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 l'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
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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).

I11.3 Modélisation

3.1 Lancement du projet

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

*
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‘ Selectionner l'affaire :

7=

AN,

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).

i_ Autodesk Robot Structural Ana
E Fichier Edition Affichage Structure Charges Analyse Résultats | Outils | Fenétre Aide

0

12
o~

FELEL Y P
= - @

B ﬁ ﬁ ﬁﬂi Cotations... _IE:

| # Mode d'accrachage du pointeur...

Unités et formats...

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

10,0 8.0

Coordonnées du point...

Devis

Définir section
Base de profilés...
] Gestionnaire de labels...
ﬁ Sols constructibles - calculette
EZ Traitement de texte...
B Calculatrice...
Medules

Protection par mot de passe...

Préférences...

gal Preférences de |'affaire...
—— e
Preferences des nofes de calcul...

Personnaliser

Modules complémentaires
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3.3 Lignes de construction

La premicre 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 premicre

icone de la barre d'outils qui se trouve

sur la droite de la fenétre:

La boite de dialogue suivante s'ouvre :

)]

=]
=
P )
it 2
+

|
"% 2 Al

AVANT |

Mom: ILugnes de consliuction EI

| canésien Cylindrique |Limi=sarb1'ﬂﬂiﬂ[|

Patamilies avancés

X | b
Pasitiar ;

lz 1

Répéter x : Espacerment :

200 (m)

o= fm)

Libellé |

Position |

4]

[nzérer

Supprimet
Supprimer. bout

Giras

131

Libell : |

Rl

123.. [#]

Mouveau I

Gestionnaie de lignes

Appliquer |

Fesmer | Aide

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

Moo quﬂdh:mmhw - Mom Liagrees cher comptuchion - B wmmuw -
TR 'mmﬂ loConéoen, ]| Cymdogee | |[Lignes sbirases| I.._w._l mnm mmﬂ
—— Lo i r e e L . — —
P = = ) ] :.r_.(:i'j
o Rdpiber « Espacament Postion:  Féplex E spacenmnt Pasition dptiat v Espacanmt
1960 im0 B 1 il im0 1 i B~ v 5 3 m
| Litwld Puositon . Lol Poctitun Libeld Pasition
It (1] | | .00 1 320
A+ — [ -
2 830 ! ic £.45 ] a5 st
Suppnmmet m Suppomet |
4 M2 — i TES Cusiommn ] 4 1280 l::
5 1560 Sapprmer boot || Supesimer tout | 5 L | Suppimer toud |
(- [ = T
| i " * - ¥ ] [ "
Leett [ m— Liets 23 = Libel T E—
| Hocarsnon _I | Geshorname de bgres | | Memeau | | G airs e gres | | Mowrves | I Geshonnamn det borect
(Aopboee | | Fome | [ ade | | [Chopke ] Fermes A | [repiguer | [ Femes [ o |

. |59
() o) ) | G [z ) (52 )
:'_ﬂ\ ' | ‘E standard [global) m

Note:

- On peut définir dans la méme affaire plusieurs lignes de construction en utilisant I'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).
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M¥iLignes de construction

MNom: | |
[ Comdn_Cyindiaue_| Lignes rinies |
Paramétres avancés |
2 =
Pasition ;. Répdter Espacement :
jooo  fm o [1 m)
Libellé. ingitim B

Aopler |

Feumer

e

Gestionnaie de lignes

'is

|

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

Cliquez sur menu déroulant Structure -- caractéristique -- profilés de barre :

¥ Autodesk Robet Struct

E Fichier Edition Affichage IStmctme Charges Analyse Résultats Outils  Fenétre

Aide

D=2Hdaw

|2
e

-

i) Type de structure...
@?l Lignes de censtruction...
Etages

ECE T T LY.
M el

2.0

14,0

4 )\ MNoeuds...

™. Barres...

=, Panneaux...
Objets
Structure

[ ST e

4.0 2.0 0,0 2,0 4.0

| Poteaux..
= Poutres...

B) Voiles...

& Plancher..,
L) Ouvertures...
<7 Bardages ...

Assistant de création d'une dalle...

M Matériau...

[ e B o debares |

Parametres réglementaires

-

% Angle gamma...

& Appuis...

'#'L Reldchements...
Caractéristiques additionnelles
Phases

jl/ Orientation du repere local des barres ...
il Cabes...

& Epaisseur EF...

¥ Orientation du repére local des panneaux...
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Dans la boite de dialogue (profilés) cliquez sur (supprimer toutes les sections non utilisées)
puis cliquez sur (nouveau) :

2 SUPPR

— Lionesz/barres -
| =
H

Enofiquer | Fermer ] ide [

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

n i Nouvelle section 1 =|I3|__>$_f

Standard | Reconsitude | Variable | Composée | Spéciale | Ax,v_ 4[|

RIICIL O —

F Sélection de section————————————
| Baze de profilés : I!:alprn '[ 3

[Produts siderurgiques fancais
Couleuwr ; |m 'l " Famille - m

 Section: | CAE 20:3 x|

MNom :
|CAE 20:3

| | Aralize Satoplatigue

Angle gamma ID -r| [Degl  Type de profié: | A

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

™ Réduction du moment dinertie &

I Appliguer section varable

[o ~| [Deg)  Type de profié: | Poutre B, |

Femer | dide | [PETON

Refaire la méme opération pour définir les autres sections des poutres et des poteaux (PS
30x35) et (poteaux 30x40).

