) : le systéme des unités métriques qui utilise les unités du métre et Newton.

(Américaines) : le systéme anglais des unités qui utilise les unités Pouce et Pound.
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Choisissez le systéeme qui vous convient, puis allez aux sous-sections (Dimensions- Force-Autres).

Remarquez que les unités que nous avons modifiées sont relatives au seul projet actuel, et ne seront pas
des unités virtuelles, c’est-a-dire que les unités reviendront a leur état initial en ouvrant un nouveau

projet.
2.2.4. Modification des unités virtuelles du logiciel :

Pour enregistrer les unités modifiées et les rendre unités permanente, cliquez sur le bouton
(Enregistrer les paramétres comme paramétres par défaut) et ce dans la fenétre (Préférences de I’affaire),

comme suit :

= E w * DEFALLTS [

=2 | Inité= et formnats

Autres Présentation du zém 0.0
i Edition des unités
- b atériaL
[+ Cataloques
[+ Maormes de conception
[+ Analyse de la structure
- Paramétres du trawai b Etriques Armencaines

Unités par défaut

W,’& Charaer les paramétres par défaut

E_*_ Enregistrer les paramétres comme paramétres par défaut Annuler Aide

Un message de confirmation apparaitra, cliquez alors sur le bouton (Oui).
2.2.5. Comment régler les caractéristiques des matériaux :

Pour régler les caractéristiques des matériaux, allez dans le menu (Outils) et sélectionnez

(Préférences de I’affaire), puis allez dans la section (Matériaux), comme suit :



= EH X % |DEF.&LILTS

=+ Unités et farmats
Dimetusion M atérianm ; Jeu primaire

| Frangaiz Acier - | ACIER

Bitar 'BETON20

+- Mormesz de conception kM odifier
+- Analvse de la shucture

- Paramétres du travail
arametres du traval ] |I:E=_F|ES|N C18
Buois :

Aluminium ; |-‘*‘-|-U|'~"| CHaUD

W,E.\ Charger lez paramétres par défaut

Eﬁ Enreqistrer les paramétres comme paramétres par défaut | | Annuler | | Aide

Définissez le pays auquel appartiennent les caractéristiqgues des matériaux que vous voulez

utiliser, en cliquant sur le bouton (Matériaux), comme suit :

= B X % |DEFﬁ-‘aLILTS

=- Ll_nités et farmats 2

- Dimensgians b atérians : Jew primaire

Force
bulies Frangais Acier ACIER

E dition des unités
® hateriaus Btan - |E:ET|:|N2|:|
+- Catalogues
+- Mormes de conception tadifier o ALUM CHALD
+- Analyse de la structure Alurririuir |

- Paramétres du travail
arametres du traval ] ||:|3_HE5|N Cig
Buois :

';;'& Charger les paramétres par défaut

E,& Enreqgistrer les paramétres comme paramétres par défaut | | AnnLler | | Aide

Pour changer les caractéristiques des matériaux plus particuliérement, cliquez sur le bouton

(Modifier). L’écran suivant s’affiche :
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Acier | Eéton I Aluriniurn | B iz | .i‘-.utres|

Mam ; |.":".|:|EH W | Descriptign : Drefaut

Elazticité Réziztance

module doung E 210000,00 | (MPa) | Caractéristique w | 235,00 [MPa)
coefficient de Poiszon v - réduction pour le cizaillement ;
module de cisaillerment G : 80200.00 (MPa] lirnite ek traction - 3E5.00 [P

Denzité : 7701 [kM/m3)

7 Trsi .
E xpanzion thermigue 0000011 [14C] Traitement thermique
Coefficient d'amortiszemnent ;

| Ajouter | | Supprimer |

Dans cette fenétre, on peut changer les caractéristiques de (Acier, Béton, Aluminium et Bois),

ou ajouter de nouveaux matériaux dans la section (Autres).
2.2.6. Changement des normes de conception et des normes de charge :

On change les normes de charges et les normes de conception dans la sous-section (Normes de

conception), comme suit :
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= H X % DEFAULTS

&~ IJrités et formats 2

i Matériaus B

1-- Catalogues

=R M ormes de conception

: Charges

(- Analyse de la stucture RIS s - CET1
Paramétres du ravail

Structures acier et alurminium ; ChBE

Azzemblages acier CMEE

Béton armé : BAEL 91 mod. 99

Geéotechniques ODTU 1312

Fluz de normes...

E,'& Charger les paramétres par défaut |

E,& Enreqistrer les paramétres comme paramétres par défaut |

2.3. Modification des caractéristiques et des parametres du logiciel :
2.3.1. Changement de toutes les bases de données en une seule fois:

Toutes les bases de données comprenant (définition des matériaux — les unités — les normes de
conception- caractéristiques des sections et du ferraillage) peuvent étre changées en une seule fois, en
allant dans le menu (Outils) ou on sélectionne (Préférences) puis on va dans la section (Langues) et on
choisit le pays auquel on veut transférer toutes les unités dans la case (Paramétres régionaux), comme
suit :
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@ B X % STANDARD v
1

Earame%res gEnEraLy

- Paramétres de la vue
- Affichage Paramétres régionacs ; | France W | |
- Bamres d'outilz & menus
[+ Documents [zartie]

- Cl& d'autorization Langue de bravail ; | Frangais W | "-
- Byancé
Langue d'éditions - | Frangaiz W | ‘L
Actualizer lez préférences en quittant la fenétre | OF. | | Annuler | | &ide |

2.3.2. Changement de la langue du logiciel :

Le programme offre plusieurs langues parmi lesquelles on peut choisir en allant dans le menu
(Outils) ou on sélectionne (Préférences) puis on va dans la section (Langues) et on choisit la langue dans

les cases (Langue de travail) et (Langue d’éditions), comme suit :

@ B X % STANDARD

= | angues
- Paramétres généraus
- Paramétres de la vue

- Affichage Paraméties régionaus ; | France
- Barrez d'outilz & menus

+- Documents [zortie)

Elé d'autl:lfisatil:ln Langue de trEI"."EIil : | F[anl;ais
- Awance

Langue d'éditions : | Francaiz

Actualizer les préférences en quittant la fenétre OF.
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2.3.3. Réglage des parameétres généraux du logiciel :

Les parameétres généraux du logiciel peuvent étre changés lors de I’enregistrement automatique
et les messages de rappel, et I’activation de la sauvegarde d’une copie de réserve du projet...etc, et autres
parameétres, en allant dans le menu (Outils), puis on sélectionne (Préférences), ensuite on va dans la

section (Paramétres généraux), et on effectue les modifications nécessaires, comme suit :

= B X % STANDARD

- Langues
™ Farameties generaus Fichiers & Ourir

. Paramitres de la vue Demiéres stuctures étudiées 4 + positiohs
- Affichage

- Barresz d'outils & menus
+1- Documents [sorkie)

- Cl& d'autonzation

e Bance [ ] Propozer l'enregistiement toutes les : 10 it

Activer commande Annuler Créer copie de sauvegarde [ bak]

Enregistrement automatique
E nregistrement toutes les 10 mif.

Aztuces du jour au démarage Gestionnaire d'objetz
Calculette danz lez champs d'édition

Actualizer les préférences en quittant |a fenétre

2.3.4. Réglage des couleurs et des lignes du logiciel :

Pour régler les couleurs du logiciel telles que I’arriere-plan et les couleurs des résultats, ainsi
que les lignes et leurs volumes, et autres réglages d’apparences et de forme, allez dans le menu (Outls), et
sélectionnez (Préférences), ensuite allez dans la section (Affichage), et effectuez les modifications

nécessaires, comme suit :
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@ B X % STANDARD

- Langues
- Paramétres généraus Schéma
- Paraméties de la vue

| Mouzza

- Bares doutils & menuz
+- Documents [zortie] Propriétés pour :
- Clé d'autorization
- B ENCE

| zone de travail

Elément :

| craily du painteur

Coulewr Folice

Actualizer lez préférences en quittant la fenétre OF. | | Annuler | |

Exemple : choisissez theme propre a vous, en tapant le nom du théme dans la case (Schéma), puis cliquez

sur (Ajouter un schéma nouveau), comme suit :

= @ X % STANDARD

Langues
FParamétres généraus Schéma [ [ [ [

1 FParameétres de la vue 2 m m -10.0 0.0

® A ffichage I_Iﬁ Ajouter un schéma nouveau i
- ousEa
Bares d'outils & menus | !

