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NOUVEAUTES DANS LE LOGICIEL ROBOT MILLENNIUM -

VERSION 16.1

Généralités

1. Définition des profilés composés dans la boite de dialogue Nouvelle section

2. Présentation des composantes des pondérations de fagon symbolique

3. Possibilité de désactiver la mise a échelle automatique des symboles des charges et des
réactions

4. Lemodedetravail dulogiciel qui prend en compte la specificité du travail avec les
structures typiquement mécaniques (Robot Millennium Mechanics)

5. Structures acier et béton armé - intégration de nouvelles feuilles de calcul ESOP destinées
aanalyser les problémes technol ogiques avec les éléments du modéle de la structure
correspondants dans Robot Millennium

6. Enregistrement et lecture de la structure définie au format CIS/2

7. Systeme automatique proposant I'enregistrement de la structure.

Structures a barres

DEFINITION

1. Définition et prise en compte dans le modéle de la structure des éléments de type potealix
a plusieurs membrures

2. Saisie des charges équivalentes modélisant les cables dans | es structures précontraintes

3. Définition/ édition du repére local de labarre grace al'opération d'inversion

4. Génération des charges de neige et vent d'apres lanorme EC1 (avec DAN FR,GB et PL)

CALCULS

5. Mécanisme d'arrét de |'analyse non-linéaire en fonction du critére obtenu :

e ruinedelastructure
e coefficient de charge donné
e premiere plastification de la structure

e coefficient de plastification donné
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e déplacement d'un noeud de la structure

RESULTATS

6. Affichage des résultats de la plastification dans la note de calcul

e moment de la premiére plastification

e moment de la plastification compléte

DIMENSIONNEMENT DESBARRESACIER ET BOIS

7. Dimensionnement et optimisation des structures acier d'aprés lanorme SNIP [1-23-81

8. Miseajour du dimensionnement et de |'optimisation des structures acier d'aprés lanorme
LRFD (nouvelle édition)

9. Miseajour du dimensionnement et de |'optimisation des structures acier d'aprés lanorme
CSA 16.1 (nouvelle édition 2001)

10. Dimensionnement et optimisation des structures acier d'aprés lanorme EC3 avec DAN
finnois

11. Calculs du coefficient de flambement pour les conditions de flambement avec les barres
aboutissantes — possibilité de définir une section quelcongue pour la barre étudiée et pour
les aboutissantes

12. Mise ajour du dimensionnement suivant la norme acier CM66 (France)

e calcul et affichage du coefficient d'adaptation plastique pour les profiléen |
13. Mise ajour du dimensionnement suivant lanorme acier EC3
e analyse détaillée de la section — calcul des contraintes avec le contrdle de I'ame non
rigide
14. Mise ajour du dimensionnement suivant les normes bois CB71 et Kerto (France)

e affichage du nom complet de la norme dans I'en-téte de la note de calcul

e nouvelle boite de dialogue pour les paramétres du calcul feu
15. Mise ajour du dimensionnement suivant la norme bois EC5
e uniformisation de I'affichage du taux de travail pour le cas de compression avec
flexion

e gout del'aide en ligne dans la boite de dialogue de définition de la nature des cas de
charge
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DIMENSIONNEMENT DESASSEMBLAGES

16. Prise en compte du poteau ainertie variable dans |'assemblage de type angle de portique.

Plaques, coques, contrainte/déeformation plane

DEFINITION

1. Possibilité de définir les dimensions des maillages EF al'aide de la dimension de I'élément

Voir aussi les nouveautés pour les structures a barres

Solides

RESULTATS
1. Cdlcul et affichage des efforts dans les coupes par solides

Voir auss les nouveautés pour les structures a barres, plagues et coques.

Structures Béton Arme
FERRAILLAGE THEORIQUE DESBARRES
1. Cadcul duferraillage d'apres la norme russe SNIP 2.03.01-84
2. Calcul du ferraillage d'apres lanorme EC2 DAN finnois
FERRAILLAGE THEORIQUE DESPLAQUESET COQUES
1. Cadcul duferraillage d'apresla norme russe SNIP 2.03.01-84
2. Calcul du ferraillage d'apres lanorme EC2 DAN finnois
POUTRESBA
1. Calculs desréactions dues aux cas simples (mode stand-alone)
2. Affichage des diagrammes pour les cas simples
3. Présentation détaillée des résultats sur les diagrammes dans un point quelconque (régle

verticale)
4. Lecontenu delanote de calcul contient plus de détails (norme PN99)
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POTEAUX BA

1. Définition manuelle des attentes

2. Création de la nomenclature de sections pour laliste d'éléments (dessins)
3. Lecontenu delanote de calcul contient plus de détails (norme PN99)

DALLESBA

1. Cadcul delasection d'acier théorique pour le poingonnement

POUTRES-VOILES

1. Nouveau module permettant |'analyse et |e dimensionnement de la structure de type
poutre-voile d'aprés la norme PN

2. Génération des attentes

FONDATIONS

1. Etude des fondations sous deux poteaux —normes : ACI et PN

Analyse de la structure

1. Mécanisme d'arrét de calcul de I'analyse non-linéaire en fonction du critére obtenu :

e ruinedelastructure

e coefficient de charge donné

e premiére plastification de la structure
e coefficient de plastification donné

e déplacement d'un noeud de la structure
2. Mise ajour de lanorme sismique chinoise d'aprés la nouvelle norme GBJ50011-2001
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Robot Open Standard

1. Définition de la structure
e gestion des opérations d'édition
e trandation
e rotation
e miseaéchelle

e miroir 3D
2. Cdculs

e gestion des calculs des structures acier d'apres lanorme EC3

Accélération du fonctionnement du logiciel Robot
Millennium

1. Accélération de la présentation des résultats

e tableaux des contraintes — accélération du fonctionnement dans le cas ou I'affaire
contient en méme temps les pondérations, cas sismiques et barres divisées en éléments
de calcul
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1. INSTALLATION DU LOGICIEL

1.1. Configuration minimale requise

Configuration Configuration
minimale conselllée
Pr ocesseur 500 Mhz 1.5Go
Mémoirevive 128 Mo 512 Mo
Systeme d’ exploitation Windows 95/98/NT/2000/XP | Windows NT 4.0
Disque dur 500 Mo d’ espace disgue libre avant installation
Résolution au moins 1024 x 768

1.2. Installation et version réseau du logiciel

1.2.1. Installation monoposte

Pour installer Robot Millennium version 16.1, il faut se trouver sous Windows 95, Windows
98, Windows 2000/XP ou Windows NT 4.0 et introduire le CD dans le lecteur de CD-ROM.
Une présentation multimédia démarrera automatiquement, présentant |'écran suivant, ou vous
cliquerez sur Installations:

Inztallation de Robot Millennium
Contrat de licence -

Lizez attentivemnent le contrat de licence suivant, B A T
-

Appuyez zur la touche Page suiv. pour woir |2 reste du contrat,

EOMMAIRE fl

1. DEFIMITIONS

2 0BJET

3 MISE EM GARDE

4 LIWRAISOM - RECETTE

5. DUREE

E. UTILISATION DU LOGICIEL

7. UTILISATION EM RESEAL

8 LIMITES & LUTILISATION j

Acceptez-vous bous les termes du contrat de licence précédent? Sivous choizizzez Non,
linstallation ¢'anétera. Pour ingtaller Robot Millennium, wous devez accepter ce contrat,

[stalEheld

< Précédent Qi Mon
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Si la présentation ne se lance pas toute seule, cliquez sur Démarrer, Exécuter et écrire sur la
ligne de commande Ouvrir : D:\INTRO.EXE , ou D: est la lettre assignée a votre lecteur de
CD-ROM (le plus souvent D:, E: ou F:).

Sur cet écran, cliquez sur Robot Millennium.

CALCULS

Sélectionnez dans la liste déroulante la langue que vous désirez utiliser pendant I'installation
et cliquez sur OK.

Sélection de la langue d'installation |

Sélectionnez la langue d'installation de la liste
ci-dessous.
F-_J

-ais [Standard)

k. I Annuler
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L a fenétre suivante vous indique comment quitter les applications actives pour que la suite de
I'installation se déroule sans probleme de conflits. Cliquez ensuite sur Suivant.

Installation de Robot Millenmium |

Bienvenue dans I'Installshield Wizard de Robot
BAT Millennium.

Bienwenu, GG. Mous voug remercions d'avair acheté le
logiciel Rabaot Millannium.

Le programme dinstallation installera Robot Millennium sur
votre ordinateur.

< Brecedent |

Annuler |

Lisez le contrat de concession du droit d'utilisation de Robot Millennium et cliquez sur OUI
pour |'accepter.

Installation de Robot Millennium
Contrat de licence

Ligez attentivernent le contrat de licence suivant.

Appurez sur la touche Page suiv. pour voir le regte du contrat,

EOMMAIRE f’

1. DEFINITIONS

2 OBJET

3. MISE EM GARDE

4. LIvRaISON - RECETTE

5 DUREE

B UTILISATION DU LOGICIEL

£ UTILISATION EN RESEAU

8 LIMITES A LUTILISATIORN ;I

Acceptez-vous tous les termes du contrat de licence précédent? Siwous chaizizzez Mon,
Iinztallation z'arétera. Pour installer Bobot Millennium, vous devez accepter ce contrat.

|mstalEhield

< Précedent Oui Mon |

L'écran suivant vous donne des informations de derniere minute sur les problémes que vous
pouvez rencontrer lors de l'installation ou l'utilisation de Robot Millennium. Vous pouvez
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vous déplacer dans le texte al'aide de I'ascenseur vertical a droite de la zone de texte. Cliquez
ensuite sur le bouton Suivant.

Installation de Robot Millennium
Information e
Veullez lire e texte supant, B i\ T
-

[ROBOT Milennium v. 6. | il

1. INSTAL_ATION

Sivous voulez instales une des versions nationales suivantes du logiciel
Robat Millenniurm
- néerlandaize
portugaiss
- bréslienne

= [OUma e
lors: de finztallation. sélectionne: linstallation perzonnalege et. dans la baoite vl
F

|

[rist el BHiEd

< Précédort [ Buivarts | Annuler |

Saisissez les informations vous concernant puis cliquez sur Suivant.

Installation de Robot Millennium E
Informations wtilizateur Podecr

Yeuillez zaizir woz informations d'enregistrement, B A T
1

Saizizeez au clavier votre nom et le nom de ['entreprise ol vous travailez. Saizsissez aussi
volre adresse e-mail, si vous en avez une.

Marn: IGG

Socite: [FioboBAT

E-mail: Igg@mbnbat.con{
|stalShield

<Erécédent| Suivant > I Annuler |

L e programme affiche alors la fenétre permettant de choisir le type d'installation.
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Inztallation de Robot Millennium

Type dinztallation

Sélectionnez le type d'installation gui vous convient le mieus.

Cliquez zur watre type d'inztallation préférée.

Compléte

Minimale

Personnalizée

Fézeau - noeud [optimizée ezpace disque)
Rézeau - noeud [optimizée vitesze)
Rézeau - serveur

Robat LT

Fobot PL

iStandard

| FretallEheld

— Description

IIne werzion nationale compléte
du logiciel sera inztallée.

<Erécédent| Suivant » I

Annuler |

5typesd’installation de Robot Millennium sont accessibles pour une installation monoposte
(mais, en plus, il est possible de sélectionner I'installation réseau (description ci-dessous)),
apres la sélection de I'une des options et un clic sur le bouton Suivant :

e Compléte- permet d'installer toutes les langues accessibles (interface, notes de calcul,

aide) et toutes les normes nationales.

e Standard —permet d'installer la version compléte du logiciel pour une version nationale.

e Personnalisée — permet de sélectionner les composants ainstaller, le programme

d’installation affiche la boite de dial ogue représentée page suivante.

e ROBOT LT —permet d'installer juste laversion Robot LT du logiciel.

Le programme dinstallation vous propose ensuite le répertoire dinstallation de Robot
Millennium (par défaut, Program Files\ROBOT Structural Office\Robot Millennium).

ATTENTION : 1l est déconseillé d’installer le logiciel Robot sur un disque substitué. Dans ce
cas, aprés le redémarrage du systéme Windows, le service du logiciel Robot ne

sera pas enregistré ; pour qu’il soit accessible, vous devez I’installer en
utilisant I"icone correspondante disponible dans |e dossier Robot.
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Inztallation de Hobot Millennium E Choisissez le dossier I
Choisissez 'emplacement cible Tl Yeuilez choisir le dossier dinstallation.
Séleclionnez un dozsier ol ['assistant dinstallaton placera les Bl et
fichiers. B A T = _
]
L'azziztant dirstallation installera Robol Millenniurn dans le dosser suivant, Répertaires:
Faour installer dans ce dossier, cigusz sur Suivant. Pourinstaller dans un autne dossier, =-{_1 Program Files =]
cliquez sur Parcourn el sélecticnnez un autre dossier. - -0 Acad2000
: {:l Adabe
-0 Fichiers commung -l

- GetRight

23 Inoculatel T PE

-2 InstallShield Installation Informatior

| . E-07 Lavasoft Ad-sware | 7
1 »

Dozsier cible
(D:\._\HDEDT Millerriiuim Parcouni... | ak. | Ennuler |

(st Shedd

¢ Précédent

Annuler

Cliquez sur Suivant si la version proposée vous convient ou sur le bouton Parcourir pour
modifier ce chemin. Vous obtiendrez alors la fenétre "Sélection d'un dossier" (ci-dessus, a
droite) vous permettant d'aller pointer sur un autre répertoire.

Le programme dinstallation vous propose alors de placer les icones de lancement de
programmes dans le groupe ROBOT Structural Office (qui sera ensuite accessible en cliquant
sur Démarrer, Programmes, ROBOT Structural Office).

Vous pouvez désinstaller lelogiciel Robot Millennium par la sélection de |’ option
Ajout/Suppression des programmes qui est disponible dans le Panneau de configuration.

L a sélection de cette option vous permet également de modifier laversion du logiciel Robot
précédemment installée (gjout ou suppression des composantes) ainsi que de réinstaller la
version a partir des options sélectionnées (installation de secours).

Irest alation rie Fahat Wilznniom

Lelactionnez un doeiar de programmes:
Ve Tez EIEchor e L7 COTHEI PO EmmE, n
-—

L ezsislan: dirstalltion acubea ez edne: de pogranms: aa cosse de pegtamms m2er
o-decens Wous pouve: enfed L nowvesd ram Jo dosseer, a4 en edackionien un dans la

ek~ dow dosens st ants. Chouez sur Suvert poun contiusi.
Dicssi=s de poomemmes.

Dicssiz's evistants;

IrozulacelT Ferscna Zdtian
[0 10 A adrinizhahon [ Camroe]
Pal Shap <o &

puinpl
H_4 1 - Hobol Milenrum 2L

|rysteih] el

: Erécédert e
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Modifiez ce nom sil ne vous convient pas et cliquez sur Suivant>.

Le programme d'installation vous affiche alors un récapitulatif des parametres de I'installation
(données utilisateur, dossier cible, type d'installation ...) que vous pouvez :

— modifier en cliquant sur Précédent (pour revenir a une étape antérieure de
I'installation)
— ou valider en cliquant sur Suivant.

Installation de Robot Millenmum
Démarrez la copie des fichiers -
Fievérifiez la configuration des paramétres avant la copie des
fichiers. B A T

L'azziztant dinztallation a suffizamment dinformation pour démarrer la copie des fichisrs
programme. Pour revoir la configuration ou la modifier, cliquez sur Précédent. Sinon, cliquez zur
Suivant pour commencer la copie des fichiers.

Configuration actuelle:

Données de 'ulilisateur : -

a_p
FoboBAT
g_prarobobat. com

Diozszier cible :
D:4Program Files\ROBOT Structural Office 16.05R0B0T Millennium

Type dinstallation :

Standard -
Kl ;I_I

|etal Etield

< Précédent

Installez |

Le programme copie alors les fichiers du CD-ROM sur votre machine et crée le groupe
dicbnes ROBOT Structural Office 16.1. 1l vous propose aussi de placer le raccourci vers
Robot 16.1 sur votre bureau ; répondre Oui dans la boite de dialogue suivante :

Si vous avez choisi au début de I'installation de désinstaller la version précédente de Robot
Millennium, le programme vous proposera aors de convertir vos bases de données
Utilisateur (matériaux ou profilés) versle format Robot Millennium 16.1 :
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Informations

@ Le pragramme d'installation Zonwertira maintenant les bases de dannées utilizateur au format actuel.
Yeuilez attendre la fin de |la conversion.

Bages ubhzatowr

Le: bases suivawe: 3o & converiss au ‘omat acluel

7 1A NMNISFRAWFANTFRISE N1 DS=MATNAS MOR -I'IK;l

s resedsd |E Svants

A

A lafindel'installation, il reste ainstaller « Robot Millennium Maintenance pack » actuel,
S'il est disponible. Pour cela, mettre la coche sur « Non, je redémarrerai ... plustard » et
cliquer sur le bouton Terminer.

Inztallation terminée

INSTALL & terming la copie des fichiers.

Pour poueair uliizor fapplication instalée, vauz dzves icdémarrcr
Wwindows ou votre oidinateur.

i, j=2 veus redémarrer mon ordinateur maintznart,

Pour termriner Mnstallation, retirez la disquetta du lsctew et
rlin ez zur Temingr

< Erzcedent I Ten'niner& I

Le groupe d'icones nommeé ROBOT Structural Office 16.1 a été créé. Vous pouvez le fermer
en cliguant sur la croix en haut adroite :
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& D AWINNT\Profiles\All Users\Menu Démarrer... [l[w] [E3

Fichier  Edition  Affichage  Allera  Fawors 7 |

J Precedente Sliwarite Dozsier parent

- . [ 4

Couper

-

J.-’-‘-.dresse I_. DémarrerProgrammest B obot Structural Office 14, IIIJ

= & 4 H

F

Fichiers Exe Dictionnaire  Gestonnaire de Lizezmoi bt
______ pour Kerta ¢ Robot Wil labasedepr.
5 = &
_inlg
FloE dit Rétablir les Robot LT Robat
waleurs p... killern... illerinium - B...
" o R
- b
L
Fobot Fobot PL Teszst de Utilitaire de
Millenni... killznr... [intéaralité ... conversion 5...

JF

LItilitaire A= ;I

|13 abjet[z] | Poste de frav ¢
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1.2.2. Installation Réseau du logiciel

Description dela version Réseau

L'installation Réseau de Robot Millennium consiste a effectuer une installation de la
protection puis une installation « serveur » et une ou plusieurs instalations « nceuds »,
afin d'utiliser une ou plusieurs licences de Robot Millennium avec un seul dongle (clé
HASP Réseau rouge).

Leserveur dela protection réseau :

Le serveur de la protection réseau va gérer |’ accés aux licences programmées sur la clé de
protection réseau (clé HASP rouge). Les pilotes nécessaires seront installés sur cette
machine et la clé sera donc branchée sur son port paralléle.

Le systéme d’ exploitation installé doit ére Windows 95, Windows 98,

Windows NT 4.0 Workstation, Windows NT 4.0 Server, Windows 2000/XP. La machine
ne doit pas étre nécessairement tres puissante.

Pour que la protection soit accessible, cette machine doit bien slr étre connectée au réseau
en permanence. |l est déconseillé d’'installer le serveur de protection sur le serveur du
réseall.

L’installation « Serveur » de Robot Millennium :

L’installation du serveur Robot Millennium est une installation compléte qui contient tous
les fichiers destinés a étre partagés.

La configuration de cette machine ne sera pas modifiée : ¢’ est juste un serveur de fichiers
qui doit étre accessible atous les utilisateurs de Robot Millennium ; le serveur du réseau
est donc tout indiqué pour cette tache. Dans ce cas, il est préférable d’ effectuer cette
installation a partir d’ un autre poste du réseav.

Toutefois, I’ utilisateur (Login) qui effectue cette installation deviendra automatiquement
I"administrateur de Robot Millennium.

L’installation « Noaud » de Robot Millennium :

C’est la machine sur laquelle Robot Millennium va s exécuter. C'est donc ici que I’on
doit avoir la configuration minimale consellée pour utiliser Robot Millennium
(configuration donnée au début du chapitre).

= On peut installer le serveur de la protection et le serveur de Robot Millennium sur la
méme machine.

= Une installation de type noaud ne fonctionnera pas s la machine sur laquelle cette
installation est faite n‘accede plus au réseau, et ce méme s |'on branche une clé HASP
monoposte (blanche) sur lamachine. Par contre, avec |'acces au réseau effectif, les options
de cette clé seront reconnues et utilisées.
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Installation de la protection réseau

= L’installation de la protection réseau permet d'installer la protection sur un ordinateur
quelconque connecté au réseau, mais jamais sur le serveur NT_(installation des pilotes
de protection). L’installation est indépendante de I'installation réseau de Robot
Millennium: elle peut étre effectuée sur un ordinateur différent du serveur sur lequel
Robot Millennium sera installé. La protection réseau gere |I’ensemble des produits
RoboBAT (Robot Millennium, Robot LT, Robot Expert, Robot CBS).

=> Si vous aviez une version antérieure de Robot Millennium Réseau, vous n’ étes pas obligé
deréinstaller la protection mais celareste conseillé pour mettre a jour les pilotes.

= L’installation de la protection réseau doit étre effectuée avant I'installation du serveur
Robot Millennium, de méme qu’avant I’'installation des postes réseau du logiciel Robot
Millennium.

= L’installation de la protection réseau permet de mettre en place la protection pour le
réseau entier en n’utilisant qu’ une seule clé de protection (clé HASP rouge). La clé doit
étre branchée sur le port imprimante de |’ ordinateur, sur lequel I'installation de la
protection réseau a été effectuée, car ¢'est sur cet ordinateur gque les pilotes de la clé de
protection sont installés.

NS Iauons

ROBOT Millenniurm

ROBOT Expert

ROBOT CES =

Apilog =

RCAD Acier

RCAD Béton

ESOF

Ruohin

Catils Resean =

Outils géné Pratection réseau
Solutions M Moniteur réseau i

Calculs =
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Sélection de la langue d'installation Network Protection Setup

Sélectionnez la langue d'inztallation de la lizte
ci-dezsous.
=

Riemwrnue dans 'Inzlallzhicid Wizard de
Matwork Pralection.

_'ristal shield Wizard instzllera N =bacik Crotection s
OlE orCiraen, = our contimuer, cliquez sur Suivar.

ok I Annuler

Arrmle

< Bipueubrd

Information E |

@ Branchez la clé de pratection rouge =ur le part paralléle [part imprimante] de vaotre ordinatewr |

= Deplus, I'installation de la clé réseau exige I’installation de la licence de la protection se
trouvant sur la disquette fournie avec la clé réseau. Le programme d'installation de la
protection réseau demande d’insérer cette disquette dans le lecteur ; pour cela, un message
approprie est affiche :

Dizquette de protection |

? Saizizzez la dizquette de protection.

Chemin d'accés:

Iﬁ Parcaunir.... |
k. I Annuler |

= Le programme d’installation lit la licence de la protection stockée sur la disguette et
affiche son numéro dans la boite de dialogue ci-dessous. Il est normal que ce numéro ne
corresponde pas au numéro de laclé.
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Metwork Protechon Setup

Muméro de licence de la protection P

Salsissez le numéro de licence de la protection [clé].

Le numérno de licence de la protection se trouve sur la disquette de protection.

Licence: 14

£ Precédent Subsant > I Annuler

= Le programme vous demande ensuite si vous désirez installer une autre licence : A utiliser
uniquement s vous avez plusieurs licences différentes (avec des programmations de
modules distinctes |es unes des autres). Sinon, répondre « Non » :

Question Ed Informations

@ Wallgz-vious installer une autre licence de la protection @ @ Ejectez la dizquette de protection,
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IMPORTANT !
Toutes les licences protection sont installées dans le dossier :
\Program Files\Fichiers communs\RoboBAT\Pr ot
ou
\Program Files\ Fichiers communs est un dossier Windows.

Le dossier en question doit étre partagé en lecture pour tous les utilisateurs car lors de
I'installation du poste réseau Robot (serveur et noauds), |’ utilisateur est obligé d'indiquer le
dossier contenant la licence de la protection installée. Ce partage ne sera nécessaire que
pour ladurée de I’installation des postes Robot Millennium Réseau serveurs et noauds.

Dossier de la protection |

Toutes lez licences ont &té installéees dans le doszier ci-dessous.
Toug les utiizateurs doivent avoir lez dioitz de lecture pour ce dozsier.
Une foig linstallation terminée, définiszez les droits d'accés rézeau appropriés.

@ Dozsier de la protection : C:%Program FileshFichiers communz'RoboBATProt

= Une fois I'installation terminée, vous devez redémarrer WINDOWS afin de lancer les
pilotes de la clé de protection. Au redémarrage, le programme « NetHasp Licence
Manager » se lancera pour que les licences soient visibles a partir des autres postes du
réseaul.

%7 NetHASP License Manager for Win32

Load Hemove Activitw Log Help  Egxit

HetHASP License HManager for Win32 Uersion 6.12

Server is listening to IPX : Unloaded Apr 3 2088 10:18:37
Server is listening to TCP/IP : Loaded Apr 3 2888 18:18:37
Server is listening to HetBIODS : Loaded Apr 3 2888 18:18:37
The HetHASP License Manager is now - Active

Il doit s’ exécuter en permanence durant |’ utilisation des postes noauds et donc il peut étre
réduit en icone (en restant actif) mais ne doit pas étre fermé.
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Installation Serveur

= La premiére partie de I'installation Réseau — Serveur est identique a

monoposte (voir pages 6 a9).

I’ installation

= Lors de I'installation du serveur de Robot Millennium, sélectionnez I’ option Réseau —
serveur danslaboite de dialogue Typed’installation.

Installation de Robot Millennium E3
Type d'installation Pl
Sélectionnez le type dinstallation qui vous convient lg migus. B A T
r
Cliquez sur wotre tppe dinstallation préférée,
Complate — Description
Perzonnalizée La werzion réseau compléte du
Rézeau - noeud [Dptll‘l‘lI$EE espace dizque] logiciel zera ingtallée sur le
SEIVEUL
Ce type dinstallation doit &tre
zélectionné par Madminiztrateur,
Standard
ImstallEtield
£ Précédent | Suivant > I Annuler |

= Aprés un clic sur le bouton SUIVANT, le logiciel Robot Millennium serainstallé sur le
serveur. Pour cela, il faut cliquer sur Parcourir et aller pointer vers la machine du réseau
sur laguelle on va effectuer cette installation Serveur.

Inztallabien de Hobol Millcnnaum
Seletmmes I almsssien e Finelallalmm ceovean sl Bolinl oo
B
-—
Sdezienes e chane P 2 =l ezar A 1 oloalew] A e s HH oevanl= Rolm
Milcniur.
0 wious .Sq!lolS-.S-EZ & chewin d'=cces dass b clarp c'édbon. il 2eia enmegiseé sas ‘ons
d'zdrezce rézazu.
5w weirere B0 hewinPeeeisbaces owil=l=lal Coe, A omn=saonn e A 2ea
clable |2oehes 13 o2 '-oexrnecion 3002 kredmonags dewWrdons' |
D ez Sibiks
’7'\-'\-5‘9'\-'9' Mame'RO30T ilrnim Mzrzgunr..
Irre I Hield
< [rézéden: i I Ernwer I

Inglallation de Fobot Millennium

[ e L E  Choizizeez le dossien
Weuillez chaizi e dossicr d'nstellztion.
Chermin d'acces:
IH.'\HD3UT ill=r riiaim - senven
Fepetcires:
{‘EI Hobo: Milenrum 13 5 £l
22 MrosGery sur'G_mvees [ ]
-2 Intrarat s Rokat (1]
F-E2 Tl s Tat (1)
452 bazy su ‘Robot' (K2]
EI-\—_-' Hobossrve sur ' D'.'ek M I
: a NOOCT Killer i

E:J - Systen

-2 Uses

Sélzctionnecz ke ok
Millzrtiam.

Si wous zaisizsaz |
el 1Exeau,
51 vous zaisees
étaaliz |cocnez a

]

Dossizr ciole
Wuserver [zmsh

[etall Shicd L I T |
ke FO o AT | =iz |
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Installalion de Aobol Millennium Installation de Robot Millennium [ =]
LChoiisgez 'amplacement cible Fudrr Damarrez la copie dez hochiers et
SAFCHannez uh Anzsier o LAszizlane Jirdallsinn Alans = F eweriliez la corfiguiation des paramiéires avant la Jopis ceg
firthi=z BT fizhizs. BT

L aszizlan: dirstallanon neczllera Hobot Milennium dang le dosgter svan:.

L'zzzielont dinstal 2tian a sufliscmment cialermalion pour démarcr la zopiz cez fichers
pracramTs. Yoa 1evor la zonhguralice ou o madiicr siquez sur Frécddort, Sinon, eliquzz z.a

| el IErhietd a6 | el

P 1 reldler dars oe dnssier, clig=z sur Soivant = 0 inztAler dars 10 anke dnsser, Suvcrk paan commzacer [a copic des lichicrs.

rinFz ar Paeria gl :Flectinnn=r o A= rngsis Corvigurasion azwclle:

[ronnées de "utlisatzw :
ap
Scbo2AT
3_pErobabat com

[raszicr cible:
2:M\Progiam FleesRIBOT Struzieral Offiee 15 0NROBOT Millonnium Screcr

—Dossier citle “ype d'recllalion

Séseal - 3
04 A3CEDT Kilermivm  seres Harzaur . | lI Bal” EnE

: Eréradert |0 Anler I < Bigedzn |

Apres I'installation serveur, le lancement de Robot Millennium n’est pas encore possible.
Pour cela, I'installation noeud sera nécessaire. Le noaud pourra étre installé sur le méme
ordinateur mais vous devrez sélectionner un dossier cible différent du dossier de
I"'installation serveur.

Lors de I’installation de la version réseau, vous avez la possibilité de sélectionner le Serveur
des Fichiers Utilisateur ; dans ce lieu, les fichiers utilisateur seront enregistrés. Jusqu’ alors,
pendant le travail en réseau, les fichiers utilisateur étaient enregistrés dans le répertoire de
I'installation du serveur du logiciel Robot (répertoire USERS). Maintenant, les fichiers sont
enregistrés sur le Serveur Fichiers Utilisateur. Dans la boite de dialogue ci-dessous, vous
pouvez sélectionner ou vous voulez installer et I’assistant d’installation crée le répertoire
USERS dans I’ emplacement défini USERS.

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com



http://www.robobat.com

m Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation Page 23

Installation de Robot Millennium

Sélectionnez le répertoire pour le Serveur de Fichiers

Sélectionnez le chemin d'accés au répertoire (et l'ordinateur] ofl vous voulez enregistrer les
fichiers utiizatewr.

Diozzier cible
|7 ““Server MameBOBOT Millennium USERS Parcourir... |

[atalls held

Annuler |

= Apres I'installation des fichiers sur le serveur, le message représenté ci-dessous est
affiché.

¢ Précédent

Information |

@ Doszsier spécial : G:\Fobot Millennium - zerver

Toug lez utilizateurs du zustéme Fobot Millennivm doivent avair lez droitz de contrdle pour
e dogsier |
IIne faiz 'nstallation terminée, définizzez les droits d'accés rézeau appropriés.

Information E2

@ Inztallation du Serveur Robat Milennium terminge aves succés,

S la version serveur du logiciel Robot Millennium a été installée sur une partition NTFS
(Windows NT), le dossier principal de Robot Millennium doit étre partagé en lecture seule
pour tous les utilisateurs, les droits d' acces complets doivent étre définis pour le dossier
Users.

= L’administrateur (c’'est a dire la personne qui installe Robot Millennium Réseau) doit
avoir les droits d'accés complets (lecture et écriture) au dossier principal de Robot
Millennium.
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I nstallation du ncaud

= La premiere partie de l'installation Réseau — Noaud est identique a I’installation
monoposte (voir pages 6 a9).

= Lors de l'installation du noaud de la version Réseau de Robot Millennium, dans la boite
de dialogue Type d'installation, vous devez sélectionner |'option Réseau - nceud
(optimisée vitesse) ou Réseau - noaud (optimisée espace disque).

Inztallation de Robot Millennium

Type d'installation

Sélectionnez le tppe dinstallation qui vous convient le migus.

Cliquez zur vatre type d'inztallation préférée.

Compléte — Dezcription
Perzonnalizée La werzion rézeau du logiciel zera
Fézeau - noeud [optimizée espace dizgue) inztallée zur le pozte utilizateur,
Rézeau - noeud [optimizée vitesze] Ce type dinstallation ezt optimizé
Rézeau - serveur pour minimizer 'uzage de l'espace
Robot LT dizgue zur le poste réseau.
Robot PL
Standard

| metallEheld

Annuler |

¢ Précédent

= Choisissez ensuite le répertoire LOCAL dans lequel sera placée I'installation Noeud de
Robot Millennium Réseau.
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Inztallation de Robot Millennium

Choizizzez I'emplacement cible

Sélectionnez un dogsier ol 'azzistant d'installation placera les
fichiers.