T Profilés . S=nins
e AEREE & E
X SUPPR

3 PO130240
FH PO230x30
] PR30x40

Lignez/bames

Appliguer | Ferrmer | [ Aide

3.5 Définition de la structure

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

)
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[=]

' oz Fermer
- [o][w] [standardigloball  +
i S—

e EEEEIEE ¢

T,

|Vue

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

fenétre) :

Vue @
(2B (20430 ab i [ Z HE

3.20 - @@ Istandard [global] "I Aide

[P =] =3 2 [ ] = [ s = [
(Ve

Lj-‘.’i y‘ on =% & @ g

Dans la boite de dialogue mode d'accrochage, désactiver I'accrochage de la grille, cliquez sur

appliquer et fermer.
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Hoeuds

EI LiE'neé de constrachon ﬂ
£ Obets b

[V Extrémites
V' Cenire

[l Options avancées
W Intersections aves la normale
[ Paaile
V¥ Intersections des bares
¥ Intersections avec les lignes de const.
| | nterssctiorz avecla g.rille

[ Appliguer sans confimation

Maintenant, cliquez sur le menu déroulant structure -- barres. La boite de dialogue ci-dessous
s'ouvre :

oarres o Tal B
Baen”: |1

Mom |F'|:|u!;'=5 Ba
~ Caractéristigue s
! !Fnutre B

Makériau par défaut -

e,

Type:

Section |

PP 50:40

— Coardonriées des roeuds [m] -
Origine : |11 SRR 3.2

E'.td.rémité: I
I Etiret
~ Position de 'axe

Excentrement : i ineistant LI [

Apiteaf l Fermer | fiida

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.

43
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Maintenant on va modéliser les poteaux en utilisant la commande (translation) avec I'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 Robot Struct

CTRL+Z

| D @[0 Annules

CTRL+Y

- % Rétablir
1? 3035

L

e XJ QUUPEV CTRL+X

» Bl g L;‘IF'P

Copier CTRL+C 1
(& Coller CTRL+Y
(D == 7 Supprimer SUPPR

Sélectionner...

(o]

Sélectionner tout CTRL+A

Sélection précédente

7 Par cercle

Transformer 4 =
¢ Par contoug

Sélection spéciale 4 7 Par parallélograrmme

e Editer objets K
— Transformation multiple... =¥ Par couleur..,
¥ Copier les propriétés

Modifier sous-structure b | BT Par etages..,

{7 Parlignes de construction...

-+ Diviser barres... ? Moeuds seuls...
1= I R |

.‘}(’ Intersection
5

_7 Barres seules...

7 CoUpUre.

LA =1’ Prolongement...
== Corriger...
Correction détaillée..,

Correction du modéle de dessin...

Dans la boite de dialogue (Filtre de la sélection graphique) désactivez toutes les cases sauf la

case (nceud):

 Filtre de la séle graphigqus

|1 Banes
[ =5 L
O Elimn_lsfmis

[ Obets

I Contauns
I~ Falligres
|

I™  Cercle

D Obfete compleses

O St_-j-e{s:tnmplg:-:gi-'- parties

I Apphquer sans confimation
Appiquer |

meuil

Cliquez sur appliquer et fermer.
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Dans la boite de dialogue (Profilés) sélectionné (poteau 30x40) et fermer. Maintenant
s¢lectionnez toutes la structure, vous allez remarquer que vous n'avez sélectionné que les
neeuds (la sélection des autres ¢léments est désactivée).

Allez au menu déroulant Edition transformation -- translation :

B Autodesk Robot Structural,

R‘" Fichier f_'d'rh_-] Aﬁrchage Structure  Charges An.alyse Résultats Dtmlis Fenétre Alde

& Lﬁnﬁé&

7 Annuler CTRL+Z
s ||]'.: ?;ﬁ T Rétablir CTRL+Y ? % E? 1_2 Q @‘
N .}1'; Couper CTRL+X L
Copier CTRL+C 13
[ Coller CTRL+V e
O e ¥, Supprimer SUPPR e
Sélectionner... :
La[T F—=-= Sélectionner tout CTRL+A R e —
5= Sélection précédente
Sélection spéciale 4
o Pl |
.’§ G Editer ohjets ¥ |+ Rotation...
e Transformation multiple... I|T Mircir vertical...
<¥f Copier les propriétés = Mirair horizontal...
Madifier sous-structure L] CIHD Miroir par plan...
|=1 Diviser barres.., f §ymétrie‘a?ciale...
Do Intersection H Hemothetie..
— e Coupure... Transformation du repére...
LA .~ Prolongement... ;
m= Corriger.., i
Correction détaillee... :
Correction du modéle de dessin... ;

Activer la vue 3D et saisir dans la boite de dialogue (translation) la valeur (0 ; 0 ; -3.20). En

activant l'option (étiré) :

=

E-;_]_ Translaticn

Wecteur de tranzlation [m)
o dr;dZ2 =

Incremnt de numératation
M oeids :

E|é||ents :

tode d'édition
@ Copier

71 Déplacer

Hombre de répétitions ;

[ Appliquer ][ Fermer

45
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Cliquez sur (appliquer) et vous aurez le résultat suivant :

P e

| Rttt SRt (5)
: : " F186,00 )
| | ——r =

|

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 :
e . — =L I
t.1 Translation =l

s

Wecteur de tranzlation [m]

EM;::IY;::IZ - 003.2>

[nzrément de numératation

Moeuds

Eléments :

tode d'édition
@ Copier
s R [ Etirer

71 Déplacer

MHaombre de répétitions : @

L.-’-‘-.Ppliquer H Fermer ] [ Aide l

Et vous aurez le résultat suivant :

46
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_ _-.";- =

3.6 Modélisation des voiles, escaliers et dalles pleines

Définition des épaisseurs
Epaisseur EF :

% Autodesk Robot Structul

UL

2010 - Affaire : BLOC

: Cliquez sur le menu déroulant Structure -- Caractéristique --

_BARRE - Résultats MEF : non actuels - [Vue - Cas : 1 (R N

E Fichier Edition Affichage !'Stmchm: Charges Analyse Résultats Outils  Fenétre  Aide

fER Type de structure...