-- Documents [zortie] Froprigtés pour :
: Cl& d'autorization
b vanicg

| zone de travail

El&ment :

| craiy du pointedr

Couleur

Actualizer les préférences en quittant la fenétre

Maintenant, vous avez un nouveau théme actif. Pour changer la couleur de I’arriere-plan, allez
dans la case (Elément), et choisissez (croix du pointeur), puis cliquez sur le bouton (Couleur), comme

suit :
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= B X % 'STANDARD

- Langues
- Paramétres généraus Schéma [ [

1 Pataméties de la vue -10.0 0.0

|M|:uu$sa v| .

- Barres doutils & menus
1 Documents [zortie) Propriétés paour
- Clé d'autorization
- B ance

zone de travail

Elément :

| craiy du pointewr

Couleur Palice

[] &ctualizer les préférences en quittant la fendtre 0K | | Annuler | |

Un ensemble de couleurs apparait alors. Choisissez la couleur qui vous convient, et cliquez sur

OK. Ainsi procédez au changement des autres couleurs et lignes du logiciel.
2.3.5. Réglage de la forme des menus et des barres d’outils :

Pour régler la forme des menus, barres d’outils et le volume des icdnes, allez dans le menu
(Outils) ; et sélectionnez (Préférences), puis allez dans la section (Barres d’outils et menus), ensuite

proceder aux modifications nécessaires, comme suit :

@ B X K |STANDARD v
- Langues
- Paramétres généraus Menu lctines
- Paramétres de la vue .
Menu_co W
- &ifichage | S | () Nan @ Oui
& Earres d'outils
[+ Documents [sartie] Barmes d'outils
- Clé d'autarization ) Pelites icénes () Standard
- Avance (®) Grandes icines (®) Spéciales
2h
(I Mon (™ Dui
Actualizer les préférences en quittant 1a fenétre | Ok | | Annuler | | Aide
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2.4. Commande des espacements de la grille :

On remarque dans la fenétre principale du logiciel I’existence d’une grille semblable a celle du
logiciel AutoCAD. La fonction de cette grille est d’aider dans le dessin et la modélisation des différents
éléments. Et pour commander cette grille et changer ses caractéristiques, allez dans le menu (Affichage)

et choisissez le sous-menu (Structure), comme suit :

% Fichier Edition | Affichage | Structure Charges Analyse Résultats Outils Fenétre Aide |-

il e 2Q a2 P
[ @ H & e a 0 Q@ EBY 2R P [ Eoe 8
1 Vue dynamique ’
~N fe— D @ ‘ 1-?. g ﬁ!l (=] %
‘Gestionnare dabjets o JrT T T Tttt Tttt 7
Panoramique | : : : e
= 10,0 5,0 00 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
HTE Rl ) pgjection ' B
Dbists Rotation v | AVANT |
- Tous les obiets
A Noewds Saisie 3D ’ -
...... —B B
Droen | ViewCube - propriété ..
... &%y Dbjets aLodii 8 attributs... "
Paramétres de Is légende... °
Descriptions 3 7
[ [Espacement de la grille... T
. | ¥ Espacement gutomatique =
v Afficher grille B
[3) Historique vues.. v Afficher régle e
2
< > — —
AT\ Geométrie f{ Groupes /|- -
B ]
o én

Espacement de la grille : Pour commander les caractéristiques de la grille. Lorsqu’on le

sélectionne, la fenétre suivante apparait :

Fenétre de définition graphique

I I N
-20 -10 00 10 20

-?l_l] -1|_l] Dlﬂ 'I|1] Elﬂ

fficher grille
Ezpacement de la gnlle

Dw = 1.00
1.00

Appliquer Fermer

26



L’option (Afficher grille) est utilisée pour afficher ou dissimuler les points de la grille.

La section Espacement de la grille permet de définir I’espacement vertical et horizontal.

Fenétre de définition graphique

T 1T 1T 1
-20 -10 00 10 20

-?i_[l -1|_El Dlﬂ 1|1] E'lﬂ

/] Afficher grille
Ezpacement de la grille

D= 1.00
Dy 1.00

Appliquer || Fermer ||

Espacement automatique : permet d’ajuster les dimensions et la forme de la grille automatiquement.

R Fichier Edition | Affichage | Structure Charges Analyse Résultats Outils Fenétre Aide [-]&

" - a \ o "
T @ [ & sedesina 0N BT @ &5 R 2k 2 & [E S ceran ‘|
1? Vue dynamique 4 ? ) ‘
i b~ gi=L ™ ] S
‘Gestonnaie dobets . T T gttt T i
[ Btz I Toaop 50 0.0 T T sp T 0o BRET I BT 250 :
WwElQ Prgjection ,
Objets Rotation 3 | AVANT | |
= Tous les cbiets
A Noeuds Saisie 30 » 4 f
— Barres " _
= Parmea ViewCube - propriété .., E
- &8y Objets sl B9 pstributs.. .
Paramétres de la [égende... =
Descriptions 3 7
i1 Espacement de la grile... T
e — [l Espscement automatique e
" Afficher grille -m
[3) Historique vues... v Afficher régle £—
S =
< > - - — E
A[ P T Geométrie £ Grouoes 7 |- - -
F 1
= o I
B <

Afficher grille: permet d’afficher ou dissimuler les points de la grille.

27



(R Fichier Edition | Affichage | Structure Charges Analyse Résultats Outils Fenétre Aide =15

- = a \ 2 P
0 B Bl & teiesine NAE QA BYRU RS Eaeme
[ | Seedvnemigee .
A IEL N M ol e
Gestonnaie d'obiets 5 Jfrrrrrrrr ot T I
Panoramigue
b= 10,0 5,0 0.0 5.0 10,0 15,0 20,0 25,0 (
HEE|l Q) pgection , ; . ; : " L . i
Objsts Rotation 4 AVANT
= Tous les objets
"% Nosuds Saisie 3D | . . . . . . . . . . . . . . . - |
— Bames ) " )
P — ViewCube - propriété ...
2% Objets aunli 8 pstributs... .
Parameétres de la [égende... =
Descriptions P 7
spacement dela grille... b
m Tableaus... v Es) aCEmEt automatique - :
[ aficher grille -
I3 Historique vues... v Afficher regle o _|
S :
< > . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B
AT Géométrie - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o4 (8
Fom | Ve [un ~ |- 1
2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . L] !
G >

Afficher régle : permet d’afficher ou dissimuler la répartition du contour de I’écran de tous les

cOtés, et qui ressemble & une régle.