L'azzigtant dinstallation inztallera Robot Millennium danz le dossier suivant.

Pour inztaller danz ce dogzier, cliquez sur Suivant. Pour installer dans un autre dozsier,
cliquez sur Parcournr et sélectionnez un autre dozsier.

Diozsier cible
|7D:"~...'xF|EIBEIT K illermivrm Parcourir. . |

| bl Sl

Annuler

¢ Précédent

Lorsdel’installation de la version réseau, vous avez la possibilité de sélectionner |e Serveur
des Fichiers Utilisateur ; dans ce lieu, les fichiers utilisateur seront enregistrés.

Dans la boite de dialogue ci-dessous, vous pouvez sélectionner I’ emplacement du serveur
Raobot ; le programme de contrdle vérifie le droit d’ enregistrer dans ce poste et, interrompe le
processus d'installation si I utilisateur N’ en pas de droit

Installation de Robot Millennium 5[
Sélectionnez le répertoire pour le Serveur de Fichiers Pdodiecr
BAT
]

Selectionnez le chemin d'accés [gt l'ordinateur] ofi le Serveur de Fichiers Uhlizateur a été
installe.

Si vauzs saiziszez le chemin d'accés dans le champ d'édition, il 2era enregistré saus forme
d'adrezse réseau.

Si vousz zaizizzez le chemin d'accés dans la boite de dislogue, la connesion rézeau sera
établie [cochez la caze "Reconnecter aprés le redémarrage de Windows'",

Dozzier cible
|7 Waaerver MametBOBOT Milennium LISERS Farcourir... |

[mztallshield

< Précedent Annuler
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= De méme gue pour I’ installation monoposte, pour les deux types d’ installation noaud, vous
pouvez sélectionner les composants ainstaller.

Inztallation de Robot Millennium

Sélectionnez les composzants

Choizizzez les compozants que ['aszistant dinstallation installera.

Sélectionnez les compozants & inztaller, effacez les composants & ne paz installer.

% | [ Description

.. Yergion nationale anglaize 0E f':_Eh'_:':'mp'-:'Sa”t regroupe les

. . . ichiers nécessaires pour
"»-"ers!u:un nat!cunale francaize 10893 K lancer Fobat Millenmium st
| Yersion nationale allemande 0k doit &tre inztallé.

] Werzion nationale italienne Ok
] Werzion nationale polonaise 0k

| Werzion nationale espagnole 0K

] Werzion nationale néerlandaise 0k

] Werzion nationale portugaize 0k LI
Ezpace nécessaire sur [ 113865 K.
E zpace dizponible zur [ 1329096 K.
| FrstallShield
< Précédent | Suivant > | Annuler |

= Lors de I'ingtallation noaud, vous devez indiquer le chemin dacces au dossier de
I"installation serveur de Robot Millennium (le serveur du logiciel Robot Millennium doit
étre installé préalablement). Il faut attirer I’attention sur le mode de spécification du
chemin d'acces a I'installation serveur de Robot Millennium : vous pouvez, soit utiliser
I" adresse réseau, soit affecter une lettre de lecteur au partage en question. Dans ce dernier
cas, vous devez restaurer cette connexion apres le redémarrage de Windows.

InzrAllakinn de Fnhnk Millenniom Installation de Robot Milennium

Sé&leclionnez le dossier de l'installation servewr de Mobat = P LG LG ULEER PR B Choisissez ke dossier Pl
B i T Veouilez chaisin ke dossiz Sinstellaion B A T
- LChemt dacoes: —
Séleclionnes ke chemin d'a336s (|3 dess or ct I erdinatewr] 3 1'inzidlalion zziveur co Baoo: dHectonne © 3 IM,'\,HEBDT vilennian - 22 v Ect
M llzrinir. Hilenniar. 5
Mépeitore::
g'i.aﬁ-r::jpdi;iwn ke chenmnd'acees daeis e chan e JEdlon il saa 2oeyizl @ sogs wie gl_\;:r!::::[izi:;zill E-I—IE Fabol_ M w1357 ] d &
AR TR, = ! P y N -
SiwcL g saitiveez ke chenin d'acces dang la boite de dialogue, |3 corredor €aea0 s6ra 5 woas wcizizzes : 8-S Pragen su G_pmek! (H ] =]

etable ‘cockez la cate "Reconnectsr aovés ke rzdsvanage de Windows'). lahlis Imrrhes 2 FI-E Iz, sa Rubu! (L

[ ==l P T P AR J
Y] S o sur Hekat k)
I:I-g FobolSerser sur 'G_arek’ [v:]
RN RSN P NI T Eil Frniur - 2erer

Pk F?:I Spzlen )
“asice cible Dloseiz ~ble— [ 2 Usore ﬂ
[\‘.Sew FzrnetHU L | Millsnnium Far=a rit | ML ANz [0
e Izl Shi=e A
< Mécéd= |3 Suivant: Annuke | SIS [T RN Fder I
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Irstallativn Je Bobul Millennium Irstallativn Je Rubul Millennmium
Seleclivnne: ke duzzien de inslalalion serveas Je Rubul e Demane: la copre dex lichies ey
B A T Ravériliez la zonfignaion des paramétraz avant |z copie des B A T
hrhFrs
. .
Selectiznnez e chemin Taccés (e cossder & * adnatew) Al installaticn s=wen de Fobet Lazs stan: d'hstalztion 3 suffisammen: Jirfarmaticn pou dermsrme la codiz des ‘ichiers
tilenrivin. pruninmnz, Pus e g corriguiabornoa b nodifien, dliques sa Piesederd, Sinen, cluae: 5o

Suivant sour commeacer - copic des finaiziz
Sivous zaizizeaz b chamn c'accis dans la champ d'edilicr, | zera snregiziré scus farma Corfigural lle:
A Arrmass et arfiguralion actuslle:

Siwods saitizszz B chamn c'acc®s Jans la Joite de dislbgue. |2 cornztion 18zeal sera Maneez ce 1 lilizab=ur - -
ctablis [coch=r acase Teccrnecksr aprés ls redénarace dewiirdaws' ).

yJ
[cbal&T
g_ 2@ robobal ccm

Dozzier citle :
C.\Piogian Fle:5RO33T Stustae Jifc= 165R033T Milerrian

Dazaier cb Tpe d'nstalztion
" Stardar =
’7M.'~HCEUT illeririuim - sz~ ﬂ _r,J

[etallste d IretallsHie d

£ Précédanl |1 Euvanl s ! Anruec | < Précadenl |;

= Apres I'installation des fichiers de la version ncaud de Robot Millennium, la licence de
protection est installée. Le programme d'installation affiche alors la boite de dialogue
représentée sur la figure ci-dessous. Dans cette boite de dialogue vous devez saisir le
chemin d’accés alalicence de la protection installée lors de I’ installation de la protection
réseau
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Question E Inztalle= [ =]
@ Le prulectior i el aleser e zun 1= sevewn | '/g) “adlezwous créef le 1zcooune & Sebak Milennium sur e bureay 32 \windows®
Woulez wours gaisr d= nouvear le aumerc de licence de |a pralecton [clg] ?
h.on | bon
Si vous obtenez ce message, C'est que le Répondre Oui & ce message pour placer
dossier sur lequel vous pointez n’est pasle I"icéne du raccourci sur le Bureau Windows
dossier ou la protection est installée (voir page

19).

Vous pouvez installer la protection réseau directement a partir de la disquette de protection.
Vous devez aors donner le chemin d’ acces aladisquette (p. ex. A:\).

Si, au début de I’installation, vous avez choisi de désinstaller la version précédente de Robot

Millennium, le programme vous proposera alors de convertir vos bases de données
Utilisateur (matériaux ou profilés) vers Robot Millennium 16.1 :

Informations
[ 1 _e programnme dinslallation convetira maittenant les bazes d= données wilizatewr 20 lornzt actas.
Weuilez atend'e & finde |z canversion
Eage: ubhzataur E

Le basems suivaes 2t &t coventiss au ‘omat acluel ©

=7 AN ISFRSGFAATFRHSE N1 A= MATRAS MDE -I'IK;'

< reced= |E Gavant A

A

= Unefois!’installation terminée, vous devez redémarrer Windows.
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Inztallation lemminée

INS ™AL abznnre la cupie des Debies,

Foul pouyar ubilge Fapphcalion installée. vous deves redemaner
Wwindows ou vobe ardinateu,

= Han, [eredénarrera mon o'dinaeur plus tard,

Prna terreiner finctellatinn, relives |5 dizqusttz dileekeor qt
cliquez sur Temner.,

(Précédenll Termirer I

Administration dela version réseau du logicigl

Fonctionnalitésdela version réseau

A) Travail en mode |local et en mode serveur :
L’utilisateur peut sélectionner I’emplacement pour ses fichiers (projets et
fichiers de configuration), a savoir I’ordinateur local ou le serveur. Dans le
deuxiéme cas, pour travailler sur ses projets, I'utilisateur pourra utiliser un
ordinateur quel conque connecté au réseau (voir les points B et 4).

B) Possibilité d utiliser un ordinateur quelcongue pour travailler sur le projet éudié :
Si I'utilisateur a sélectionné le travail en mode serveur, il pourra utiliser un
ordinateur quelcongue connecté au réseau pour travailler avec ses projets sans
gu’il soit nécessaire de copier lesfichiers.

C) Lodiciel orienté utilisateur :
Chague utilisateur a son propre répertoire avec projets et fichiers de
configuration.

D) Options avancées de gestion des fichiers de configuration.
L’ administrateur peut définir sur le serveur lesfichiers de configurations
applicables pour tous les utilisateurs du réseau. L’ utilisateur est informé de
toutes les modifications effectuées et peut mettre a jour ses fichiers de
configuration, voir les points 2 et 3.

E) Possibilité de limiter I’ acces & Robot :
Si besoin est, I’administrateur peut définir laliste des personnes ayant les droits
d' utiliser Robot, modifier la configuration par défaut etc. (voir le point 1).
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Installation dela version réseau

Afin dinstaler la version réseau de Robot Millennium, tout d’abord il faut installer la
protection réseau et |e serveur de Robot Millennium.

La protection réseau peut étre installée sur un ordinateur quelconque connecté au réseau.
L’installation est indépendante de I'installation réseau de Robot Millennium, elle peut étre
effectuée sur un ordinateur différent du serveur sur lequel Robot Millennium serainstallé. Le
dossier dans lequel les licences de la protection ont été installées doit étre obligatoirement
partagé en lecture pour les autres utilisateurs.

Le serveur de Robot Millennium doit étre obligatoirement installé sur un disque accessible
pour tous les autres utilisateurs. Le dossier principal de la version serveur de Robot
Millennium doit étre partagé en lecture seule pour tous les utilisateurs, les droits d’ acces
complets (lecture et écriture) doivent étre définis pour le dossier Users. L’ administrateur doit
avoir les droits d’ accés complets au dossier principal de Robot Millennium. L’ installation de
la version serveur de Robot Millennium doit étre effectuée par I’administrateur du systéme
Robot (la personne qui installe le serveur de Robot Millennium obtient ces droits
automatiquement). Apres I'installation du serveur, les utilisateurs peuvent installer la version
noaud sur leurs postes locaux. Lors de I'installation il faut spécifier I’ adresse du serveur de
Robot Millennium dans | e réseau.

Utilitaire Administrateur

L’ Utilitaire Administrateur sert a définir les parametres du travail de la version réseau du
logiciel Robot Millennium. Les fonctionnalités de cet utilitaire dépendent des droits de
I’ utilisateur. Pour un utilisateur standard, deux onglets sont affichés apres le lancement de
I"application (Fichiers, Mode de travail et Robot Expert). L’ administrateur du systeme Robot
Millennium peut accéder a deux autres onglets (Utilisateurs, Systeme et Moniteur Réseau).

ATTENTION : Avant de lancer I’ Utilitaire Administrateur, il faut vérifier si lelogiciel Robot
N’ est pas ouvert.
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1. Onglet Utilisateur s (options administrateur)

Dans|’onglet Utilisateurs, I’ administrateur peut définir laliste d’ utilisateurs et leur attribuer
les droits appropriés.

— Utilisateur - le nom dont I’ utilisateur se sert pour accéder au réseaul.

— Acces— | utilisateur peut lancer le logiciel Robot.

— Administrateur — I’ utilisateur obtient les droits de I’ administrateur.

— Configuration locale — I'utilisateur peut travailler avec ses propres fichiers de
configuration, dans le cas contraire, il ne pourra utiliser que la configuration serveur.

Si I’ option « Vérifier laliste des utilisateurs lors du démarrage » est activée, les personnes
non spécifiées dans laliste ne seront pas autorisées a utiliser le logiciel.

2. Onglet Systeme (options administrateur)

e Modifier lesfichiers de configuration — apres la sélection de cette option, la configuration
administrateur devient la configuration serveur (les utilisateurs pourront ensuite mettre a
jour leurs fichiers de configuration d'apres les modifications effectuées par
I” administrateur).

e Code delaprotection — s le code de la protection a été modifié (par exemple aprés |’ achat
d une nouvelle option), le nouveau code doit étre saisi dans ce champ d’ édition. Aprés le
lancement du logiciel Robot Millennium par I’ utilisateur, |’ application mettra a jour le
code de protection de fagon automatique.

e Créer une nouvelle base d’ utilisateurs — suppression de la base d' utilisateurs actuelle et
création d’ une nouvelle base.

3. Onglet Moniteur réseau

Les options disponibles dans cet onglet permettent de specifier |'adresse réseau de
I”ordinateur sur lequel le Moniteur Réseau est installé. L’ adresse en question est utilisée par
tous les logiciels de la gamme Robot Expert (Calculettes). Robot 97 / Millennium retrouve
cette adresse de fagon automatique.

4. Onglet Fichiers

Au démarrage de Robot, le logiciel peut afficher un message informant de la nécessité de
mettre a jour les fichiers de configuration ou les fichiers systeme. Dans|’ onglet fichiers,
I utilisateur peut consulter |’ état de sesfichiers et demander de les mettre ajour de fagon
automatique (le systeme Robot doit étre alors redémarré).
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5. Onglet Mode detravail
Dans I’ onglet mode de travail, I’ utilisateur peut définir les paramétres du travail en réseau.

e Silemodedetravail local est sélectionné, les fichiers de configuration utilisateur seront
placés sur I’ ordinateur local (acces rapide).

e Silemode serveur est sélectionng, lesfichiers de configuration utilisateur seront placés
sur le serveur, cette solution est conseillée si I’ utilisateur veut utiliser plusieurs ordinateurs
pour travailler sur son projet.

La sélection de la configuration permet a I'utilisateur de déclarer s'il veut utiliser sa
configuration locale ou bien la configuration serveur définie par I’ administrateur du systéme.
La copie des projets et des fichiers de configuration locaux vers le serveur (ou vice versa) doit
étre effectuée aprés la modification du mode de travail (passage de mode local au mode
serveur ou vice versa) si I’ utilisateur veut se servir des mémes fichiers de configuration.

6. Onglet ROBOT Expert

L’ onglet Robot Expert permet al’ administrateur de mettre a jour I’ adresse réseau de
I’ ordinateur sur lequel le Moniteur Réseau a été installé.

7. Exemples

7.1. L' utilisateur ne peut pas lancer lelogiciel Robot Millennium :

* Vérifiez s le serveur fonctionne

* S lorsdel’installation du nceud, une lettre a été affectée au chemin d’ accés au
serveur, vérifiez si cette connexion est actuelle apres le redémarrage de I’ ordinateur
local

* Vérifiez s I utilisateur ales droits d’ accés en lecture dans |e répertoire System de
I’installation serveur

*  Vérifiez s I’ utilisateur ales droits d' acces en écriture dans le répertoire
Users\« Nom de I’ utilisateur »

*  Vérifiez s I utilisateur est autorisé a utiliser lelogiciel Robot Millennium, (voir
point 1)
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7.2. Messages au démarrage du logiciel Robot Millennium :

* Si lelogicid affiche un message sur la nécessité de mettre ajour lesfichiers de
configuration ou les fichiers systeme, il faut lancer I’ utilitaire Administrateur,
passer al’onglet Fichiers et appeler |” option appropriée (voir point 3).

7.3. Travail avec laversion réseau

* S |"utilisateur veut utiliser plus d’ un ordinateur connecté au réseau pour travailler
sur ses projets, il doit activer I’ option « mode de travail serveur » disponible dans
I’onglet « Mode de travail », (voir point 4).

* Si |"utilisateur travaille en mode local (¢’ est-a-dire que ses fichiers de configuration
sont placés sur un ordinateur local) et qu’il veuille utiliser les mémes fichiers sur
un autre ordinateur, il doit effectuer les opérations suivantes :

lancer I" utilitaire Administrateur,

passer al’ onglet Mode de travail,

utiliser I’ option « Copier lesfichiers utilisateur sur le serveur »,
sélectionner |le mode de travail serveur, (voir point 4).

7.4. Fonctions de I’administrateur de laversion réseau :

* Modification de la configuration serveur (modification de la configuration
accessible pour tous les utilisateurs) :

I"administrateur vérifie qu'il utilise la configuration serveur actuelle (onglet
Fichiers), si cen'est pasle cas, il met ajour sesfichiers de configuration,
(voir point 3)

— I"administrateur effectue les modifications nécessaires (gjout d’ un nouveau
matériau, définition d’ une nouvelle section, appui, gjout d’ un nouveau
modéle d’ impression etc.)

— I"administrateur lance |’ Utilitaire Administrateur

— dansl’onglet Systeme, I’ administrateur sélectionne I’ option « Modifier les
fichiers de configuration »

— par conséquent, chaque utilisateur obtiendra un message sur la nécessité de

mettre a jour les fichiers de configuration.

Modification du code de la protection (par exemple, aprés |’ achat de nouvelles options) :

— lancement de |’ utilitaire Administrateur,
— saisie du nouveau code de protection dans |’ onglet Systeme,
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— par conséquent, apres le lancement de Robot, chaque utilisateur disposera
du code de protection misajour.

UTILITAIRE MONITEUR RESEAU

Description des fonctionnalités de I’ utilitaire Moniteur :

Suivi deslogiciels utilisant la protection fonctionnant sur le réseau (onglet Licences),

Génération des rapports sur les statistiques de I’ utilisation des licences (onglet Rapports),

Obtention des informations sur certains événements (onglet Evénements),

Envoi de messages aux utilisateurs.

L’ utilitaire Moniteur peut étre installé sur un ordinateur quelcongue connecté au réseau. Pour
assurer son fonctionnement conforme a ses fonctionnalités, il faut le lancer (le mieux, dans le
groupe Démarrage) et ne pas |'arréter si des logiciels utilisant la protection réseau
fonctionnent sur le réseau. Apres I'installation de Moniteur, dans I’onglet « Moniteur
Réseau » du logiciel « Administrateur », saisissez le nom de I’ordinateur sur lequel le
Moniteur a été installé. Chague logiciel (Robot Millennium ou Robot Expert) envoie au
Moniteur |'information qu'il a éé lancé et qu'il utilise la protection réseau. Dans |’ onglet
Licences, I'information sur le logiciel donné est affichée (nom de I’ ordinateur sur lequel il a
été lancé, nom de I’ utilisateur, numéro de la protection utilisée, nom de |’ application, ID du
processus, heure du lancement, état de |'application). L’arborescence de I'application
comprend les racines (noms d ordinateurs) et les noms des applications lancées sur ces
ordinateurs. Les applications fonctionnant sur un ordinateur utilisent une licence. Lors du
fonctionnement, Robot Millennium envoie systématiquement (toutes les quelques minutes)
au Moniteur une information de controle. Le temps de I’ envoi de cette information est inscrit
dans le champ Last Ping. Si I’ heure affichée dans ce champ n’est pas actuelle, cela veut dire
que I’ application donnée est inactive (par exemple, elle a planté etc.). Les pings ne sont pas
envoyés lors de la préparation de la structure aux calculs.

ATTENTION : Leslogiciels Robot Expert n’envoient pas de « Pings », de méme Robot ne
peut pas en envoyer lorsdela lecture du fichier *.str

Lors de lafermeture de |’ application, elle envoie une information au Moniteur et le logiciel en
question est supprimé de I’ arborescence des applications dans I’ onglet Licences.

Lesdiagnostics de I’ utilisation de la licence consistent a observer |’ arborescence dans |’ onglet
Licences. L’administrateur peut constater qui et depuis combien de temps utilise les licences,
vérifier s la licence n'est pas bloquée par un processus planté (Last Ping non mis a jour
depuis une longue période de temps). |1 est impossible de priver |’ utilisateur de sa licence
ou de débloquer unelicence prise par un processus planté. L’ option Remove Application
sert a supprimer de I’ arborescence I’ application qui, a nos connaissances, ne fonctionne plus
(son fonctionnement a été terminé avec échec et elle n'a pas libéré sa protection). Le
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Moniteur doit fonctionner pendant toute la durée du fonctionnement de la protection. Si le
Moniteur est fermeé, aprés son relancement, il sera possible d obtenir des informations sur les
logiciels fonctionnant dans le réseau a I’ exception des informations sur les logiciels dont le
fonctionnement a été terminé par échec lors du temps de I'inactivité du Moniteur (les
logiciels en question ne seront pas affichés dans I'arborescence mais ils bloqueront des
licences).

L’ administrateur peut générer des rapports concernant |’ utilisation des licences par les
utilisateurs. Plus d’un modéle de rapports seront fournis, mais, I’ utilisateur peut également
créer ses propres modeles en fonction de ses besoins. Le rapport défini par I utilisateur est
affiché dans le tableau dans I’onglet Rapports et peut ére imprimé. Le rapport par défaut
contient la base de données entiere (toutes les informations sont enregistrées dans une base
MDB et disponibles a partir d’ Access). Si |’ option Logout Status est activée, cela signifie que
I” application a envoyé une information au moment de sa fermeture (comportement standard).
Si cette option est désactivée, cela signifie que le fonctionnement de I’ application a été
terminé avec échec ou que I’ utilisateur a quitté application quand le Moniteur était inactif.

ATTENTION : Apres une certaine période de temps, il est conseillé de supprimer les
enregistrements inutiles dans la base de données. Vous pouvez le faire dans
Access, directement dans la vue Requéte (sél ectionnez |es enregistrements et
appuyez sur le bouton Supprimer ou bien utilisez I option « Sélectionner
enregistrements a supprimer » qui permet de définir les conditions que les
enregistrements a supprimer doivent satisfaire.

Si une licence n'a pas éé donnée a I'application (logiciel Robot Millennium ou Robot
Expert), un message est envoyé au moniteur, il sera affiché dans|’ onglet Evénements.

Il est possible d’ envoyer des messages aux utilisateurs. L’ Utilitaire Moniteur Réseau est doté
d’ une boite de dialogue permettant de spécifier le destinataire et le texte du message. La partie
droite de la boite de dialogue contient la liste de tous les utilisateurs de Robot ou seulement la
liste des utilisateurs logués actuellement. Les messages envoyés a I’ utilisateur lors de son
travail sont affichés tout de suite (pour la version démo, les messages sont affichés au plus
tard 5 minutes apres I’envoi), tous les autres messages seront affichés lors du démarrage
suivant de Robot.

ATTENTION : Les messages peuvent étre envoyes seulement aux utilisateurs du systeme
Robot Millennium.

Pour que les messages puissent étre recus, dans I’ utilitaire Administrateur, dans |’ onglet
Moniteur de licences, il faut activer le champ Gestion des messages (cet onglet est disponible
seulement pour I’ Administrateur). Pour obtenir la liste de tous les utilisateurs de Robot, il
faut spécifier le chemin d’acces a la version serveur de Robot dans la boite de dialogue
Configuration.

Pour que les logiciels Robot Expert puissent s enregistrer dans le « Moniteur Réseau », il faut
effectuer les opérations suivantes :

e SurI’ordinateur sur lequel leslogiciels Robot Expert seront utilisés, lancez I’ utilitaire
« Administrateur »
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e Passez al’ onglet Robot Expert et mettez ajour I’ adresse du Moniteur de Licences (Si le
bouton est affiché en gris, celasignifie que lamise ajour a dga été effectuée)

Lorsdelamise ajour, une erreur peut se produire, cette erreur est due aux droits d' acces
utilisateur insuffisants pour modifier les registres. Dans ce cas, lamise ajour doit étre
effectuée par un utilisateur disposant des droits d’ administrateur pour |’ ordinateur donné (il ne
faut pas les confondre avec les droits de I’ Administrateur du systéme Robot Millennium).
Vous pouvez également effectuer lamise ajour en utilisant I’ utilitaire RegEdit (disponible
dans le systeme Windows 95/98/NT ) : définissez lavaleur delaclé

« HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\RoboBAT\Protection\Net\

LicenceServerName » égale al’ adresse actuelle du Moniteur de Licences (donnée au-dessus
du bouton « Mettre ajour » dans |’ onglet Robot Expert du logiciel Administrateur).
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1.3. Autres installations

ROBOT Expert :

Robot Expert 16.1 est un outil qui installe et centralise I’ utilisation des produits suivants :
— Calculette BA,
— Robot Murs de Souténement Expert,
— Robot EC3 Expert,
— Robot EC4 Expert.

Si vousinstallez laversion Réseau de Robot Expert 16.1 sur un poste ou Robot Millennium /
Millennium Réseau n’est pasinstall€, vous aurez a sélectionner Réseau dans la boite de
dialogue suivante pendant I’ installation de Robot Expert 16.1 :

Tppe de protechion x|

Jefinizsez le bpoe de arobecion

" Monopaste

@ Hézcou

-:Elt':l.:éu:nll Suivanl » I Air e |

ATTENTION : Pour utiliser Robot EC4 Expert, il faudra aussi installer DAO (Data Access
Object).

ROBOT CBS:

— Installation du programme Robot CBS
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Outils Béton Armé:

Robot Dalles
— Robot Mur
Robin
Apilog

Outils Réseau :

— Protection réseau
— Moniteur réseau

RCAD :

— RCAD Acier
— RCAD Béton

ESOP :

— Installation d' ESOP

Outils généraux :

— Support technique (Win 95 Uniquement)
Solid DXF Converter

Visionneuse VRML

- DAO

Ains que d' autres fonctionnalités
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1.3.1. Mise ajour du code de protection

La clé de protection livrée avec le logiciel Robot peut étre modifiée a I’aide du code
approprié. Cette situation peut arriver quand |’ utilisateur achéte de nouvelles options ou bien,
quand la protection temporelle expire et I’ utilisateur se décide a la prolonger. Le nouveau
code de protection doit étre saisi suivant la procédure décrite ci-dessous :

e lancez lelogiciel Robot Millennium
e sdectionnez un type de structure quelcongue p. ex. portique 2D
e danslemenu du logiciel Robot, sélectionnez I’ option Outils/Préférences

e apartir de |’ arborescence disponible dans |a partie gauche de |a boite de dialogue
Préférences, sélectionnez I’ option Protection du logiciel

e saisissez le code de modification fourni par I’ éditeur du logiciel Robot dans le champ
Code de modification

e cliquez sur le bouton Appliquer.

Lelogiciel affiche le message informant sur lafin de lamise ajour du code de protection du
logiciel.
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1.4. Geénération du rapport d’installation

Unefois|’installation terminée, le rapport d’installation contenant les informations relatives
au logiciel Robot, est généré automati quement aprés le relancement du logiciel.

Plusieurs modes de génération du rapport d’installation :

1. Danslemenu, sélectionnez I’ option Aide (?) / Rapport d’installation
2. Ouvrez la boite de dialogue Préférences.
pour cela, sélectionnez dans le menu la commande Outils/ Préférences ou cliquez sur

I"icbne E]l ; dans la boite de dialogue qui S ouvre, sélectionnez I’ option Protection du
logiciel et cliquez sur le bouton Rapport d’installation

3. Lancez |’ option Support technique
pour cela sélectionnez dans e menu la commande Aide (?) / Support technique ou cliquez

sur I'icone I=! ; apres |’ ouverture de la boite de dialogue Support technique, sélectionnez
les options Fax et Maintenance et cliquez sur le bouton OK.

ATTENTION : La génération du rapport d’installation peut demander un peu de temps. Une
foisla génération terminée, lelogiciel affichera le traitement de texte dans
lequel le rapport généré sera présenté.
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2. INTRODUCTION

2.1. Description générale du logiciel

Le systeme Robot Millennium est un progiciel CAO/DAO destiné a modéliser, analyser et
dimensionner les différents types de structures. Robot Millennium permet de modéliser les
structures, les calculer, vérifier les résultats obtenus, dimensionner les é éments spécifiques de
la structure; la derniére étape gérée par Robot Millennium est la création de la
documentation pour la structure calculée et dimensionnée.

L es caractéristiques principales du progiciel Robot Millennium sont les suivantes :

e définition de la structure réalisée en mode entiérement graphique dans |’ éditeur concu a
cet effet (vous pouvez aussi ouvrir un fichier, p. ex. au format DXF et importer la
géométrie d’ une structure définie dans un autre logiciel CAO/DAO),

e possibilité de présentation graphique de la structure étudiée et de représentation al’ écran
des différents types de résultats de calcul (efforts internes, déplacements, travail simultané
en plusieurs fenétres ouvertes etc.),

e possibilité de calculer (dimensionner) une structure et d’ en étudier simultanément une
autre (architecture multithread),

e possibilité d effectuer |’ analyse statique et dynamique de la structure,

e possibilité d affecter le type de barres lors de la définition du modéle de la structure et non
pas seulement dans les modules métier (tres utile pour accélérer le dimensionnement),

e possibilité de composer librement lesimpressions (notes de calcul, captures d’ écran,
composition de I’impression, copie des objets vers d autreslogiciels).

Le systeme Robot Millennium regroupe plusieurs modules spécialisés dans chacune des
étapes de |’ étude de la structure (création du modéle de structure, calcul de la structure,
dimensionnement). Les modules fonctionnent dans le méme environnement.

Apres le lancement du systéme Robot Millennium (pour ce faire, cliquez sur I'icone
appropriée affichée sur le bureau ou sélectionnez la commande appropriée dans la barre des
taches), la fenétre représentée ci-dessous est affichée. Dans cette fenétre, vous pouvez définir
le type de la structure a étudier, ouvrir une structure existante ou charger le module permettant
d effectuer le dimensionnement de la structure.

ATTENTION : Lorsdu premier lancement de ROBOT, lerapport d'installation est généré. Le
rapport contient les informations sur lelogiciel ROBOT. La génération du
rapport d'installation peut demander un certain temps. Une fois la génération
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terminée, lelogiciel affichera le traitement de texte dans lequel |e rapport
généré sera présenté.

Lasignification desicones (pour lesquels une info-bulle est affichée si vous positionnez le
pointeur sur I'icone) affichés dans |a fenétre représentée ci-dessus est la suivante :

les onze premiéres icones servent a sélectionner |e type de structure :

1

Etude d'un Portique Plan

A

Etude d'un Treillis Plan

5 E Etude d'un Grillage
'l i Etude d’ un Treillis Spatial
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ﬁ Etude d’ un Portique Spatial
5 Etude d’ une Plague

@ Etude d’ une coque

ﬁ Etude en Contraintes Planes
i Etude en Déformations Planes
m
®

Etude d'une Structure Axisymétrique

Modélisation en Volumique (solide)

ATTENTION : Dans le type de structure axisymétrique, le solide de révolution est modélisé a
I'aide de la coupe verticale plane par le solide (voir la figure ci-dessous). On
admet que I'axe global Z est un axe vertical du solide. L'utilisateur définit la
moitié de la coupe du coté positif de |I'axe X. Pour indiquer la position de |'axe
vertical dela coupe dans la structure axisymétrique, la vue de la structure
contient les lignes de construction auxiliaires aux coordonnées X=0.

=

les six icOnes suivantes permettent d’ accéder directement aux modules métier béton armé :

N

dimensionnement poutres BA

dimensionnement poteaux BA

dimensionnement semelles BA
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dimensionnement longrines BA

jj dimensionnement poutres-voiles BA

dimensionnement dalles BA

p

Les deux icones suivantes servent a sélectionner les modules :

[P

ﬁ acces direct au modul e sections

cette icone permet d' accéder aux structures paramétrables

dimensionnement assemblages acier

De plus, lesicones suivantes sont disponibles:

gestionnaire de catalogues de profilés

éditeur de modél es de dessins traceur

I’avant-derniere icbne sert a ouvrir un fichier contenant une structure
existante.

-

ce derniere icdne permet de créer une nouvelle affaire.