@'?1 Lignes de construction...

[2Ha W

Lo

T UT Y

~ —_— Etages b | 1:PP = ﬁ ey |
A MNoeuds...
.. Barres...
== Panneaus...
Objets ’
Structure 4

| Poteau...
= Poutres...
By Voiles...
AF Plancher..,
u] Cuvertures...
£ Bardages ...
Aszistant de creation d'une dalle...

@ Matériau...

Parametres réglementaires *| 1% Angle gamma...

& Appuis...

1< Reldchements...
Caractéristiques additionnelles LS
Phases 4

i 97 Orientation du repére [ocal des barres ..,
| [ Caples...

T
|

¥ Orientation du repére local des panneaux...

M Numérntatinn....
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~HiEpaisseurs EF N

I [ 1

[l el MY

=i

X SUFPR
=P EP30_BET

— Panneaus

|

3

Eonliquer | Fermer l

pide |

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

cliquez sur ajouter :

jﬁouvelle épaisseul‘

Unifame | Githotrope |

5 s B

" variable par 2 points
" yariable par 3 paints

Enardnnn__éu du paint Epaizseur
[m] lem]
Pio  |00000.00:0.00 I
P2: |00 000000 0.0
P3: |000:0.00:000 |60
r-' EIMH el mricment 100 Hgy

Haramidies de 'l aeleds

Refaire la méme procédure pour définir les dalles pleines d'épaisseur 14cm et les escaliers

d'épaisseur 16cm. Sélectionner (voile 15) et fermer :

)
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r'T- Epaisseurs EF \Elﬂlg
DX REEE & =

X SUPPR

& Ezcalier 16

£ dall= 14
=

Fanneaus

Appliguer I Farmner H

Définition du type de ferraillage : Cliquez sur le menu déroulant Structure -- Parametre
réglementaire -- Type de ferraillage des plaques et coque :

ettt

SR
ct

§ Autodesk Robot 5t BLOC tats MEF : n
.R_“‘: Fichier Edition Affichage | Structure | Charges Analyse Resultsts Outils  Fenétre  Aide

02 EH & dp [& e desuaue. B Q8 Y R 2 el 42 S

a® Lignes de construction...
2 ' 1:pP T 2
o~ T =  Etages Lk v B e

/’\ Meeuds...

™. Barres...

=, Panneaux...
Obijets »
Structure L o)

| Poteaus..
== Poutres...
B Voiles..,
& Plancher...
By Ouvertures...
£ Bardages ...
Aczcistant de création d'une dalle...

gl Matériau...
Caractéristiques

Parametres reglementaires

= e EI% ?’pe :e Earre E%'ts... ‘
L= Et
¥ Rl iemerin EE Type de barre béton armé
Caractéristiques additionnelles L4 Type de ferraillage des plaques et coques...

Phases L4 I | -

1 Numérntatinn...

Vous aurez la boite de dialogue suivante :

E
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iTyﬂE de ferraillage

'_D_IEEJEI__I_J_I

& SUPFRIMER twpe d= fenaillage
&2 Dalle

=& Diraction ¥
& Vaile

— Panneatiy

Apnfiquer Feimet | Hfide |

De la méme maniére 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 :

s

§  Autodesk Robot Structural Analysis Profes faire : BLOC_BARRE - Résultats MEF : non actuels - [Vue - Cas: 1 (PP)]
R“l Fichier Edition ﬁn‘frchage[ tructure | Charges Analyse Résultats Outils  Fenétre  Aide

ﬁ Type de structure... &|Q
T-D @ - % E%@ . ngnes de construction... ! ﬁ Q @ E|_ )r & % ﬁ
| —_— Etages " Y:Pp - ¥ ¢
| /k Moeuds...
% ™~ Barres...
| == Panneaux..
| Ohbjets (\, Paolyligne - contour...
[ Structure bl Arc..
i 3 Cercle,
I Poteaux.,
| — Poutres.. [] Rectangle...
B Voiles.. g CHE_]E'"
| & Plancher... = C}flmdre,..
By Ouvertures... & Cone..
<7 Bardages ... % Ceongé (barres, bords)...
Assistant de création d'une dalle... . Iﬁ i,
| @ Matériau... .@ Reévolution...
Caractéristiques P 7= Extrusion suivant polyligne...
Parameétres réglementaires L4 Cétés actifs
= e Cotés jnactifs
'#'L Reldchemnents... [0 Union des objets...
Caracténstiques additicnnelles 4 [V Mettre 3 jour 'union des objets
Phases L : Begénérer I'union des objets

Dans la boite de dialogue (Poly ligne-contour) cliquez sur (parameétre) 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) :
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Maintenant, sur la fenétre graphique cliquez sur les quatre points définissant le voile :

R
r_ = : B

g M voile =i
(D) i B e

Muméro ; a0s

Caractérnistigues

Epaizzeur : [vnile 15 VI [:]

[T ajuster au fond
Matériau ; |BETON20
Géometrie [m]

origing,, BLOEBA0TSAS T
extg#fute & 19,60, 0,00; 3,15
hautewr: 3,20

SENE '@'I en haut Z+]
" enbas 24
[¥] Etirement ;

i_ Ajouter ” Fermner II Aide

— CH
PN

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

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

R“L' Fichier Edition Affichage Structure Charges Anal}rse Resulta

\D@.%Eﬁﬁ@l@x.‘ﬁﬂ
|f"\ o o [ [P Ea

Bames - aucune
Panneawx ; tous
Panneaux : aucun
Ohbjets - tous
Objets - aucun

Par la suite on va utiliser la commande translation pour copier vers les étages supérieurs :

EI2mEents ae CoONSTuCTIon E

[ m

E_.L.L Translation il FB.__"": I x !