(% Fichier Edition | Affichage | Structure Charges Analyse Résultats Outils Fenétre Aide =

= @ ¢ Redessiner PN o
D=2 Oy JE ARG S 8 2 0 H [E S v
| eedmomine qi=L I ol g
A h iy @
Z »
_Gsﬁunnaie d'oby ;oom B I ] I | I ] ] I | ] ] ] I | ] ] | | | I I | I | I I I I | I I I I | | I I I | | A~
Pt SO panoramique Pl - - | 1] P B . F
b -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
HwEla Prgjection 4 . Lo A A .o
Objsts Rotation 3 AVANT
= Tous les objsts
A Noeuds Saisie 30 4 B
— Bames ” .o .o .o Lo .o .o Lo Lo P -
2 P ViewCube - propriété ...
& Objets audi 0 pstibuts.. .
Paramétres de Ia légende... =
Descriptions 4 n
iEi Espacement de la grille... b
O Tobleaue.. | ¥ Espacement automatique -
v Afficher grille . . . . - - - - - - - - . . . . . . . -
L) Historique vues... v E g . L . . L L P o]
s
< > — —
A+ T Geométrie - . . . . . . . L L A -
Y o]
b °

2.5. Réglage des parametres du mode d’accrochage:

Pour régler les parameétres d’accrochage allez dans le menu (Outils) et sélectionnez (Mode
d’accrochage du pointeur), comme suit :
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5 |
R Fichier Edition Affichage Structure Ch

Analyse Résultats | Qutils | Fenétre Aide

IFEETTY DA LYY s

Mode d'accrochage du pointeur...

Y e —

Moevds
Lignes de construction

Grille

Ohbjets
Eutrémité
Centre

Options avancées

17 L]
o~ v A v @iz @ ‘ Unités et formats... & %|
Gestionnaire d'obie b ] ] ] ] | I I I I C " cecd 3 ] I ] | I I ] I | ] ] I ] | I ] ] I | |
Gestonnsiedobiers ____ EII B ! sordonnées du point... ! B B Pl B ! !
-15,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
HYE Al @ : : : : : :
Devis
Obiets No | AVANT
" Tous les objets Définir section
A glﬂeuds g;: B : Base de profilés..
— Bares = .
- e Panneax ol (] Gestionnaire de labels...
% Objets awdiar.. 01 |~ {5 Sols constructibles - calculette
— = - | EE Traitement de texte... b=y
» 8 Calculatrice...
— Protection par mot de passe...
B 1@y Préférences...
B B Préférences de I'affaire...
o
=5 S depris iRt el 5
< > Personnaliser 5
< - Modlules complémentaires »
Vo | o Tom] ~ |-
—2 o
5 B

Interzections avec la normale

[ ] Paralizle

Interzections des bares

Intersections avec les lighes de constr.
Intersections avec la grile

Appliquer zans confirmation
| Par défaut | |

Tout

Appliquer |

Nceuds : Accrocher le point le plus proche du mouvement de la souris.
Lignes de construction : accrocher les axes insérés.
Grille : accrocher les points de la grille.

Extrémité : accrocher le point de début et de fin des éléments linéaires.
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Centre : accrocher le point de milieu des éléments linéaires et des limites des surfaces.
Intersections avec la normale : accrochage perpendiculaire.

Paralléle : accrochage paralléle.

Intersections des barres : accrochage des points d’intersection.

Intersections avec les lignes de grille : accrochage des points d’intersection avec les axes.
Intersections avec la grille : accrochage des points d’intersections avec les points de la grille.

Appliquer sans confirmation : approuvez les options que vous définissez dans cliquer sur le bouton

(Appliquer).
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Chapitre 3 Exercice pratique
3.1. Etapes de modélisation, d’analyse et d’affichage des résultats :

A travers I’exemple suivant, nous allons expliquer les étapes d’étude d’un cadre bidimensionnel
(Etude d’un portique plan) et de la reconnaissance de la méthode de dessin de ses axes, puis le choix des
dimensions des coupes de ses éléments. Ensuite le charger avec les charges demandées, I’analyser et

extraire ses résultats.

3.2. Exemple :

Faites analyser la poutre ci-apres, en sachant que la poutre est en béton armé, la section de
poutre est de 35x65 cm, fc28=25N/mm2, Fe 360. La poutre recoit des charges réparties G=2 KN/m et
Q=2 KN/m, en plus du poids propre de la poutre.

-~ H'\-\.h

M ]

- 35cm
Figure 3.1 Poutre rectangulaire.

Nous allons répartir la solution en trois étapes, et ce pour faciliter I’explication.

Premiére étape :

1- Choix du modéle adéquat.

2- Définition des axes.

3- Définition des sections pour les éléments barres.
4- Attribution des matiéres des sections ajoutées.

5- Définition des cas de charges et combinaisons d’actions

Deuxiéme étape :
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1- Dessin des éléments barres.
2- Définition des appuis.

3- Attribution des charges.
Troisiéme étape :

1- Solution et analyse de la structure.

2- Exposition des résultats de I’analyse.

Solution :
3.3. Premiére étape :
3.3.1. Choix du modele adéquat.

Lors de I’ouverture du logiciel Robot, apparait la liste suivante, qui nous donne le choix de
définir le type de structure ou I’élément a étudier. Actuellement nous allons définir le choix (Etude d’un
portique plan) selon la figure suivante :

Sélectionner |'affaire :

3

BN | P13

L
]|
=}

m

=T

Lorsque nous définissons le type de structure & étudier, I’écran principal du logiciel apparait.
Cette derniere contient les instructions principales en haut, ainsi que les barres d’outils en haut, en bas et a

droit de I’écran. Celles-ci se trouvent parmi les instructions principales.
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% Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse Résultats Outils Fenétre Aide -

D2HAPRGXDRBNAN B DB 55 R 24l B P s o v
[ o 2 i [E W LY &I ol @ O
GEﬁ:nr\aiEd'ubE x ] ‘ ] I | I ] ‘ ] I | I | | | ] | ] | | | | | I | ‘ | | | I | \ ! ~
H Tz z | q ‘ 9 25,0 20,0 0,0 5,0
Objets Nombre d AVANT
[=/ Tous les objets - *
w A Noeuds 00
= Bames 00

= Paneaux ]
5 Obiets awdlair... 0/0

< >

AT+ T\ Gtomie £ Grospes [

] N I ) s PN L L

Nom [ Ve [Unt]
v I | |
AR = I o = =

lz]P| ¥ =)
Structure

OV @@ 1 A

13 PEHE QuSH BECY [ > %2%

> [ &ll==llmm]

[t %2843 y=0,00; z=-6,31 = 000 [m] [kN] [Deg]

Au début nous allons définir la répartition de la grille des axes de la structure par le biais de I’instruction

(Espacement de la grille). La liste suivant apparait alors :

B | Fichier Edtion | Affichage | Structure  Charges  Anabze Révultats Outils  Fenftre  Aide

DS £y BAQAAEAE QAY L8 Hmow

W L3 5 5
| A SCim il " bt ol
Gapionnyey Sobyty | : al | T L L L T Tl ) 1 1 T
HTEE|l 4 E'"““ e , |00 13,0 0,0 a0 0o 5
- & rgjection
) Retaticn L]
= Tous les obyets
A oy WiewCube - propriété .,
;m“ B8 Attribarts._ Ferdt de défiriton graphies
Parametres de Lo [égende... | e L
Dictigtions 3 40 20 60 20 49
[Suawe—  Ellipscemendein gt i -
B Tableaus. || # Espacement gutcrmatique e &=
- + Afficher grille
[ Historique vues... v AMficher rigle 4020 80 20 42
=5 o Attt i
i ¥ Espacarand de b grile
[ 51\ Goomisie f o /[~ [T ] [
Nom | WVakur | A e e
=5 fepiam || Femes Aode

Dans la case Dx et Dy nous insérons les distances voulues pour les lignes de la grille, et sur la

base desquelles les axes de la structure seront dessinés dans I’étape suivante. Dans notre exemple, nous
avons choisi la valeur (2m) dans les deux directions X et Y, puis on clique sur I’instruction (Appliquer),

et on ferme ensuite la fenétre a I’aide de I’instruction (Fermer).
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Remarque : I’activation de I’instruction (Afficher grille) fait apparaitre les points de la grille. 1l peut étre

désactivé pour dissimuler la grille afin de ne pas déranger lors du travail.
3.3.2. Définition des axes :

Les axes sont des lignes imaginaires utilisées dans le dessin. On peut par exemple dessiner les
cadres ou les poutres en définissant un ensemble d’axes portant les caractéristiques demandées et cela en
allant sur la liste (Structure) ou on choisit (Lignes de construction), ou en cliquant sur I’instruction

(Lignes de construction) sur la droite de I’écran principal du logiciel, ainsi qu’il apparait dans la figure.