Apres la sélection de I’ une de ces options, les parametres du systéme Robot Millennium sont
adaptés aux fonctions du module réglementaire sélectionné ou au type de structure
selectionné. En fonction de I’ objectif et du mode de fonctionnement du module, le logiciel
affiche soit lafenétre de I’ éditeur graphique dans laquelle vous pouvez effectuer la saisie, soit
le bureau spécifique adapté aux fonctions du module (cela concerne les modules métier).
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Les éléments principaux de I'écran sont représentés sur la figure ci-dessous, ils sont
identiques pour la plupart des bureaux (celui-ci est le bureau de démarrage standard) :

%% Aobol Millennium  Affaire : Structure_banee R ésultats MEF : actuels

liclher  Cdbior  Affchege  Stuchurs Charcenerts  Analyse  [ésubas Oubls  Tendte

ICEE &0 3@ X B@ Q0 BEG @8y b g ¢ [-oEees =

i = =] == @ 1 [T PERM =i 2] =] [a= oo

# ue - Cax . 1 [PERM1) T
Q}l?.
=t |
A
(=]
Ir
gl

i IRIES

| = P

= =

mt

[ 1 |m

_.2, ,:‘_E_ IA-:

i 1|

| Eg . L L e P

X
T . . O - I - R A 52

Kl | T

Wi

18 s = [Tz [1P= 300 [t 4=26.0¢, p=0.00, 2=7.05 [= ooo [Tl [] (2]

Le bureau Démarrage se divise en plusieurs parties:

o labarre detitre 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,

e lesmenus déroulants, les barres d outils (y compris labarre d’ outils affichée a droite de
I’ écran, qui regroupe lesicones le plus souvent utilisés) et laliste de sélection des bureaux
prédéfinis du systeme Robot Millennium,

o laliste de sélection de ncauds, barres, cas de charges et modes propres,

e lazone graphique (fenétre de I’ éditeur graphique) qui sert a modéliser et visualiser la
structure, 4

e lazoned état se trouvant dans la partie inférieure de lafenétre du systéme Robot
Millennium 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, cf. fonctions expliquées ci-dessous).
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Les fonctions des icones affichées dans la partie gauche en bas de I’ écran sont les suivantes :

u.4 sélection du Mode d accrochage du pointeur (cf. paragraphe 2.5.),
mm ouverture de la boite de dial ogue Affichage des attributs (cf. paragraphe 2.2.5.),
& rétablissement des attributs a afficher par défaut.

Dans le cas ou vous définissez la structure volumique, le logiciel affiche troisicones
supplémentaires dans la partie inférieure de |’ écran :

& rien

& ombrage

(7 ombrage rapide

ATTENTION : Les informations données dans |le champ affiché en bas de I’ écran dépendent
du module dans lequel I’ utilisateur travaille (des informations légerement
différentes seront données dans les modul es de dimensionnement des structures
en béton armé, par exemple).

Si, danslafenétre de |’ assistant, vous sélectionnez un des icones relatives aux modules métier
(dimensionnement BA, dimensionnement acier, dimensionnement des assemblages acier), le
logiciel ouvre le jeu de fenétres et de tableaux prédéfini adapté aux fonctionnalités du module.
(Pour obtenir plus d'informations relatives au systéme de bureaux prédéfinis disponible dans
Robot Millennium, veuillez-vous référer au chapitre 2.2.1.)
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2.2. Travail avec le systeme Robot Millennium —
principes généraux

Nous vous conseillons vivement de prendre connaissance des régles de base régissant le
fonctionnement du systeme Robot Millennium :

e Lesnouveaux noauds sont créés de facon automatique lors de la définition des barres. Si
VOus créez une barre basée sur des noauds existants, les nouveaux noeuds ne seront pas
Créeés.

e Lasuppression d un éément ne supprime pas les nceuds relatifs.

e Lorsdel affectation d’un attribut (appui, section, charge, épaisseur du panneau €etc.), vous
pouvez définir ses propriétés et ensuite sélectionner les barres/noauds/panneaux/solides
successifs auxquels vous voulez |’ affecter. Parfois, il est commode de changer cet ordre
d opérations et effectuer la sélection avant de définir I’ attribut (¢’ est ce qu’ on appelle
«effectuer une sélection préalable»). Si vous procédez de cette maniere, I’ attribut défini
sera affecté aux barres/noauds/panneaux/solides sélectionnés précédemment.

e Letypedebarre peut étre affecté des |’ étape de définition de la structure (poteau, poutre,
etc.).

e Certaines opérations d’ édition ne peuvent pas étre annul ées.

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

m Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation Page 49

2.2.1. Systeme de bureaux

Le systeme Robot Millennium dispose d’un mécanisme de bureaux prédéfinis qui facilite
I” étude des structures. Les bureaux de Robot Millennium sont des jeux de boites de dialogue,
champs d’édition et de tableaux dont la disposition est prédéfinie et dont la fonction est
d optimiser la réalisation d'un type d’ opération spécifique. Les bureaux disponibles dans le
systéme Robot Millennium ont été créés pour vous faciliter I’ exécution des opérations dont la
fonction est de définir, calculer et dimensionner la structure. Afin d assurer |a stabilité des
bureaux prédéfinis, les boites de dialogue et |es tableaux ouverts de fagcon automatique lors de
I” ouverture du bureau ne peuvent pas étre fermés. La disposition des fenétres et des boites de
dialogue appartenant au bureau est enregistrée quand vous fermez le bureau, c'est a dire
quand vous passez au bureau suivant. Lorsque vous appellerez a nouveau le bureau, la
disposition que vous aviez définie sera restaurée.

Les bureaux prédéfinis dans Robot Millennium sont disponibles dans la zone de liste affichée
dans la partie supérieure de lafenétre du logiciel (cf. lafigure ci-dessous).

Dans ce chzmp vous pcuvez s2lectionner un
bureau déin dans le systerre Rchot Milennum

% Apbot Millennium - Affaire : portiqgue - Résultats MEF : non actuels - [Yue - Cas : 1 [PERMI]]

ﬁ Fichier Edtion  Alfichage Structure  Chargemznt:  Analgse  Bésutatz  Outl: Fengre 2 _|ﬁ|i|
D@l &0 4BER 20 BRE @3 ™72 A B 2 [momaree |
E == 0 R T |

Apres un clic sur le champ de sélection des bureaux, laliste des bureaux est affichée. Si vous
avez sélectionné un des modules standard du systeme Robot Millennium (par exemple
Poutres BA), la liste ne contient pas les bureaux prédéfinis qui ne concernent pas I’ étude
d’ exécution des poutres BA.

D éfinition du modéle
de la structure

A Modéhsation
=<0 émarrage
A Moeuds
— Barrez
T Sections et matériaum
= Appuiz
£ Chargements

4 Résultats

H Dimensionnement

& Poutres BA

£f Poteaux BA

£E2 Semelles BA

=% Longrines BA

Dimensionnement /" Outils

des éléments de N,

la structure

Analyse de la structure |

Cutils auxiliaire s
(Définition des sections)
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Remarque :les bureaux prédéfinis sont rassembl és dans des groupes de bureaux
(Modélisation, Résultats, etc.).

Dans le systéme Robot Millennium, le mécanisme de bureaux prédéfinis a été créé afin de
rendre la définition de la structure plus facile et plus intuitive. Evidemment, vous n’ étes pas
obligé d' utiliser le mécanisme. En effet toutes |es opérations effectuées dans e systeme Robot
Millennium peuvent étre réalisées sans recourir aux bureaux définis.

Afin d’ apprécier les possibilités données par e mécanisme de bureaux prédéfinis, consultez la
figure suivante qui présente la disposition des fenétres, créée pour le bureau BARRES.

Dans ce bureau BARRES, la fenétre se divise en trois parties principales:

Zone de I'éditeur Bofte de dialogue de
graphigue création des Barres

® Habod Wilshndum - Alaoe - Slneclse baines - Mésulbal: BEF © sl

N
I
e
i
L
¢ |
" |
=
o
)
=
"
-—E{ _|ln; Boaiegs Mi=1R i
B = 4 Barre | Meeudd | Moeod @ | Sectien =]
t . . : : 1 1| 2 e g
e g e, g e el - | i o]
[2] | — ] =L Enion £ o [ LlJ/_
e | EEr | ,I'I
i B ® & T mam T e, =, 3= 1 o] TRHTR]

Tableau (feuille de calcul) de récapitulation des
barres définies (noeuds, sections, matériaux etc.)

1. lazone del’ éditeur graphique dans laquelle vous pouvez définir la structure,

2. laboite de dialogue Barres dans laquelle vous pouvez définir |es barres successives
formant la structure (évidemment, pour les autres bureaux vous aurez des boites de
dialogue différentes),

3. letableau (feuille de calcul) danslequel lelogiciel affiche toutes lesinformations sur les
barres définies (dans les autres bureaux, vous aurez les informations sur les autres objets
tels que noauds, charges, appuis etc.). Ce tableau vous permet de modifier les données
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saisies, vous pouvez aussi copier le contenu du tableau vers un tableur (par exemple MS
Excdl).

En sélectionnant les bureaux successifs proposés par le systeme Robot Millennium, vous
pouvez, de fagcon simple, définir, calculer et dimensionner une structure. Apres le
dimensionnement de la structure, la modification de certaines barres peut s avérer nécessaire
(par exemple par la modification de la section) ; ceci nécessitera le re-calcul de la structure
entiere. Le systéme de bureaux prédéfinis facilite considérablement et accéére
I’accomplissement des étapes successives de I'éude de la structure: analyse,
dimensionnement et modification de la structure dimensionnée.

2.2.2. Menus déroulants, menu contextuel, barres d’outils

Dans le systéme Robot Millennium, le menu principal comprend deux parties : les menus
déroulants et les barres d outils (encore appelées «palettes d’'icones ») contenant les icones
appropriées. Vous pouvez utiliser I'un ou I'autre en fonction de vos habitudes et de vos
préférences.

Les deux types de menus sont affichés a I’ écran sous forme de bandes horizontales dans la
partie supérieure de la fenétre du logiciel (de plus, dans la plupart des bureaux du systéeme
Robot Millennium, une barre d’ outils verticale est affichée a droite de I’ écran). Les menus
déroulants et les barres d’ outils donnent I’ acces aux fonctions principales accessibles dans le
module actif. Bien que laliste des menus déroulants et la forme de la barre d’ outils dépendent
du module actif, les options de base sont accessibles dans chaque module.

L es deux types de menu sont représentés sur les figures ci-dessous, (atitre d exemple, c'est le
menu principal du bureau DEMARRAGE qui aété pris).

Menus Déroulants
FEichier Edition  Affichage  Structure  Chargements Analyze  Bésultatz Outilz  Fenétre 7

Un clic gauche de la souris sur un des menus déroulants ouvre un sous-menu supplémentaire
dans lequel les commandes spécifiques sont disponibles. Vous devez sélectionner e nom de
lacommande.

La liste des menus déroulants est organisée de fagon hiérarchique. La sélection d’ une option
s effectue par un clic du bouton gauche de la souris sur la commande sélectionnée. (Si la
commande sél ectionnée est mise en surbrillance, vous pouvez appuyer sur latouche <Entrée>
pour |’ exécuter. De méme, vous pouvez activer une option en appuyant sur lalettre soulignée
dans le nom de la commande voulue. Afin de naviguer dans |le menu, vous pouvez utiliser les
fleches disponibles au clavier. Apres la sélection de certaines commandes affichées dans la
liste des menus déroulants, le logiciel affiche un sous-menu contenant des options groupées
par theme; parfois une commande affichée dans le sous-menu affiche un sous-menu
imbriqué.
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Barred’outils
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Labarre d’ outils est un type de menu dans lequel toutes les options sont représentées de fagon
symbolique par des icones. Le menu principal affiche seulement lesicones de base.

Les barres d outils sont organisées de fagon analogue a |’ organisation des menus déroulants.
Un clic du bouton gauche de la souris sur certains icones de la barre d'icénes principale
provoque |’ exécution d'une opération (enregistrement, impression, apercu de I’impression,
copie, retour a la vue initiale etc.) ou ouvre une boite de dialogue (type d’ analyse) ou encore
appelle une barre d’ outils auxiliaire (définition de la structure, opérations d’ édition graphique
de la structure, outils).

Exemple : afin d’ ouvrir la boite de dialogue Lignes de construction dans lagquelle vous
pouvez définir les lignes de construction, il faut :

e dansle menu déroulant Structure, sélectionner lacommande Lignes de construction,

®
e oucliquer sur I’icone ¥ affichée dans la barre d outils verticale a droite de la fenétre du
logiciel (du bureau DEMARRAGE).

L’ exécution des deux actions appelle |la méme boite de dialogue.

ATTENTION : dans |e systeme Robot Millennium, la forme de la liste des menus déroulants
varie en fonction des besoins des modul es spécifiques (définition de la
structure, consultation des résultats, dimensionnement). Le menu affiché a
I”écran est le menu relatif a la fenétre/boite de dialogue active (tableau,
editeur graphique etc.). Afin de modifier |’ aspect du menu, il faut activer une
autre fenétre, tableau, etc.

M enu contextud :

Lors du travail dans I’ éditeur graphique ou dans un tableau, un clic sur le bouton droit de la
souris ouvre un menu contextuel supplémentaire qui affiche les commandes les plus souvent
utilisées. Par exemple, lafigure ci-dessous représente |le menu contextuel qui S ouvre apres un
clic droit sur la zone graphique du bureau DEMARRAGE (ce menu est affiché pour les
structures de type portique plan).
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Annuler
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S électioh précédente

@ Zoom par fengtre CTRL+ALT+L
'éﬁ* Panaramique par wecteur
\—\|‘i> Redezziner

r;"__-| Zoar jnitial CTRL+ALT+D
todes d'accrochage du pointeur ¥
Propnétés de l'objet...

EE Attributz. .

A Tableaus...

I8 Capturer &cran... CTRL+ALT+0

Les menus, menus contextuels, touches de raccourci clavier et les barres d outils définis dans
le systéme Robot Millennium peuvent étre personnalisés. Vous pouvez le faire apres avoir
sélectionné une des commandes du menu déroulant Outils/Personnaliser. Le logiciel ouvre
alors une boite de dialogue permettant de personnaliser les menus, les menus contextuels, les
touches de raccourci clavier et les barres d’ outils selon vos habitudes et vos besoins.

2.2.3. Préférences et Préférences de I'affaire

Afin de définir les paramétres de travail du systéme Robot Millennium, vous pouvez utiliser
deux options : Préférences et Préférences de |’ affaire.

Dans la boite de dialogue Préférences, représentée sur la figure ci-dessous, vous pouvez
définir les parameétres de base du logiciel. Afin d’ ouvrir la boite de dialogue Préférences, vous
pouvez procéder de deux maniéres, a savoir :

e dansle menu déroulant Outils, sélectionner la commande Préférences,

e 0u, sur labarre d outils principale, cliquer sur I’icone Outils B , puis dans labarre

o meed EEEE
d outils Outils of gl = B E un &

a
, cliquer sur I’icone Préférences "™
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ﬁﬂ Préférences

ﬁ"rl E| X|*.| [5TANDARD =]

- Paraméties généraus

- Bffichage
- Barres d'outilz & menus Paramétres régionas : I France j l

[ Documents [sortie)

- Protection du logiciel
- Personnalization Langue de travail : IFran;ais j l
- Avance

- |nterface COM
Langue d'éditions IFran;:ais j !P l

W Actualizer les préférences en quittant |a fendtre Ok I Annuler | Aide |

L a boite de dial ogue représentée ci-dessus se divise en plusieurs parties, notamment :

la partie supérieure de la boite de dialogue regroupe quatre icones et le champ de sélection
de fichiers de préférences, (par défaut le nom des préférences actuelles est affiché). Dans
ce champ, vous pouvez sélectionner un fichier de préférences existant, pour cela, cliquez
sur lafléche a droite de ce champ et sélectionnez les préférences appropriées a vos besoins
danslaliste qui se déroule,

la partie gauche de |a boite de dialogue Préférences contient une arborescence qui affiche
laliste des options que vous pouvez personnaliser, pour cela, cliquez avec le bouton
gauche de la souris sur I’ option que vous voulez modifier :

— Langues: sélection des parametres régionaux (pays dont les normes, matériaux et
reglements seront utilisés lors de la définition, des calculs et du dimensionnement de la
structure), sélection de lalangue de travail et de lalangue des impressions,

— Paramétres généraux : parametres de |’ enregistrement, nombre des derniéres
structures étudiées a afficher dans le menu fichier, créer une copie de sauvegarde.bak,
astuces du jour au démarrage, effets son etc.,

— paramétres de I’ Affichage : sélection des couleurs et des types de polices pour chague
élément de |’ écran,

— barresd outils et menus: sélection des types de menu et du type de barres d’ outils,

— parametres de I’'impression (Documents (sorti€)) : sélection des couleurs et des polices
a utiliser dans la documentation imprimeée, échelle, épaisseur des traits,

— paramétres de la Protection du logiciel : gestion de la protection, personnalisation ;

— Personnalisation : permet d’ apposer votre nom ;
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— Avancé: options permettant de purger le dossier TEMP de |’ ordinateur et de
sélectionner les opérations d’ édition basées sur le noyau ACIS qui servent a effectuer
les opérations booléennes ;

— Interface COM : présentation des logiciels‘fmodul es supplémentaires enregistres.

e lapartie droite de la boite de dial ogue Préférences contient la zone dans laguelle vous
pouvez définir les paramétres spécifiques du logiciel, I aspect de cette zone varie en
fonction de la sélection effectuée dans I’ arborescence de gauche.

Dans la boite de dialogue Préférences de |’ affaire représentée sur la figure ci-dessous, vous
pouvez définir les paramétres de base utilisés par le logiciel dans I'affaire actuelle. Afin
d ouvrir la boite de dialogue Préférences de I'affaire, vous pouvez procéder de deux
manieres, a savoir :

e dansle menu déroulant Outils, sélectionner lacommande Préférences del’ affaire,

. . . . . A . [ .
e ou, sur labarre d’ outils principale, cliquer sur I’icone Outils EH , puisdanslabarre

. Lo B = a8 |
d’outils Outils ol ETE g

. S
|’ affaire ==

, cliquer sur I’icbne Préférences de

E Préférences de I'affaire
=| @] x| =] & |¢]| [perauits =l
[#- Unités et farmats
Matériaus ; —Jeu primaire
= I:.atalagues :
Catalogue de profilés Frangaiz j Acier : IADEH j
Catalogue de convoiz
Catalogue de charges Eéton - IBETEIN j
i Catalogue de sols -
[+ Normes Modifier .. ALUM CHALD -
[+ Analyze de la tucture | Alurniniurm : I J
- Maillage EF
e {cB_RESINCIE 7]

W &ctualiser les préférences de ['affaire en guittant la fenétre :
W &ctualiser les paraméties par défaut en quittant la fenétre ok I Annuler | Aide |

L’ aspect et le fonctionnement de cette boite de dialogue sont analogues a ceux de la boite de
dialogue Préférences. Dans cette boite de dialogue, Préférences de I affaire, vous pouvez
définir les options suivantes :
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e Unités et formats des nombres : dimensions, forces, édition des unités,

e Matériaux : sélection des jeux de matériaux selon laliste de pays, possibilité de définir
des matériaux utilisateur,

e Catalogues de profilés: sélection des catalogues de profilés a utiliser,

e Catalogues de convois : sélection des catalogues de convois a utiliser,

e Catalogues de charges : sélection des catal ogues de charges utilisés dans |’ option
Descente de charges (charges sur structures),

e Catalogues de sols : sélection des catal ogues contenant laliste de sols

e Normes: sélection des normes utilisées lors de la définition et du dimensionnement de la

structure (charges climatigues, dimensionnement acier, dimensionnement béton arme,
dimensionnement des assemblages),

e paramétresdel’ Analyse de la structure : options de définition du mode de calcul en
statique, définition des parametres de base des cal culs en dynamique ou non-linéaires,
possibilité d’ enregistrer les résultats de I’ analyse sismique — combinaisons des cas
sismiques)

e Maillage EF : parametres de la génération du maillage par é émentsfinis pour les
structures de type plague et coque.
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2.2.4. Sélection et filtres

Lors du travail avec les différents modules de Robot Millennium, vous utiliserez assez
souvent les options de sélection. Leur fonction est de définir la liste de noauds et de barres sur
laquelle vous effectuerez plus tard des opérations d’ édition. Le procédé de sélection est de
créer un ensemble de barres ou de nceuds qui restera actif jusgu’au moment ou vous aurez
effectué une sélection suivante. La sélection peut étre effectuée de plusieurs fagons:

e enmode graphique:

— soit dans le menu déroulant Edition/Sélection spéciale puis cliquer sur le mode de
sélection,

— soit dans le menu contextuel (clic sur le bouton droit dans lafenétre de lavue) puis
cliguer sur Sélectionner,

L es captures par fenétres, de la droite vers la gauche, sélectionnent tous les éléments pris
(méme en partie) dans le cadre, alors que les captures de |la gauche vers ladroite ne
sélectionnent que les éléments compris entiérement dans le cadre,

e danslaboite de dialogue Sélection (cette boite de dialogue peut étre appelée dans |e menu
déroulant Edition/Sé ectionner)(cf. page suivante),

e dansles zones de liste déroul ante de sélection de noauds et de barres affichées dans la
barre d' outils : dans ces champs vous pouvez saisir les barres/nceuds a sél ectionner,
sélectionner ou de sélectionner tous les ncauds/barres,

e danslesdifférents tableaux : mise en surbrillance des lignes appropriées avec latouche
Ctrl ou en faisant glisser lasouris.

La sélection est identique dans tous les bureaux, les tableaux et dans toutes les fenétres de

I’ éditeur graphique. Aprés la sélection de barres et/ou noauds effectuée dans |’ éditeur
graphique, la sélection sera mise en surbrillance dans |e tableau de nceuds et de barres ; de
méme, une sélection de noauds et/ou barres effectuée dans un tableau sera visualisée dans les
fenétres de I’ éditeur graphique.
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Dans cette boite de dialogue vous pouvez définir la sélection de noauds et/ou barres. Pour ce
faire, vous pouvez utiliser les boutons affichés dans la partie supérieure de la fenétre (Tout,
Rien, Inverser, Précédente) ou les options affichées dans I’ onglet Attributs. Les barres/nceuds
sélectionnés seront inscrits dans la partie supérieure de la boite de dialogue Sélection. Dans
des situations spécifiques, cette boite de dialogue peut étre ouverte dans un mode spécial, par
exemple celui de sélection de barres uniquement.

L’ aspect de la partie inférieure de la boite de dialogue Séection varie en fonction de I’ objet
sélectionné.
Afin d effectuer la sélection, vous devez effectuer |es actions suivantes :

e désignez I’ objet a sélectionner (nceud, barre, cas de charge, mode propre),

e dansle champ spécifique saisissez les numéros des objets a sélectionner ou utilisez a cet
effet les options affichées dans la partie inférieure de la boite de dialogue Sélection.

A droite du champ dans lequel laliste des noauds sélectionnés est affichée, une case a cocher
vous permet de choisir le mode de définition de la sélection. La case peut étre cochée ou vide.
Si la case n'est pas cochée, le champ de sélection de noauds dans lequel I'appui quelcongue
est défini sera rempli par les numéros des noauds dans lesquels un appui quel conque donné a
été défini (cf. lafigure ci-dessous).

I M oeud j ™ Marguer partout
| 144 r

Si la case est cochée, le champ de sélection des ncauds dans lequel un appui quelconque a été
défini affichera le texte Appui=Quelconque (conf. lafigure ci-dessous).
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INu:ueuu:I j [ tarquer partaut
I.-’-'-.ppui=ll Lelcongue v

La différence dans le fonctionnement des deux boutons affichés dans la boite de dialogue est
que:

e unclic sur le bouton H gjoute les objets sélectionnés a la sélection actuelle,

e unclic sur le bouton m remplace la sélection actuelle par |es numéros des objets
sélectionnés.

Dans le logiciel, il faut distinguer la sélection des objets et les filtres qui définissent quels
objets (nceuds, barres, cas de charge et modes propres) doivent étre affichés. Le filtre est
différent pour chagque fenétre de I’ éditeur graphique ou pour chague tableau. L’ application du
filtre peut étre effectuée dans les tableaux aprés I’ ouverture de la boite de dialogue Filtres
(commande Filtres disponible dans le menu Affichage). Dans les fenétres de I’ éditeur
graphique, les filtres peuvent étre appliqués seulement aux cas de charges et aux modes
propres.

Afin d appliquer lesfiltres dans les champs d édition, il faut :

e ouvrir laboite de dialogue Sélection et sélectionner les cas de charge ou les modes
propres,

e Séectionner le cas de charge ou le mode propre voulu dans la liste de cas de charge et de
modes propres affichés dans la barre d’ outils.

Danslelogiciel, vous disposez également de I’ option (Résultats-filtres), qui sert ala sélection
globale des résultats obtenus pour les noauds, barres, etc., définis dans la structure. La
description de cette option est présentée dans le chapitre 4.3.

Ladescription de I’ utilisation des filtres dans les tableaux est donnée dans e chapitre 5.2.

L’ utilisateur peut sélectionner les éléments de la structure a créer qui seront soumis a la
sélection graphigue sur I’ écran graphique du logiciel. Cela est possible gréce al’ option Filtre
de la sélection graphique. La boite de dialogue s ouvre aprés la sélection de la commande a
partir du menu contextuel : Edition/Sélection spéciale/Filtre de la sélection graphique. Aprés
la sélection de cette option, |a boite de dialogue présentée ci-dessous s affiche.
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Dans |la boite de dialogue ci-dessus, les options qui permettent de sélectionner les é éments de
la structure qui pourront étre sélectionnés sur I'écran graphique, sont disponibles. Si une
option (par ex. noauds) N’ est pas cochée dans la boite de dialogue, |es ncauds de la structure ne
seront pas sélectionnés sur I'écran graphique. Si I'option est cochée (elle est aors
accompagnée d' un symbole ), lors de la sélection graphique, les ncauds de la structure sont
sélectionnés.

2.2.5. Affichage des attributs de la structure

La boite de dialogue Affichage des attributs sert a sélectionner les attributs de la structure qui
seront affichésal’ écran.

Lacommande est accessible par :

¢ |lemenu déroulant Affichage, commande Attributs...,

. . Om . '
e |’icone b se trouvant en bas, a gauche de |’ écran.

|| apparait alors la boite de dialogue représentée ci-dessous :
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¥# Affichage des attributs !El
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La sélection d'un onglet se trouvant dans la partie supérieure de la boite de dialogue
actualise laliste d’ options groupées par theme.

Vous pouvez sélectionner les onglets Sructure, Profilés, Charges, Avanceés, EF, Arrétes
cachées et Autres.

Chaque onglet regroupe les options permettant d afficher les attributs spécifiques de la
structure. La figure ci-dessus présente a titre d’ exemple les options affichées dans |a boite de
dialogue apres la sélection de I’onglet Sructure. Pour afficher les attributs de la structure a
I"écran graphique, il faut activer les attributs appropriés dans les onglets de la boite de
dialogue et cliquer sur le bouton Appliquer.

La partie inférieure de la boite de dialogue Affichage des attributs regroupe les boutons :

e Tout - Unclic sur ce bouton active toutes les options de la boite de dialogue Affichage
des attributs ¢’ est-a-dire que tous les attributs définis dans la structure seront affichés.

e Rien - Unclic sur ce bouton désactive toutes les options de la boite de dialogue Affichage
des attributs ¢’ est-a-dire qu’ aucun attribut défini dans la structure ne sera affiché.

e Par défaut - Un clic sur ce bouton rétablit I’ affichage standard des attributs de base de la
structure, a savoir :
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e Dansl’onglet Sructure :
— Structure
e Dansl’onglet Autres:

— Lignes de construction

Description des lignes de construction
Grille

Régle

Objets en dehors du plan

e Dansl’onglet EF :

— Contours du panneau

Numéros et descriptions des panneaux
Composant des contours

— Elémentsfinis

e Dansl|’onglet Arétes cachées.
- Rien
e De méme, cette partie de la boite de dialogue affiche I’ option Taille des symboles

permettant de définir lataille des attributs de la structure affichée al’ écran, lataille par
défaut est égale a3 (échelle de 1 a10).

ATTENTION : Un clic sur le bouton %% affiché dans le coin gauche en bas de I’ écran permet
derétablir les paramétres par défaut pour les attributs de structure affichés a
I”écran.

Remarques:

Lataille des symboles peut également étre modifiée par la suite al’ aide des touches «page
supérieure» et «page inférieure».

2.2.6. Listes utilisées dans le logiciel

Lors du travail avec Robot Millennium, dans certains cas (définition des appuis, affectation
des sections aux barres, définition des charges etc.) il est commode d' utiliser les listes de
certaines grandeurs.

Pour faciliter la définition des listes de noauds, barres, panneaux, objets, cas de charge, modes
propres etc., vous pouvez utiliser les descriptions des listes ci-dessous.
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Leslistes des grandeurs peuvent étre définies de plusieurs facons :

e vOus pouvez spécifier tous les numéros appartenant alaliste:
23671214
e vous pouvez utiliser les définitions abrégées (commandes A et PAYS):

6A10 désigne la chaine de numéros: 6 7 89 10
6A10PAS2 désigne lachaine de numéros: 6 8 10

e vOus pouvez utiliser les expressions contenant des répétitions et |e pas de la répétition
(commandeR) :

4R3 désigne la chaine de numéros: 45 6 7 (par défaut, le pas est égal a1),
4R3PAS2 désigne la chaine de numéros: 4 6 8 10 (ici, lavaleur du pas est égale a
2).
e vous pouvez exclure une partie de laliste - opération EXC :
1A58 EXC 44 49 52

désigne la liste des éléments suivants : 1A43 45A48 50 51 53A58
Dans la définition de la liste, la commande EXC peut étre utilisée
seulement unefois.

Dans le cas de la définition d' une liste des composants de |’ objet générés al’ aide des options

Extrusion, Révolution, Extrusion suivant polyligne la syntaxe suivante doit étre respectée :
numobjet_partobjet(liste_de parties_de |objet)

ou:

numobj et - numéro de I’ objet soumis aLix opérations d’ extrusion ou de révolution

partobjet - dans la présente version du logiciel, trois possibilités sont disponibles: coté

(COTE), bord (BORD) et I'image de I’ objet aprés la modification (REF)

liste de parties de lobjet - liste de composants de I'objet (les listes respectent les regles

données ci-dessus).

A titre d’ exemple, la syntaxe des opérations sur les listes est donnée ci-dessous :

2 REF(1,2,5)
1_COTE (3A7)
4 BORD(5A8,11).
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2.2.7. Caractéristigues communes des boites de dialogue
(pointeur de la souris, calculatrices)

Dans le systéme Robot Millennium, de nombreuses fonctionnalités ont été implémentées afin
de faciliter votre travail lors de la définition de la structure. Le pointeur de la souris peut
prendre des formes différentes en fonction de I’ opération en cours d’ exécution :

e lorsdel’ opération de sélection, le pointeur prend une forme spécifique ;

e lorsdeladéfinition des barres et des nceuds, e pointeur se transforme en une croix
(mire) ;

e lorsdel’ affectation des attributs (appuis, section, relachements etc.), le pointeur est
accompagné du symbole de |’ attribut a affecter.

De plus, lors de la définition des barres/ncauds, |es champs appropriés des boites de dialogue
Noauds ou Barres affichent les coordonnées actuelles de la position du pointeur dans la
fenétre de |’ éditeur graphique.

Dans les boites de dialogue, le champ actif est mis en surbrillance. Les champs qui n’ affichent
qu’ une valeur numérique peuvent étre mis en surbrillance en trois couleurs différentes : vert,
jaune ou rouge.

e Silefond du champ actif est vert, lavaleur saisie est correcte ;

e Silefond est jaune ou rouge, lavaleur est incorrecte. Le jaune signifie que la valeur
affichée dans le champ actif n’ appartient pas au domaine conseillé mais elle reste
acceptable ; le rouge signale que la valeur est inadmissible dans le logiciel.

Tous les champs d édition affichés dans les boites de dialogue acceptent les formats des
nombres définis dans la boite de dialogue Préférences (unités, formats des nombres). Dans le
cas ou le champ d' édition accepterait seulement une valeur, vous pouvez saisir cette valeur
accompagnée d’ une unité quelcongue qui, apres que Vous aurez appuyeé sur latouche "=", sera
convertie de facon automatique a I'unité par défaut définie dans le systéme Robot
Millennium.

Exemple : 120mm = setransforme en 0,12 s |’ unité courante est le métre.

Dans le systéme Robot Millennium, une calculatrice intégrée est accessible. Vous pouvez la
lancer soit apres la sélection de la commande Calculatrice accessible dans le menu Outils soit
par un double clic sur-le-champ d’ édition affiché dans la boite de dialogue. Dans les champs
d édition, vous pouvez utiliser la calculatrice des expressions arithmétiques intégrée dans le
logiciel. Apres avoir saisi |’expression dans le champ d édition et aprés avoir appuyé sur la
touche "=", lavaleur de cette expression sera calculée.
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2.2.8. Conventions des signes

L’ orientation des vecteurs et des déplacements positifs est conforme au sens des axes.
L’ orientation positive des angles, rotations et moments dans le repére local ou global sont
définie d’ apres larégle du boulon fileté a droite. Cette convention définit les signes des efforts
externes, forces nodales, déplacements et rotations. Toutes ses grandeurs sont utilisées lors de
la définition de la structure, lors des calculs et pendant la présentation des résultats.

Pour définir les signes des efforts internes agissant dans les éléments spécifiques, vous pouvez
adopter une convention de signes différente. Les conventions de signes utilisées dans le
logiciel pour les efforts internes dans les éléments de type barre et pour les éléments finis
surfaciques.