WVectewr de translation [m)
@5; di;:d2 = 00 3.?\

|herément de numératation

Moeuds ;
Eléments :
Mode d'edition
@) Copi
= [} Etirer
) Déplacer
MNombre de répétitions | %
": I Appliquer H Fermner ] [ Aide I
{
— CH30x35

et nous obtenons le modele géométrique final de notre batiment:




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

Notre conception étant faite, procédons maintenant au chargement de notre structure.
II1.4 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) :

g £
- Deseripbion du cas -
Natige: | dewploilation *| Mouveau |
Mumém: |2 Pigfiee: [0
Mom: |0
i~ Liste de cas défirés : = :
N* | Morm de cas | M ature f 1
1 G pemang. .. =
o ] desploit.. £
| 4| | ]
Modfier | Suppime: | Supprimet tout |

Fursi J Aide |

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.
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4.1 Définition des Bardages

Cliquez sur le menu déroulant Structure -- Bardage :

i Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2010 - Affaire : BLOC_BARRE - Résultats MEF : non actuels -

[Wue - Cas: 1 (PP)]

“'“ Fichier Edition Af‘F'fchage E—'Structure] Charges Analyse Resultats Outils Fenétre Aide

] D @ = % Eﬁg @ﬁﬂ Type de structure...

/’\

BQf &Y fg&%ﬁ@

@ Lignes de construction...

Etages L4

1:PP Iy

|Bardages ...
Bgpodooes.

)\ Moeuds...
.. Barres...
=, Panneaux...
Objets 4

Structure 4

I Poteaux...
= Poutres..,

By Voiles...

& Plancher..,
By Ouvertures...

Assistant de création d'une dalle...

Al R Ariia

Dans la boite de dialogue (Bardage) définissez le numéro, le sens du bardage et enfin cliquez

sur appliquer :

-
@ Bardages i

Obijet M* 952

Fép. des charges : | Direction \

)

(@) Contour

(71 Rectangle

=
1 Cercle

[ [3 Eométrie

[ FParamétres

[ Appliquer | [ Femer | [

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 :
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onal 201{1 _ Affaire ElGC_EAERE - Résultats MEF : non actuels - [Vue “Cas:1 {Pli'}].

Charges | Analyse Résultats Outils Fenétre

m! Cas de charge..,
{8 Définir charges...
!} Combinaisons manuelles...

m} Combinaisons automatiques...

Tableau - chargernents
Tableau - combinaisons

Tableau - masses

1t Sélectionner cas de charge...
F Sélectionner composante du cas...
—2 Sélectionner modes propres...

Sélectionner type de résultats

Autres charges

) @ 85 R 200l B2 # [ &
- &2 & Oy

@j Charges surfacrqu;—.-c
= Efforts de la précontrainte...

¢ Meige et Vent 20/30...
= Vent sur cylindres...
Vent Bylane..

¥a Roulantes..,
ﬁ Surfaces d'influence...

o Calcul de charges...
B Charges parsol

Rénartitinn nar surfaces d'influence - notinns...

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

représente le plancher :

1] Charge par objets

Caz
2.6

Charges

@ global

) lacal

Surface - Face

[

| ppliquer | |

]| Directions !

J |

Types de bardages

Fermer Aide

)

s
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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 1'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).

Reésultats MEF : non actuels - [Wue - Cas: 2 (G]]
gtils”  Fenétre  Aide

Qn@@#¥gﬁ@m&lme -
M@ "%i ‘-‘”E‘P 9 |

S = e
3 TR

| _F[ﬂl Charge par objets | e _ﬁ-

O : Cas

i i i i 206

: : : : Charges

i i | i p [kPa]
L X: 000
; ; ! ' i .00

]
g
?

i i
A O I | ey Danzle repére . @) global @ bl
I |
1| I | S— e | Surface - Face
""" | S [ o

1! E I Typez de bardages ] Directons
K
[
i

:J:: %m| Ferrner J [ Aide ]

Refaire la méme opération avec le cas de charge Q en entrant la valeur (-1.5 KPa).

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 :
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@
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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 :

g Aumdesknobat'", ct L

0 @I%@@@.-%ﬂ_ﬁwmﬂe & 1

Eﬂ Définir charges. E— 9
/\ — ol Combinaisons manuelles... el . ==

i} Combinaisons automatigues..,

Tableau - chargements
Tahleau - combinaisons

Tableau - masses

1t Sélectionner cas de charge...
22 Sélectionner composante du cas...
—? Sélectionner modes propres...

Sélectionner type de résultats

Autres charges

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

= B
M Charge IEIEIQ

Cazn™: 2: 0
Sélechion ;

Moeud I Eane || Suface Fnids et mazse !