® | Fichier Edition Affichsge | Structure | Charges Analyse Résultats  Outil N CaE]
NS H @l W ;
1 o S rE—
..nl":'E > J Etages ¥ |.:n:|.
1 [ T T 1 T | .
30,0 25,1 /A Hoeuds.. : 250 op ¥ oF
- Rarre... |
Dhjets L3 b Lignes ::r_. -Q.n-;rn.thcn |
Es7 _E__- Strugture L |-—E ol S
| Potesux.. _ Tt
(B hdatdriau.. I
= 2 . Caractéristiques L e 7
— = Parametres réglementaines * a ‘
i & Appuis.. h'
t 12 Relichements... . . ) |
—
Caractéristiques additionnelles b u:l:ll
- + 3 £ ]
o Phases L4 -] I

u
il

S Nymérotation...
Bl Nomg des barmes/objets...

18 &

La fenétre de définition des axes apparait, voir figure.
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|Lignes de construction W |

Cartézien || Cylindrique ||Lignes arbitlairesl

Faramétres avancés |

P
Pasitian : Répéter = : Ezpacement :

[ [0 [ | mi

Libelle Paosition

Insérer

Supprimer

Supprimer bout

Gras

<

Libellé :

| MHaolveat | | Gestionnaire de ignes

| Appliquer | | Fermer | | Aide

On remarque que la liste comporte les directions X et Z, tandis que I’axe Y est inexistant, et ce
car nous travaillons dans un domaine bidimensionnel (Etude d’un portique plan). Lorsqu’on travaille dans

un domaine tridimensionnel, la troisiéme dimension Y apparait.

La numérotation des axes est commandée par le biais de la case (Libell€). On peut ainsi numéro
les axes par plus d’une maniére. Par exemple, on choisit (1.2.3...) dans la case (Libellé) pour définir les
axes dans la direction X, et (A.B.C...) pour définir les axes dans la direction Y, et (Valeur) pour définir

les axes dans la direction Z. Voir figure ci-dessous.

Supprimer
Supprirner ot

[araz

£ >

Libellé :

Appliquer

ABC ..
Waleur
D &firir
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On choisit la section (Cartésien) pour entrer les coordonnées cartésiennes, et ici nous avons

deux méthodes pour entrer les dimensions :

a- Position : insertion des distances des axes pour le premier axe entré. Il est préférable de prendre
la coordonnée 0.00 pour la premiere ligne (dans n’importe quelle direction).

b- Répéter x : on entre les axes en fonction de répétition entre eux.

c- Insertion des coordonnées de la direction X par la méthode des coordonnées (Position) :
Faites entrer la premiére coordonnée qui est 0.00 dans la case (Position), puis cliquez sur le
bouton (Insérer) puis insérez la deuxieme et derniére coordonnée qui est 8 dans la case
(Position) et cliquez sur le bouton (Insérer), en prenant en considération le choix de

numérotation adéquat pour les axes dans la case (Libellé).

Remarque : on peut supprimer I’axe indésirable par I’instruction (Supprimer), comme on peut supprimer

tous les axes par I’instruction (Supprimer tout).
d- Insertion des coordonnées X par la méthode de répétition (Répéter x).

Faites entrer la valeur de répétition qui est 8 dans la case (Espacement), puis entrez le nombre

de répétitions qui est 1 dans la case (Répéter x), ensuite cliquez sur le bouton (Insérer).

Maom : Lignes de construction W
Cylindrique Lignes arbitraires
Paramétres avatncés

= z
Poszition ; Reépéter « Ezpacement :
C- [ B
Libellé Paszition
1 0.00
Supprimer
Supprimer tout
Graz
£ >
Libellé : 123.. v
Mouveau Gestionnaire de lignes
Appliguer Fermer Aide

e- Insertion des coordonnées de la direction Z :
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Maintenant nous insérons le seul axe dans la direction Z et ce en entrant la coordonnant 0.00
dans la case (Position), puis on appuie sur le bouton (Insérer), en prenant en considération le choix de la
numérotation adéquat dans la case (Libell¢).

Mo : Lignes de construction ]
Culindrique Lignes arbitraires
Paramétres avancés

e z
Pozitior : Répéter » E zpacement :
m 0 [E 0 (m)
Libellé Positian
0.00
Supprimer
Supprimer tout
Gras
< > | ¥ Etages
Libellé : Waleur V] e

Maintenant nous cliquons sur le boutons (Appliquer) puis (Fermer). Les axes apparaissent alors

dans la forme suivante :

i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i

I S — S —— o0
i i
P P
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i

g ! !
| g !
Ex @ @ Dimensionnement ba
3 50 4.0 2,0 o i s 20 80 100 12,0 1.0 180
I I 1 | 1 [ I o | i 1 i 1 [ 1 v

NN S| e[ LS =] < > | |3 =

Remarque : nous remarquons que les dimensions des axes seront insérés en utilisant I’unité du meétre
(m), et ce suivant les données définies préalablement par I’instruction (Préférences de I’affaire) qui se

trouve dans la liste principale (Outils), ceci en modifiant I’'unité de mesure des dimensions dans la fenétre
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(Dimensions de la structure) dans I’instruction (Dimensions) qui se trouve dans I’instruction relative aux

unités (Unités et formats, voir la fenétre suivante :

=B X % |DEF.-’-'«LILT5

=- Ll_nités et formats
i Dimensions

Dimensions de la structure

Dimenzionz de la zection :

Edition des unités
o bl atériaLm Caractéristiques de la section :

+- Catalogues
+- Mormes de conception

- Analyse de la stuchure Bares du feraillage [diamétre] :
- Paramétres du travail

Azzemblages acier [dimenzsions] :

Section d'acier du ferraillage

Largeur des fizsures :

E,'k Charger les paramétres par défaut

E,k Enreqistrer les paramétres comme paramétres par défaut

3.3.3. Définition des sections pour les éléments barres:

Les sections de poutres et poteaux et tous autres éléments barres sont définies en allant sur la
liste (Structure), ensuite on choisit la liste (Caractéristiques), puis on choisit (Profilés de barres...) tel

qu’il est montré :

l Fichier Edition Affichage | Structure | Charges Analyse Résultats Outils Fenétre Aide

=] F Type de structure... . B e
DS3E &i*wr | | @HA QY R @
S 0 oF Lignes de construction... 0 3 )
AL 2 e > b bt ol

I | I | | I J |
8,0 6,0 A Noeuds... 0,0 2,0 4.0
— Barres... @
Objets 4
o Structure » 0
-2 i
| Poteau... !
1
| @ Matériau... 1
2 : - far?
_ o Paramétres réglementaires *| i€ Angle gamma...
o = Appuis.. Q zti:lntation du repére local des barres ...
44 Reldchements... =
= T
Caractéristiques additionnelles L4 i
Phases 4 i
L e bccooooceoooad L e e im e im i
m N Mumérotation... i
B-1 Noms des barres/objets... i
1

La fenétre suivante apparait alors :
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=
NeX DEEE & 3 -

X SUPPR
= [] B 20:50
[ C 4545
T IPE 100

Lignes/bares

Appliquer Ajde

On remarque I’existence de trois sections définies par le logiciel virtuellement. On trouve alors
que la premiére section (B 30x50) représente une poutre en béton armé, et la deuxiéme section (C 45x45)

représente un poteau en béton armé, et la troisieme section (I IPE 100) représente une poutre en acier.