2.2.9. Conventions des signes - barres

Dans le logicidl, la convention de signes pour les é éments barres est basée sur |a convention
des forces sectorielles. Suivant cette régle, le signe des efforts sectoriels est e méme que celui
des forces nodal es positives appliquées al’ extrémité de I’ é ément produisant |es mémes effets
(il s'agit des efforts dont I’ orientation est conforme a |’ orientation des axes du systeme local).
Par conséquent, les efforts de compression sont positifs et les efforts de traction sont négatifs.
Les moments fléchissants positifs MY provoquent la traction des fibres de la poutre se
trouvant du cété négatif de I’ axe local z. Les moments fléchissants positifs MZ provoquent la
traction des fibres de la poutre se trouvant du c6té positif de I’ axe local «y ».

Pour la convention de signes décrite, les sens positifs des efforts sont représentés de fagon
schématique sur lafigure ci-dessous.

Repére local j =
de la barre { | ————IEII
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2.2.10. Conventions des signes — élements finis surfaciques

Vous N’ étes pas obligé de connaitre le repére local de I’ @ément, car chaque noaud de

I” & ément de ce type possede son propre repere local. Pourtant il est important de connaitre la
direction du vecteur normal alasurface de |’ élément fini (Ia méme direction pour tous les
éléments, si possible) car dans le cas contraire, la définition de la charge appliquée al’ é ément
peut étre incorrecte (par exemple la pression perpendiculaire ala surface de I’ é ément de type
coque).

L’ orientation du vecteur normal (perpendiculaire ala surface de I’ éément fini) est définie
conformément alaregle du boulon fileté a droite (a partir du premier vers le dernier noaud de
I’ élément). Les reperes locaux et |’ orientation du vecteur perpendiculaire al’ éément sont
représentés sur lafigure ci-dessous ; les éléments finis a 6 et a 8-noauds ont été pris atitre

d’ exemple.

Pour les éléments finis, vous pouvez obtenir les contraintes et les efforts dans I’ éément. Les
grandeurs en question sont définies seulement par rapport a la direction locale normale et
tangente a la section transversale. Si I’ on prend les désignations suivantes : n - vecteur normal
alasurface de la section de I’ @ ément, s - vecteur tangent ala surface dela section et z - ligne
normale a la surface de I’éément, les trois vecteurs définis (n, s, z) forment un repére
cartésien selon la régle du boulon a filet droit. Les sens positifs des efforts, moments et
contraintes agissant dans la section transversale donnée est définie conformément a
I orientation des vecteursn, s, z.

La convention décrite ci-dessus est représentée de fagcon schématique sur la figure suivante.
Les efforts, moments et contraintes représentés sur le dessin ont le signe positif.
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Fz (7)
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Mns Fn (on)

Les résultats obtenus pour les éléments finis surfaciques sont présentés dans les systémes
locaux pouvant étre définis et modifiés par I'utilisateur dans chague moment de la
présentation des résultats. Par exemple, I’ orientation positive des efforts et des contraintes
dans le noaud est représentée sur la figure ci-dessous pour I'axe X pris comme direction de

référence.

Dans la syntaxe du fichier texte, les éléments finis surfaciques a 6 et a 8 noauds sont définis de
la fagon suivante : tout d’'abord les noauds aux sommets et, ensuite les noauds au milieu des
bords spécifiques des éléments finis surfaciques (conf. lafigure ci-dessous).

2

Lors de la présentation des résultats pour les éléments finis surfaciques a 6 et a 8 noauds, un
autre principe est adopté: les nceuds formant I’éément sont numérotés I'un aprés |’ autre :
noaud sommet, noaud au centre du bord, nosud sommet etc. (conf. la figure ci-dessous).
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3
2.2.11. Conventions des signes — éléments finis volumiques

Les structures volumiques dans le logiciel Robot sont modélisés a I'aide des éléments finis
volumiques isoparamétriques avec une approximation du champ des déplacements par les
fonctions de forme du premier rang. La convention des signes est présentée de facon
schématique sur la figure ci-dessous. La convention est présentée pour les contraintes ; les
contraintes représentées sur le dessin ont e signe positif.

F 3
D-ZZ
sz
f——
Tox ] T,
z

Tor Oy
—

¥ T Ta |t

x ‘ | o
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2.2.12. Liste deraccourcis clavier

Action Raccourci clavier
Sélectionner tout Ctrl+A
copier du texte ou une image Ctrl+C
ouvrir un nouveau projet Ctrl+N
ouvrir un projet existant Ctrl+0O
lancer I'impression Ctrl+P
enregistrer le projet Ctrl+S
couper du texte ou une image Ctrl+X
répéter |’ opération Ctrl +Y
coller du texte ou uneimage Ctrl+V
annuler |’ opération Ctrl+Z
afficher lavue axonomeétrique de la structure (3D XYZ) Ctrl + Alt +0
projeter la structure sur le plan XZ Ctrl+Alt+1
projeter lastructure sur le plan XY Ctrl+Alt +2
projeter la structure sur leplan YZ Ctrl+Alt+3
faire un zoom avant sur la structure affichée al’ écran Ctrl+ Alt +A
revenir a la vue initiale (I’échelle et les angles initiaux Ctrl + Alt + D
sont utilises)

activer/désactiver |’ éclatement de la structure Ctrl+Alt+E
faire un zoom défini par fenétre Ctrl+Alt+L
activer/désactiver la présentation des croquis des Ctrl +Alt+P
profilés sur lavue de la structure

Capturer I’ écran Ctrl+Alt +Q
faire un zoom arriére sur la structure affichée al’ écran Ctrl+Alt +R
activer/désactiver la présentation des symboles des Ctrl +Alt+S
profilés sur lavue de la structure

Effectuer une rotation continue de la structure autour de Ctrl + Alt + X
I"axe X

effectuer une rotation continue de la structure autour de Ctrl + Alt +Y
I"axe Y

effectuer une rotation continue de la structure autour de Ctrl + Alt + Z
I"axe Z

Supprimer du texte ou une image Suppr

obtenir de I’aide a propos de I’ option activée dans la F1

boite de dialogue

appeler e traitement de texte F9

réduire la taille des attributs de la structure affichés a PgSuiv

I’ écran (appuis, numéros de nceuds, barres, charges)

agrandir la taille des attributs de la structure affichés a PgPréc

I’ écran (appuis, numéros de noauds, barres, charges)
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2.3. Mode d’accrochage du pointeur

Le mouvement du pointeur de la souris al’ écran graphique dépend du mode de pointeur.

Les paramétres du mouvement du pointeur a I’ écran graphique peuvent étre définis dans la
boite de dialogue Mode d’ accrochage.

La boite de dialogue est accessible :

apres la sélection de la commande Mode d’ accrochage du pointeur disponible dans le
menu Outils

'y

aprés un clic sur I’icone M ode d’ accr ochage du pointeur w3 affichée dans e coin
gauche en bas de I’ écran.

Apres la sélection d’ une de ces options, le logiciel affiche la boite de dialogue représentée ci-
dessous.

Mode d'accrochage [ ] |

Lignes de construction ;
Giille /
Ohijets .
[ Extrémité
¥ Centre

O ptions avancées
¥ Interzections avec la nomale
[T Paalléle
V¥ Interzections des barres
V¥ Intersections avec les lignes de constr.

¥ Intersections avec la gille

¥ Appliguer zans confirmation

Far défaut | Tout | Auicun |

Smmliguer | Fermer | Aide |

La partie supérieure de la boite de dialogue regroupe les trois modes de base de mouvement
du pointeur :

Noauds - permet d’ accrocher le pointeur de la souris seulement aux nceuds définis dans la
structure. L’ attention est attirée sur le fait qu’ en ce mode, le pointeur n’ est pas accroché
aux objets de type polylignes, contours etc. Pour obtenir cet effet, sélectionnez I’ option
Objets.

Lignes de construction - permet d’ accrocher le pointeur de la souris seulement dans les
points d’ intersection des lignes de construction définies par I’ utilisateur (ATTENTION :
les lignes de construction doivent étre affichées al’ écran).
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e Grille- permet d’' accrocher le pointeur de la souris seulement dans les points de la grille
affichéeal’ écran (ATTENTION : lagrille doit étre affichée &I’ écran). Le pasdelagrille
affichée al’ écran peuvent étre modifié dans la boite de dialogue Espacement delagrille.

La partie centrale de |a boite de dialogue regroupe les options de définition des parametres du
pointeur pour les objets (activation de I'accrochage aux barres, lignes, polylignes).
Deux modes de pointeur sont disponibles :

o Extrémités - le pointeur est positionné aux extrémités des barres et des segments des
objets. Si vous décochez la case Extrémités, |’ option Centre ne sera pas disponible (elle ne
peut pas étre utilisée de facon indépendante).

e Centre—le pointeur est positionné dans les centres des barres et des segments des objets.

L a zone située ci-dessous regroupe les options avancées de I’ accrochage du pointeur.

Les options en question permettent d’ accrocher le pointeur dans les points d’ intersection des
barres et des normales. Une option utile est la possibilité de définir les lignes horizontales et
verticales et de rechercher leurs intersections avec les barres ou lignes de construction.

L es modes suivants sont accessibles :

e Intersections avec la normale — pour déterminer les points d’ accrochage du pointeur, le
logiciel détermineralaligne sortant du point sélectionné et normal aux barres et aux
segments d’ objets voisins.

e Parallele—pour déterminer laligne paralléle sortant du point origine de labarre et des
segments des objets.

¢ Intersections — intersections des barres, segments des objets et extrémités des jarrets

e Intersectionsavec la grille, - intersections avec lagrille affichée al’ écran (ATTENTION :
lagrille doit étrevisible!)

e Intersections avec les lignes de construction - Intersections avec les lignes de construction
affichéesal’ écran (ATTENTION : leslignes de construction doivent étre visibles!)

La partie inférieure de |a boite de dial ogue regroupe trois boutons :

e Par défaut - apresun clic sur ce bouton, les options de base seront sél ectionnées pour
I’ accrochage du pointeur, & savoir : Noauds, Lignes de construction, Grille, Objets -
Extrémité, Options avancées - Intersections des barres.

e Tout - aprésun clic sur ce bouton, toutes |es options seront sélectionnées dans |a boite de
dialogue Mode d’ accrochage.

e Aucun - apresun clic sur ce bouton, aucune option ne sera sél ectionnée dans la boite de
dialogue Mode d’ accrochage.
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3. PRINCIPES GENERAUX DE DEFINITION DU MODELE DE
LA STRUCTURE

3.1. Types de structures

Dans le systeme Robot Millennium, vous pouvez utiliser les éléments barres a deux noauds,
les éléments finis surfaciques utilisés pour la génération du maillage par éémentsfinis
effectué pour les structures de type plaque et coque et |es éléments volumiques utilisés pour la
génération des structures volumiques. V ous pouvez définir les structures mixtes, les types

d' ééments utilisés dépendent du type de la structure étudiée.

Actuellement, dans |e systéme Robot Millennium, les types de structure accessibles sont les
suivants :

e portique plan
o treillisplan

e portique spatial

o treillisspatia
o grillage

e plague

e coque

e contrainte plane
e déformation plane
e structure axisymeétrique

e structure volumique (solide)

Deplus, le logiciél vous propose une importante bibliothéque de structures-types (structures a
barres et structures de type plague et coque), il suffit de saisir quelques paramétres
caractéristiques (chapitre 3.14).

REMARQUE : Apres|’import d’un fichier quelconque de type SSDNF, DXF, IGS etc., il faut
définir manuellement le type de structure. Le logiciel modifie
automatiquement le type de structure (le type COQUE est défini).
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3.2. Noeuds, barres

Ladéfinition de la structure a barre commence par |a définition des noeuds et des barres. 11
N’ est pas nécessaire de définir les noauds et ensuite les barres car la définition d’ une barre
provogue la création simultanée des noauds al’ origine et al’ extrémité de la barre, par
conséquent seule la définition des barres sera décrite.

Afin de créer les barres vous pouvez :

e Séectionner lacommande Barres... dans le menu déroulant Structure,

e cliquer sur I'icone = affichée dans barre d’ outils Définition dela structure,

e activer lebureau BARRES.

Si vous sélectionnez les bureaux NOEUDS ou BARRES, la fenétre du logiciel sera divisée
en trois parties: la fenétre de I’ éditeur graphique dans laguelle vous pouvez définir la
structure, la boite de dialogue Noauds ou Barres et le tableau dans lequel les barres et / ou
noeuds définis sont affichés.

Il apparait alors la boite de dialogue Barres représentée ci-apres :

EBanes !EI
Barren®: I'I Faz: |1

— Caracténistigues
Type: I Barre j e
Section : IIF'E 100 j e
Matériau par défaut: |4CIER

— Coordonnées des noeuds [m]
Drigine - |2,00; 0,00; .00

E strémiteé ; I

[ Etirer

Ajauter | Eermmer Aide

Le mode de définition des barres dépend du mode d’ accrochage du pointeur.

Pour sélectionner le mode d’ accrochage, placez le pointeur sur la fenétre graphique et cliquez
bouton droit, sélectionnez « mode d' accrochage » dans le menu contextuel.
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Les modes d’ accrochage accessibles sont :

e Accrochage aux noaudsdelagrille - les coordonnées des noauds de la grille sont définies
(comportement anal ogique avec le mode Aucun accr ochage) ;

e Accrochage aux noauds existants de la structure - les numéros des noauds de la structure
sont définis;

e Accrochage aux lignes de construction - les numéros de lignes sont définis

e Accrochage automatique — les noauds peuvent étre créés dans un lieu quelcongue (Robot
Millennium dispose d’ un systeme éaboré de modes d' accrochage, par exemple normale a
labarre et autres)

Hormis les informations sur le numéro de la barre et sur la position des noauds a ses
extrémités, dans la boite de dialogue Barres, vous pouvez saisir des informations
supplémentaires concernant les caractéristiques de la barre, a savoir :

e Typedebarre
e Section transversale de la barre (profilé)

e Matériau par défaut (ce champ n’est pas accessible pour I’ édition, il affiche le matériau
défini pour la section de barre sélectionnée).

ATTENTION : Dansla partie supérieure de |la boite de dialogue, deux boutons L] sont
affichés (a droite des champs Type de barre et Section. Un clic sur un de ces
boutons ouvr e respectivement la boite de dialogue Type de barre ou
Nouvelle section. Dans ces boites de dial ogue vous pouvez définir un
nouveau type de barre ou une nouvelle section. Les sections et les types de
barres définis sont ajoutés a la liste des sections et types de barre actifs.

Il existe plusieurs facons de définir un élément barre :

e danslaboite de dialogue, vous pouvez saisir le numéro de labarre et les coordonnées du
début et de lafin de labarre, puis appuyer sur le bouton Appliquer ;

e vous pouvez cliquer sur le champ Origine, passer al’ écran graphique et cliquer avec le
bouton gauche de la souris sur le point définissant I’ origine et sur e point définissant
I’ extrémité de I’ @ ément barre.

Vous pouvez combiner les deux méthodes lors de la définition des é éments barres.

Danslelogiciel, deux options : Info-noaud et Info-barre sont disponibles.
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L'option sert & présenter les données de base et les résultats de calculs pour un nceud
spécifique de la structure. Dans la boite de dialogue Propriétés du nceud, la modification des
paramétres du noeud est impossible.

ATTENTION : La présentation des paramétres ne peut étre effectuée que pour un seul noaud.
S vous avez sélectionné plusieurs noauds, |es informations présentées dans la
boite de dialogue Propriétés du noaud concerneront le noaud dont le numéro
est le plus petit.

L'option est accessible aprés la mise en surbrillance (sélection) d'un noaud de la structure :

e apartir du menu Résultats sous-menu Info, option Info-noeud ou

e apartir du menu contextuel, commande Propriétés de I'objet (Ile menu contextuel s ouvre
dans lafenétre graphique aprés un clic sur le bouton droit de la souris)

Sur labarre de titre de la boite de dialogue, a coté de son nom (Propriétés du noaud), les
informations suivantes sont affichées :

e numéro du noaud sélectionné

e numeéro et nom du cas de charge sélectionné.

La boite de dialogue Propriétés du noaud se compose de trois onglets: Géométrie,
Déplacements et Réactions.

F.3 Propriétés du noeud : 29 - 1 (PERM1) !EIE

MHoeud n*: IEE‘

Coordannées du noeud :

Hoeud | X (m) | £ (my)
29 12,00 9,00

Caracténistigues additionnelles ;

Bames aboutizzantes : 1617 205

Fermer | Aide |

Le champ d'édition Noaud n° permet de sélectionner un noaud :
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e enmode graphique, par un clic sur un noaud de la structure

e en mode texte, par lasaisie du numéro de noaud dans le champ d'édition.

ATTENTION : Dans cette boite de dialogue, I'édition du numéro de la barre n'est pas
possible.

Sur I'onglet Géométrie présenté sur la figure ci-dessus, vous trouverez les informations de
base sur le noaud sélectionné. Les autres onglets, a part le numéro du noaud, présentent les
valeurs des déplacements ou des réactions calculées pour le noaud et le cas de charge
sélectionné. Les déplacements sont présentés en forme de tableau. Si la sélection active
contient plus d’ un cas, le tableau affiche les valeurs extrémes des déplacements.

ATTENTION : Le nombre de colonnes dans | e tableau de déplacements et de réactions
dépend du nombre de degrés de liberté dans e noaud pour le type de structure
sélectionné.

L'option Info-barre sert a présenter les données de base et les résultats de calculs pour une
barre spécifique de la structure. Dans la boite de dialogue contenant les propriétés de la barre,
il est possible de modifier certaines caractéristiques de la barre (type, section, matériau).

ATTENTION : La présentation des parameétres ne peut étre effectuée que pour une seule
barre.

L'option est accessible aprés lamise en surbrillance (sélection) d'une barre de la structure :

e apartir du menu Résultats sous-menu Info, option Info-barre

ou

e apartir du menu contextuel, commande Propriétés de |'objet (e menu contextuel s ouvre
apres un clic sur le bouton droit de la souris dans la fenétre graphique).

Apres la sélection de cette option, la boite de dialogue contenant 5 onglets s affiche sur
I’ écran : Géométrie, Caractéristiques, NTM, Déplacements et Vérification. Les deux premiers
onglets présentent les informations générales sur la géométrie de la barre et sur les
caractéristiques de la section transversale de la barre.

La partie supérieure des onglets NTM et Déplacements contient le diagramme de la valeur
sélectionnée dans le champ Diagramme. Le diagramme ne peut présenter gu’une seule
grandeur. Les diagrammes des grandeurs suivantes sont disponibles: forces FX, FY et FZ,
moments MX, MY, MZ, contraintes Smax et Smin et déplacements. Les diagrammes sont
redessinés si le cas de charge de la structure est changé.

ATTENTION : Le nombre de grandeurs accessibles dépend du type de structure.
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Les options disponibles sur I'onglet V érification dans la boite de dialogue Propriétés de la
barre servent a la vérification rapide de la résistance du profilé de la barre.

ATTENTION : S lescalculsde la structure n'ont pas été effectués (la barre de titre affiche
I'information : Résultats MEF: non actuels), I'onglet n'est pas disponible.

Le contenu de I'onglet dépend du type de barre sélectionné : barre acier, aluminium ou bois
barre BA (ferraillage théorique de la barre).

Le tableau peut afficher les valeurs de la grandeur sélectionnée ou bien les valeurs extrémes.
Si vous sélectionnez l'option Valeur, le logiciel affichera les valeurs de la grandeur
sélectionnée dans le point aux coordonnées indiquées. Si le pointeur de la souris est mis dans
le tableau sur-le-champ dans le point et, ensuite, déplacé vers le diagramme de la grandeur
sélectionnée se trouvant dans la partie supérieure de la boite de dialogue, le logiciel affiche
une ligne verticale permettant de définir les valeurs des coordonnées pour lesquelles les
valeurs seront présentées.

Si le pointeur de la souris est situé dans | e tableau sur-le-champ pour la barre et, ensuite,
déplacé verslavue de la structure, la sélection d'une autre barre al’ aide de la souris entraine
lamise ajour du contenu de la boite de dialogue Propriétés de la barre.

Remarques:

Il ne faut pas définir les barres superposées, y compris les barres superposées partiellement.

L es parties superposées sont supprimeées dans la procédure de génération du modéele de calcul
de la structure. Cette modification n’ est pas représentée sur les vues de la structure. Pour
détecter les barres en question avant de calculer la structure, utilisez lacommande V érifier
structure disponible dans e menu déroulant Analyse.
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3.3. Sections de barres et matériaux

Aprés avoir défini 1a géométrie de la structure, vous devez affecter des sections aux barres si
elles n’ont pas été affectées lors de la définition des barres.
Vous pouvez le faire de trois fagons différentes :

e utilisez I’ option Barres et sélectionnez le type de section approprié dans le champ Section

e séectionnez la commande Sections des barres... dans e menu déroulant Structure, sous-
menu Sections ;

e cliquez sur I’icone AL affichée dans labarre d outils Définition dela structure,

e Sdectionnez le bureau SECTION ET MATERIAUX.

Il apparait alors la boite de dial ogue représentée ci-dessous :

WdPoii: BB
DX BEEE & =) &

X SUPPR REC 15227
B 3050
C 45x45
=5 HEA Z40EP
IPE 100
IPE 240EP

— Lignes/bames

Spnliguer |

L a boite de dialogue se compose de trois parties :

e lesicOnesde gestion
e lechamp deliste active

e lechamp de sélection actuelle (Lignes/barres) et les boutons standard (Appliquer,
Fermer, Aide).
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La partie supérieure de la boite de dialogue contient les icones représentées ci-dessous :

= [ - sert & définir un nouveau type de section

# - sert asupprimer |e profilé sélectionné dans laliste active

o, = B et ZE - affichent la liste des sections actives en utilisant de grandes icones, de
petites icones, une liste ou une liste détaillée.

#1 - supprime de laliste active les profilés non utilisés dans | affaire.
- enregistre dans le catalogue de profilés le profilé mis en surbrillance dans la liste
active.
Lelogicid affiche aors la boite de dialogue Enregistrer dans le catalogue dans laquelle
vous pouvez sélectionner la base de données dans laquelle |e profil é sera enregistre.
= _1- ouvre la boite de dialogue Gestionnaire de labels

A I’ occasion de la présentation de I’ affectation des profilés aux barres, nous allons expliquer
la méthode générale d’ affectation des attributs dans la structure (appuis, excentrements, type
de barre, etc.).

Le procédé d’ affectation des profils aux barres de la structure est divisé en deux étapes :
1¥© étape ; définition du type de profilé

Si laliste de profilés active ne contient pas de type de profilé défini ou bien si vous voulez
ajouter un profilé alaliste existante, il faut cliquer sur I'icéne Nouvelle section : Ql

Deux situations sont alors possibles :

e S aucun type de section n’est mis en surbrillance, un clic sur I’icne Nouvelle section
ouvre la boite de dialogue de définition des nouveaux types de profilés. Les champs du
premier onglet proposent soit les paramétres du dernier profilé saisi (sauf le champ Nom)
soit les paramétres par défaut ;

e Siun profilé est misen surbrillance, un clic sur I’icone Nouvelle section ouvre la boite de
dialogue de définition des nouveaux types de profilés. L’ onglet relatif au type de section
mis en surbrillance sera activé. Tous les champs de I’ onglet (al’ exception du champ
Nom) proposent les paramétres d’ aprés le type de profilé mis en surbrillance.

Vous pouvez également ouvrir la boite de dialogue de définition des nouveaux profilés en
faisant un double clic sur un élément se trouvant dans la liste des profilés actifs. Par
conséquent, la boite de dialogue Nouvelle section s ouvre (veuillez vous référer alafigure ci-
dessous), |’ onglet correspondant au type de profilé sur lequel vous avez cliqué sera active, le
logiciel proposera les paramétres correspondants dans les champs d’ édition. Aprés avoir
effectué les modifications des parameétres du profil€, vous goutez ce profilé a la liste active
(ou bien vous le mettez a jour) par un clic sur le bouton Ajouter ou en appuyant sur le touche
<Entrée>.
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Si le nom n’est pas modifié, lelogiciel affichera un message d’ avertissement. Cette option
accessible dans la boite de dialogue permet une modification facile des paramétres de la
section. Les cing onglets de cette boite de dialogue sont : Sandard, Reconstituée, Composés,
Variables et Ax, WX, Ix, Vy. L’ onglet Composés sert a définir/sélectionner les profilés
composeés (profilés a plusieurs membrures). Les sections composées sont constituées de deux
ou plusieurs membrures unies par des fourrures ou par des diagonales. Ces sections sont
utilisées comme des profilés de f(t de poteaux (profilés en U, profilésen |, cornieres) ou
comme des profilés de barres de diagonal es (le plus souvent, des systémes de cornieres). La
vérification réglementaire de la résistance des sections composeées est effectuée de fagon
analogique avec celle des profilés a parois pleines avec la prise en compte de larigidité
équivalente dans la direction avec fourrures. Larigidité éguivalente prend en compte
I"influence des fourrures et |’ él ancement des membrures spécifiques. Lors de la vérification,
larésistance des fourrures et des diagonales mémes doit étre vérifiée.

E Houvelle section M= E3 |

42| IJ|C 10| 2

: — Sélection de zection
Marm

I_IF"E 'iEIEI Baze de profilés ; ISimpIe Catpr 'I
Famille : IFE -

Couleur : I,&.,ut.;. - |
Section

I [1FE 100 =l
[ “ariable IE.D [zrm)

I_ Snalyze elasto-plastigue |

Angle gamma : IU 'I [Degl Type de profilé : | Acier =]
Ajouter I Fermer | Aide | I.-'l'-.EIEH

2°™ étape : Affectation dela section aux barres faisant partie dela structure

L’ affectation d’ une section aux barres de la structure peut étre effectuée de plusieurs manieres
(en supposant que laliste de sections actives contienne au moins un type de barre) :

e S avant I’ ouverture de la boite de dialogue Section aucune sélection n’ a été effectuée,
afin d' affecter une section il faut mettre en surbrillance le type de section voulu se
trouvant dans laliste active, et ensuite déplacer le pointeur de la sourisvers|’ écran
graphique et indiquer la barre (par un clic sur le bouton gauche de la souris) alaquelle
vous voulez affecter la section. Aprés cela, la section est affectée ; e type de section
affecté est mis en évidence sur laliste active (une fléche apparait a gauche du symbole de
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lasection) ; quand le pointeur est situé hors de la boite de dialogue (¢’ est-a-dire sur

I” écran graphique) il prend laforme de I’icone de la section a affecter. Aprés le passage de
laboite de dialogue &I’ écran, la barre la plus proche de la position du pointeur sera mise
en surbrillance (lelogiciel réagit ainsi lors de |’ affectation aux objets d’ un attribut
quelconque) ;

e Siavant |’ ouverture de la boite de dialogue Section une sélection a été effectuée, lors de
I” ouverture de la boite de dialogue en question laliste des objets sélectionnés est affichée
dans le champ du groupe Sélection actuelle ; afin d’ affecter un type de section aux barres
listées dans ce champ, vous devez mettre en surbrillance le type de section voulu se
trouvant dans laliste active et ensuite appuyer sur latouche <ENTREE> ou le bouton
Appliquer. Unefois cette opération effectuée, la section sera affectée.

ATTENTION : La liste des barres sélectionnées disparait du champ d’ édition Sélection
actuelle.

Si avant I’ ouverture de la boite de dialogue Section aucune sélection n’ a été effectuée et qu'il
est nécessaire de I’ effectuer avec la boite de dialogue en question ouverte, vous devez activer
le champ d’ édition S&lection active (vous devez y placer le curseur). Par conséguent, si vous
déplacez le pointeur en dehors de la boite de dialogue (¢’ est-a-dire vers I’ écran graphique), le
mode de sélection sera activé. Vous pourrez alors sélectionner des barres quelconques de la
structure, leurs numéros seront affichés dans le champ d' édition Sélection actuelle. Afin
d affecter un type de section aux barres listées dans ce champ, vous devez mettre en
surbrillance le type de section voulu se trouvant dans la liste active et ensuite appuyer sur la
touche <ENTREE> ou le bouton Appliquer. Une fois cette opération effectuée, la section
sera affectée.

ATTENTION : La liste des barres sélectionnées disparait du champ d’ édition Sélection
actuelle.

Apres I’ exécution de la commande, si vous voulez supprimer un profilé affecté a une barre de
la structure, vous devez utiliser le profilé zéro (icone Supprimer) toujours présent dans la
liste active. Le profilé zéro ne peut pas étre modifié ; vous pouvez I’ affecter a une barre de la
méme fagon gque pour un profilé rédl.

Dans la boite de dialogue ci-dessus, le bouton Analyse élasto-plastique est disponible (le
bouton est disponible sur les onglets Sandard et Reconstitués). Apres un clic sur ce bouton, le
logiciel ouvre la boite de dialogue permettant de définir les paramétres de I’ analyse élasto-
plastique de la barre a profilé sélectionné.

Pour le type de profilé sélectionné (p. ex. profilé en 1), vous pouvez définir ladivision de la
section. Ladivision dépend du type de profilé ; d habitude, elle est définie al’ aide du nombre
dedivision sur lalongueur de I’é@me et de I’ aile. On admet que pour les profilés standard, la
division suivant I’ épaisseur des parois n’ est pas effectuée.

La partie droite de la boite de dialogue, le champ affiche le matériau de base affecté au profilé
sélectionné.
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Dans la présente version du logiciel, seulement les types de matériau suivants sont
disponibles : élasto-plastique parfait et élasto-plastique par écrouissage. La caractéristique
contrainte - déformation pour les types de matériau ci-dessus est présentée sur les figures ci-
dessous. Lavaleur de la contrainte limite est prise a partir de larésistance de calcul Re du
matériau donné, définie dans la base de matériaux.

Modée du matériau :

élasto-plastique idéal élasto-plastique par écrouissage
7 i — )
Re F Re f
1 -~ 1 -
£ £
.......... Re st | R

Si vous avez sélectionné le modél e él asto-plastique avec écrouissage, le champ d’ édition E/E1
devient disponible ; dans ce champ, vous pouvez définir la valeur du paramétre de

I’ écrouissage plastique défini al’ aide du produit de larigidité du matériau (module d'Y oung
E) dans le domaine élastique et larigidité dans le domaine plastique (pour cela, on prend le
modele linéaire du matériau).

La partie inférieure de la boite de dialogue contient le champ de sélection dans lequel vous
pouvez sélectionner le Mode de déchargement :

e dastique
e plastique
e endommagement

e mixte; apréslasélection de ce type de déchargement, le champ de définition du paramétre
adevient disponible; O<a< 1.

Dans le bureau SECTIONS ET MATERIAUX, la boite de diaogue supplémentaire
MATERIAUX est affichée (veuillez vous référer a la figure ci-dessous). Cette boite de
didlogue est également disponible aprés la sélection de I'option a partir du menu
(Géométrie/Matériaux) ou aprés un clic sur I'icone M.
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U= Matériau [_ =] |
Matériau -] 4| =]
Azzigner auy prafilés :

M am | b atériau par défaut

HE& 240EF 523h

IPE 240EF 523h

REC 15x27 CB_RESIMN C18

B 30=50 BETOM

C 45=45 BETOM

IPE 100 ACIER

dl | ]
Sppliauer | Ferrmer | Ajde |

La partie supérieure de la boite de didogue Matériaux affiche la liste des matériaux
disponibles dans le systeme Robot Millennium. Au-dessous de cette liste, le logiciel affiche
la liste des sections contenant deux colonnes: la premiére colonne affiche les noms des
sections définies, la deuxiéme colonne présente les matériaux par défaut qui leur ont été
affectés. La liste affichée dans la boite de dialogue Matériaux est la méme gue la liste des
profilés actifs affichée dans la boite de dialogue Sections. Aprés un clic sur le bouton
Enregistrer, le logiciel affiche la boite de dialogue permettant d’ enregistrer le matériau dans
la base. La partie centrale de |a boite de dialogue contient la liste de matériaux définis dans le
logiciel. Apres I'activation de cette boite de dialogue, tous les matériaux qui ne sont pas
enregistrés dans la base sont mis en surbrillance. Un clic sur le bouton Enregistrer permet
d'enregistrer les matériaux dans la base actuelle.

Afin d affecter un matériau par défaut au profilé donné, vous devez :

e mettre en surbrillance le profilé donné (cliquez deux fois sur le profilé voulu)
e séectionner le matériau voulu dans laliste des matériaux disponibles

e cliquer sur le bouton Appliquer.

Lors de |’ affectation des profilés aux barres de la structure, vous leur affectez simultanément
le matériau défini pour les profilés donnés.
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3.4. Panneaux

Pour les structures de type plaque et coque, le maillage par éléments finis est défini en deux
étapes.

Lors de la premiére étape, vous devez définir les contours pour lesquels le maillage par
éléments finis sera genéré. Pour définir les contours, vous devez définir leurs bords
(définition des contours, pour celal’ option Polyligne - contour est utilisé). Dans les contours
sélectionnés sont définis les panneaux modélisant les planchers et les parois de la structure.
Lors de la définition du panneau, certaines caractéristiques lui sont affectées (épaisseur, type
de ferraillage).