&)= = @) &
| & || X

Appliquer &

l Appliguer }[ 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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M Charge surfacique unif. M

Waleurs
p [kFa]

e 0,00
i 000

(]

Repére ‘@ global 0 local

[] Charge projetée

] Limitations géometiques

Ajoute | Fermer H 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 :

&) o @
2] &@x

AppkfLer a
50951 1056 105741162F35 1092 1128

{ .-‘-‘-.ppliqiua“vl Fermer || Aide I

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

Sélectionner tous les panneaux puis allez au menu déroulant (Analyse -- Mode¢le de calcul --

Option de maillage) :

rges Analyse | Résultats Outils  Fenétre Aide

g i EEL Types d'analyse..,

—— K Caleuler
322! . 5
; Traitement des résultats...

Redémarrer les calculs...

Enregistrer les résultats des combinaisons sismigues...

TEYl=E

O

Mote de calcul

Vérifier structure

Modéele de calcul 2 7] Générer

Dimensionnement structures a barres

¥ | B8 Modele de calcul du panneau...

Dimensionnement éléements BA

Qpiions de maillage...
Rétablir les options par défaut

Analyse des eléments précontraints.

Dans la boite de dialogue (option de maillage)

Options de mailfage avancées _j‘_[_ﬁl

t-‘allagae -;"ner 5 e |=;
1

IZ Points principaux du maillage...

B -
BN - Emetteurs...

B4 Figer le maillage
2 Y Libérer le maillage

By Consolider le maillage...

By Vérifier la gualité du maillage

faire les réglages suivants :

| Elémenis finis
Type [susfaciques] -
luuadlanﬁe [4 noewds] :]
Type [volumigues) -
| Tetrabcies (4 nosude) x|
Ltikzabion =
!Hemmmandﬁs d

- Paramétres de la méthods de Da{ama_lrl

73 HEERE e
& elzimey €& e

O Helemnsi ke

Ho= [030 it

18 | M e FEDEELD. = 2
Fir [Eros -
[T | Mallape sippiementaite de la strface disalde I‘E:;,T’BDIEW aurom:hq.les_. :
[ Erat i | = i e e e e 2 GE“E,_E\EIFHE-\':I_J::
_iﬁal;h;;ala meihode de Coons P
vpe ior ;
" Triangles [Sortous biahgulaire) E Ermettets Uifizatety
{ TIIB:"Q’BSB[ canés [contous lnurgﬂn[e] Liszage
= I Tareu|tion Sus e hds
Memibre de nivezugs =1 472
Fin __J_ Eff
ok | el | side |

60
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Cliquez sur ok puis allez au menu déroulant (Analyse -- mode¢le de calcul -- Générer) :

!Analj‘éie' Reésultats Outils  Fenétre Aide

B2 Types d'analyse... E w ﬂ ﬁ = Géométrie

B Caleuler

Traitement des résultats... - l\& %

Enregistrer [es résultats des combinaisons sismiques..,

Redemarrer les calculs...

Mote de calcul 4
Veérifier structure

M Wlooee |
Dimensicnnement structures 3 barres + B Modéle de calcul du panneau..,

&8 Options de maillage...

-

Dimensionnement éléments BA ) i
Rétablir les options par défaut

Analyse des éléments précontraints... =t Points principaux du maillage...

1
-1~ Emetteurs...

=N Eiger le maillage
o Libérer le maillage
t.2] Générer le maillage local

A9 Supprimer le maillage local

O Raffiner le maillage...

B Consclider le maillage...

By Vérifier la gualité du maillage

E
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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 :

O Permess
[ Eléments fira:
[ Obiets
B Eartotas
[T Palilignss:
[ ihres

|7 f;le-:dbs. Toul I

n [T Erets completes BRien
[ Dkt complises - gl
¥ Apphquer sans confirmation
Al | Feetrnes | Bide 1

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

b Autodesk Rabot Structural An: _
R‘“ Fichier Edition Afichage Eg Chargs Analyse Rﬁultats Cutils  Fenétre  Aide

O3 H B b B HECE T,

a3 Lignes ce construction...
4 % i TiPP -
N =—  FEtages s

)\ MNoeuds..

™. Barres...

== Panneaux...
Objets r
Structure L4

| Poteaux..
= Poutres...
B Voiles...
& Plancher...
0y Quvertures...
£ Bardages ...
Assistant de création d'une dille...

dl Matériau...
Caracténstiques +

Parametres réglementaires 3

-

%L Relachements...

E
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Dans la boite de dialogue (Appuis) faire les réglages suivants :

=1oix]
DX BEEm % e
Modaus |Lnéau‘E:S| Sufaeiques]

X SUPPR

i Appul simple
=+ 8, Encastrement

v Foaotue

Sélection actuelle
17432 533 634 639 640 652 653 2425 :’
243042434 246RA24ET 2472 2473 :1

Appliquer I Fesmer | Bide I

11 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.

63
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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:

Bl Caleculer
Traitement des resultats...
Enregistrer les résultats des combinaizons sismiques..,

Bedemarrer les calculs..

Mote de calcul
Venfier structure

Maodele de calcul

Dimensionnement structures 3 barres

Dimensionnement eléments BA

Analyse des eléments précontraints...