Pour modifier les caractéristiques d’une de ces sections, faite un double-clic sur la section en

question, le logiciel ouvre alors une nouvelle fenétre pour modifier les caractéristiques de cette section.

3.3.3.1. Ajout d’une nouvelle section :

Premiérement, on clique sur I’icone (Définir un nouveau profilé), une nouvelle fenétre appelée
(Nouvelle section) apparait alors. Le contenu de cette fenétre change en fonction du type d’élément défini
dans la case (Type de profilé). Par exemple, lorsqu’on choisit le type de section en béton armé (Poutre

BA), les sections suivantes apparaissent :

onglets 4

Standard | Recomstituge | “Warsble | Composée | Spéciale | dwv * 1+

[ [ e
Nam:

Sélection de section

Baze de profilés . | Catpro W
IFE 100 v — - -
Praduits siderurgiques francais
Couleur: | Auto ] Famille : IPE W
= I Poutrelles | européennes IPE
Section : IFE 100 hd
O Analyse élasto-plastigus

Angle gamma : |0 w|[Deg) Typpe de profilé: | Acier w

Fermner Aide

Acier
Poutre B
Poteau BA
Bois

Alurniniurm
Poutrelle
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Pour définir la section de poutre montrée dans I’exemple, choisissez le type de section (Poutre

BA) dans la case (Type de profilé), voir figure :

I Nouvelle section =

Général

Mom : ER %‘f

Couleur Auto v Th
OEEE

] Réduction du mament d'inertie b 00
he (00
[ &sppliquer section variable
Angle gamrma : |0 w | [Deq] | Tupe de profilé : | Poutre BA W
Ajouter Fermer Aide BETOMZO

Puis choisissez la forme de section rectangulaire dans les formes existantes. Ensuite entrez le
nom de la poutre dans la case (Nom) soit (Poutre 35x65). Puis entrez les dimensions de la section de

poutre dans la partie (Dimensions), comme le montre la figure.

Général
2
I Mam : Poutre 35465 I fl*
Cauleur Auto v Th
1 .
‘ |:| ? HE Dimengions [cm)
|| Réduction du mament d'inertie b: 350
n
[ &ppliquer section variable 3
Angle gamma ;|0 w | [Deg] Type de profile: | Poutre B4 w

Fermer Aide BETOMZ0

Cliquez ensuite sur le bouton (Ajouter). La section est alors ajoutée. Cliquez sur le bouton

(Fermer) pour terminer I’instruction.
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DX REEE & |3

X SUPPR
[1 B 2050
[ C 45x45
T IPE 100
M Foutre 35465

Lignes/barres

Appliquer Fermer | | Ajde

Remarque : on peut supprimer les dimensions des sections non utilisées dans la structure et
gu’on trouve dans la fenétre précédentes par I’instruction (Supprimer le profilé de la liste active), et ce en
définissant la section a I’aide de la souris et du curseur (voir figure ci-dessus). Ensuite activer la dite

instruction. La fenétre suivante de confirmation de suppression apparait avec les choix Oui ou Non.

B
T IPE 100
[ Poutre 35465

0 Voulez-vous supprimer le type de profilé sélectionné ?
3
Oui Mon

Lignes/barres

Appliquer Fermer | | Aide |

3.3.4. Attribution des matiéres des sections ajoutées.

Pour attribuer une matiére pour la section définie, allez dans la liste (Structure) puis choisissez

(Matériau...), voir figure :
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l Fichier Edition Affichage | Structure | Charges Analyse Résultats Outils Fenétre  Aide

B

12

S

=2H &k

w

R Type de structure...
@?l Lignes de construction...

Eta ges

| AE A QARY |
ks bl al

J I J I
8,0 6,0

)\ Noeuds...

— Barres...
Objets
Structure

I Poteaux..

b lvorcioo.

LCaractéristiques 4
L4

Paramétres réglementaires

= Appuis...
1 Relichements...
LCaractéristiques additionnelles

Phases

S Numérotation...
A1 Noms des barres/objets...

0.0 2,0 4.0

La fenétre suivante apparait :

E x
I abériau : BETOMZG vild | E
Agzigner aux profiés

MHam Matériau par défaut

B 30=50 BETOM

C 45245 BETON

IPE 100 ACIER 1

Paulre 35165 BETONZS |

< 3 >
Ferrner Ajde

Choisissez la section (Poutre 35x65), puis définissez la matiéere de la section (BETON 25) dans

la case (Matériau), ensuite cliquez sur le bouton (Appliquer).

3.3.5. Définition des cas charges et combinaisons d’actions:

3.3.5.1. Définition des charges :

En cliguant sur I’instruction (Cas de charge) sur la droite de I’écran principal du logiciel, ou en

allant sur la liste (Charges) et en choisissant (Cas de charge), comme le montre la figure :
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l‘ Fichier Edition Affichage Structure | Charges | Analyse Résultats Outils Fenétre  Aide

= Flcseamse | N
D; @ % w |iﬂ @ I8 Deéfinir charges... ﬂ
/I\‘ v| —_— !t Combinaisons manuelles... Q [~
I | | | I i} Combinaisons automatiques... | |
8,0 6,0 2,0

Tableau - chargements
Tableau - combinaisons

Tableau - masses

]
b
1% Sélectionner cas de charge...
7 Sélectionner composante du cas...
B 2.7, Sélectionner modes propres...
Sélectionner type de résultats 4
— Gn
o Autres charges 4

La fenétre de définition des types de charges apparait comme suit :

Deszcrption du cas

M ature : |permanente v| | Mouveau |
Numéro : Préfize :
Mom: | PERM! |

Liste de cas définis

W Mom de cas Mature 1
< >
Supprimer Supprirmer baut
| Ferrner | | Aide

Tapez le nom du cas de charge dans la case (Nom), puis choisissez son type dans la case
(Nature) (permanente, d’exploitation, vent, neige, sismique....) puis cliquez sur le bouton (Nouveau), le
cas de charge est alors ajouté. L’opération est alors répétée pour chaque cas de charge séparément,

jusqu’a ce que tous les cas de charges soient insérés, comme le montre la figure :
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2 Description du cas 3

Numéro: |1 Préfiee:  PERM1

Mo : |G |

Liste de cas définis :

Mature ;| permanente vIl MNouveau |

M Hom de cas M ature 1

=1 G peimane... &
£ >
t odifier | | Supprimer | | Supprimer tout |

| Fermer | | Aide |

Dezcription du cas

M ature : | permanehte w | | Mowreau |
MNuméro : Préfize :
Mom:  PERM3 |

Liste de cas définis :

W* Mom de cas Mature 1

1 G permane.., £
) v} pemmnane... -
< >

| b adifier | | Supprimer | | Supprimer taut |
| Fermer | | Aide |

Dans le cas de notre exemple, nous avons ajouté deux cas de charge, I’'un d’eux pour les charges

permanentes, et I’autre pour les charges d’exploitation.

On remarque que le logiciel définit le poids propre de la structure dans la premiére charge

permanente.

3.3.5.2. Définition des combinaisons d’actions :

Pour définir les combinaisons d’actions dont nous aurons besoins pour I’analyse et la

conception, on va sur la liste (Charges) puis on choisit (Combinaisons manuelles...), comme le montre la

figure suivante :

i Fichier Edition Affichage Structure

Charges | Analyse Résultats Outils  Fenétre Aide

I2Hd ava G
2 q 2
- | | | |

[mt Cas de charge... n
[l Définir charges... ——

+ ) e
il Combinaisons manuelles...

i} Combinaisons automatigues...

Tableau - chargements
Tableau - combinaisons

Tableau - masses

st Sélectionner cas de charge...
=7 Sélectionner composante du cas...
—Z Sélectionner modes propres...