Lors de la deuxiéme étape (apres la définition du panneau et aprés le lancement des calculs
de la structure), le maillage par éléments finis surfaciques est généré suivant les paramétres
définis dans la boite de dialogue Préférences de I’ affaire (option Maillage EF).

Pour définir les contours des panneaux pour les structures de type plaque et coque, vous
pouvez utiliser I’ option Polyligne/Contour.

L a boite de dialogue Polyligne/Contour est accessible par :

¢ lemenu déroulant Structures/Objet, commande Polyligne - Contour ...

e labarre d outils, icone < (dans e bureau GEOMETRIE).

Polyligne - contour M= E3
Objet N[t I |
Methode de definition

P = Ligne

Fn
D- = Palyligne

P2 . - =" Contour

Geometre

[24.00, 4.00 Ajouter | ]
= L

-
A
=

3

- B

Supprimenl Supprimer h:nutI b odifier I

Farametres |

Appliquer I Fermer I Ajde I
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La partie Méthode de définition de la boite de dialogue Polyligne - contour regroupe les
options permettant de définir la méthode de définition de la ligne, ces options dépendent de
la méthode sélectionnée. Les figures représentant les méthodes de définition des lignes de
construction sont représentées ci-dessous :

Si vous sélectionnez cette option, la ligne sera
définie par deux points (début et fin de laligne).

Si vous sélectionnez cette option, une polyligne sera
définie par les points successifs donnés.

Si vous sélectionnez cette option, un contour sera
défini par les points successifs donnés.

L’ onglet Géométrie défini e mode de tracé entre deux points :

Si vous sélectionnez cette option, une ligne droite
sera définie entre les deux points.

Si vous sélectionnez cette option, un arc, construit a
partir d’ un troisieme point, sera défini entre les deux
points. (le troisiéme point définit I’ extrémité de

I”arc)

Si vous sélectionnez cette option, un arc, construit a
partir d’un troisieme point, sera défini entre les deux
points. (le deuxieme point définit I'extrémité de
I”arc)

L es caractéristiques des arcs peuvent étre modifiées al’ aide de I’ onglet Parametre.

Aprés la définition des contours, il faut définir les panneaux dans la structure :

Pour cela, vous devez utiliser I’option Panneaux. La boite de dialogue Panneaux est

accessible :

e par le menu déroulant Structures, commande Panneaux...

e parlabarre d outils, icone ==

Pour définir le panneau, vous devez définir les paramétres suivants:

e numéro du panneau
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e bords (contour) du panneau, les bords (contours) des trous et les bord des cotés (faces)
dans |e panneau.
Pour cela, vous pouvez procéder de trois manieres :

= définissez le point interne du panneau/trou
= saisissez le numéro de |’ objet

= saisissez laliste d’ éléments finis surfaciques
e typedeferrallage du panneau

e matériau par défaut défini pour le type d’ épaisseur du panneau sélectionné (I’ information
affichée dans ce champ ne peut pas étre modifiée)

e épaisseur du panneau.

Si vous sélectionnez |'option Face dans la zone Type de contour, toutes |es caractéristiques
dans la zone Caractéristiques disponible dans la partie inférieure de |a boite de dialogue
deviennent inaccessibles. L 'activation de cette option permet de définir I'objet en tant que face
(sans attribuer les propriétés comme type de ferraillage et épaisseur) ; vous pouvez utiliser cet
objet pour la création d'une structure volumique (solides) - il peut étre laface d'un objet
volumique.

= Panneau M= E3

Muméro |1
— Type de contour

 panneau O trou & face

— Mode de création
& point inteme

|e.25; 000 12 30 [m]
[T Seulement la sélection actuslle
" liste d'objets

' liste d'éléments surfaciques [EF)

— Caracténstiques

Ferraillage: : I Direction = ﬂ _I

Matériau:  [BETON

Epaisseur : IEF'SD_BET ﬂ _I
Ajouter I Fermer | Aide |

ATTENTION : Dans la partie inférieure de la boite de dialogue, deux boutons (...) sont
affichés (a droite des champs Ferraillage et Epaisseur). Un clic sur un de ces
boutons ouvr e respectivement la boite de dialogue Nouveaux paramétres de
ferraillage ou Nouvelle épaisseur, dans ces boites de dialogue vous pouvez
définir un nouveau type de ferraillage ou une nouvelle épaisseur. Les types
d épaisseur et lestypes de ferraillage définis sont ajoutés a la liste des
épaisseurs et des types de ferraillage de plaque et coque actifs.
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Apres la définition des panneaux et le lancement des calculs de la structure, le maillage par
éléments finis est généré suivant les paramétres définis dans la boite de dialogue Préférences
del’ affaire (Option Maillage EF).

Le maillage par éléments finis est affiché si I’ option Maillage EF est activée dans la boite de
dialogue Affichage des attributs.

La procédure de génération du maillage EF pour le contour donné peut étre répétée plusieurs
fois, néanmoinsil faut étre conscient du fait que le nouveau maillage supprime I’ ancien.

Danslelogiciel, deux types d’ éléments finis surfaciques sont disponibles :

e éémentstriangulaires a3 ou a6 ncauds,

e ééments quadrangulaires a4 ou a 8 ncauds.

Dans le logiciel Robot, il est recommandeé d'utiliser les éléments surfaciques a 3 ou 4 ncauds.
Dans le cas ou vous utilisez les éléments surfaciques a 6 ou 8 noauds pour la génération du
maillage, les options suivantes peuvent fonctionner de fagon incorrecte :

rel&chements linéaires

opérations bool éennes (coupure)

gjustement du maillage entre les panneaux et entre les panneaux et les barres.

Les fonctions utilisées lors de la génération du maillage par éléments finis créent les nceuds a
I"intérieur du contour sélectionné et, ensuite, affectent les noauds créés aux ééments finis
surfaciques correspondants. Les noauds al’ intérieur du contour sont créés suivant I’ algorithme
de triangulation de Delaunay ou la méthode de Coons.

ATTENTION : Les exemples de la génération du maillage par ééments finis pour la structure
de type plaque/coque sont présentés dans les annexes du présent manuel
d utilisation.
3.4.1. Types d’éléments finis surfaciques

M éthode de triangulation de Delaunay

La méthode de triangulation de Delaunay peut étre utilisée pour générer un maillage par
éléments finis sur une surface plane quelconque. Si la surface contient des trous, vous devez
les définir en tant que bords du contour, les trous ne seront pas alors pris en compte lors de la
génération du maillage par éléments finis. Aprées avoir sélectionné la méthode de Delaunay,
vous devez définir le contour a base duguel |e maillage par éléments finis sera généré.

Un maillage par éléments finis généré suivant la méthode de Delaunay est représenté sur la
figure ci-dessous.
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Bords du contour Triangulation de Delaunay

Pour la méthode de Delaunay, vous pouvez définir les parameétres suivants :
= méthode de génération des noauds supplémentaires (méthode de Kang - émetteurs).

L es émetteurs sont des nceuds définis par I” utilisateur, dans la proximité de ces noauds le
maillage seraraffiné. Les paramétres de raffinement et les paramétres de Kang sont définis.

= paramétre HO définissant 1a longueur de la premiére onde
= parameétres de Kang (Hmax, Q €t k)

L es parametres spécifiques de la méthode de Kang signifient :
1. Hmax - longueur de la pénultieme onde avant la limite de I’ action de I’ émetteur ;
2. Q- coefficient d amplification d’ onde (rapport entre lalongueur de I’ onde suivante et

I’ onde précédente) ;
3. k- actuellement, ce paramétre n’ est pas utilisé.

M éthode de Coons

L es surfaces de Coons sont des surfaces 3D dont |a base est constituée par des contours
triangulaires ou quadrangulaires dont | es cotés opposes se divisent en un nombre égale de
segments. Laforme des éléments créés correspond a laforme du contour pour lequel le
maillage est généré. Le principe général de cette méthode consiste arelier par des lignes
droites tous les points créés sur un cbté du contour avec les points correspondants situés sur le
coté opposé du contour. Les lignes « verticales » et « horizontales » créent deux ensembles de
points. Le point de I’ intersection de chaque paire des lignes « horizontales » et « verticales »
définit la position finale du noeud al’ intérieur du contour (conf. lafigure ci-dessous).
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Aprés la définition du contour, vous devez définir les parametres de la méthode de Coons, a
savoir la forme du maillage par ééments finis (triangles seuls, quadrangles seuls, triangles et
quadrangles) et les paramétres de ladivision : division 1 et division 2.

Les paramétres de la division déterminent le nombre d’ éléments qui seront créés sur le
premier coté (entre le premier et le deuxiéme sommet du contour) et sur le deuxieme cété du
contour (entre le deuxieme et troisieme sommet).

L es cotés opposés du contour seront divisés automatiquement de sorte que ladivision
corresponde a la division effectuée pour le premier et pour le deuxieme bord du contour.

Pour les contours triangulaires, le nombre de divisions du cété situé entre le troisieme et le
premier sommet du contour est |le méme que celui entre le deuxieme et |e troisiéme sommet.

Pour les contours quadrangulaires, le nombre de divisions du cote situé entre le troiseme et le
guatriéme sommet du contour est le méme que celui entre le premier et le deuxiéme sommet,
le nombre de divisions du c6té situé entre le quatrieme et le premier sommet du contour est le
méme que celui entre le deuxieme et |e troisiéme sommet.

Si, par exemple, le nombre de divisions entre le troisieme et e quatriéme sommet du contour
est supérieur a celui entre le premier et le deuxieme sommet, le nombre de divisions
provisoire que vous avez imposeé sera agrandi de facon automatique.

La méthode de Coons peut étre utilisée pour générer les maillages par éléments finis sur les
surfaces 2D (les contours appartiennent a un plan donné, conf. la figure ci-dessus) de méme
que sur les surfaces 3D (les contours sont définis en 3D, conf. lafigure ci-dessous).
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Pour le maillage de Coons vous pouvez définir |es paramétres suivants :

= type de maillage par é éments finis (topologie de Coons)
= parametres de génération du maillage (division 1 et division 2) décrits ci-dessus.

Danslelogicidl, I’ option Points principaux du maillage est disponible. Cette option sert a
définir les points du panneau étant la base pour la génération du maillage par EF al'aide de la
méthode de Coons. La commande est accessible par :

e lemenu déroulant Analyse, sous-menu Modéle de calcul, commande Points principaux du
maillage

A L
e labarred'outils, icone g

Paramétres de la génération du maillage par élémentsfinis

Apres un clic sur I’ option Maillage EF se trouvant dans I’ arborescence dans la partie gauche
de la boite de dialogue Préférences de I'affaire (conf. le chapitre du présent manuel), ou
apres la sélection de la commande Analyse/Modéle de calcul/Options de maillage, la boite de
dialogue représentée ci-dessous est affichée al’ écran.

Remarque : La commande Anayse/Modéle de cal cul/Options de maillage est disponible
dans le menu pour les types de structures suivantes : plaque, coque et
structure volumique.
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¥ Options de maillage

— Méthodes de maillage admizzibles——— 1 Elémentz finis

¥ Coons IFréquente vI Tupe [surfacigues] :
5 drangle (4 ds) >
" Delaunay |—_|Fréquente = |E!ua rangle (4 noeuds] ¥ |

Type [volumigues] :

N soparamEtiaie IF!are jv ITétraédrE$ [4 nosuds] j
Utilization : IF‘BCU"""""EWElée j" Coefficient pour la conversion

oo : dez tiangles en rectangles :
— Génération du maillage 9 g

(ol E = Utiligateur I'D-3
) Taille de I'&lément Utilization ;
Divvision 1 Divizion 2 : IHecnmmandée j
E B

— Paramétres de la méthode de Delaunay———————
i afllage elEments walimigues % Delaumay H mas = |1|j|:|[|_|:|[|
1

2 = Kang [ = |1_2
i

EifZ ) el aunay + Kang

7| (illage supplEmentaie deila suface du salide

= = Ermetienrs
— Paramétres de la méthode de Coong———— .
Type de division : I Per defaut Ho = [0.30 il
" Triangles [contour tiangulaire] I | Wiifisateuy
% Triangles gt camés [contour Hiangulaire] = Ligsage
™ Triangles et trapézes [contour tiangulaire] — Paramétres de la méthode izoparamétnique
(" Canés [contour rectangulaire] £ Tiiangles (eontauniectanaulEie]
(" Triangles [contour rectangulaine] ¥ | adianales [contoun rEstanaulare]

Utilization ; I Libre hd I I kiliz i I Libre: ¥ I
ok | Annuder | pide |

Dans cette boite de dialogue vous pouvez définir les paramétres du maillage EF a générer.

Dans la zone Méthodes de maillage admissibles vous pouvez sélectionner une des trois
méthodes de génération du maillage :

e méthode de Coons
e méthode de Delaunay

e méthode isoparamétrique

De plus, pour chacune des méthodes, vous pouvez définir la fréquence de I’ utilisation de la
méthode lors de la génération du maillage : fréguente, rare ou jamais. Dans cette zone, vous
pouvez définir le degré de I'obligation de I'utilisation de la méthode de génération du
maillage par ééments finis. Si, par exemple, la méthode de Coons a été sélectionnée et son
utilisation a été déclarée comme fréquente et imposée, I’ algorithme de génération du maillage
imposera la génération du maillage de Coons pour le contour sélectionné.

Dans la zone Eléments finis, vous pouvez sélectionner le type d' ééments surfaciques utilisés
lors de la génération du maillage par éémentsfinis: triangles a 3 nceuds, triangles a 6 noauds,
quadrangles a 4 ncauds et quadrangles a 8 ncauds (voir le dessin ci-dessous).
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ANRAN

Triangles a 3 et 6 noauds

R

Quadrangle a4 et 8 ncauds

Dans le logiciel Robot, il est recommandé d'utiliser les éléments surfaciques a 3 ou 4 noauds.
Dans le cas ou vous utilisez les éléments surfaciques a 6 ou 8 noauds pour la génération du
maillage, |es options suivantes peuvent fonctionner de fagon incorrecte :

rel&chements linéaires

opérations bool éennes (coupure)

ajustement du maillage entre les panneaux et entre les panneaux et les barres.

De plus, dans cette zone vous pouvez sélectionner la nécessité de |‘utilisation du type
d’ éléments surfaciques sélectionné. Si, par exemple, vous sélectionnez les triangles a 3 noauds
et I'utilisation libre, I’algorithme de génération du maillage utilisera un type d ééments
surfaciques quel conque.

Dans la zone Génération du maillage vous pouvez sélectionner le mode de maillage:
automatique ou défini par I’ utilisateur. De plus, pour la méthode de Coons et pour la méthode
isoparamétrique, vous pouvez définir deux parametres : Division 1 et Division 2.

Il est également possible de saisir lavaleur de lataille des élémentsfinis crééslorsdela
génération du maillage. Cela est possible gréace al'option Taille de I'élément.

Dans la zone Paramétres de la méthode de Coons, vous pouvez sélectionner un des types de
division suivants :

e triangles (contour triangulaire)

e triangles et carrés (contour triangulaire)

e triangles et losanges (contour triangulaire)
e carrés (contour rectangulaire)

e triangles (contour triangulaire)
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De plus, dans cette zone, vous pouvez définir I’ obligation de I’ utilisation du type de division
sélectionné pour la génération du maillage par ééments finis selon la méthode de Coons.

Dans la zone Paramétres de la méthode de Delaunay, vous pouvez sélectionner la méthode de
génération du maillage :

e Deéaunay - si vous sélectionnez cette méthode, e maillage sera généré suivant la méthode
de Delaunay seule.

e Kang - s vous sélectionnez cette méthode, le maillage par éléments finis sera généré
selon la méthode de Kang autour des émetteurs sél ectionnés conformément aux
paramétres de la méthode de Kang adoptés (HO, Hmax et Q)

e Déaunay + Kang - s vous sélectionnez cette méthode, le maillage par élémentsfinis sera
généré selon la méthode de Kang dans les zones proches des émetteurs ; en dehors de ces
zones, laméthode de Delaunay sera utilisée.

Si vous sdlectionnez I’option lissage (elle est alors accompagnée du symbole #1),
I’ algorithme de lissage du maillage EF généré sera utilisé lors de la génération du maillage
par élémentsfinis.

Options de génération et de modification du maillage par EF

L es options sont accessibles apres un clic sur I’icdne Option de génération du maillage EF

b . . . . A . .
2 qui setrouve sur labarre d’ outils standard. Un clic sur cette icone ouvre labarre d outils
auxiliaire présentée sur lafigure ci-dessous

Optiohs de génération du maillage EF

= S B e e

dont les icOnes permettent de :

. générer le modéle de calcul, ¢ est-a-dire de créer le maillage pour les panneaux non
figés

12 définir les points caractéristiques du maillage EF utilisés lors de la génération du

maillage suivant la méthode de Coons

&5 - ouvrir laboite de dialogue Options de maillage pour le panneau sélectionné

B . figer le maillage pour un panneau donné — la sélection de cette option signifie que, lors
de lagénération du modéle de calcul, le maillage sur un tel panneau ne sera pas modifié

H _ |ibérer le maillage sur le panneau — la sélection de cette option signifie que le panneau
sera pris en compte lors de la génération du model e de calcul

Za g, générer le maillage local — le maillage ne sera généré que pour les panneaux
sélectionnés (Attention : si vous utilisez cette option, le maillage est figé)

A supprimer le maillage sur les panneaux sélectionnés
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i - définir les émetteurs utilisateur

0 - consolidation du maillage — cette boite de dialogue permet de convertir les ééments
triangulaires en é éments quadrangulaires pour les éléments finis sélectionnés.

ATTENTION : Lesexemplesdela génération du maillage EF pour les structures de type
plaque/coque sont présentés dans les annexes du présent manuel
d utilisation.

3.4.2. Emetteurs, raffinement et consolidation du maillage
par éléments finis

Les émetteurs sont des noauds définis par I’ utilisateur autour desquels le maillage est raffiné.
C'est une option trés importante lors des calculs des plagues/coques ou des structures
volumique s | utilisateur veut obtenir les résultats les plus exacts possibles dans les points
caractéristiques de la structure (appuis, point de I’ application des forces etc.).

L’ option est disponible :

e par lemenu principal, aprés la sélection de la commande Analyse/Modél e de
cal cul/Emetteurs.

N . YA o . . , .
e apresunclic sur I'icone i affichée dans la barre d’ outils.

Il existe deux méthodes de définition d'un émetteur qui dépendent de I'incrément de la densité
du maillage des élémentsfinis:

incrément constant - cette méthode est utilisée dans | es cas des structures de type plague et
coque

incrément variable - cette méthode est utilisée pour les structures volumiques.

Le logiciel affiche alors la boite de dialogue représentée ci-dessous (I’ aspect de la boite de
dialogue dans | e cas ou vous sélectionnez I option Incrément variable) :
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H Emetteurs [_ []]

r2

Hi| Ho
1117

 constant

Définir Emetteurs
% insérer noeud avec émetteur
€ affecter émettaur]s] aulx] nosud(z]

€ supprimer &metteur

Coordonnées  |10.0000,00; 0,00 {m]

Ho= [0.20 [rn]

n.2= |10 200 (m)

MHambre estimatif d'éléments dans la sphére 11 :
295

Appliquer I Fermer | Aide |

Dans cette boite de dialogue, vous pouvez sélectionner une de trois options::

e insérer noaud avec émetteur - vous pouvez définir le noaud dans lequel sera placé
I’ émetteur a coordonnées données

o affecter émetteur(s) au(x) noaud(s) donné (s) - détermination d’ un ou de plusieurs numéros
de noauds dans lesquel s | es émetteurs seront placés

e suppression de |’ émetteur - définition d’ un ou de plusieurs numéros de noauds dans
lesquelles sont positionnés les émetteurs a supprimer.

L es paramétres des options listées ci-dessus sont les suivants:

e insertion du noaud avec émetteur :

HO longueur d’ondeinitiale (Ies autres parameétres de la génération du maillage autour de
I’ émetteur peuvent étre définis dans |a boite de dialogue Options de maillage)
coordonnées - coordonnées de la position du nceud avec I’ émetteur a parametre HO
défini

o affectation de |’ émetteur dans un ou plusieurs noauds existants :

HO longueur d’ onde initiale du maillage (les autres paramétres de la génération du
maillage autour de I’ émetteur peuvent étre définis dans la boite de dialogue Options
de maillage)

liste de nceuds - liste des numéros des noauds dans lesgquels I’ émetteur a parameétre
HO donné sera placé
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e suppression de |’ émetteur :

liste de noauds - liste des numéros de noauds pour lesquels les émetteurs seront
supprimés.

Apres lasélection de I’ option variable, vous avez acces atoutes |es options concernant le
maillage aincrément de densité constant. De plus, les champs d'édition suivants sont
disponibles:

rl - rayon de la sphere dans laguelle le maillage se caractérisera par lalongueur initiale de
I'onde HO

r2 - rayon de la sphere dans laguelle la densité du maillage seraréduite (C'est-a-dire, la
réduction de la densité du maillage seffectuera dans la zone entre les rayonsrl et r2)
nombre estimatif d'éléments dans la sphere rl - ce champ est inaccessible ; le logiciel définit
le nombre d'é éments apres I'indication des coordonnées de |'émetteur et desvaleursHO, rl i
r2.

De méme, lors de la génération du maillage par ééments finis surfaciques, les options
Consolidation et Raffinement du maillage peuvent étre utilistes (menu principa :
Analyse/Modele de calcul).

L’ option Consolidation entraine la conversion des éléments triangulaires sélectionnés en
éléments quadrangulaires (Ile nombre d’ éléments est réduit). Il est conseillé d' utiliser |’ option
Consolidation aprés la génération du maillage EF suivant |la méthode de triangulation de
Delaunay. Par conséquent, les éléments triangulaires sont convertis en quadrangles pour
lesquels les résultats des calculs sont ordinairement plus exacts. Avant de lancer |” exécution
de I’ option Consolidation I’ utilisateur doit définir les donnés suivantes :

e paramétre (coefficient) pour la conversion prenant les valeurs inclues dans le domaine
[_1’ +1]

o liste des ééments pour lesguels la consolidation sera effectuée.

Si lavaleur du coefficient pour la conversion est égale a +1, les quadrangles créés seront créés
a base des éléments triangulaires dans toutes les parties possibles de la zone sélectionnée
(pourtant, cela peut provoquer la génération de quadrangles a formes incorrectes et, par
conséguent au mauvais conditionnement du systeme d’ équations). Si la valeur -1 est prise
pour le paramétre de pondération, dans le maillage par éléments finis triangulaires, la
conversion des triangles en quadrangles sera effectuée seulement pour les triangles qui
peuvent créer des éléments carrés.

L’ application de I’ option Raffinement du maillage entraine I’ augmentation de la densité du
maillage par ééments finis dans la zone sélectionnée par I'utilisateur. En fonction des
parametres adoptés, le maillage par ééments finis quadrangulaires est divisé en éléments plus
petits, triangulaires ou quadrangulaires.

Pour raffiner le maillage par éléments, vous devez effectuer les opérations suivantes :
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e Séectionner le type de raffinement

e définir laliste des éléments pour lesquels I’ opération de raffinement sera effectuee.

Danslelogicidl, trois types de raffinement sont disponibles :

— z Smple - les bords des ééments finis ne

seront pas divises
/N — A

Double - chacun des bords de I’ é ément fini
seradivisé en deux parties

R o

/N — AN
— Triple - chacun des bords de I’ éément fini

seradivise en trois parties.
VAR

Le type de raffinement par défaut est |e raffinement double.

Dans les deux boites de dialogue, |’ option Figer maillage EF pour les panneaux modifiés est
disponible.

Si cette option est active, le maillage serafigé ¢’ est-a-dire que le maillage ne sera pas modifié
lors de la génération du modéele de calcul.

Si cette option est inactive, le maillage pourra ére modifié lors de la génération du modele de
calcul car le logiciel prendra les paramétres définis dans la boite de dialogue Options de
maillage.
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Un clic sur I'icone Vérifier la qualité du maillage dans la barre ouverte par I'icbne Options de

génération du maillage EF 5 permet d’ évaluer la qualité du maillage par EF pour les
panneaux sélectionnés.

Chaque éément possede un coefficient de proportion qui définit la qualité de son maillage,
c'est-a-dire s I’éément est bien paramétré ou non. Le coefficient est compris dans|’intervalle
(0,1), ou 1 décrit I’élément de type carré ou triangle équilatéral. Les valeurs plus basses sont
prises par les éléments paramétrés d une facon moins bonne, c'est-a-dire ceux dont la
géométrie différe du carré ou du triangle équilatéral. Pour les panneaux sélectionnés, deux
coefficients sont vérifiés d une fagcon globale :

e Q1 —coefficient pondéré qui prend en considération I’importance de I’ élément liée a son
aire de surface (plus I’ aire de surface de I’ é ément est grande, plus le poids de sa qualité
est grand dans le coefficient global Q1)

e Q2 -on prend en compte le nombre de triangles « bons » et « mauvais » sans accorder de
I”importance aleur poids.

Les valeurs de deux ééments sont comprises dans I'intervalle (0,1). Si le coefficient va vers
lavaleur 1, cela signifie que la qualité du maillage est bonne ; s'il vavers 0, le maillage n’ est
pas satisfaisant. Le coefficient Q1 bas signifie que le maillage contient de grands éléments
surfaciques mal paramétrés. Par contre, le coefficient Q2 bas vous indique que les ééments
mal paramétrés sont nombreux par rapport au nombre total d’ ééments. En méme temps, vous
pouvez trouver des éléments dont le coefficient de proportion est plus bas qu’ une certaine
valeur (champ Précision dans la boite de dialogue Qualité du maillage).

ATTENTION : Les exemples de la génération du maillage par EF pour les structures de type
plaque et cogque avec la prise en considération de la consolidation et du

raffinement du maillage sont présentés dans les annexes du présent manuel
d utilisation.

3.5. Epaisseurs des panneaux

Afin d affecter I'épaisseur aux panneaux définis, vous devez effectuer une des actions
suivantes :

e sdectionnez I’ option Panneaux et sélectionnez I’ épaisseur voulue dans le champ
Epaisseur

e Sélectionnez lacommande Epaisseurs EF... dans le menu déroulant Sructure, sous-menu
Caractéristiques,

o cliquezsurl’icéne'i"’ affichée dans labarre d outils Définition de la structure
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e passez au bureau CARACTERISTIQUES s la structure étudiée est de type plague ou
coque.

La boite de dialogue Nouvelle épaisseur se compose de deux onglets: Uniforme et
Orthotrope. Sur I’ onglet Uniforme, vous pouvez définir les parametres suivants :

e @paisseurs:
— constante a valeur dans le champ Ep
— variable linéairement (parametres définis dans les champs d’ édition relatifs aux points
Pl et P2)
— variable définie par un point (paramétres définis dans les champs d’ édition relatifs aux
points P1, P2 et P3)

e valeur du coefficient KZ - coefficient d’ élasticité de I’ appui

e matériau.

De plus, pour chaque direction, vous pouvez définir |e soulévement de la plaque/coque du sol.
Cette option n'est accessible que si vous avez défini e coefficient d'éasticité du sol. Il existe
trois possibilités :

e Aucun - aucun soulévement n'auralieu

e “+” -|esoulévement sera effectué dans la direction conforme au sens de I'axe (p. ex.
UX+)

“-* - le soulevement sera effectué dans la direction inverse par rapport au sens de I'axe (p.
ex. UzZ-).

Les options qui sont disponibles sur I’onglet Orthotrope servent a prendre en considération
I'orthotropie structurelle des plaques et des coques. L'orthotropie structurelle signifie
I” hétérogénéité de la rigidité des plaques dans différentes directions causée par exemple, par
les raidisseurs de la plaque. L'orthotropie prend en considération les différences de rigidité
dans des directions perpendiculaires, mais elle ne prend pas en compte |’ hétérogénéité du
matériau. Toute hétérogénéité géomeétrique est prise en compte par les matrices de rigidité des
éléments. La plague dont |'épaisseur a été définie de la sorte est considérée comme une
structure a épaisseur équivalente qui possede des rigidités différentes dans les directions
perpendiculaires.

ATTENTION : Le changement local derigidité des raidisseurs n'est pas pris en compte, la
géométrie précise n'est pas affichée et elle n'est pas prise en considération
lors du calcul du ferraillage.
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j] Mouvelle épaizseur [_ [[]] |

Uniforme — Drthotrope |

B arm - IEF'25,2 Couleur ;. |&uto -

Drirection &

.

Iraidisseurs d'un chté dans une direction "’I

— Paramétres géomeétnigues [cm]

h = I'IE,EI ha = IEELEI
a = I'IEELEI al = IEE,EI

Matrices de rigidité arthatrope Afficher
[T Epaisseurs Ep. IF (]
Ep1 [E00 [cm] Ep2 |1E.0 [=m)

i Elastictedusal k== ID*DD [kM/m3]
Soulévement : I.-'-‘-.ucun "I

Matériau [BETON =l

Ajouter | Ferrner | Ajide |

Dans |la boite de dialogue ci-dessus, vous trouverez |es options suivantes :

e bouton Direction X - un clic sur ce bouton ouvre la boite de dialogue Direction de
I’ orthotropie, dans laquelle vous pouvez définir la direction principale de I'orthotropie

e liste déroulante contenant |es types de géométries prédéfinies d'une plagque (raidisseurs,
planchers a caissons, grillages, orthotropie du matériau); |'utilisateur peut aussi définir la
matrice d'orthotropie; apres la sélection du type de géométrie de la plaque, les champs
d'édition respectifs souvrent et vous pouvez y définir les dimensions de la plaque

e bouton Afficher ou Définir - un clic sur ce bouton ouvre la boite de dialogue Matrices de
rigidité orthotrope

e option Epaisseur - si vous |'activez, les champs Ep, Epl, Ep2 permettant de définir
I'épai sseur deviennent actifs. L'épaisseur équivalente Ep sert a calculer le poids propre de
laplague. Les épaisseurs Epl et Ep2 servent a definir les épaisseurs équivalantes utilisées
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lors du calcul des charges thermiques. Ces épaisseurs sont cal cul ées automatiquement ala
base des parametres géométriques de la plague.

ATTENTION : Le calcul du ferraillage pour ce type de plagues ne donnera pas de résultats
corrects. Pour cela, il faudrait introduire un algorithme du ferraillage des
plaques qui prend en considération la sectionen T ou en |. A cause de cela, le
calcul du ferraillage pour ce type de plaques sera effectué comme pour la
plaque uniforme a section constante.

Un clic sur le bouton Elasticité du sol ouvre la boite de dialogue Sols constructibles —
calculs du coefficient K. Cette boite de dialogue sert de calculette pour définir lavaleur du
coefficient d’ élasticité K pour le sol stratifié.

De méme que dans la boite de dialogue de définition des barres, appuis €tc., e procédé de
définition d’ une épaisseur se divise en deux étapes :

e définition du type d épaisseur de I’ élément fini surfacique (panneau)

o dffectation de I’ épaisseur au panneau.

Afin de supprimer un type d épaisseur affecté a un panneau faisant partie de la structure, vous
devez utiliser I'épaisseur zéro (icdne Supprimer) toujours présente dans la liste active.
L’ épaisseur zéro ne peut pas étre modifiée ; vous pouvez I’ affecter d’une facon semblable au
mode d’ affectation des épaisseurs réelles.

Apres |’ affectation d’ une épaisseur, son symbole est affiché al’ écran graphique.

3.6. Solides (structures volumiques)

L'option sert a créer les éléments volumiques (solides). L'option est accessible par :

e |emenu Sructure, commande Solides

e |labarred'outils Définition dela structure, icone ﬂ.

Apres la sélection de cette option, la boite de dialogue ci-dessous saffiche.
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" J Solide I S
MHurméro : |1

— Mode de création

~ liste d'objets surfaciques définizsant le
iznolide

" liste d'éléments wolumiques [EF]

izte d'Eléments surfaciques définizsant le
zolide

I¥| Supprimer [e= ElEments surfanigues

LCaracténistiques ;

[4CiER 52 R
Ajouter I Ferrmner | Ajde |

Afin de définir un solide, vous devez saisir les informations suivantes :

e numéro du solide

e bords (contour) du solide. Vous pouvez |'effectuer de deux manieres:

= par I'indication des objets volumiques définissant le contour du solide

= par l'indication de laliste d'éléments finis volumiques

= par l'indication de laliste d'é éments surfaciques (p. ex. apres |'ouverture d'un fichier
DXF contenant la géométrie de la structure) définissant le contour du solide. Si
I'option Supprimer éléments surfaciques est activée, le logiciel supprimeradela
structure les éléments surfaciques définissant |e contour du solide

e caractéristiques du solides.

ATTENTION : Dansla partie inférieure de la boite de dialogue, |e bouton (a droite du champ
Caractéristiques) est disponible. Un clic sur ce bouton ouvre la boite de
dialogue Définition des car actéristiques des solides. Dans cette boite de
dialogue, vous pouvez définir les caractéristiques physiques des solides. Les
types de caractéristiques des solides définis sont ajoutés a la liste des
caractéristiques actives.