Dans la boite de dialogue (option de calcul) cliquez sur nouveau :

Types d'analyse | Modéle de structure I Masses I Signe de la combinaizon I Rigaultats - fil 4 | v

M Titre Type d'analyse
= [E; Statique lingaire
2 0] Statigue linéaire

l Paraméties ] [ Changer lupe d'analyze ] [ Supprimer ]
BT 1a sélection de cas
Lizte de casz i
[ D&finir parametres ] [ Changer upe d'analyze l ’ Supprimer ]
Générer le modéle [ LCalculer l [ Fermer ] [ Aide I

E
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Sélectionnez (type d'analyse modale) et cliquez sur ok. Dans la boite de dialogue
(Parametres de I'analyse modale), faire les réglages suivants :

?‘f Paramétres de |'analyse modale

Cas: Modale Mode d'analyze
& @ Modale
Faramétres )
Normbre de modes : ) Sisrnique &rar
Tolérance ; 0,000 1 Sizmique [Pzeudomodals] 0.01
Nombre ditérations : 40 Méthade
9.80665 0 IkEr sur le sous-espace par blocs Diéfinir paraméties
Matrice des masses [tération zur e souz-espace
() Cohérentes @ Methode de Lancaos
ML e e el e e = Equction de la base CEfnition de la base
Concentrees zans ratations Lirnite:s
— = @ |nactives
Directions actives de la mazse 5 Diéfirir limites
[ = i 1 Période, fréquence, pulzation B
Mx Ey Mz ' e P :
) Maszes participantes 0 [#]
Faramétrez de 'analpse sizmique
|\ Mégliger la densité Amortissement :
[l vérification de Sturm [T] Caleul de I'amartissement [d'aprés PS32]
| | Faramétres simplifies <+ J
_ | Diéfinic extefament ]
l 6] 8 J I Annuler | [ Aide |

'3

Avant de quitter la boite de dialogue (Paramétres de l'analyse modale) cliquez sur

(excentrement) et saisir les valeurs suivantes :

=1k
H’ Définition des excentrements de masse lﬁ

(71 Waleurs totales
(@ Valeurs relatives

Excentrement

[] Diirection W [#]

] Direction ' [;":]

Méthode de définition de ['excentrement
@ Excentrement des matices de masses

(71 Ajout des masses de nosuds

[ k. ]| Annuler |'J

Cliquez sur ok et vous allez remarquer 1'affichage d'un nouveau cas de charge appelé «
modale ».
Cliquez une autre fois sur (nouveau) choisir (sismique) et sélectionnez (RPA 99 (2003)

(Algérie)) :

&
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E‘ Options de calcul

=R

= RP& 88
() Analyse harmonique d ppg, g

MHouyeau

Opérations sur

() Excitation dynarnique e
EM 1998-1-1:2004
EM 1538-1-1:2004-General

Liste de cas

Types danabse [ R Definition d'un nouveau cas i—— = E‘ [k
Ne T | Nom: Sismique PS 92
1 G
2 W Type danal
vpe d'analyze
-+ 3 M|
() Modale
("1 Spechrale
Bz 8
" Harmorique P5 92
PS5 522008
"1 Temparelle Monaco
- AFPS 90
(2 Push aver PS B3R, 82
- L. EMW1538-1-1:1994 DAN francaize
I Modale avec définiior 5 p 5 2000

[ DK—” Annuler H— Aide

[V] Générer le modéle

Dans la boite de dialogue (parametres RPA99) sélectionnez les options suivantes :

_ .
1o Paramétres RPA 99 - (X

Cas: Sismique AP, 93 [2003]
[T Caz ausiiaire

Zone Usage

ol -:j-llb en | @ia -._.-15 @3
Site

S -j'.-sz-'j-s4

1 Mode rézidusl

|| Coefficient de comportement ; D éfinitiope |a direction

| [ ok Arnder | [ Aide

Avant de quitter la boite de dialogue (parametres RPA99) cliquez sur (Définition de la

direction) et faire les réglages suivants :

[ i Direction - Cx

Direction

0.7071(]
070711
0

[ Utiliger valeurs nomalisées

Décomposer suivant directions

[V] Active
Création des combinaizons
Combinaizon quadratique Combinaizon Mewmark,
[V} Active
B0 Lo (o3
Rx i : <
Fy 1 [ Groupe 1
= .'I [ Groupe 2

[ Groupe 3
I Combinaizon : ' T 20 s
| |
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Cliquez sur ok et vous allez remarquer l'affichage de 2 cas de charges sismiques, une

composante selon I'axe X et I'autre sur l'axe Y :

W opers e i S v

| Types d'analyse | Maodéle de structure I Mazses I Sighe de la combinaison | Résultats - fill * |+ |

M Titre Type d'analyse

=] G Statique lingaire
2 O Statique linéaire
3 Modale fdodale

Sizmique BPA 93 [2003] Dir. - mazzes_Y Sizmique-RPA 93 (2003

(o)

Sizmique RPA 99 (2003 Dir. - maszes ¥ Sizmigue-RPA 39 [2003
]

<] T} [ »

[ Mouveau ] l Faramétres I [ Changer type d'analyze ] [ Supprimer J

Opérations sur la sélection de cas

Liste de cas i :J
[ D éfinir parameétres ] [ Changer type d'analyze ] [ Supprirner ]
[¥] Générer le modéle [ Calculs ] [ Fermmer ] l Aide ]

II1.8 Combinaisons des cas de charges

Pour notre exemple on va définir la combinaison a 1'état limite ultime 1,35 G+ 1,5 Qet la

combinaison a 1'état limite de service G + Q.

Pour définir les combinaisons des cas de charges, vous cliquez sur le menu déroulant

Charges puis Combinaisons manuelles:

e : BLOC_BARRE - Résultats MEF : non actu

AT R i G

ECha{gs Anatyse Résultats Outils  Fenétre  Aide

M & Cas de charge. l & + N & @

—{ i Définir charges...

| o “ .
uEJ__{E Combinaisons manuelles... i =t [f:cac

= 4 = "
m} Combinaisons automatigues..,

Tableau - chargements
Tableau - combinaisons

Tableau - masses

15 Sélectionner cas de charge...
22 Sélectionner composante du cas...

—2 Sélectionner modes propres...