Sélectionner type de résultats L

Autres charges LS

La fenétre de définition des cas de charge apparait alors comme suit :
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Mom de la combinaizon ;

Type de combinaison: | EFF

Type de combinaizon sismique

(®COC  (JSRASS (U25M (0%

Mature permarnente

[] Combinaizon quadratique

Fermer

On remarque dans cette fenétre que dans la case (Numéro de combinaison) est écrit le numéro 3
pour signifier que ce cas de charge est le cas numéro 3, car nous avons défini deux cas de charge

auparavant, le premier pour charges permanentes (G), et I’autre pour les charges d’exploitation (Q).

On insére le nom du cas de charge dans la case (Nom de la combinaison), la fenétre suivante
apparait alors :

Mumeéro de combinaizon : |3

I Hom de la combinaizon:  ELL I

Type de combinaizon : EFF v

Type de combinaizon sismique

(®COC (JSRSS (025W (10

Mature : permarente Y]

[] Combinaizon quadratique

Fermer Ajde

Dans le cas de notre exemple, on définit deux cas de charge selon le code algérien (RPA).
1:ELU=1.35G+1.5Q

2 ELS = G+Q
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On définit le cas de charge ELU en tapant le nom du cas de charge dans la case (Nom de la
combinaison), puis on choisit le type de cas de charge dans la case (Type de combinaison), et on clique
sur le bouton (OK). Une nouvelle fenétre apparait alors pour définir le cas de charge, comme suit :

Combinaisan : |3: ELU : EFF v
Liste de cas : Liste des cas dans la combinaizon :
Nature coefficient N* Mo de cas
[ Mom de cas
1 6
2 [#]
< >
Coefficient :
| Deéfinir cosfficients | = 5
| MNouvels | | I odifier | | Supprirmer | Appliguer | | Fermer | | Aide

Maintenant, choisissez le type de charge a ajouter au cas de charge en cliquant sur le numéro de

charge, comme le montre le numéro (1) dans la figure suivante :

Combinaison : | 3:ELU: EFF w
Liste de cas : Liste des caz dans la combinaison :
1 Natue coefficient M* Mom de cas
N* Mo de caz
- 6
2 0
< 2 >
Coefficient : 1.35
| Définir coefficients | 7 o
| Mouvelle | | M odifier | | Supprimer | Appliquer | | Fermner | | Aide

Dans le numéro (2) on insere la valeur du coefficient de charge dans la case (Factor).

On clique sur le bouton représenté par le numéro (3) pour appliquer le coefficient a la charge,

selon la figure suivante :
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Combinaisan : 3:ELU: EFF W
Liste de cas : Liste des cas dans la combinaisor :
Matwe | Tout h coefficient H* Ham de cas
N* Hom de cas = | 135 1 |

LR s

EX

<«

< >
Coefficiert : 1.5
Définir coefficients = o
Modifier Supprimer Appliquer Fermer Aide

Remarque : De la méme fagon, on ajoute la charge (Q).

On remarque aussi que le bouton (Nouvelle) est utilisé pour définir un nouveau cas de charge,
sans quitter la fenétre.

3.4. Deuxiéme étape :
3.4.1. Dessin des éléments barres.

Il existe plusieurs méthodes pour dessiner un élément barre. Nous allons choisir la méthode
générale pour le faire.

Pour dessiner un élément barre, quel qu’en soit le type, nous allons dans la liste (Structure), puis

nous choisissons (Barres), comme le montre la figure.
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l Fichier Edition Affichage | Structure | Charges Analyse Résultats Outils Fenétre Aide

0B E & v , A=A Q
1

F @?ﬁ Lignes de construction... 2
AL v g v L v
| | |
! l )\ MNoeuds... l |

= @

Objets ’
Structure 4

I Poteaux...

— el Matériau...
Caractéristiques L4

Paramétres réglementaires L4

& Appuis...

4‘ Relachements...
Caractérstiques additionnelles L4
Phaszes L4

A Mumérotation...
Bl Noms des barres/objets...

La fenétre suivante apparait alors :

Barme n®: Faz:

Mom : Poutre Ba_1
Caractéristiques

IT_I,Ipe : | Pautre B,

Section ; | FPoutre 3565

b atériau par défaut : BETOMZE

Coordonnées des noeuds [m)
Extrémité : | |
[ ] Etirer

Pozition de 'axe
E =zentrement ; | inexistant W | |:|

Ajouter | Fermer | | Aide

On clique sur la case (Type) et on y choisit le type de section a dessiner, qui est (Poutre BA)
qu’on a préalablement défini.

Dessinez la poutre en cliquant sur ses points de début et de fin sur les axes que vous avez
définis.
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Remarquez que I’option (Etirer) est utilisée dans le dessin de poutres enchainées, en sorte que le

point de début de la nouvelle poutre est lui-méme le point de fin de la précédente poutre.

R Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse Résultats Outils Fenétre Aide

D@- GYREG XD NAEEL QY &9 L Emomme ‘|

,\ v__ vﬁ"’ E. L;zm vgg;-: |

! | L | L | | L | | L | L | L | | L |
| ’ | S © | @ |

20/30 x| [ Y2 | [2 ] Fermer
oo v || 0| T | standard [global] pide

3.4.2. Définition des appuis.

On définit maintenant le type d’appui pour les nceuds situés en dessous de la poutre. Les nceuds
destinés a recevoir les appuis sont définis en cliquant sur la souris et en tirant sur le nceud situé en dessous
de la poutre, puis on clique sur I’instruction (Appuis) sur la droite de I’écran, ou en allant sur la liste

(Structure) puis on choisit (Appuis), comme le montre la figure suivante :

R Fichier Edition Affichage | Structure | Charges Analyse Résultats Outils  Fenétre  Aide

D @ % W Igmﬁrpe de structure... = ﬁ n
| ? . @.'? Lignes de construction..
_' Etgges 4 im o
| | | | | | | | |
-stll,n A Noeuds.. -3t|1,o
— Barres...
o Objets 4
& Structure 4
_ I Poteaux...
— @ Matériau...
— Caractéristiques 4
. g— Paramétres réglementaires 4
- b ropeis. |
— %L Reldchements...
— Caractéristiques additionnelles *
- Phases 3
— _g_" L Mumérotation...
— Bl Moms des barres/objets...
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La fenétre suivante apparait alors :

0O X &=
MHodaux

X 5UPP

-
= FRotule

Sélection actuele

Appliquer Fermer | | Aide

Cette fenétre comporte trois types d’appuis définis virtuellement par le logiciel (Appui simple,
Appui double et Encastrement).

Pour définir un nouvel appui, on clique sur I’icne (Nouveau), I’écran suivant apparait alors :

Rigide |Elaslique | Frottement I Mon-lir 4 I 4
Elastigue -
Moaom |A|:upm_1 |
Frottement
Mon-linéaire Directions Soulévement
bloquées
Amortissement

D

Lz BLIEUR

DR

Angle
Directions de 'appui
conformes au repére J
global
| Avance... |
Ajouter Fermer Aide
| | || |

A travers la section (Rigide), on peut attribuer un nom au type d’appui qu’on choisit dans la
fenétre (Nom) (par exemple : Appui_1) et on fixe le mouvement du nceud des déplacements ou rotations
par le biais de (Directions bloquées).

On définit le support en fixant les mouvements adéquats, de fagon que :
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e UX: le mouvement en direction de I’axe X.
e UY : le mouvement en direction de I’axe Y.
e UZ: le mouvement en direction de I’axe Z.
e RX:: larotation autour de I’axe X.
e RY :larotation autour de I’axe Y.

e RZ: larotation autour de I’axe Z.

Remarquez que les mouvements qui apparaissent dans la fenétre (Définition d’appui) sont les
mouvements relatifs au cadre bidimensionnel (2D) que vous avez choisi au début de la solution. Mais si

vous avez choisi un modeéle tridimensionnel, les six mouvements complets apparaitront.