Le volume des solides est crée par I'indication de leurs faces et bords (définition des contours
du volume). Vous pouvez définir les solides de deux fagons :

e saisir laliste des objets surfaciques définissant |a surface extérieure du solide
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e saisir les numéros des éléments finis volumiques générés. Cette option ne peut étre utilisée
qu'apres la création du maillage par ééments finis.

ATTENTION : S vous créez |'objet de type solide a I'aide de I'option liste d'é éments
volumiques, le maillage par ééments finis ne peut pas contenir desinclusions
(C'est-a-dire, lestrous dans les solides sont interdits). La solution consiste a
créer deux solides qui ne contiennent pas d’ inclusions.

ATTENTION : S la structure contient une barre dont le ncaud aboutit au noaud d'un élément
volumique, la barretravaille comme si le noaud commun de la barre et de
I'élément volumique était une rotule.

L'option Caractéristiques des solides sert a affecter les caractéristiques aux ééments
volumigues de la structure (solides). L'option est accessible par :

e |lemenu Structure, sous-menu Caractéristiques, commande Caractéristiques des solides
e labarred'outils Définition dela structure, icbne sl

e lasélection du bureau CARACTERISTIQUES - le bureau est accessible pour le type de
structure : solide (structure volumique).

Apres la sélection de cette option, la boite de dialogue présentée sur la figure ci-dessous
saffiche.

w# Caractéristiques dez solides !El

D[ x| FEfEE #] s

X SUPPR
=P ACIER
P EETON

— Sélection

S pEliguer |

Apresun clic sur I'icbne Définir une nouvelle car actéristique dans la boite de dialogue ci-
dessus, la boite de dialogue présentée sur la figure ci-dessous saffiche.
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w4 Définition des caractéristiques des zolides [_ [] |
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Ajouter I
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Afin de définir un nouveau type de caractéristiques des solides, il faut :

e saisir lenom du type de caractéristiques a définir

e Séectionner la couleur pour le type de caractéristiques definies

e saisir lemodele de matériau (dans la présente version, c'est le matériel élastique)

e définir les parametres caractérisant le modél e de matériav.

Un clic sur le bouton Importer a partir dela base ouvre la boite de dialogue auxiliaire dans
laquelle vous pouvez sélectionner le matériau disponible dans les bases de données. Apresla
sélection du matériau, les parameétres sont saisis dans les champs correspondants de la boite

de dialogue Définition des caractéristiques des solides.

Apres la définition des paramétres et un clic sur le bouton Ajouter, le type de caractéristiques
définies sera gjouté alaliste des types de caractéristiques actifs.
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3.6.1. Description des éléments finis volumiques

Pour modéliser les structures volumiques, Robot utilise les éléments finis volumiques
isoparamétriques avec une approximation du champ de déplacement par les fonctions de
forme du premier ordre.

Les types d'ééments suivants sont disponibles : parallélépipede B8, prisme W6 et tétraedre
T4.

Les fonctions de forme avec la numérotation des noauds définie sur les éléments 3D modéles
sont données dans | e tableau ci-dessous.

Elément modéle Fonctions de forme
N, =N, (&n,&) for 3D elements
i=1,Nen
, m
B = & Nen =8
L 1
8 ® . N, =§(l+ §&)1L+nn)(1+EE)
f/
ot g
& -’X
= //’&I -
_ nt _;, ;
w6 : Nen =6
1
“f N; = E(l"' £.0)- NII(?)(E» n)
where k(i) = ((i —1)(mod 3)) +1
N/®=1-&-n
o %, NTe =&
¢ o vz NI®=n
- 1 ERURRY
I'H4 * Nen = 4
N, =1-&-n-C
Nz :‘2
L . E-‘, N;=n
: = 1 | N4 = C
C"/‘-l ALY
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Ladescription de la géométrie de I'élément, la définition des déformations, contraintes,
matrices de rigidité et masses ainsi que du vecteur des forces dans |'élément pour tous les
types d'é éments sont effectuées de la fagcon suivante :

e Géométriedel'élément
Lagéométrie de I'élément est définie par |a projection isoparamétrique de |I'é ément modele
sur un élément quel conque.

x=x(&)

X(?)= 2 %N (?)

a=1,Nen

e Champ dedéplacement al'intérieur del'éément

u=[uv,w’
u(?= D u.N,(?)
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e Définition des déformations

e:[SXX, Ewr €4 Ty Ve sz]T

&?)=B(Ju= > B,(Au, ,

a=1,Nen

ou les matrices B sont calculées en tant que :

ON, 0 0
OX
0 ON, 0
oy
0 0 6(;\Ia
_ _ Z _
B=[B,], B,= ON, oN, . , a=1Nen
oy 0OX
ON, 0 ON,
0z OX
ON, ON,
0z OX |

L es fonctions de forme dérivées dans Ias élémentsdela matrl ce B sont calculées en tant que :

0 on 0o¢

6 _(—1)T6N J_ﬂ o o
g o5 on oG

2 2z 2

(05 on OC]

e Contraintes (élasticité linéaire)

.
s=[o,, © Cu Oy Oy Gyz],

yy’
s =D(Bu-¢°),
ou £° représente les déformations imposées (influences thermiques, de contraction), et D est

une matrice constitutive; la matrice constitutive D (matériau linéairement élastique, isotrope)
est présentée ci-dessous :
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1
1-v
1
___E@-v)
T (1+v)(2-2v)
sym.

Convention des signes

=
<l |<
<

[EEN

Ny
<

1-2v
2(1-v)

1-2v
2(1-v)

1-2v

21— v)

L es structures volumiques dans le logiciel Robot sont modélisés al'aide des éléments finis
volumiques i soparameétriques avec une approximation du champ des déplacements par les
fonctions de forme du premier rang. La convention des signes est présentée de fagon

schématique sur lafigure ci-dessous. La convention est présentée pour les contraintes ; les
contraintes représentées sur le dessin ont le signe positif.

L

F 3
O
Tz},-
T
zx 7 tyz
T
®Z O,
EE—
T
= T
T P e
| >
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3.7. Opérations sur les objets 2D (extrusion, révolution,
union) et 3D (congé 3D et chanfrein)

Le systeme Robot Millennium dispose des options permettant de créer des ééments 3D
simples alasuite de I’ extrusion ou de la révolution des objets 2D créés préal ablement.

L’ option Extrusion est disponible :

e apreslaséection de lacommande Extrusion accessible dans le menu Structure/Objets.

e apresun clic sur le bouton Extrusion disponible dans la boite de dialogue Objets -
opérations et modifications (avant d effectuer cette opération, un objet doit étre
sélectionné).

ATTENTION : L’ option est disponible pour les structures de type plaque, coque et structure
volumique.

Il existe deux méthodes de définition de I’ extrusion de I’ objet 2D ou 3D (solide) :

e Lapremiere méthode consiste a définir les trois coordonnées du vecteur définissant la
direction de |’ extrusion et lalongueur de |’ extrusion.

e Ladeuxiéme méthode de définition de I’ opération d’ extrusion consiste a sélectionner
I”axe du repére global qui définiraladirection de I’ extrusion, de méme vous devez
spécifier lalongueur de I’ extrusion de I’ objet.

Pour effectuer I’ opération d’ extrusion suivant la méthode de définition du vecteur :

1. définissez un objet 2D, par exemple un rectangle (conf. lafigure ci-dessous)

sélectionnez cet objet

ouvrez la boite de dialogue Extrusion

définissez les paramétres de I’ opération d’ extrusion ; pour le rectangle défini, prenez les
parametres suivants : Extrusion suivant le vecteur donné a coordonnées (0,10,0), nombre
des divisions égal a 10, options Base inférieure et Base supérieure désactivées, facteur

d echelle égal 2 0.5, option Nouvel objet désactivé.

Eal SN
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5. cliquez sur le bouton Appliquer pour effectuer I’ opération d’ extrusion pour le rectangle
défini.

A lasuite de cette opération, I’ objet représenté sur la figure ci-dessous sera génére.

I_Refz

L’ option Révolution sert a créer des éléments volumiques simples en utilisant la révolution
des objets 2D ou 3D autour de |’ axe sélectionné.

L’ option est disponible:

e apreslaséection delacommande Révolution accessible dans le menu Structure/Objets.

e apresun clic sur le bouton Révolution disponible dans |a boite de dialogue Objets -
opérations et modifications (avant d’ effectuer cette opération, un objet doit étre
sélectionné).

Pour effectuer I’ opération de révolution (rotation) de |’ objet 2D donné, vous devez définir les

parametres suivants : axe de rotation (début de I’ axe et fin de I’ axe), lavaleur de I’ angle de

rotation, nombre de divisions, base supérieure, base inférieure, échelle et nouvel objet.

A titre d'exemple, une description de I'opération de révolution d' un carré est donnée ci-
dessous.

Pour effectuer |’ opération de révolution du carré :
1. définissez I’ objet 2D (carré) a sommets aux coordonnées suivantes :

(0,0,-6), (0,0,0), (6,0,0), (6,0,-6), conf. lafigure ci-dessous.
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sélectionnez cet objet

ouvrez la boite de dialogue Révolution

définissez les paramétres de I’ opération de révolution ; pour le carré défini on prendrales
parametres suivants : début de I’ axe (12,0,0), fin de I’ axe (12,0,-6), angle égal a-90°,
nombre de divisions égal a 10, options Base inférieure et Base supérieure désactivées,
échelle égale a 1.2, option nouvel objet désactivée

5. cliquez sur le bouton Appliquer pour effectuer I’ opération de révolution pour le carré
défini.

Eal SN

A lasuite de cette opération, I’ objet représenté sur la figure ci-dessous sera généré.

I-\_‘h‘"'f'\._,-’ __,—-"'-{t._ I_HmbiE

Lors de la génération des objets al’ aide des options décrites, les éléments formant |’ objet sont
créés; (bord, base, coté), ils sont signalés de fagon appropriée. La syntaxe des listes pour les
éléments composant I’ objet a été présentée dans le chapitre 2.2.6.

Pour éditer et modifier les objets définis al’ aide des opérations d’ extrusion ou de révolution,
vous pouvez utiliser |’ option Objets — opérations et modifications.

L’ option est disponible apres la sélection de |la commande Modifier objets accessible dansle
menu Edition/Modifier sous-structure.

La boite de dialogue se divise en quatre parties :

e champ Objet présentant le numéro ou I’ identificateur de I’ objet créé/sélectionné
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e zone Géométrie et sous-objets
e zone Parameétres de la modification de |’ objet

e zone Opérations sur la modification de |’ objet.

{5 Obijets - opérations et modific... [EJE |

Objet: |2

Géometrie et sous-objets |

Lizte dez modifications de l'objet

I'I Extruzion j Supprimer |

Palylighe I

Pararmétres de la modification de 'objet |

Lizte dez opérations sur la modification de ['objet

I j S =] |

Ajouter opération
Tranzlation | Fiotation I
Haormaothétie | D éfarmatian I

Fanameties de lopenaticn |

Appliguer I Fermer I Aide |

Un clic sur le bouton Géométrie et sous-objets ouvre la boite de dialogue Polyligne -
contour.

Dans cette boite de dialogue vous pouvez définir I’objet qui sera soumis aux modifications
et/ou opérations sur les modifications données.

La partie de la boite de dialogue Paramétres de la modification de I’ objet regroupe les options
permettant de sélectionner la modification de I'objet ou de définir les paramétres de la
modification.

Danslelogicid, trois types de modification de I’ objet sont disponibles : Extrusion, Révolution
et Extrusion suivant polyligne. Aprés un clic sur un des boutons disponibles dans |a boite de
dialogue Ajouter la modification de I’ objet, la modification sélectionnée vient s gjouter a la
liste définissant les étapes successives de lamodification de I’ objet 2D défini.

L es opérations de modification effectuées sur I’ objet défini peuvent étre supprimees.

- Apréslaséection delamodification de I’ objet
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- Aprés la modification de I’objet dans la liste et aprés un clic sur le bouton Supprimer
disponible a coté de la Liste de modifications de I’ objet, la modification sélectionnée est
supprimeée de laliste.

- Apres la sélection de la modification de I’ objet et un clic sur le bouton Parameétres de la
modification de |’ objet, la boite de dialogue Objets - opérations et modification est agrandie
et les parametres de la modification sélectionnée sont affichés (Extrusion, Révolution ou
Extrusion suivant polyligne).

Les parametres des modifications mentionnées ont été décrits a I’occasion des opérations
spécifiques, asavoir extrusion, révolution et extrusion suivant polyligne.

Apres la définition de la modification de I’ objet, un clic sur le bouton Appliquer entraine la
réalisation de la modification de I’objet conformément aux paramétres des modifications
définies.

La zone Opérations sur les modifications de I’objet regroupe les options permettant de
sélectionner les opérations effectuées sur les modifications de I’ objet définies dans la partie
supérieure de la boite de dialogue.

Ces options permettent aussi de définir les parameétres des opérations sur la modification.

Dans le logiciel, quatre types de modification de I’objet sont accessibles: Trandation,
Rotation, Homothétie et Déformation.

Aprés un clic sur un des boutons disponibles dans la zone Ajouter opération, I’ opération sur la
modification sélectionnée dans la partie supérieure de la boite de dialogue sera ajoutée a la
liste définissant les opérations successives sur lamodification de I’ objet 2D défini.

Les opérations sur lamodification de |’ objet peuvent étre supprimeées.

Apres la sélection de la modification de I’ objet, un clic sur le bouton Supprimer disponible a
coté de la Liste de modifications de I’ objet, la modification sélectionnée est supprimée de la
liste.

Aprés la sélection de la modification de I’objet et un clic sur le bouton Paramétres de
I’ opération, la boite de dialogue Objets - opérations et modification est agrandie et les
paramétres de I'opération sur la modification sélectionnée sont affichés (Trandation,
Rotation, Homothétie et Déformation).

Les paramétres de la trandlation et de la rotation sont les mémes que ceux de I’ extrusion et de
la révolution. L’opération d’homothétie permet de définir le(s) coefficient(s) de mise a
I”échelle de I'objet pour les axes spécifiques du systéme de coordonnées. Si la valeur de
I”échelle est supérieure a 1.0, I’objet sera agrandi dans la direction donnée, si la valeur de
I’échelle est inférieure a 1.0, I’ objet seraréduit dans la direction donnée.
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L’ opération de déformation permet d’ effectuer la trandation des points caractéristiques de
I’ objet lors de samodification (par exemple, pour un objet rectangulaire, ses sommets peuvent
étre déplacés).

Autrement dit, si I’objet sur lequel |’ extrusion est effectuée est un carré, aprés une définition
convenable des parameétres de la déformation, il peut devenir un trapeze aprés |’ extrusion.

Apres la définition de la modification de I’objet et de |’ opération sur la modification de
I’objet, un clic sur le bouton Appliquer entraine la réalisation des opérations définies et la
modification de I’ objet conformément aux parameétres adoptés.

L’ option Union des objets sert a créer des objets complexes a base des objets 2D définis
préalablement. L’ option est disponible dans le menu, aprés la sélection de la commande :
Sructure/Objets/Union des objets ou par un clic sur I'icone (. dans la barre ouverte par
I"icbne.

L’ option est disponible seulement pour deux types de structure plague/coque et structure
volumique. Apres la sélection de cette option, la boite de dialogue ci-dessous s affiche a
I écran.

@ Union des objets M= E
Murméro du nouvel objet : I3

% ‘opérations booléennes & deux arguments

= opérations booléennas & un argument
 coupure
zélection de type d'opération :

dizjonction [4 ou exclusif B)

=
Paramétres avanceés I |

———Argument & Argument B———
Liste d'objetz : Lizte d'objets :

il .-'-‘-.ppliquerl Fermer | Aide |

ATTENTION : L’aspect de la boite de dialogue et |es opérations bool éennes disponibles
dépendent de la méthode de création des objets bool éens sélectionnée. Vous
pouvez sélectionner |a technologie ACISKernel (voir Préférences/ Avance)
ou les mécanismes internes du logiciel Robot.

ATTENTION : L'’utilisation de la technologie ACIS N’ est pas recommandée pour les types de
structures suivantes : plaque, contrainte plane, déformation plane et
structures axisymétrigues.

L es options disponibles dans cette boite de dialogue permettent d’ effectuer |’ union des objets
2D et 3D définis (tubes, parallé épipédes, arcs etc.) en objets complexes. Pour les objets 2D,
les opérations seront effectuées pour les surfaces et non pas pour |es objets volumiques (3D).
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Dans le logiciel, les opérations suivantes sur les objets définis préalablement sont
disponibles:

e opérations booléennes a deux arguments — intersection, digjonction (séparément pour les
structures surfaciques et volumiques), réunion, soustraction

e Opérations booléennes a un argument - réunion, digjonction, intersection

e coupure.

L es opérations énumerées ci-dessus sont effectuées au moyen des mécanismes internes du
logiciel Robot. Parmi les opérations bool éennes effectuées au moyen du noyau ACIS, les
types d’ opérations bool éennes suivants sont disponibles : intersection, réunion, partition,
soustraction, inclusion et partition (les trois derniers types sont disponibles uniquement pour
les opérations a deux arguments).

Afin de pouvoir effectuer les opérations booléennes al’ aide des modules ACIS Kernel, vous
devez activer |’ option Noyau géométrique ACIS dans |a boite de dialogue Préférences/
Avancé (ATTENTION : I’option Noyau géométrique ACI S est disponible dans |a boite de
dialogue, si I’ option ACIS Kernel est accessible dans la protection du logiciel Robot).
Lorsde I’ utilisation de latechnologie ACIS, vous devez vous rendre compte des limitations
suivantes :

¢ il estimpossible de modifier I’ opération bool éenne effectuée, ¢’ est-a-dire, apres avoir
effectuée une opération quelconque (p. ex. découpage d’ un trou dans le solide), vous ne
pouvez plus modifier/corriger les paramétres de |’ opération ; a cet effet, vous pouvez
annuler |’ opération al’ aide de I’ option UNDO ou effectuer des opérations bool éennes
supplémentaires qui permettront de revenir al’ éat initial de la structure

e il estimpossible d’ unir les éléments de type plaque avec les éléments de type coque (la
coque ne peut pas ni pénétrer le solide ni étre contigué au solide).

L’ activation de I’ option Noyau géométrigue ACISinfluence le fonctionnement des options
disponibles danslelogiciel Robot, a savoir : Congé 3D et Chanfrein. Ces options sont

Iy

accessibles dans e menu Géométrie/Objets ou par un clic sur les icones appropriées : ﬂi et

. Elles servent a créer les arcs (congés) entre les bords des faces constituant I’ objet 3D ou
les chanfreins entre deux bords des faces constituant I’ objet 3D.

Dans la présente version du logiciel Robot, vous disposez des options d’ édition utilisant la
technologie ACIS, asavoir :

e Congé3D
e Chanfrein
e Union des objets

e Union desfaces
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e Déplacement des faces
e Courbure des objets

e Etirement des objets

e Torsion des objets

e Voilement des objets.

De plus, les options ci-dessous ont été compl étées des opérations sur les bords des objets
utilisant latechnologie ACIS (elles ne fonctionnent que si les bords des objets ont été
sélectionnés

e extrusion

e extrusion suivant polyligne
e révolution

e suppression

e opération de transformation disponibles (y compris latransformation multiple).

ATTENTION : Dans le cas ou vous effectuez |'union des objets surfaciques (de type plaque ou
coque), il ne faut pas utiliser le maillage par la méthode de Coons ; pour ce
type d'objets, vous devez utiliser 1a méthode de Delaunay.

Afin d effectuer les opérations bool éennes (& un ou deux arguments), il faut :

e définir le numéro de I’ objet complexe qui sera crée ala base des objets sélectionnés
e Sélectionner une opération aun ou a deux arguments

e sdectionner le type de I’ opération bool éenne (intersection, digonction, réunion,
soustraction) — voir les figures ci-dessous

e définir laliste des objets qui seront pris en compte lors de la création de |’ objet complexe

e cliquer sur le bouton Appliquer.

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

Page 118 Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation ﬁ

S
)
o

intersection A*B

somme A+ B

différence A - B disjonction exclusive A ou B, c-a-d
AouB=(A+B)-(A"B)

L’ opération coupure permet de définir les parties des surfaces des objets sélectionnés qui se
trouveront d'un des cotés du plan défini. Le résultat de cette opération est un objet
« découpé » dans | es objets sélectionnés par le plan défini ; la définition de la direction permet
de déterminer quelle partie des objets sélectionnées sera « découpée ».

L’ exemple de cette opération est présenté sur la figure ci-dessous. Deux objets A et B seront
soumis a I’opération de la coupure. La ligne (plan) de coupure et la direction (un point
quelconque sur un des cOtés de la ligne ont été définies. Le résultat de cette opération est
I’ objet présenté en gris comme sur la figure ci-dessous.

direction

ligne (plan) de coupure

PS: Prendre plutét I’'exemple de I'intersection de deux cylindres et de la coupure d un
cylindre par un plan (ce sera plus parlant).
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3.8. Appuis

Afin d affecter les appuis aux noauds d’ appui de la structure, vous pouvez procéder de
plusieurs maniéres, a savoir :

e dansle menu déroulant Structure, sélectionner la commande Appuis...

e danslabarre d outils Définition dela structure, cliquer sur I'icone &

o séectionner le bureau prédéfini APPUIS.

Il apparait alors la boite de dial ogue représentée ci-dessous :

Biapis  EEE|
DX EEfEE $] e

X SUPFR

1 Appui gimple
= 3 Encastrement

= Rotule

— Sélection actuelle

=
[~

S mmliguer | Fermer | Ajde |

Letype d'appui sélectionné peut étre affecté aux objets suivants :

e noauds (points)

e lignes (bords des contours) - concerne les structures de type plaque et coque et les
structures volumiques

e surfaces - concerne les structures de type plagque et coque et |es structures volumiques.

De méme que dans la boite de dialogue de définition des autres attributs de la structure, le
procédé de définition d’ un appui se divise en deux étapes :
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Définition du type d’ appui

Si la liste active d' appuis ne contient pas d’ appui défini ou bien si vous voulez gjouter un
appui type ala liste existante, il faut cliquer sur I’icone Définir un nouveau type d’appui.
Deux situations sont alors possibles :

Si aucun type d' appui n’est mis en surbrillance, un clic sur I’icdne Nouvel appui ouvre
la boite de dialogue de définition des nouveaux types d’ appuis; la boite de dialogue de
définition d’appuis s ouvre alors; ses champs proposent soit les parametres du dernier
appui saisi (sauf le champ Nom) soit prennent les parametres par défaut ;

Lestypes d appui suivants sont disponibles:

e Appui rigide (avec la possibilité de modéliser le soulevement de |” appui)
e Appui élastique
e Appui avec amortissement.

e Appui non-linéaire

Ladéfinition d’ un nouveau type d' appui comprend la sélection des degrés de liberté
blogués dans le noaud (UZ, RX, RY, RZ) et éventuellement, la définition, par
exemple, du coefficient de sol Winkler KZ pour cet appui, de lavaleur des coefficients
d éadticité du sol dans une direction appropriée (dans le cas de I’ appui élastique),
ainsi que des coefficients d’ amortissement (dans le cas de I’ appui avec amortissement)
ou les appuis avec le modele de non-linéarité défini. Les appuis peuvent étre définis
dans |e repere global ou local.

L'option permet de définir le comportement non-linéaire des appuis, reldchements et
noauds compatibles. Elle peut étre utilisée dans tous |l es types de structure. L'option est
lancée & partir de I'onglet Non-linéaire dans les boites de dialogue de définition des
appuis, reléchements et noauds compatibles.

Il est possible de définir la dépendance non-linéaire entre laforce (moment) et le
déplacement (rotation) pour les directions sélectionnées (degrés de liberté). Ces
dépendances sont définies séparément pour chague direction (pas d'interaction). Dans
la présente version du logiciel, les types de non-linéarités suivants sont disponibles:
linéaire, bilinéaire, parabolique, parabolique suivant EC2, plasticité idéale, plasticité
par écrouissage, écart/crochet et fonctionnel.

De plus, pour chague direction, vous pouvez définir le soulevement de I’ appui. Trois
possibilités sont disponibles: Aucun - le soulévement ne se produira pas, “+" - le
soulevement se produira dans la direction conforme a I’ orientation de I’ axe (par exemple
UX+), le soulevement se produira dans la direction inverse a |’ orientation de I’ axe (par
exemple UZ-). Si le soulévement a été défini pour I’ appui (par exemple, le soulevement
dans le sens de I'axe Z c'est-a-dire UZ+), il est égaement possible de définir, par
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exemple, le coefficient de sol Winkler KZ pour cet appui, pourtant, il ne faut pas oublier
gue le coefficient de I’ @asticité du sol sera alors défini seulement pour le sens inverse au
sens du soulévement (¢’ est-a-dire pour UZ-) - voir les dessins ci-dessous :

l /L soulévement
RN A /r
LN
. 3333223 z
coefficient
d'élasticlhe kz
X dans la direction Uf X

Dans la partie inférieure de la boite de dialogue le bouton Avancé est disponible. Aprés
un clic sur ce bouton, le logiciel affiche la boite de dialogue supplémentaire Définition de
I’appui - avancé, dans laguelle vous trouverez les options qui servent a définir les
parametres specifiques des appuis utilisés lors de la modélisation et de |I’analyse des
structures en béton armé. Les options de cette boite de dialogue sont utilisées dans le
module de calcul du ferraillage des dalles BA.

L’ onglet Elastique contient le bouton Coefficient d’élasticité ; un clic sur ce bouton
ouvre la boite de dialogue Sols constructibles — calculs du coefficient K. Cette boite de
dialogue sert de calculette pour définir la valeur du coefficient d’ élasticité K pour le sol
stratifié.

1. Siuntyped appui est misen surbrillance, un clic sur I’icne Nouvel appui ouvre la boite
de dialogue de définition des nouveaux types d appuis, les champs de |a boite de dialogue
en question prennent les parameétres de I’ appui mis en surbrillance (sauf 1e champ Nom).

Vous pouvez également ouvrir la boite de dialogue de définition d’ appuis en faisant un double
clic sur un élément se trouvant dans la liste des appuis actifs.
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I3 Définition d"appui P i S |

Maom : I.ﬂ'-.ppui_'l

Repére : @ global 7 local
Directions Soulevement
bloquées :

AT rrer—
AT rrer—
AT rrer—
A rer—
- r—
AR rer—

—aAngle [Deq)
Alpha [axe 2] = |0.0

Béta [axe 7] = IEI.EI If—d
Famma [axe #] = IEI.EI

Avancé... I

Ajouter | Ferrmer | Aide |

Par conséquent la boite de dialogue Définition d appuis s ouvre ; tous ses champs prennent
les valeurs du type d’ appui sur lequel vous avez cliqué.

Apres avoir effectué les modifications des parameétres de I'appui, vous |’goutez a la liste
active (ou bien vous le mettez a jour) par un clic sur le bouton Ajouter ou en appuyant sur le
bouton <Entrée>.

Si le nom n’'est pas modifi€, le logiciel affichera un message d’ avertissement. Cette option
accessible dans |a boite de dialogue permet une modification facile des paramétres de |’ appui.

Affectation de |’ appui aux ncauds de la structure

L’ affectation d’un nouvel appui dans la structure peut étre effectuée de facon analogue au
mode d’ affectation des sections.

Afin de supprimer un appui affecté a un nceud de la structure, vous devez utiliser I’ appui zéro
(icone Supprimer) toujours présent dans la liste active. L'appui zéro ne peut pas étre
modifié: vous pouvez I'affecter d’une facon semblable au mode d affectation des autres
attributs de la structure.
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Apres |’ affectation de |’ appui, son symbole est dessiné al’ écran graphique.
3.8.1. Définition des appuis élastiques (sols stratifiés)

Danslelogiciel Robot, il est possible de définir les valeurs équivalentes du coefficient
d éadticité du sol stratifié. Lorsdel’installation du logiciel Robot, I’ assistant d’installation
installe également la cal cul ette des sols permettant de calculer le coefficient éguivalent pour le
sol stratifié.
Le coefficient d’ élasticité peut étre utilisé dans la définition :

e del’appui éastique

e du sol élastique pour les barres

e du sol éastique pour les panneaux.
La calculette permet de calculer le coefficient d’ élasticité directement a partir du profil
géotechnique du sol stratifié défini.
Lacalculette permet de:

e définir le profilé du sol a partir de la base du sol disponible contenant les caractéristiques

des sols

e enregistrer et ouvrir le profil géotechnique défini par I’ utilisateur

e caculer le coefficient d’ élasticité pour le profil défini

o transférer lavaleur calculée versles boites de dialogue de définition de I’ appui ou du sol.
Cette option fonctionne comme un outils indépendant qui permet de calculer le coefficient de
poussée du sol pour lafondation défini et pour le sol. Le profil enregistré peut étre utilisé dans
les calculettes BA et dans la calcul ette de longrines.
La calculette est disponible par :

e lemenu Outils/ Sols constructibles

e unclicsurl'icbne W Sols constructibles disponible dans la barre d outils Outils
e unclic sur I'icone de la calcul ette disponible sur le bureau de votre ordinateur
e lasdection de I’option Sols constructibles - calculs du coefficient K disponible dans le
groupe de programme créé lors de I’ install ation de Robot
e aprés un clic sur le bouton Coefficient d’élasticité disponible dans quelques boites de
dialogue du logiciel Robot (la boite de dialogue Nouvel appui, Nouveau type de sol
élastique, Nouvelle épaisseur).
Apres le lancement de la calculette, la boite de dialogue présentée sur la figure ci-dessous
s affiche. Cette boite de dialogue (module) sert a calculer le coefficient équivalent.
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um Sols constructibles - calculs du coefficient K [ [] |

Hiveau Epaisseur I]ensité uzll= ]

Hom (m) (m) Couleur| wolumigque frotteme

{kG/m3} (Deqa)
1 | Argiles et limons fer 0,00 1,00 203943 30,0
2 | Argiles trés fermes -1,00 5,00 203943 30,0
3 |Marno-calcaires co -6,00 218219 30,0

4
1] | i

[rn]
0,00

— Profil géotechnigue
Mo : I

Enreqistrer zous |

@

— Type de fondation

&

Dimenzions [m] Coefficient d'élasticité

s k= [ooo (kN /3]
B= | kz= [0 (kN /m]

ok | Aide

-5.00

Fermer |

Danslacalculette, le coefficient K est calculé & partir des valeurs moyennes des contraintes
sous lafondation pour la surface unitaire. La calcul ette détermine également le coefficient KZ
équivalent pour lafondation aux dimensions données.

Afin de définir le coefficient équivalent K pour le sol stratifié, il faut :

e dansletableau disponible dans |a partie supérieure de la boite de dialogue, définir les
paramétres des couches successives du sol (vous disposez des sols définis dans |a base de
sols sélectionnée dans la boite de dialogue Préférences de I’ affaire du logiciel Robot) -
les couches successives seront présentées de fagon schématique dans la partie inférieure
gauche de la boite de dialogue.

Aprés avoir sélectionné le type de sol dans laliste déroulante disponible dans la colonne Nom,
vous devez définir le niveau de la couche du sol donnée ; cela est défini par deux parametres :
Niveau ou Epaisseur; les autres parametres sont pris a partir de la base de sols

e sdlectionner le type de fondation :

semelleisolée aux dimensions A et B ; I’ unité du coefficient KZ est
(force/longueur) ; lavaleur calculée KZ = K * A * B peut étre utilisée lors de la définition
du coefficient d’' élasticité dans |a boite de dialogue de définition des appuis
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semelle filante aux dimensions A (longueur de la semelle) et B (largeur de la
semelle) ; I'unité du coefficient KZ est (force/longueur2) ; lavaleur calculée KZ =K * B
peut étre utilisée lors de la définition du coefficient d’ élasticité dans la boite de dialogue
de définition du type de sol élastique

radier de fondation aux dimensions A x B ; I’ unité du coefficient K est
(force/longueur™3) ; lavaleur calculée KZ = K peut étre utilisée lors de la définition du
coefficient d’ élasticité dans la boite de dialogue de définition du type d' épai sseur du
panneau
e définir les dimensions du type de fondation sélectionné
e apresladéfinition des dimensions, appuyer latouche Tab ou OK - dansle champ K = la
calculette donne la valeur du coefficient égquivalent pour le sol stratifié.

Un clic sur le bouton OK permet de transmettre la valeur calculée du coefficient K versle
champ d’ édition disponible dans |a boite de dialogue Nouvel appui, Nouveau type de sol
élastique ou Nouvelle épaisseur (a moins que la boite de dialogue soit ouverte et le champ
d’ édition de définition du coefficient d’ élasticité soit disponible).

ATTENTION : Letransfert des valeurs du coefficient K se fait uniquement vers les champs
d edition KY, KZ dans les boite de dialogue ci-dessus. Les valeurs du
coefficient d’ élasticité doivent étre transférées vers la boite de dialogue
appropriée, conformément au type de fondation sélectionné.