Selectionner type de résultats

Autres charges

67
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La boite de dialogue suivante s'ouvre :

=
E’ Deéfinition/modification de la co... E

|| Muméro de combinaizon : 6

Mom de la combinaizon :
Type de combinaizon : -
Type de combinaizon |

@ COC  (5RS5S (ACC

M ature [ permanente - ]

[] Combinaizon quadratigue

{ Ok ” Ferrmer H Aide l

On choisit le Type de combinaison et on donne le nom qu'on veut a la combinaison qu'on va
définir, Par exemple le nom 1,35 G + 1,5 Q et on clique sur ok.

Dans la boite de dialogue qui s'ouvre on va définir notre combinaison en utilisant les cas de
charges définis précédemment.

j'_ﬂj: Combinaison 'i

Combinaizon : |E: 1.35%G+1 51 : EFF .v]
Ligte de cas Liste des cas dans |a combinaizon ;
Mature lTC'Ut '] coefficient N* Mam de cas

M Mom de cas 1.35 1 G
=~

—>2 4 4 — |

4 Sizmique RP& 99 [2003] Dir. -

5 Sizmique RP& 99 (2003] Dir. - .

o~ e

< m b
Cosfiient:  auts

[ Diéfirir c%s | & - 7

| Nowele || Modiier || Suppimer | | dppliguer || Femer || gice |

Si les coefficients qu'on veut appliquer ne sont pas les mémes que les coefficients
automatiques de la combinaison définie, on peut les définir en cliquant sur Définir
coefficients.
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Dans le champ Coefficient on met la valeur voulue et on clique Modifier.

Wi Coefficients

.

Coeffizient ; @

EFF

coeffizient

=}  permanente
d'exploitation

went 1.50
neige 1.50
termnérabire 133 i
4 | []] [ 3
| Fermer I l Aide I

L

A la fin de cette opération on clique sur Appliquer pour sauvegarder la combinaison. On
peut définir une autre combinaison en cliquant sur Nouvelle et répétant les mémes étapes, en
changeant les coefficients pour chaque combinaison.

I11.9 Analyse et résultats d’analyse

9.1 Calcul et analyse

Maintenant qu'on a fini avec la modélisation de notre structure, 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. Pour cela, on clique sur le menu Analyse P Vérifier

structure.

- Affaire : BLOC BARRE - Résultats MEF : non actuels - [Vue - Cas:36 Mc
Résultats Outils Fenétre Aide
i k2 Types d'analyse...
- B Calculer

Traitement des résultats...

Enregistrer les résultats des combinaisons sismigues...

Redémarrer les calculs...

TEX|

Mote de calcul

Modéle de calcul

Dimensionnement structures a barres

Dimensionnement éléments BA

Analyse des éléments précontraints...

g
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Dans la boite de dialogue le message d'erreur nous indique l'erreur et I'objet 1ié a cette
erreur comme montré sur la figure ci-dessous:

E I I e .
& Verfationdelo stuciwe | e
ombre demewrs (0 Afh‘u:her
ombre d'avertizsements ;0 Ermeurs

Awertissements
Mates

[ Wrifier ] [ Fermer I

I clic sur la ligne avec le megzage d'ereur ou d'avertizzement sélectionne les objets liéz &
celui-ci.

Pour lancer le calcul, on clique sur le menu Analyse puis Calculer: (Analyse » Calculer)

5 Analyse | Résultats Outils Fenétre Aide
l %Iypa& d'analyse...
|— Qah:ulﬂ

Traitement des résultats..,

TS TTES |

Enregistrer les résultats des combinaisons sismigues...

Bedemarrer les calculs..,

Mote de calcul r
Veérifier structure

Modéle de calcul 4
Dimensionnement structures & barres LS
Dimensionnement éléments BA 4

Analyse des éléments précontraints...

9.2 Résultats d’analyse

Pour afficher les différents résultats qu’on veut (diagrammes, réactions, fléches, contraintes,
déplacements,...) on clique sur le menu « résultat », et si on veut un affichage sous forme
des tableaux il suffit de cliquer sur le bouton droit de la souris et on choisit « tableaux ».

rE Tableaux de donnees et de résult... | IE=3

= ﬁ Imperfections oéometiques a
[ [l Etages

[ BE Mété

i | Hg Devis estmatif 1
[ ™ Masses ajoutées |
|| gy Combinaisons |
W B Réactions

[T 4 Fleches des barres

v [} Déplacements des noeuds

[ 17 Efforts

] AE Contrairtes

[] ¥ Forces dinteraction -

Made dlouverture du tableau

@ tableau complet [sélection en surbrllance)
() tableau filtié suivant la sélection actuells

[ ok | [ Amue | [ Ade |
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Chapitre III Modélisation d'une structure en béton armé par le logiciel Robot (RSA 2010)

a. Vérification des résultats

On clique sur le bouton droit de la souris et puis sur « tableau », on coche la case « mode
propre » et les résultats concernant 1’analyse modale s’affichent.