Dans notre exemple, nous choisirons le premier nceud dans les dimensions (Axe 1), type
d’appui simple. Et dans le deuxieme nceud (Axe 2) nous choisirons un appui double, comme le montre la

figure suivante :

R Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse Résultats Outils Fenétre Aide

D3H A¥REG XY BB NONEEHA QAY R 8 H E-omm
I .2 -l - |

J I J I I J I J I J I J I J I J I I J I J |
N C R -
ST S P e -

3.4.3. Attribution des charges :

Aprés avoir défini les types de charges (Cas de charge) dans les étapes précédentes, on choisit

maintenant le type de charge a travers (Sélectionner cas de charge), comme le montre la figure.

R Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse Résultats Outils  Fenétre Aide

U=d %E&?ﬂ@.@ Xéill N QO IIﬂ Q®¥ A 22 & E
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Ou en allant sur la liste (Charges) ou on choisit (Cas de charge). Une nouvelle fenétre apparait

alors, ol on choisit le type de charge.

;Fu’h-er Edition  Affichage Smm'gﬂ.ﬂmb“ Résultats  Outils  Fenétre  Aide

U=d &M@,ﬁ Elﬂ 08 Y R i S El o
)\? X, =i Combiraisons muanselies... ot ﬂ ﬂl
| 1 | 1 | T | B Combimsizons potomatiques... ] 1 | 1 | ] | I 1 ]
£0 EY 40 1,0 2.0 30 40 50 0
Tablesu - chargements
- Tablesu - combinasons :
| = . Diescription da can
s Selectiorner cps de charge... = r
B ] Séectiorner composante du Cat.. okom L |
55 =3 Selecticnner modes progees. Muméno - |1 Fréfws:  PERM1
- Sélectionner type de révultaty L3 [T '
= Nm:w L3
Listn do cas Gl : S
-2 N- Hon iy e Hatan
L bt B - peTTane
2 ¥] TN
= i Ew [T
[« il 3
i Higdhey Supprimer S hut
—_
Frustopt ik
Définissez la charge en allant sur la liste (Charges) puis choisissez (Définir charges...). Voir
figure.
L Fichier Edition Affichage Structure | Charges | Analyse Résultats Outils  Fenétre  Aide
r =
(S H QYR @ Do a Qe
= 'T Qéﬁnircharges... —— o
~ = !} Combinaisens manuelles... v E
i 1 . . .
| I | I | I | Ty Combinaisens gutomatigues... | |
5,0 5,0 4,0 1,0 2,0
Tableau - chargements
— Tableau - cembinaisons
Tableau - masses
— Dn
“ 1od Sélectionner cas de charge...
— 22 Sélectionner composante du cas...
- _Z Sélectionner modes propres...
2 Sélectionner type de résultats *
— Autres charges L
S !
G 1
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La fenétre suivante apparait alors :

Cazn™:1:G
Sélection :

Noeud | Bare |F'oidsetmasse

)

Appliquer &

| Appliquer || Fermer || Aide |

On va sur la liste (Barre) ou on choisit (Charge uniforme) pour définir la charge uniformément

répartie. Voir figure ci-dessous.

EIECon .
Moeud| Bare | Poids et masse

nenrl] F5sY JFEEN NI ENE

Charge uniforme E x

Appliquer &

| Appliguer || Fermer || Aide |

La fenétre suivante apparait alors :
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T

Waleurs

po[kM/m) =7 ([Degl

0,0

0.00 0.0

0.00 0.0

Dansz le repére : (@) global () local

[] Charge projetée

] Charges excentrées

Ajouter Ferrner

Aide

Insérez la valeur négative de la charge répartie (la valeur négative signifie que la charge est
appliquée dans le sens contraire a I’axe, le cas échéant vers le bas). Voir figure ci-dessous.

favannnans]

Waleurs

p(kMim] ~J [Deg)

0.0

0.00 0.0

-2.00 0.0

Danz le repére (@) global

) local
["] Charge projetée

2 ] Charges excentrées

Ajouter Fermer

Aide

Ensuite, on clique sur le bouton (Ajouter), puis a I’aide de la souris on choisit I’élément a
charger, et on ferme la fenétre (Définir charge).

On répéte I’opération de charge des différents types de charges de la méme maniére précédente.
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[3

L)

Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse

Résultats Outils  Fenétre Aide

D2H A¥RE XXE6 AANEEHA QAY a&&ﬁ@

\? v 2 vz Al LA YNl &2
| ! | I | | ! I I | ! | I | I | | ! | ! |
1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
)
€D @
i i
i i i
- ! !
= 1 |

3.5. Troisieme étape :

3.5.1. Solution et analyse de la structure.

Pour analyser la structure, nous allons sur la liste (Analyse) ou on choisit (calculer), comme le

montre la figure.

LFichier Edition  Affichage Structure Charges

Analyse | Résultats Outils Fenétre  Aide

D=2EH Gwa@ XY

~ 2

v|_‘.

% Types d'analyse...

.

Redémarrer les calculs...

¥ dapEr

-1,0

Mote de calcul 4

Veérifier structure

Dimensionnement structures 3 barres L4

Dimensionnement éléments BA L4

Analyse des éléments précontraints...

i I 8 @

_3‘

Le logiciel procéde alors a I’analyse. Un peu plus tard, apparait la fenétre suivante :
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[»

1-11-2019

ITER. SUR LE SOUS-ESPACE PAR BLOCS

Murnéra d'itération :
Commencée & :
Durée moyenne :

Convergence
Demandée :
Actuelle :
Cas

Muméra incrément :
Paramétre procés :
Statistique
Mombre de noeuds
Mombre d'éléments
Mombre d'équations

Largeur du front
Initiale

Optimizée
MNombre de blocs :

Modes convergents
|

3.5.2. Exposition des résultats de I’analyse.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional - Calculs — &
CALCULS DYMAMIQUES 01:04:17
Corvergence de [itération
5432000 1ED
01:04:07
000022
log
1.00E-004
5.80E-003
5 1E-4
310 1 28 50 75 100
3.0000
Ressources Utiliz&
18019 témaire : 2359.664 35.086
23517 Disque: 73065375 477524
107232 Cas statique
Début dez caleuls 01:01:24
Durée estimée :
Priorité des calculs : MHormale ]
3 Pauge Améter Aide

Les résultats sont exposés a travers la liste (Résultats), suivant la figure.

6 |
i Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse Outils  Fenétre  Aide
g = E P e
(BH AR @ X Y b fo=wm &y
Info e
,l\? v _?_ A4 (ﬁ? : 6;
= i : i i . i - . ] Diagrammes - barres... | I
burd jec -
12,0 10,0 8,0 6,0 -= Cartographies - barres... 2.0
— o i Réactions
[ Déplacements
— w7 Fleches
o Tﬁ Efforts
o AE Contraintes
— Ferraillage 4
_ o Analyse détaillée...
=+
b4 Analyse globale - barres...
— Avanceé 4
_a Analyse des contraintes 4
(']
i
Les résultats peuvent étre exposés soit graphiqguement ou textuellement dans un tableau, comme
suit
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3.5.2.1. Exposition des résultats graphiquement :

On va sur la liste (Résultats) et on choisit (Diagrammes - barres), comme sulit :

L Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse | Résultats | Outils  Fenétre  Aide
= = S Résultats fige 5
(B3 H EWR@ XY B E6=wws IS
Info
' I ; I | I i I | Diagrammes- barres... : I
b jes -
12,0 10,0 8,0 5,0 —= Cartographies - barres... 2.0
— 3- «@ Reéactions
[ Déplacements
— w7 Fleches
‘I‘g Efforts
— Dn
o JE Contraintes
— Ferraillage 4
_= Analyse détaillée...
=+
Iy Analyse globale - barres...
— Avancé 4
__ = Analyse des contraintes 4
(3]
La fenétre suivante apparait alors :
NTM NTH | Déformée I Contraintes I Réactior: * | *
Deformes
Contraintes . Echelle pour 1 [cm)
[ Foree Fx (kM)
Réasions [ ]
. Force Fy {kM]
Ferraill
= . [JForceFz I:I [kM]
Paramétres
B Mament M= (kM*m)
. [ Moment by I:I (kM)
. toment Mz [kM*m]
Butée du zol élastique
. Réaction Ky (kN /m)

B Créaction k2 I:I (kM /m)

| Tout | |

| | Marmalizer |

Taille des diagrammes : EI

[] Ouwrir nouvelle fenétre [ | La méme échelle

bide |

Riat

| Appliquer || Fermer | |

Cette fenétre comporte les six sections suivantes :
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NTM : a travers cette section, on peut afficher la répartition de I’effort normal, I’effet de
tranchant, le moment de flexion, la torsion.