Le profil géotechnique défini peut étre enregistré sur votre disque dur ; un clic sur le bouton
Enregistrer sous permet d’ enregistrer le profil dansle fichier *.mdb (base de données). Le
champ Nom présente le nom du profil géotechnique courant avec le chemin d’ accés complet.
Un clic sur le bouton Ouvrir permet d ouvrir le fichier avec les paramétres du profil
géotechnique définis.

3.9. Chargements

Afin de définir des charges appliquées a la structure, la solution la plus facile est de
sélectionner le bureau prédéfini CHARGEMENTS. L’écran sera divisé en trois parties:
I’ éditeur graphique permettant la définition de la structure, 1a boite de dialogue Cas de charge
représentée ci-dessous et e tableau de définition des charges pour les cas de charge crées.
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M Cas de charge [_ |} |

— Dezcription du caz

Numérn:|4 todifier |

Mom: [VENTT

— Lizte de cas définiz :

f* | Mam de cas | Mature =

1 PERMI PEITNAT.. .

2 E=PLI d'exploi...

3 EXPLZ d'exploi..
2 ENTT vent ¥
1| | b

Supprimer | Supprimer tout |

Fermer | Aide |

Dans la boite de dialogue représentée sur la figure ci-dessus, vous devez définir les cas de
charge pour la structure éudiée. Pour chaque cas de charge, il faut donner la nature, le
numero et le nom (lelogiciel propose le nom par défaut de cas de charge). Aprésun clic sur le
bouton Nouveau, le cas de charge sera défini et gjouté alaliste de cas définis affichée dans |a
partie inférieure de la boite de dialogue Cas de charge.

Les paramétres du cas de charge défini pour la structure peuvent étre modifiés. Pour cela,
vous pouvez utiliser le bouton Modifier. Pour modifier les parametres du cas de charge défini
pour la structure :

e danslaliste des cas de charge définis, sélectionnez le cas de charge dont vous voulez
modifier |es parametres

e changez le numéro, le nom ou la nature du cas de charge

e cliquez sur le bouton Modifier.

Pour les cas de charges définis dans le systéme Robot Millennium, vous pouvez définir les
natures suivantes, par exemple : poids propre, permanentes, exploitation, vent, neige,
thermiques, accidentelles et sismiques.

Apres avoir défini les cas de charges, vous devez passer au tableau affiché dans la partie

inférieure du bureau CHARGEMENTS, dans ce tableau vous pouvez définir les charges
appliquées ala structure pour chaque cas de charge défini.

Vous pouvez lefaire de deux fagons :
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1. Passez au tableau affiché dans|a partie inférieure du bureau CHARGEMENT S dans
lequel vous pouvez choisir les charges agissant dans les cas de charge définis.

[0 Charpements - Caz 1 [PFRM1]
Cas Twpe de charoe Liste =
il poicls prepre 14832 -L RACKAZ J
2 charge uniforme 2 SM=C,0 PZ=3200 |global non prajetés |absalles BE=00 MERG
2 charge tragdzoidsis 1 W1-C,0 Pr1-00 PI1- 2510 ¥2-1,00 P00 PZz- 10,00 |locsl -|
A [F [\ valeurs A raion £ info f [ | Dy

Afin de définir les charges sollicitant la structure pour un cas de charge spécifique, il faut
effectuer les actions suivantes :

¢ Cliquez le bouton gauche de la souris sur le champ Cas de charge et sélectionnez dans la
liste affichée le cas de charge voulu défini dans la boite de dialogue Cas de charge.

e Pour le cas de charge sélectionné, définissez le type de la charge sollicitant la structure.

Apres un clic sur lacolonne Type de charge, laliste des types de charge disponibles dans
le systéme Robot Millennium est affichée, a savoir pour les:

¢ Portiquesou treillis plans ou spatiaux des forces appliquées :
aux nceuds : nodales, déplacements imposes et masse gjoutée,

sur les barres: uniforme, trapézoidale, concentrée, couple, dilatation, charge
thermique, charge surfacique et masse gjoutée,

le poids propre de la structure
¢ Pour les structures type plaques et coques des forces appliquées :
aux nceuds : nodales, déplacements imposeés et masse gjoutée,
sur une surface uniforme, surfacique, linéaire, surfacique thermique, pression

le poids propre sur la structure entiére ou sur des éléments sélectionnés

e Afin de sélectionner les barres/nceuds auxquel s la charge sera appliquée, il faut cliquer
sur-le-champ approprié de la colonne Liste et, ensuite, sélectionner les barres/ncauds
voulus (dans la zone de travail de I’ éditeur graphique ou al’ aide de la commande
SAectionner disponible dans le menu contextuel de I’ éditeur graphique).

Apreés la sélection du type pour la charge appliquée, laligne correspondante du tableau de
charges sera adaptée au type de charge sélectionné, ¢’ est-a-dire que seules les colonnes
nécessaires ala définition du type de charge sélectionné seront affichées ; par exemple, pour
une charge uniforme appliquée a un portique plan, le logiciel afficherales colonnes de
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définition de charges en directions x et z (respectivement, les valeurs px et pz) et les colonnes
dans lesquelles vous pouvez définir si 1a charge doit étre appliquée dans le repére local ou le
repere global et si la charge doit étre projetée ou non projetée.

2. Pour obtenir le méme effet, vous pouvez ouvrir laboite de dialogue Charge servant &
définir les charges pour les cas de charge crées.

La boite de dialogue Charge est accessible apres la sélection de la commande Définir
charges affichée dans e menu Chargements ou par I'icone Char ge dans le bureau prédéfini
CHARGEMENTS.

ATTENTION : La commande Définir charges est inactive si aucun cas de charge n’a été
sélectionné.

Il apparait alors la boite de dial ogue représentée sur la figure ci-dessous.

E Charge [_ =] |

Cazn:1:PERMI
Sélection

Moeud |Barre I Surfacel Paids prnprel

NI ES

¥ Charges zur les zolides
".ﬁ.ppliquer a
Sppliuer | Fermer Ajde

La partie supérieure de la boite de dialogue affiche deux informations :

¢ lecasde charge sélectionné (nom et numéro) pour lequel la charge sera définie

¢ letype de charge appliqué aux barres/noauds de la structure.

Laboite de dialogue comprend quatre onglets : Noauds, Barres, Surface et Poids propre.

Apres lasélection de |’ onglet Noauds, le logiciel affiche lesicones ci-dessous :
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%43 I'ﬁ'&ﬂ

%

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les valeurs des forces
nodales

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les valeurs des
déplacements imposés des noauds d’ appui

ouvre la boite de dialogue dans laguelle vous pouvez définir les valeurs des masses
(poids) goutées

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les valeurs des forces
dans le point appliquées a la structure (I’ option est disponible pour les structures de
type plague et coque).

supprime le type de charge nodale sélectionné. Afin de supprimer une charge
appliquée a la structure, vous devez sélectionner le type de charge a supprimer et
sélectionner les ncauds pour lesquelles vous voulez supprimer les charges.

ATTENTION : L’icbne M asse Ajoutée devient disponible aprés la définition d’un cas

dynamiqgue et apres la sélection de ce cas.

Apréslasélection del’ onglet Barres, lelogiciel affiche lesicones ci-dessous:

i
el

N

dL

EI

*3

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les valeurs de la
charge uniforme

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez déefinir les valeurs de la
charge trapézoidale

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les valeurs des forces
concentrées appliquées en un point quelconque

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les valeurs de la
dilatation

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les valeurs de la
charge thermique

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les valeurs des charges
surfaciques

ouvre la boite de dialogue dans lagquelle vous pouvez définir les valeurs des masses
(poids) goutées sur barres
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| x supprime le type de charge sur barres sélectionné. Afin de supprimer une charge
appliguée a la structure, vous devez sélectionner le type de charge a supprimer et
sélectionner les barres pour lesquelles vous voulez supprimer les charges.

ATTENTION : L’icbne Masse sur barres devient disponible aprés la définition d’ un cas
dynamiqgue et apres la sélection de ce cas.

Dans lelogiciel, vous pouvez prendre en considération les charges qui ne sont pas appliquées
sur I’ axe de la barre (charges excentrées). Si de tels excentrements géométrigques sont présents
sur I’axe de labarre, le point d' application de laforce est défini par rapport au repere local de
I’ éément. Cette fonction permet de définir les forces appliquées ala barre avec un certain
désaxage par rapport al’axe longitudinal de labarre. La position (distance de laforce par
rapport de I’ axe longitudinal de la barre) est définie dans le repere local de la barre.

Les charges excentrées peuvent étre définies pour les types de charge suivants: force
(concentrée) et moment appliqués a un point sur la barre (charge sur barre), charge uniforme
sur barre. L’ option est accessible par un clic sur e bouton Char ges excentr ées dans les boites
de dialogue des types de charges ci-dessus mentionnées.

Les charges excentrées définies sont réduites a I’ axe de la barre (voir la figure ci-dessous
définissant la charge par laforce concentrée) : La force concentrée doit étre répartie en forces
composantes, dans la direction du repere local des axes de |’ élément Fx, Fy, Fz. Ensuite, vous
pouvez calculer les moments supplémentaires en repere local : Mx = Fz*y — Fy*z, My = Fx*z
i Mz = Fx*y.

Mx = Fz*y - Fy*z
My = Fx*z
Mz = - Fx*y

Apreslaséection del’onglet Surface, lelogiciel affiche lesicones ci-dessous :
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ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les valeurs de la
charge uniforme appliquée aux ééments finis surfaciques

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les valeurs de la
charge linéaire appliquée aux éléments finis surfaciques

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les valeurs de la
charge surfacique variable définie par 3 points, appliquée aux éléments finis
surfaciques

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les valeurs de la
pression hydrostatique appliquée aux ééments finis surfaciques

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les valeurs de la
charge uniforme appliquée au contour défini

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les valeurs de la
charge surfacique variable définie par 3 points appliquée au contour défini

ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez déefinir les valeurs de la
charge thermique appliquée aux ééments finis surfaciques

ouvre la boite de dialogue dans laguelle vous pouvez définir les valeurs de la
charge linéaire appliquée aux bords définis

F supprime le type de charge surfacique sélectionné.
Afin de supprimer une charge appliquée a la structure, vous devez sélectionner le
type de charge a supprimer et sélectionner les éléments pour lesquels vous voulez
supprimer les charges.

ATTENTION : Dans le cas des structures volumiques (solides), la boite de dial ogue contient
I'option Charges sur les solides. S vous cochez cette option, les charges
définies seront appliquées aux structures volumiques.

Le logiciel vous offre la possibilité de définir les parties des panneaux auxquelles le type de
charge sur EF sélectionné sera appliqué. A cet effet, vous disposez de I’ option Limitations
géométriques. L’ option est disponible aprés un clic sur le bouton Limitations géométriques
affiché dans les boites de dialogue de définition des charges surfaciques uniformes, charges
surfaciques définies par trois points, charges par pression uniforme et hydrostatiques et
charges thermiques sur EF. L'option est également accessible dans le tableau de chargements
(apreés un clic sur le bouton Limitations), si vous avez choisi un des types de charge
énumerés ci-dessus.
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La charge sera appliquée a la partie sélectionnée du panneau (objet) ; cette partie est
déterminée par la direction définie par le plan (le point définit la couche dans laquelle agissent
les charges définies).

Lafigure ci-dessous présente une telle couche d' épaisseur qui sera sollicitée par une charge.

*/14

d
1

Apréslasélection del’ onglet Poids propre, lelogiciel affiche lesicones ci-dessous :

&=

un clic sur cette icdne applique automatiquement la charge par poids propre a tous
les éléments de la structure. La charge par poids propre agit dans la direction de
I’axe Z du repere global, son sens est contraire au sens de cet axe.

Fy

un clic sur cette icone ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir
ladirection de I’ action du poids propre.

supprime la charge par poids propre.

Afin de supprimer une charge par poids propre appliquée a la structure, vous devez
sélectionner les éléments pour lesquels vous voulez supprimer les charges en
question.

Il arrive souvent que le poids propre soit affecté aux barres/panneaux de la structure avant
gue vous définissiez toutes les barres/panneaux de la structure étudiée. En conséquence, le
poids propre n'est pas affecté aux barres/panneaux qui ont été définis aprés I'affectation du
poids propre. En effet, la structure sollicitée en partie par e poids propre sera prise en
compte dansle calcul. De méme, si vous effectuez |'opération d'édition (translation,
rotation, etc.) al'aide de I'option Extrusion active : les barres créées ala suite de cette
opération ne sont pas non plus sollicitées par e poids propre.

Afin defaciliter la prise en compte du poids propre pour la structure entiére, les attributs :
Sructure entiere et Partie de la structure ont été ajoutés alaligne du tableau de
chargement définissant la charge par e poids propre. Si dans le tableau, I'option Sructure
entiére est active, lors de la génération des données de calcul pour toutes les
barres/panneaux de la structure, le poids propre est g outé automatiquement.

L'attribut Structure entiere peut étre défini de deux maniéres :

e danslaboite de dialogue Poids propre: si I'utilisateur clique sur I'icbne servant a
I'affectation du poids propre ala structure entiere (toutes les barres/panneaux), cela
signifie que le poids propre sera automatiquement affecté a la structure entiére
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e dansletableau de chargements: en sélectionnant I'option Sructure entiere dans la
ligne qui définit le cas de charge par le poids propre (c'est la valeur par défaut de
["attribut).

Danslelogiciel Robot, il est possible de générer les charges dues a la précontrainte dans
les éléments BA (béton précontraint). Les calculs des pertes dans les éléments
précontraints peuvent étre effectués d'apres les normes suivantes :

- norme polonaise PN-B-03264:1999

- norme EuroCode 2 (ENV 1992-1 : 1999)

- norme américaine ACI 318-99

- norme francaise BAEL 91.

Apres lasélection d’ une des normes ci-dessus (options Préférences de I’ affaire / Normes),
sélection de |’ élément de la structure BA et sélection de |’ option Analyse / Analyse des
€éléments précontraints dans e menu, Robot appelle la feuille de calcul du systeme ESOP
permettant le calcul et la génération des charges dues ala précontrainte. Les données
relatives al’ éément sélectionné dans la structure (longueur de |’ élément et dimensions de
la section) sont transférées dans lafeuille de calcul ; apres les calculs effectués dans |a
feuille de calcul ESOP, la structure est modifiée (des cas de charge sont g outés).

ATTENTION: Pour gquelaliaison entreleslogiciels Robot et ESOP soit opérationnelle, il
faut que les deux logiciels soient installés sur le disque dur. S |e systeme
ESOP n’est pas disponible lors de la sélection de la commande Analyse /
Analyse des éléments précontraints, le logiciel affiche un message stipulant
que I'installation du systéme ESOP est nécessaire.

Actuellement, trois feuilles de calcul sont disponibles pour les structures précontraintes
(béton acordes d’ acier). Lesfeuilles de calcul en question assurent le calcul et la
génération des charges dues a la précontrainte avec la prise en compte des pertes
immeédiates, a savoir:

e pertes dues au frottement du céble contre les parois du chemin

e pertesdues au glissement du céble dans I'ancrage

e pertesdues aladéformation éastique du béton

Lesinformations détaillées sur e mode de fonctionnement des feuilles de calcul en
guestion sont disponibles dans les descriptions de celles-ci danslelogiciel ESOP (aide en
ligne).

Apres la définition du type de charge, vous pouvez affecter des charges aux barres/noauds de
lastructure de trois fagons :

e saisissez les numéros des barres/noauds/panneaux dans le champ Appliquer a et cliquez
sur le bouton Appliquer

o affectez lacharge définie aux barres/ncauds/panneaux spécifiques de la structure (le
pointeur prend aorslaforme du symbole de la charge)
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o effectuez la sélection graphique des barres/noauds/panneaux de la structure et cliquez sur
le bouton Appliquer.

Si les charges sont définies sur le bureau Chargements du logiciel Robot, dans le coin bas
droit de I'écran graphique, lalégende des types de charges définis jusqu'alors est affichée.

La légende contient (la taille de la description des symboles dépend de la taille de la police
choisie) : le symbole de lacharge et les unités utilisées lors de la définition de la charge.

Dans le tableau ci-dessous, nous présentons les symboles utilisés pour les types de charges
correspondants :

SYMBOLE TYPE DE CHARGE

poids propre (dans ce cas, c'est le poids dans la direction de l'axe Z - sens
inverse par rapport au sens de I'axe).

charge uniforme
force concentrée
moment

déplacement imposé, dilatation

charge thermique
charge surfacique

charge roulante

¢ P E O L L g g

masses (poids)

ATTENTION: Les symboles des types de charges définis peuvent étre aussi présentés sur
I'écran graphique (sur le bureau quelconque de Robot), si vous avez active
I'option Symboles disponible dans I'onglet Charges de |la boite de dialogue
Affichage des attributs.

A la fin de chague enregistrement de charge, le champ Memo est disponible. Ce champ
permet d gjouter une description a chaque charge (I’ utilisateur peut saisir une description
supplémentaire de la charge active p. ex. les charges sont transmises sur la barre de la
structure de type toiture
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Dans le tableau de chargement, un champ Memo vous permet de saisir un texte de description
des charges que vous définissez de fagcon a mieux contréler les valeurs numériques entrées.

3.9.1. Combinaisons de charges

L e systeme Robot Millennium permet aussi de créer une combinaison de cas de charge créés.
Pour ce faire, il faut sélectionner la commande Combinaisons disponible dans le menu
Chargements ou par I'icdne Combinaison dans le menu Chargements. Apres la sélection du
type de combinaison (ELU, ELS. accidentelle) et de la nature de combinaison , il faut donner
le nom de la combinaison et définir les cas de charge agissant dans la combinaison et leurs
coefficients respectifs. Apres la sélection du type général de combinaison, le logiciel affiche
la boite de dialogue Combinaison affichée sur la figure ci-dessous.

Définir coefficients

¥ Combinaizon !E[
Combinaison: |15 : COMB1 : ELU =
Lizte de cas : Lizte des cas dang la combinaizon ;
Hature ITDut j coefficient | M | MHom de cas
M* | Mom de cas :I = |
10 WENTZ
11 MEI2 e |
12 MEI3
13 MEI4
%
14 PERM1 - —I
4| | » << |
Coefficient ; Iautu:u
| 1 2

Houvelle I Modifier | Supprimer | Apphguer | Fermer | Aide |

Le champ situé a gauche de la boite de dialogue affiche tous les cas de charge définis. Afin de
créer une combinaison de cas de charge, vous devez mettre en surbrillance les cas de charge

voulus et, ensuite, cliquer sur le bouton &l

Les cas de charge sélectionnés et les coefficients correspondants définis pour la nature de
charge (vous pouvez aussi définir e coefficient de fagcon manuelle dans le champ Coefficient)
seront transférés dans le champ a droite de la boite de dialogue; par conséguent, la
combinaison sera définie.

La création d’ une nouvelle combinaison de cas de charges s effectue apres un clic sur le
bouton Nouvelle.

Vous pouvez aussi modifier une combinaison existante ; pour ce faire, cliquez sur le bouton
Modifier.

La modification de la combinaison est effectuée de la méme fagon que la définition de la
combinaison.
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Le statut « auto » du champ coefficient permet I'attribution automatique de pondérations par
rapport aux natures utilisées.

Vous pouvez visualiser et/ou modifier ces coefficients « automatiques » en cliquant sur le
bouton définir coefficient.

3.9.2. Pondérations

Dans le logiciel Robot Millennium, I’ option Pondérations sert & créer les combinai sons des
cas de charges définies pour la norme sélectionnée (pour sélectionner la norme, utilisez la
commande Préférences de I’ affaire, option Pondérations).

L’ option est disponible apres la sélection de I’ option Pondérations accessible dans le menu
Chargements.

Dans le systeme Robot Millennium, le but des pondérations automatiques est de vous faciliter
la définition et le calcul des combinaisons sélectionnées. La boite de dialogue comprend six
onglets: Cas, Combinaisons, Groupes, Relations, Pondérations simplifiées et Sdection.
Apres la définition des paraméetres de création des combinaisons réglementaires (cas de
charge, modéles de combinaisons, relations supplémentaires éventuelles etc.), cliquez sur le
bouton Calculer. Les calculs actuels des pondérations consistent a définir toutes les
combinaisons possibles (théoriquement admissibles) des cas de charge. En vue d’ une analyse
plus détaillée des combinaisons réglementaires, les cas ELS (ELU, accidentels) sont créés, ils
permettent d exploiter les résultats séparément pour chaque combinaison créée de méme que
pour les combinaisons composantes mémes. Les cas en question sont aussi utilisés dans les
calculs réglementaires. Pour la présentation des maxima et des minima dans les tableaux, les
cas désignés comme ELS+, ELS- (ELU+, ELU-, ACC+, ACC-) sont crées, ce qui permet
d afficher les valeurs extrémes correspondantes. Le fait d’ avoir sélectionnéle casELS, EL S+,
ELS- n’aaucune importance pour la présentation graphique (diagrammes).
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# Pondérations CMB6 ]|
Cas Eu:uml:uinaisu:unsl Grnupesl Helatiu:unsl Pondérations simplifiéesl Séleu:tiu:unl
Sélection dez cas de charge actifs ; Editer paramitres |
Caz | M ature | [Froupe | Coeffizient

W 1. FERM1 permanerte G1 1.00
W2 ERPL d'exploitation a1 1.00
W3 ERPLZ d'exploitation a1 1.00
MO WENT weht Wil 1.00
M B MEN riEige 51 1.00
1| |+
Calculer v o ;
- ¥ Pondérations complétes — | bide |
iz [ Pondérations simplifiges

L’onglet Cas représenté sur la figure ci-dessus sert a sélectionner les cas de charge définis
pour la structure, les cas de charge sélectionnés seront pris en compte lors de la création des
pondérations. Le champ Séection des cas de charge actifs affiche la liste des cas de charge
définis et leurs natures. Pour chague cas de charge défini par la nature sélectionnée, les
coefficients spécifiques sont définis, ces coefficients sont utilisés lors de la création de la
combinaison.

Par défaut, tous les cas de charge affichés dans le champ Sélection des cas de charge actifs

sont sélectionnés (le nom et le numéro de chaque cas sont accompagnés du symbole ‘/). Si
vous voulez qu'un cas de charge ne soit pas pris en compte lors de la définition des
pondérations, il suffit de cliquer du bouton gauche de la souris sur le nom du cas en question.

L’ onglet Combinaisons sert a définir les types des pondérations a créer.
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## Pondérations CMGE |

Caz  Combinaizons | Grn:nupesl Helatiansl Pondérations simplifides Sélectin:nnl

Coef. multiplicateur pour la neige extréme |1 BEY

Combinaizons calculées zelon les modéles marqués ;

W EFF W EFF Marmale 1 charge vanable -
! EFF Marmale 2 charges vanables
¥ DEP ! EFF Marmale 3 charges vanables
W EFF Extréme
V| ACC W EFF Extréme Yent + D-Meige
~ DEF Céplacement -
I~ SPEC 7 o | _'|J

[V Pondérations complétes

Imprirmer | Aide |
Fermer [ Pondérations zsimplifiées

Les procédures numériques permettent de calculer plus d'une dizaine de types de
combinaisons (modeles) décrits dans les fichiers de reglements. En fonction du reglement de
la combinaison sélectionné et du nombre de coefficients etc., les reglements en question sont
regroupés dans les modéles et utilisés dans les différentes normes suivant le principe: le
reglement pour les combinaisons des charges permanentes, variables, accidentelles et
sismiques. Le fichier de reglement définit quels sont les réglements a utiliser par le logiciel.
ATTENTION : la présente version du logiciel Robot contient une application supplémentaire
PondEdit (dans le répertoire SYSTEM / EXE du logiciel Robot) permettant d'éditer ou de créer
les fichiers de réglement.

De méme que pour la définition du nombre de cas actifs, avant de calculer les pondérations,
vous pouvez décider quels modeles seront exclus. Si vous gardez tous les cas actifs, la liste
compl ete des combinai sons sera créée selon chacun des modél es sélectionnés.

L’ onglet Groupes sert a définir et a visualiser les groupes des cas de charge liés par des
relations logiques.
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¥ Pondération: CMGE6 E3 |

Cas Combinaisons  Groupes | Helatin:nnsl Paondérations simplifiéesl Sélectianl

Mature : I permanente j

Caz formant le groupe I 1 ﬂ [EEEN graupe avEs BRI Eas |
_|:| z t S

R e PERMT

¥ g

|

= ou excl,

¥ Pondérations complétes

Irnprimer Aude
Fermer [™ Pondérations simplifiges

Dans la présente version du logiciel, toutes les charges permanentes forment un groupe de
charges « conjointes » (agissant simultanément). Les charges de neige et vent forment des
groupes de cas « digoints» pour lesquels la présence d’'un des cas exclut la présence d’'un
autre. Toutes les autres charges variables sont des charges pour lesquelles les relations entre
les charges spécifiques n’ existent pas.

Lelogiciel crée lesrelations et les groupes mentionnés de fagcon automatique. Cette approche
résout de fagcon automatique le probléme de combinaisons obligatoires. Pour |es combinaisons
plus avancées, vous pouvez utiliser les options disponibles dans I’onglet Relations. Les
options en question permettent de créer des relations logiques entre les groupes de cas de la
méme nature.

Les opérateurs logiques utiliseés sont ET, OU et ET/OU (conjonction ou digonction). Lors de
la création des relations, vous pouvez utiliser les parenthéses pour inclure ou exclure des
groupes de cas sél ectionnés.

Pour expliquer le fonctionnement des opérateurs spécifiques, I’ exemple bref est présenté ci-
dessous.

Supposons que trois groupes de cas de charge soient définis pour la structure (G1, G2 et G3).
L e fonctionnement des opérateurs logiques est le suivant :

e ET - s vous sélectionnez cet opérateur, I action de toutes les charges sera simultanée (la
structure sera chargée simultanément par les cas de charge appartenant aux groupes G1,
G2etG3);

De fagon symbolique, on peut le représenter comme :
G1G2G3
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e OU - s vous sélectionnez cet opérateur, |’ action des charges appartenant aux groupes
spécifiques s exclura mutuellement (la structure sera chargée soit par les cas de charge du
groupe G1 soit par ceux du groupe G2 soit par ceux du groupe G3) ;

De fagon symbolique, on peut le représenter comme :
G1
G2
G3

e ET/OU - s vous sélectionnez cet opérateur, toutes les combinaisons de groupes de cas de
charge seront admissibles ;

De fagon symbolique, on peut e représenter comme :
G1

G2

G3

G1G2

G1G3

G2G3

G1G2G3.

¥ Mondérations CHEG

Cas I CLlllJn:isurtsI Giupes  Relations |PurlJé|:1Liu|:; siulpli'it’:usl Sél:ulu'll

I ature CEmanente 'I

Grougess : Relatons : SUEpTTET
e DOpéraleur
Gfet: 1 -
le o At 111
r oL
LTS
e

LI_I ﬂ ﬂ Jﬂ Supprimer bouk |

[ Puimdé clivrs wonplét=

: i lnprne I iz I
[ Pondérstions zrrpifides

R

Pour les affaires plus complexes (plus de 10 cas de charge pour lesquels les pondérations sont
créées), la génération des pondérations peut durer longtemps, par conséquent |e mécanisme de
génération des pondérations simplifiées a été créé. Ce mécanisme permet de générer les
combinaisons extrémes en fonction d'une grandeur voulue ou dune combinaison de
grandeurs. A cet effet, vous pouvez utiliser les options accessibles dans I’ onglet Pondérations
simplifiées.

Dans une telle situation, vous devez définir le nombre de points et la grandeur (effort,
moment, contrainte) décisive. Lelogiciel déterminera quelles sont les combinaisons
fournissant de telles valeurs, seules |es combinaisons trouvées seront enregistrées comme
pondérations pour la barre sélectionnée. Pour I’ interaction de deux valeurs sélectionnées, le
systeme erade définir I’ enveloppe de ces variables.
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¥ Mondérations CHEG

Caz I CLllIJrl:isurrsI Gluq.ltfhl Relatin: - Pordéraicns: simplides I Sél:ull.rll

Sékeeton des grardzurs déciz vz

—Cumbingizuee ELL . Copaiidizor: ELS .
[ P [ W ol Foien ol REER:
rFr mlT TS s [éplazerert des nosuds
|E
e MMz T azma:
rJ
¥ Réaclicnz | I Je
Hombre de peirts de cac.l sarles Eares: |3
LAl ee L e
- [ Puindé clivns ol D I ks

Ch— [ Pondérztions smrpifiées

Pour les problemes plus complexes, la génération des pondérations simplifiées peut étre
effectuée pour les barres/ncauds sélectionnés dans la structure. A cet effet, vous pouvez
utiliser les options disponibles dans |’ onglet Sélection :

o touteslesbarres (les grandeurs sélectionnées dans I’ onglet Pondérations simplifiées seront
vérifiées pour toutes les barres de la structure) ou les barres listées (les grandeurs
sélectionnées dans |’ onglet Pondérations simplifiées seront vérifiées pour les barres
saisies dans le champ approprié)

e tousles noauds (les grandeurs sélectionnées dans I’ onglet Pondérations simplifiées seront
vérifiées pour tous les nceuds de la structure) ou les noauds listés (les grandeurs
sélectionnées dans I’ onglet Pondérations simplifiées seront vérifiées pour les nceuds saisis
dans le champ approprié).

3.9.3. Charges roulantes
Le systéme Robot Millennium permet de définir des charges roulantes, ¢’ est adire : lacharge
d’ un convoi modélisé par une combinaison de forces quelconque (forces concentrées, charges
linéaires et charges surfaciques).

L’ option est disponible :

e apreslaséection de lacommande Roulantes disponibles dans e menu
Chargements/Autres charges

e aprésun clic sur Iicone Char ges roulantes ¥ affichée dans la barre d' outils.
Lelogiciel affiche alors laboite de dialogue représentée sur lafigure ci-dessous.
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E Charges roulantes

DIx| ol m| 8

L T
| #mC2
' i Corveni 1 [Vokwe)
| Convoi 2 Personnes)

- Casz
e
iama|

Fioete - polybgne

Défni | Coeffciert: |
' Fas [m] Direction de la charge

B Jo: 0:

| T Limitation de la paskion du conve - début

| ™ Limitshon da la poskion du canve - fn

[ Plan de l'apphcation
| Automaticue |
| Sélectionnes

foglquer | Femer | ade |

=
=

L es charges roulantes sont définies par :

— les caractéristiques du convoi
— saroute sur lastructure.

Le convoi est un ensemble de forces de directions, valeurs et positions données. Pour chague
pas, le convoi est déplacé d une position vers la suivante. Le cas de charge roulante est ainsi
considéré comme un ensemble de plusieurs cas de charge statiques (un cas de charge pour
chague position du convoi).

La partie supérieure de la boite de dialogue regroupe les icones suivantes :

=3 - sert adéfinir un nouveau type de convoi

2 - sert asupprimer le type de convoi sélectionné de laliste active

= %o, [, & e E - dffiche la liste de convois actifs en utilisant de grandes icones, de
petites icones, une liste ou une liste détaillée.

= & - supprime de la liste de convois actifs tous les types d’ appuis non utilisés dans la
structure étudiée.

La procédure a suivre pour définir un cas de charge roulante pour la structure étudiée est :
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e Définition et sélection du convoi qui solliciterala structure ; Pour sélectionner le convoi,
mettez-le en surbrillance sur laliste de types de convois actifs

e définition du cas de charge roulante

e Pour définir un cas de charge roulante, saisissez son numéro et son nom ; un clic sur le
bouton Nouveau entraine la création du nouveau cas de charge roulante
e (définition de laroute du convoi

Pour définir la route du convoi, cliquez sur le bouton Définir, le logiciel afficher alors la
boite de dialogue Polyligne - contour. Un clic sur le bouton Coefficients ouvre une boite
de dialogue supplémentaire dans laguelle vous pourrez définir les coefficients
multiplicateurs pour le cas de charge roulante.

Deux autres parametres définissent la charge roulante :

e pas- dans ce champ vous pouvez définir lavaleur du pas pris entre les différentes
positions successives du convoi.

e direction dela charge - dans ce champ, vous pouvez spécifier la direction des efforts
définissant le convoi..

De plus, vous pouvez sélectionner les options relatives a la limitation de la position des
convois sur la structure.

La partie inférieure de la boite de dialogue concerne le plan de I’ application de la charge :

Automatique - les efforts sont distribués de fagon automatique sur les éléments les plus
proches pris entre tous les é éments de la structure

Slection les efforts seront appliqués seulement aux éléments les plus proches (ou aux
noeuds appartenant a ces éléments) sélectionnés dans laliste active a droite.

Un clic sur le bouton Appliquer crée le nouveau cas de charge.

Les caractéristiques du convoi peuvent étre affichées apres les calculs de la structure (menu

Affichage /Attributs, onglet Charges).