Cas/Mode F"'"}::]m Période [sec] | C o mises ““?esuz u::;:e ux u:::;e uy u:::: uz Tm.;::;;.ux T""{'h';]"w T"";':;]""Z
[¥] %] %] %] i3} %]
4 1 259 0,39 63,88 0,00 0,00 63,88 0,00 0,00 1277887,15 127788715 127788715
4 2 377 027 63,88 68,97 0,01 0,01 68,97 0,01 1277887,15 | 127788715 | 127788715
4 3 469 021 7225 68,98 0,01 337 0,01 0,00 1277887,15 127788715 127788715
4 4 9,34 0,10 90,31 68,98 0,02 18,06 0,00 0,00 1277887,15 127788715 127788715
4 5 13,34 0,07 90,31 73,20 22,00 0,00 422 2199 1277887,15 127788715 127788715
4 6 13,55 0,07 90,41 73,20 22,03 0,10 0,00 003 | 127788715 127788715 | 1277887,15
4 7 14,52 0,07 50,41 89,76 2739 0,00 16,56 536 1277887,15 127788715 127788715
4 8 16,06 0,06 91,90 29,76 27,39 1,49 0,00 000| 127788715 127788715 | 1277887,15
4 9 16,43 0,06 9191 29,80 3441 0,00 0,04 702 1277887,15 127788715 127788715
4 10 16,75 0,06 91,81 29,91 48,57 0,01 0,1 1516 | 1277887,15| 127788715 | 1277887,15
b. Vérification des réactions
Méme opération précédentes en cochant « Réaction.
FX [kN] FY [KN] FZ [KN] MX [kNm] MY [kHm] MZ [kNm]

MAX 184,47 131,78 1510,58 31 63 5613 052

Noeud 3 35 33 15 1095 19

Cas 15(C) (CQC) | 13 (Cyicac)| 15 (cC)(cac) 7iC)| 15(C)(cacy| 15 (c)icacy

Mode

I 184,45 120,54 571,52 3337 55,07 0,52

Noeud 33 19 33 3 1112 13

Cas 16 (C) (CQC) | 14 (C)(COC)| 16(C}(CQAC)| 18(C)(CQC)| 16 (C)(CAC)| 16 (C)(COC)

Mode

c. Vérification des déplacements des nceuds

Méme opération précédentes en cochant « déplacements des nceuds ».

UX [em] Uy [em] UZ [em] RX [Rad] RY [Rad] RZ [Rad]

MAX 07 03 01 0,001 0,001 0,000
Hoeud 550 741 1967 527 1053 745
Ccas 15 (C) (CQC) 15 (C) (CQC) 5 F(C) T (C) 15 (C) (CQC)
Mode coc

MIN -0,7 -0.4 -0.4 -0,001 -0,001 -0,000
Hoeud 536 352 1069 1717 1046 726
Cas 16 (C) (CQC) 14 (C) (CQLC) T (C) F(C) 7 (C) 16 (C) (CQC)
Mode

d. Vérifications de la fléche

Méme opération précédentes en cochant « Fléche des barres ».
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UX [em] UY [em] UZ [em]

AKX 0,0 0,0 0,1
Barre 5 324 255
Cas 5 16 (C) (CQC) 16 (C) (CQC)
Mode CQC

MIN -0,0 -0,0 -0,1
Barre 5 320 445
Cas 16 (C) (CQC) 15 (C) (CQLC) T (C)
Mode

e. Vérification des efforts dans les barres

Si on veut afficher les efforts internes dans les poteaux on les sélectionne et on choisit la

combinaison avec laquelle on veut avoir les résultats.

FX [kN] FY [kN] FZ [kN] MK [kNm] MY [kNm] MZ [kNm]
MAX 92553 14,01 31,66 0,70 14,46 2213
Barre 15 304 10 18 7T 289
Noeud 29 142 19 36 50 127
Cas 13 (C) (CQC) 13 (C) (CQC) 13 (C) (CQC) 13 (C) (CQC) 13 (C) (CQC) 13 (C) (CQC)
MIN 2343 -8 66 -3,83 0,49 -26,74 -14.59
Barre 293 289 5 3 86 304
Noeud 131 127 17 [ 26 142
Cas 13 (C) (CQC) 13 (C) (CQC) 13 (C) (CQLC) 13 (C) (CQC) 13 (C) (CQC) 13 (C) (CQC)

f. Affichage des diagrammes des efforts dans les barres

Dans le menu «résultat » on sélectionne « diagramme » et on clique sur la case
« paramétre » pour régler I’affichage des diagrammes, puis on fait notre choix sur les

différents onglets (NTM, déformée, contraintes, réactions, ....)
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o2 Diagrammes o @&

NTM | Déformée | Conraintes | Réaction: * | * |

Echells pour 1 [cm)
B [ForceFx (kN)
B [FoceFy (kM)
B [Forcer: [kN)

B (7] Moment Mx (kN"m)
. [ Moment My (kN*m)
B [ Moment Mz (kN*m)

Butée du sol Elastique
B ] Réaction Ky {kN/m)
B [Réactionkz (kN/m]

To | [ Rien | [ Nomalser |
Taille des disgrammes: [+ | [ -]

| Ouvrit nouvelle fenédtre [ | La méme échelle
Appliquer ][ Fermer ] \[ Aide J

Appliquer

18

=2 Diagrammes

| NTM_| Déformée | Contiaintes | Réaction * |

= ll@=]

.@ Déformée
-ﬁ Déformée exacte pour les barres

|7 Detarmée & Méchelle de la stuchue
Echelle pour 1 (=m)

0ms [em)
Animation
Nombre dimages 10
3

[P

Nombre dimages par seconds -

' —L-)—émarrer

| Teut || Rien | [ Nomaiser |

T aille des diagrammes : [] B

[] Duvrit nouvelle tenétre || La méme échelle

| Applquer | | Femer | | e
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