Déformée : pour afficher la forme de (déplacement) et pour faire une animation du
mouvement de la structure.

Contraintes : pour afficher la répartition des contraintes sur le long de I’élément.

Réactions : pour afficher les réactions.

Ferraillage : pour afficher la densité de ferraillage, le ferraillage effectif et le ferraillage
demandé, ainsi que le taux de ferraillage sur le long de I’élément.

Paramétres : pour commander la méthode d’affichage des courbes en matiére de couleur, de

forme, et de valeurs exposées.

3.5.2.2. Affichage de la courbe des moments fléchissant :

Pour afficher la courbe du moment de flexion, choisissez le cas de charge (ELU) dans la barre

(Sélectionner cas de charge), puis allez dans la section (NTM), et choisissez (Moment My), et appuyez

ensuite sur le bouton (Appliquer). Voir figure.

| Affichage Structure Charges Analyse Résultats Outils Fenétre Aide

SQvRE XY EER @ﬁsess-@@ @.@llr bR G & [E = verererr v
v 2 v (f ? E | v g
0 | 0 | 1 | T | T ] T T ; 0 0 ; g ; ; 0 " 0 ; T
0,0 1.0 2,0 a,u 7,D 8,0 asl ~ ? Diagrammes - = 14,0 15,0 16,0
~
m Déformée Contrairtes | Réaction: * [ * &
Déformée
Echell 1
Contraintes ohels pour 1 o) -
W (ForceFx kM) E
Réactions
W | FoceFy (kN
Ferraillage
e B [roceF: kN) <
Paramétres <
3 Mament b (kh"m)
[ e 50,00 [kiN*m] ‘
W [ Moment Mz ki) o
Butée du sol élastique
W [ Reactionky Khm) 4
M []Reactionkz [khlm) g

n'e-

Taile des diagrammes : | +

4 [ Ouvric nouvelle fenétre [ La méme échelle
Appliquer Fermer Aide .
UMy 10kNm

Max=105,87
Min= 0,0

Cas : 3 (ELU)

On remarque que la courbe du moment de flexion est apparue sans aucune valeur écrite dessus,

avec I’affichage du cas de charge et de la valeur maximale et minimale de flexion en bas de I’écran. Pour

modifier la forme de la courbe, et faire apparaitre les valeurs dessus, allez dans la section (Parametres).

dessous.

Apres réglage des parameétres, nous obtenons une nouvelle forme de courbe, selon la figure ci-
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[oo - = NTM Réactions Fevra\llage AVANT
i i
- i ; Déforméz
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= i : Contraintes t N
! ! Réactions -~ . ~
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i g I
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3.5.2.3. Affichage de la courbe de I’effort tranchant :

En allant sur la section (NTM), on choisit (Force Fz), puis on clique sur le bouton (Appliquer),

comme suit ;

- i i i Autodesk Robot Structural .Analy;sis Profess.ional.ZOOQI = Aff.a\re : Structure = Résdltats MEF : actuels -

R Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse Résultsts Outils Fenétre Aide

[Structure - FZ; Cas : 3 (ELU)) - =

D@I GREXYBE AN EEE QR Y R 8 & = omme

hd ‘

bl
A 2 'r’”"@.ll-'“ﬂ“ 2 ‘
T | 1 | 1 | T T T 1 I T | 1 | T 1 I I T I
-1,0 0,0 1,0 Z,U 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 8,0 9,0 - E x 15,0 16,0
-
o @ @ NTM élnrméa Containtes | Réaction! * |+ AVANT
i i
- f : Déformée
i i Echelk 1
o i : Contraintes chelle pour 1 {om)
) . W CForceFx (kN]
] ! Réactions
i 3 [Irocey N}
i Ferraillage
. B FForcer: 50,00/ (kN)
Paramétres
W ] Moment bx (kN*m)
W ] Moment My 50.00] (kN°m)
W [ Moment Mz (kNm)
Butée du sol dlastique
W [ Réactionky (kN
W (JRéactionk: (khl/m)
Taille des diagrammes
4[] Quviir nouvelle fenétre [ La méme échelle

3.5.2.4. Affichage des réactions :

Ferrner Aide

==

uFz 10kN
Max=52,94
Min=52,94

Cas -3 (ELU)

Pour afficher les réactions, allez dans la section (Réactions), puis choisissez (Fz) pour afficher

les réactions existantes, ensuite choisissez (Descriptions) pour affichez les valeurs de réactions sur les

fléches, et cliquez sur (Appliguer), comme suit.
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3.5.2.5. Affichage des résultats textuellement dans un tableau :

Les résultats de I’analyse sont affichés en tableaux dans les sections suivantes.

R Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse | Résultats | Outils  Fenétre Aide

Ef=1% %@ﬁ@.@ XU B 0o B Y R 8 P [E o

Infa 4

|" r;(’l;p 2 L ]

W W h L
- - =4 Diagrammes - barres...
Gestionnaire d'obE s [ X [ N N N [

*=! Cartographies - barres...
HTTE| o @ -15,0 0,0 5,0 1t

Réacti
Objets | Nomb |- {8 Reactions @ @

= Tous les objets & Déplacements

| 1

A Moeuds 02 o < Fleches | |
= Bames 041 e @ o | I
.. 253 Obijets audiair... 0/0 — 1B Contraintes | !
_ | I

- Ferraillage 3 | 0

i 1

b Analyse globale - barres...

e AN _JMHWML _____

= Avanceé 4

Analyse des contraintes 4

Al el mr wae oA i S

La fenétre suivante comprenant un tableau et ouverte dans la section (Value) et comprenant

trois autres sections, comme suit:
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L=2EH GRaE Xi 8t A0 I.FQ@A“ bR 42 £

AR [12 vl _Th vz L:n A4 vt
GEDDanEdDb'E *
- Barre/Noeud/Cas FX [kN] FZ [kN] MY [kNm]
HTEZEl 9l 8
T | 0,0 30,32 0,0
Obiets | Noms TETI 00 8,00 00
= Tous les objets 11 3(C) 0.0 5294 0.0
[+ A Noeuds 02 11 4iC) 0.0 38,32 0,0
[+ == Bames 01 [T 0,0 30,32 0,0
----EQOBJETS awdliair... 070 1@ A 2 0.0 -3,00 0,0
U2 3(C) 0,0 52,94 0.0
U2 4(C) 0,0 38,32 0,0
< >

A || » [\, Géomeétrie A Groupss

Nom Valeur | Unit| ~
v
=P < [F 1\ valeurs {Enveloppe £ Extrémes globaux £ Info /
Structure || Efforts

La section (Valeurs) : affiche les valeurs des résultats de toutes les charges et des cas de charges.
La section (Enveloppe) : affiche les valeurs maximales des différents cas de charge (maximum-
maximum diagramme)

La section (Extrémes globaux) : affiche les charges maximales (le cas maximal et minimal).

La section (Info) : affiche le nombre de charges et des cas de charges dont les résultats sont

affichés, ainsi que le nombre de points et d’éléments de la structure.
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