REMARQUES relatives al’ utilisation des chargesroulantes pour les différentstypes

de structures

Structures a barres

Pour les structures a barres (PORTIQUE, TREILLIS, GRILLAGE), il est possible d’ appliquer
les charges dues aux convois définis en utilisant les charges ponctuelles et linéaires. Les
forces ponctuelles sont appliquées comme des charges concentrées sur les barres. Dans le cas
ou la force ne serait pas appliquée directement a la barre, le logiciel utilise un algorithme de
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répartition de la charge sur les barres les plus proches. La force linéaire résultante est
remplacée par 10 forces ponctuelles sur lalongueur de la charge linéaire.

ATTENTION : Pour les structures a barres, il est impossible d’ utiliser les convois modélisés
par des surfaciques.

Structures de type plague et coque

Pour les structures de type surfacique (PLAQUE et COQUE), il est possible d utiliser tous les
types de convois (charges ponctuelles, linéaires et surfaciques) :

— Laforce concentrée est appliquée en tant gu’ une charge ponctuelle géométrique sur les
éléments surfaciques et répartie sur les ééments de type barre.

— Laforce surfacigque est appliquée sur les é éments surfaciques en tant qu’ une charge
géomeétrigue par contour.

ATTENTION : En utilisant le type de charge surfacique, |’ application de la charge par
contour est générée sur chague panneau inclus dans la projection du contour.
Pour appliquer ce type de charge seulement aux panneaux sélectionnés, il
faut utiliser I’ option S8ection dans la définition du cas de charge roulante.

Pour les structures mixtes (barres-coques), les charges linéaires et surfaciques sont appliquées
aux ééments surfaciques. Pour appliquer la charge due au convoi directement sur les barres, il
faut utiliser les forces ponctuelles dans la définition du convoi.

Définition d’un nouveau convoi

Un clic sur le bouton Nouveau convoi (L) dans 1a boite de dialogue Charges roulantes ouvre
la boite de dialogue représentée sur la figure ci-dessous.
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Echagestoulantes ___________________________________________HJ

— Sélection du convaoi
Harme [baze]
T
Mo du corvo
[}
1--& &
Mouveau |
000 - 00 400 & 00 E nreqistrer | SUREITIET |
1 1 1 1 1 1 1
Type de charge
1 | force nodale F=55.54 W=0.00 S=2.00
2 | force nodale F=25.54 ¥=1.50 S=2.00
3 | force nodale F=29.42 H=E6.00 S=2.00
*
— Dimenziohs du cornvoi Inité
IV longueur - [m]  farce - [kM]
b=|0.00 dl= |0.00 d2= [0.00
AjoLker I Fermer | Ajde |

Dans cette boite de dialogue vous pouvez sélectionner un convoi qui sera gjouté a la liste
active des convois affichée dans la boite de dialogue Charges roulantes.

La boite de dialogue se divise en quatre parties :

En haut, & droite de la boite de dialogue se trouve la zone Sélection du convoi contenant de
champs de sélection Norme (base) et le Nom du convoi. De plus, trois boutons sont
disponibles:

e Nouveau - permet de définir un nouveau convoi ; un clic sur ce bouton ouvre une boite de
dialogue dans laguelle vous pouvez saisir le nom du nouveau convoi. Deux situations sont
possibles : si apresladéfinition des charges pour |e nouveau convoi vous cliquez sur le
bouton Ajouter, le convoi sera gjouté alaliste des convois actifs dans |a boite de dialogue
Chargesroulantes ; si apresladéfinition des charges pour |e nouveau convoi vous
cliquez sur le bouton Enregistrer, lelogiciel affichera une boite de dialogue dans laquelle
vous pourrez sélectionner le catal ogue (base de données) de convois dans lequel le
nouveau Convoi seraenregistré

e Enregistrer - permet d’ enregistrer le nouveau convoi dans |e catalogue de convois
sélectionné ; un clic sur ce bouton ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez
sélectionner |e catalogue de convois dans lequel 1e nouveau convoi sera enregistreé.

e Supprimer - permet de supprimer le convoi sélectionné du catalogue de convois.

ATTENTION : il est possible de déclarer un catalogue de convois utilisateur dans la boite de
dialogue Préférences de I’ affaire (option Catal ogue de convois).
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En haut, dans la partie gauche de la boite de dialogue, le dessin schématique du convoi
sélectionné est affiché.

La partie centrale de la boite de dialogue affiche le tableau de définition des charges pour le

convoi. Dans lelogiciel, trois types de charges sont disponibles : force concentrée, charge
linéaire et charge surfacique. Chacun des paramétres de la charge définie pour le convoi
sélectionné peut étre édité (modifié).

Pour chague type de charge, vous devez définir les paramétres suivants :

force concentrée

charge linéaire

charge surfacique

F- valeur de laforce concentrée

X - vaeur de la coordonnée du point d'application de la charge
(lelong de I'axe du convoi)

S - largueur de I'espacement des forces

Q- vaeur de lacharge linéaire

X - valeur de la coordonnée de la ligne d'application de la
charge (lelong de I'axe du convoi)

S - largeur de I'espacement de la charge linéaire (uniquement
dansladirection del'axe Y)

Dx - longueur du segment auquel la charge est appliquée (le
long de I'axe du convoi)

Dy - longueur du segment auquel la charge est appliquée
(parallélement al'axe du convoi)

P- valeur de la charge surfacique

X - valeur de la coordonnée de la ligne d'application de la force
(lelong de I'axe du convoi)

S - largeur de I'espacement de la charge surfacique (uniquement
dans ladirection del'axe Y)

Dx - longueur du coté du rectangle auquel la charge est
appliquée (le long de I'axe du convoi)

Dy - longueur du coté du rectangle auquel la charge est
appliquée (parallelement al'axe du convoi)

La partie inférieure de la boite de dialogue contient deux champs :

e Dimensions du convoi :

b largeur du convoi

d1 distance entre la charge et le contour du convoi (mesurée a partir de I’ avant du convoi)
d2 distance entre la charge et le contour du convoi (mesurée a partir de I'arriére du

convoi)
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e Unités:
force - affiche I’ unité utilisée pour les valeurs des forces (vous pouvez lamodifier dans la
boite de dialogue Préférences de |’ affaire)

longueur - affiche I’ unité utilisée pour les valeurs des longueurs (vous pouvez la modifier
dans la boite de dialogue Préférences de I’ affaire).

3.9.4. Charges roulantes - Autoloader

L’ option charges roulantes dans |e logiciel Robot permet d’ étudier les structures sollicitées
par la charge par le convoi qui, lors de I’ analyse, est déplace vers les positions successives le
long de laroute définie pour la structure. Nous obtenons alors un cas composeé contenant les
composantes dues a chaque position du convoi. Cette approche s avére fort utile dansle cas
ou vous analysez le mouvement du convoi sur laroute a une voie. Dans le cas des ponts qui
peuvent avoir plusieurs voies, il serait nécessaire de définir plusieurs cas de charges roulantes
et, ensuite, analyser leurs combinaisons. Le nombre de combinaisons provenant de cette
opération pourrait étre important.

A présent, lelogiciel Robot vous offre le module Autoloader qui sert a analyser les charges
sur ponts avec la prise en compte des conditions réglementaires. Afin d’ analyser les charges
sur ponts de type Autoloader, lelogiciel utilise les lignes (surfaces) del’influence ; laligne de
I"influence est une forme bidimensionnelle de la surface de I’ influence spatiale
(tridimensionnelle). A partir de la surface de I’ influence, vous pouvez obtenir la répartition de
lacharge qui donne |’ effet le plus défavorable sur la grandeur décrite par la surface de
I"influence définie. Autoloader effectue cette analyse et définit la plus défavorable
configuration des charges pour la surface de I’ influence donnée.

Autoloader fonctionne en tant que module interne de Robot. Le module crée de nouveaux cas
de charges dont la configuration est la plus défavorable pour la surface de I’ influence donnée.
L’ option Charges roulantes - Autoloader est accessible par :

¢ |lemenu Chargements, sous-menu Autres charges, commande Roulantes - Autol oader

e labarre d outils, icone Z=4.

L es opérations dans |e modul e Robot-Autol oader sont divisees en quel ques étapes (définition
des données et leur analyse), a savoir :

définition des données géométriques et sélection des surfaces de I’ influence
e définition des parametres du module

e génération du modele et lancement des calculs du cas auxiliaire avec les charges
spécifiques

e génération du fichier d’ entrée et lancement de I’ analyse du module Autoloader

génération des cas de charge dans |le modéle du logiciel Robot.
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ATTENTION : Lessurfaces del’influence sont générées pour la charge spécifique qui agit
sur ladirection del’axe Z (sens: minus Z). La dalle du pont doit étre alors
définie dans |e plan horizontal (paralléle au plan XY) ; les charges sur pont
auront la direction verticale (direction de |’ axe Z).

[B® Autoloader - charges roulantes !E[

—Dalle du pant - zurface
Objet : I D Efinir |
Barres :
& Automatique ;I
= Sélection ;I
Surfaces de linfluence :
Ajouter | Supprimer | hd odifier |
—aoie - lignedarc
Objet Largeur Créfinir |
| (m)
| Ajovter |
Supprinmer |
1] | »|  Modifier |
Appliquer | Fermer |

Dans la boite de dialogue ci-dessus vous pouvez définir |es données géomeétriques et définir
(sélectionner) la surface de I’ influence (premiére étape).

Les surfaces de I’ influence sont générées aprés |’ application de la charge spécifique aux
points successifs. Apres larésolution de tous les cas spécifiques, le logiciel crée la surface de
I”influence a partir des résultats de tous les cas.

Dans cette boite de dial ogue vous définissez |es objets géométriques (surfaces et polylignes)
et leurs parameétres qui, ensuite, serviront ala génération des données pour |’ analyse

d’ Autoloader. Lors de la définition des objets géométriques, vous devez désactivez |’ option
de I’ enregistrement en format ACIS (voir : Préférences/ Avances).

Dans la zone Dalle du pont (surface) , champ Objet, vous pouvez saisir ou indiquer
graphiquement I’ objet de la surface sollicitée pour laquelle vous voulez générer la surface de
I"influence. Un clic sur le bouton Définir ouvre la boite de dialogue Polyligne — contour en
mode Contour dans laquelle I’ option de définition de la face est activée par défaut. Pour
définir ladalle du pont, nous alons utiliser les surfaces de charge. Ces types d’ objets ne
participent pas alarigidité de la structure, maisil sont des objets géométriques qui servent a

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

m Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation Page 149

générer les charges. La surface définie sert a déterminer I’ étendue de la surface de I’ influence.
Dans cette zone, il est possible d’ appliquer les charges spécifiques pour la génération de la
ligne de I’influence et, de ce fait, il est possible d appliquer les charges sur pont analysées
dans le module Autoloader.

L’ option Barres : Automatique / Sélection sert a définir le plan d’ application de la charge ;
I’ option permet de définir le mode de répartition des forces définissant le convoi sur les barres
de la structure. Deux options sont possibles, a savoir :

e Automatique - aprées la sélection de cette option les forces sont réparties automati quement
sur les éléments les plus proches sélectionnés parmi tous les éléments de la structure

o SHection - aprés la sélection de cette option, les forces seront appliquées alaliste des
éléments ou noeuds les plus proches définis par I’ utilisateur ; pour les structures spatiales,
vous devez définir laliste des barres du grillage de la dalle du pont qui transmettront les
chargesdeladalle.

Les boutons Ajouter, Supprimer, Modifier disponibles dans lazone Surface de I’ influence
servent a générer et modifier lasurface de I’influence. Laliste des surfaces définies est
affichée dans le champ au-dessous de ces boutons.

Dansla zone Voie - ligne/arc, vous pouvez définir la position de lavoie sur la dalle du pont.
Lesvoies sont définiesal’aide de I’ axe (ligne ou arc) et de lalargeur. Sur une dalle du pont,
vous pouvez définir plusieurs voies, mais toutes |les voies doivent ére de méme type
(segments droits ou fragments de |’ arc).

Un clic sur le bouton Définir ouvre la boite de dialogue Polyligne — contour en mode
Polyligne dans laquelle vous pouvez définir |’ axe de lavoie.

Dans le champ Objet, vous devez saisir le numéro de I’ objet (ligne ou arc) ou I’ indiquer dans
lafenétre graphique. Dans le champ Largeur, vous définissez lalargeur de la voie donnée. Un
clic sur le bouton Ajouter permet d’ gjouter la définition du couple objet-largeur alaliste. Les
boutons Supprimer et Modifier permettent d éditer cette liste.

Apreslavalidation du jeu de parametres défini et un clic sur le bouton Appliquer lelogiciel

ouvre la boite de dialogue Autoloader — paramétres. Pour que la boite de dialogue de
définition des paramétres soit ouverte, les données géométriques doivent étre correctes :

e vousdevez indiquer le numéro del’ objet de la dalle du pont
e vousdevez définir au moins une voie.

Le module Autoloader permet d’ analyser les charges sur pont d’ aprés les normes suivantes :

e UK - Highways Agency Departmental Standard BD 37/88 “L oads for Highway Bridges’,
y compris BS5400 Part 2:1978

e UK - Highways Agency Departmental Standard BD 21/97 “ Assessment of Highway
Bridges and Structures”
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e Maaysia- JKR Highway Loading standard

e Hong Kong - spécifications élaborées en Hong Kong, en tant gqu’ annexe ala norme BD
37/88

e RU - chapitre RU de lanorme BD 37/88
e RAIL - parametres spécifiques de I’ Autoloader utilisés pour les charges par train
e Australia- AUSTROADS standard

e USA - AASHTO standard.

Dans le module Autoloader, vous pouvez analyser les types de charges sur pont suivants :

e charges normales composees des charges surfaciques (Uniformly Distributed Load -
UDL) ou linéaires (Knife Edge Load - KEL) ; attention : dans les différentes normes, les
mémes types de charges peuvent étre appel és de facons différentes : BD 37/88 les appelle
HA, AUSTROADS utilise L44, KR utilise LTA

e charges accidentelles par convois (jeu de forces concentrées) ; la nomenclature utilisée
dans les normes est différente : BD 37/88 définit les convois comme HB, AUSTROADS -
HLP, KR utilise SV

e SDL - superimposed dead loading.

Il faut se rendre compte que I’ analyse effectuée dans le module est approximative. Ce n’ est
gu’un utilitaire et les résultats doivent étre vérifiés afin d assurer la résolution correcte.

L’ analyse consiste a ce que le logiciel positionne les charges sur la surface de I’ influence tout
en prenant en considération |es coefficients réglementaires appropriés.

Les surfaces de I’ influence sont enregistrées en tant que maillage par points avec ladivision
défini, et les valeurs entre les points sont interpol ées de facon linéaire. De ce fait, la position
des convois soumis al’ analyse est définie avec un certain pas. L’ utilisateur peut controler la
division du maillage et le pas du mouvement du convoi. Si e maillage est trop gros, il peut
arriver que les résultats seront incorrects. Laraffination du maillage du pas augmentent la
précision de larésolution. VVous devez vous rappeler que cela augmente la durée des calculs,
' est pourquoi - comme dans le cas de la plupart des calculs numériques - il faut choisir la
meilleure solution entre la durée des calculs et leur précision.
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3.10. Génération automatique des charges climatiques

Vous pouvez générer les charges de neige et vent apres la sélection de la commande Neige et
Vent 2D disponible dans le menu Chargements, sous-menu Autres charges ou par I’icone
Neige et Vent disponible dans le bureau Chargement.

Il apparait aors la boite de dialogue représentée sur la figure ci-dessous (a titre d’ exemple, la
figure ci-dessous présente les options typiques des normes frangaises NV65/N84 Mod.96 ou
NV 65+Carte96, normes Eurocode 1 (normes générales francaises, polonaises et britanniques)
ou de lanorme algérienne DTR C2-47/NV 99).

¥#¥ Charges de neige et vent 2D /3D -NVE5 + Carte 96 |

E nveloppe ||

[ zanz acrotéres
[T sarz sailies

[ avec basze non reposant au sol

[ toitures isolées

Prafondeur ; IEEI,EIEI [mn] v went

Entrame : IE,EIEI [rn] ¥ Meige

Ferrmer | F'aramétresl Aide |

ATTENTION : La boite de dialogue Charges de neige et vent n’ est accessible que lors de
I"analyse de deux types de structure : Portique plan et Treillis plan. Pour les
autres types de structure, la génération automatique des charges de neige et
vent n’ est pas possible. De méme, I’ option n’ est pas accessible s aucune
structure n’ a é&é définie.

La boite de dialogue Charges de neige et vent affiche les données de base concernant la
structure pour laquelle les charges de neige et vent seront générées :

e Enveloppe: Cette commande permet de définir les éléments de la structure sur lesquels
les charges de neige et vent seront générées. L’ enveloppe est définie par les numéros des
NOEUDS des é éments sélectionnés (dans le sens des aiguilles d’ une montre).

e Auto: Effectue lareconnaissance automatique de I’ enveloppe. Les paramétres de la
génération de I’ enveloppe sont pris conformément aux options de génération automatique
définies par I’ utilisateur.

e Sansacroteres: Si cette case est cochée, lors de la génération automatique de
I’ envel oppe | es acrotéres ne seront pas pris en compte.
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e Profondeur : Définit la profondeur (lalongueur) de la structure, cette dimension est
nécessaire pour définir les coefficients globaux de neige et vent pour la structure étudiée.

e Entraxe: Définit ladistance entre les éléments porteurs de la structure. Cette dimension
est nécessaire pour transférer vers les éléments porteurs les charges de neige et vent sur les
surfaces de la structure.

Afin de définir correctement les charges de neige et vent, la définition de I’ enveloppe et celle
de la profondeur et de I’ entraxe sont indispensables.

Aprés la définition de I’'Enveloppe, de la Profondeur et de I’Entraxe, un clic sur le bouton
Parametres ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les parametres
détaillés des charges de neige et vent.

#* Charges de neige et vent 2D/3D - NVE5 + Carte 96

Paramétres globaus | vent | Neige | Peméabilte

Lépartement ; [ épartement guelcongue
Cantan ; IF!égion Cwent | - neige 1 ﬂ
Alitude géographigue ID,EIEI [rm]

r— Dimengions de |a structure

Altitude de la construction : ID,DD [m]

Position du sol ID,EIEI [m]
~ Fléche de |a toiture
{* Automatique " Manuele I [m)

— Remplacer lez charges sur bames par charges sur noeuds

' Pour toutes les barres de 'enveloppe
{* Seulament pour les barres listées

Ligte I

Fermner I Annuler | Aide Générer Générer 30

Onglet Parametres Globaux :

Cet onglet contient les options de base nécessaires lors du calcul de la structure suivant la
norme de neige et vent sélectionnée dans les Préférences. Apres le choix d’ une option, en
haut a droite de lafenétre est affichée I’icone correspondante qui symbolise la signification de
I’ option.

L es options affichées dans | onglet sont organi sées en groupes.
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e Lapartie supérieure de |’ onglet regroupe les options département, canton et altitude
géographique.

Lestrois autres zones affichées dans cette boite de dial ogue définissent les paramétres de base
des charges de neige et vent :

e Lazone Dimensions de la structure regroupe les options Altitude de la construction et
position du sol. (Attention la valeur O pour |'altitude de la construction correspond ala
hauteur de la modélisation, dans la plupart des casil est donc inutile de modifier ce
champ)

e Lazone Fleche de latoiture regroupe les options automatique et manuelle.

e Lazone Remplacer charges sur barres par charges sur nceuds regroupe les options pour
toutes les barres de I’ enveloppe, seulement pour les barres listées et liste.

Autresonglets:

La boite de dialogue Charges de neige et vent comprend trois autres onglets Vent, Neige et
Perméabilité dans lesgquels vous pouvez définir les paramétres des charges de vent, ceux des
charges de neige et les parametres de la perméabilité des parois de la structure conformément
aux prescriptions de la norme sélectionnée.

LITTERATURE —NORMES

Norme européenne Eurocode 1: Actions climatiques, Le vent et la neige sur les constructions
Regles N V 65 Et Annexes Régles N 84 Regles Définissant Les Effets De La Neige Et Du Vent
Sur Les Constructions Et Annexes, Eyrolles 1987
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3.10.1. Charges de neige et vent 3D

Apres la définition des parametres généraux de la structure nécessaires pour la génération des
charges de neige et vent (enveloppe, profondeur, entraxe) pour les structures planes et apres
un clic Génération 3D dans la boite de dialogue Charges de neige et vent, le logiciel affiche
la boite de dialogue Charges de neige et vent - géométrie 3D.

¥ Charges de neige et vent - Géométrie 3D

— Pozition des portigues Fignons
& Reguliers € Inéqulizre
MHaombre de portiques :|5 Définition |
Ezpacements : IE,EIEI [r]

— Positioh des pannes et lizzez

Barre : I'Ii ilil

Section | CAE 203 | ‘

Pozigtion : I
" Felative & Absolue [m)

[T Excentrements

Satine I

Fermer I Annuler | Ajde | Generer 30 |

Les charges de neige et vent 3D sont créées de lafagon suivante :

e pour le portique plan défini, les cas de charge de neige et vent sont générés.

e d apréslesparamétres de la structure 3D définis dans |a boite de dial ogue représentée ci-
dessus, une structure spatiale correspondante (portique spatial) est créée.

e leportique plan défini est copié, le nombre de répétitions est conforme alavaleur définie
de I’ espacement des portiques)

e entreles portiques successifs, les barres horizontales (pannes) sont générées ; elles
assureront le transfert des charges a partir de latoiture vers les é éments des portiques.

Les charges de neige et vent 2D calculées pour le portique plan (valeur de laforce par I unité
de surface), sont transférées a partir des surfaces appropriées et ensuite appliquées aux pannes
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en tant qu’ une charge linéaire (valeur de laforce par I’ unité de longueur). Pour les pannes, les
charges sont transférées a partir de la surface plane délimitée par les pannes avoisinantes ou
par le bord de la surface en question si dansla direction donnéeil n'y a pas de pannes.

Dans la zone Position des portiques vous pouvez définir les parameétres suivants :

e Disposition des portiques - mode de disposition des portiques plans copiés
réguliere - les distances entre | es portiques sont égales
irréguliere - espacement défini séparément pour chaque paire de portiques

¢ Nombre de portiques - nombre de portiques a créer dans la structure spatiale

e Espacements - espacements des portiques
Pour la disposition réguliére, une valeur de I’ espacement est donnée, pour I’ espacement
irrégulier de n portiques, vous devez spécifier n-1 espacements (les séparateurs sont de
rigueur).

Dans la zone Position des él éments longitudinaux, vous pouvez utiliser les boutons ‘<’ et ‘>’
pour sélectionner une barre quelcongue composant la structure et, ensuite, définir ses
parametres. Le champ Barre affiche le numéro de la barre sélectionnée, la barre en question
est mise en surbrillance sur le schéma du portique 2D (vous pouvez aussi sélectionner la barre
directement dans le schéma du portiqgue 2D). De plus, la zone Position des ééments
longitudinaux regroupe les options suivantes :

¢ lebouton Section permet de sélectionner la section utilisée pour générer les pannes
(poutres longitudinales)

e Position - ladisposition des pannes sur |’ élément du portique plan peut étre définie de
facon relative ou absolue.

e Excentrements - si cette option est activée, les excentrements seront pris en compte lors de
la création des éléments des pannes.

Un clic sur le bouton Générer 3D entraine le lancement de la génération des charges de neige
et vent 3D.
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3.10.2. Charges de vent sur les pylones

L’ option sert & générer les charges de neige et vent sur les structures de type pylones de type
treillis (pyl6nes de haute tension, tours de transmission, méats radio etc.).

Pour générer les charges de climatiques, vous devez effectuer une des actions suivantes :

¢ sdectionnez lacommande Vent Pyl6ne disponible dans le menu Chargements, sous-menu
Autres charges.

-
e cliquez sur I'icbne Vent pyléne gt.

Il apparait alors la boite de dialogue représentée sur la figure ci-dessous :

¥ Charges de vent sur les pylines - NV¥E5 + Carte 96

Geéneral Spécifiquexl Tru:unu;nnsl Equipements

Département : [ épartement quelcongue

LCartar :

Région :

Twpe de vent : INurmaIe ‘l
Site: INurmaI vI ™ Baordure du fitoral
Hauteur de la struchure IEI,EID [mn)

Coefficient : 1.00
Fression du vent — Directions du went
% dytomatique 050 [kPa) * Béglementaires © Toutes
" Bression: I [kPa) — Pression
" Witesse : I [z &+ Yaiiable " Constarte

Fermer I Annuler | Ajde | G énérer |

ATTENTION : L’ option Charges de Vent sur les pylones est disponible seulement pour les
structures spatiales a barres de type PORTIQUE 3D et TREILLIS3D.
La base des structures étudiées doit avoir la forme d un triangle équilatéral
ou d’'un rectangle.

ATTENTION : La génération des charges de vent sur les pylones est effectuée suivant la
norme francaise NV 65 et américaine EIA.

L a boite de dialogue représentée sur lafigure ci dessous contient quatre onglets:
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o Général
o Specifiques
e Trongons

e Equipement

L es options disponibles dans les onglets dépendent de la norme sélectionnée.
Par exemple, dans|’onglet Général, les parametres suivants peuvent étre définis:

e département - champ de sélection du département dans lequel la structure est située
e canton - champ de sélection du canton dans lequel 1a structure est située

e région - sdlection de larégion de vent.

e typede vent - sélection du type de vent (normal, extréme)

e dite- sélection de I’emplacement de la structure (normal, protégé, expose), de plus, vous
pouvez activer | option Bordure du littoral.

La partie centrale de I’ onglet contient e champ d’ édition Hauteur de la structure dans lequel
vous pouvez specifier la hauteur de la structure pour le calcul de la valeur de la pression du
vent.

ATTENTION : g lavaleur dela hauteur n’est pas spécifiée, lelogiciel calculera
automatiquement la hauteur de la structure.

Au-dessous de cette option, le champ Coefficient est disponible, dans ce champ vous pouvez
définir lavaleur du coefficient de correction de la pression du vent.

La partie inférieure de |a boite de dialogue regroupe les options permettant de sélectionner :

e lemode d application de la pression du vent (trois possibilités sont disponibles :
automatique a base de la région sélectionnée, définition manuelle de la pression de base,
définition manuelle de la vitesse du vent)

e nombre et direction des cas de vent : réglementaire (dans ce cas on suppose que la
structure est symétrique) et toutes les directions standard (cette option est utile pour les
structures asymeétriques)

e mode de calcul delapression du vent sur les éléments specifiques de la structure, deux
options sont possibles : constante (pression calculée suivant le point le plus élevé du
trongon) et variable (pression cal cul ée séparément pour chague élément suivant le point le
plus élevé de |’ éément).
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L es options disponibles dans |es autres onglets permettent les actions suivantes :

e onglet Spécifiques — définition des parameétres additionnels de la charge (givre, action
dynamique du vent etc.)

e onglet Trongons — définition des paramétres des trongons résultant de la division de la
structure de type pyl6éne (par exemple, pyldnes de haute tension, méts radio etc.)

e Onglet Equipement — définition des surfaces additionnelles dont I’ influence sur les
charges de vent sur la structure est importante (antennes, tableaux, panneaux etc.).

La partie inférieure de la boite de dialogue regroupe les boutons standard (Fermer, Aide et
Annuler) et le bouton Générer, un clic sur ce bouton lance la génération des charges de vents
sur le pyléne défini et crée une note de calcul.

LITTERATURE —NORMES

TIA/EIA STANDARD Structural Standards for Steel Antenna Towers and Antenna
Supporting Structures TIA/EIA-222-F (Revision of EIA/TIA-222-E), Telecommunications
Industry Association, June 1996

3.10.3. Charges de neige et vent 3D

L’ option de génération des charges de neige et vent pour les surfaces fonctionne de laméme
facon que la génération des charges neige et vent pour les portiques 2D. Les pas successifs
lors de la génération des charges climatiques 2D et leurs correspondants pour les structures
spatiales sont comme suit :

Portique 2D Structures spatiales
1. génération de |’ enveloppe 1. définition des surfaces (création de laliste de
surfaces)
2. définition des paramétres réglementaires 2. définition des parametres réglementaires
3. génération des coefficients 3. génération des coefficients (possibilité de

modifier les valeurs des coefficients)
4. application des charges aux barresdela 4. génération des charges surfaciques qui sont
structure transmises aux barres de la structures atravers
les surfaces définies

L’ option Neige et vent 3D est accessible par :

e |lemenu déroulant Chargements/ Autres charges / Neige et vent 2D\3D

o

e labarred outils, icone [_I.

ATTENTION : L’option est disponible pour les structures de type : Portique 3D et Coque (a
présent, pour la norme francaise NV65).
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Neige et vent 2D/3D -NYE5 Mod99+Carte 96 0. |

Lizte de surfaces :

Vent : |42882
Meige : |42-"1"-|5"2
Fermer | Faramétres |

Afin de générer les charges neige et vent sur les surfaces, il faut :

e définir laliste des surfaces sollicitées par les charges de neige et vent (dans la boite de
dialogue présentée ci-dessus)

e définir les paramétres qui permettent la génération automatique des charges climatiques
(aprés un clic sur le bouton Par ametr es dans |a boite de dialogue ci-dessus, le logiciel
ouvre la boite de dialogue de définition des paramétres des charges de neige et vent);
aprés un clic sur le bouton Appliquer, lelogiciel ferme cette boite de dialogue et ouvre la
boite de dialogue Charges de neige et vent qui contient le tableau avec les coefficients et
les charges climatiques résultantes.

La boite de dialogue Charges de neige et vent présente lavue de la structure définie et laliste
des cas de charge de neige et vent générés. La vue de lastructure est générée al’aide de la
technologie Open GL. Les surfaces de charge sont définies par I’intermédiaire de la légende
de couleurs. Le cas de charge présenté dans |e tableau est sélectionné dans laliste Cas de
charge. Laliste des cas ne continent que les cas neige et vent. Le tableau contient toutes les
surfaces de la structure. Pour les surfaces qui n’ ont pas été sollicitées automatiquement par le
logiciel, les valeurs des charges sont égales a zéro.
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#¥ Charges de neige et vent NYE5 Mod39+Carte 96 04./00

ps|.2|52| @

Caz de charge Meige caz | j
Humeéro Hom Couleur C qn local'global
| B Bardage_1 0.00 ookl
B0 Bardage_1 0.00 global
E1 Bardage_1 0.00 glokal
B2 Bardage_1 0.00 glokal
Mote de calcul Fermer | Annuler | Aide | GEnsrer

Apresun clic sur le bouton Générer, lelogiciel ferme la boite de dialogue ci-dessus et génere
les charges sur les surfaces. Les charges sont appliquées en tant que pression sur les objets
surfaciques dans le repere local ou global. Les charges sur barres sont ensuite transférées de
méme fagon que les charges sur barres par objets 3D ; le transfert des charges sur barres

s effectue lors de la génération du modél e de la structure.

Lejeu de coefficients qui servent a définir les charges neige ou vent est enregistré dans

I" affaire de fagon a ce que I’ utilisateur puisse éditer les coefficients et les parametres des
chargesNV.

A I’ occasion de la définition des charges de neige et vent, nous voulons rappeler |’ option
Bardages qui sert a définir un nouveau type d’ objet - la surface permettant de transférer les
charges surfaciques aux barres (cet objet ui-méme ne supporte pas des sollicitations).

L’ option permet de définir la structure a barre avec les bardages. Les bardages peuvent étre
utilisés lors de la génération des charges surfaciques sur barres par objets 3D et lorsde la
génération des charges de neige et vent 3D. Un tel objet facilite beaucoup la génération des
charges et permet de définir les objets réels qui ne constituent pas des éléments porteurs de la
structure, comme bardages et couvertures.

La commande est accessible par :
e |emenu déroulant Sructure, sous menu Autres attributs, commande Bardages
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e labarre d outils, icone <.

ATTENTION : La surface n’est pas soumise au maillage par EF. Elle constitue un objet
auxiliaire qui sert a définir les charges.

La surface est générée en tant que face avec le bardage défini. La définition de la surface est
effectuée de laméme fagon que la définition du panneau (par I’ indication du point interne ou
apartir de laliste d objets linéaires).

L’ option de définition de la surface par I’ affectation du bardage al’ objet de type ‘face’ est
disponible pour les types de structures suivants : structures a barres et coques. On admet que
pour les structures volumiques I’ objet ‘ surface’ se comporte comme face de |’ objet
volumique : sur un tel objet, il N’ est pas permis de définir les surfaces de charge.

3.10.4. Vent sur construction a base polygonale (prisme)

L’ option sert a générer les charges neige et vent pour les structures de révolution
axisymetriques (a base polygonale réguliére). L’ option a été préparée a partir de I’ article 3 de
lanorme francaise NV65. Lafigure ci-dessous présente |es types de structures pour lesquels
VOUSs pouvez générer les charges de vent.

L’ option permet de générer les charges de vent sur les éléments finis et sur les panneaux

sélectionnés. Cela signifie qu’ avant le lancement de cette option vous devez sélectionner les
panneaux ou éléments finis pour lesquels lelogiciel créerales charges de vent.

La génération des charges de vent est lancée apresun clic sur :
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e lacommande Chargements/ Autres charges/ Vent sur cylindres
o IiconefE.

ATTENTION : L’option Vent sur construction a base polygonale est disponible uniquement
pour |es structures de type coque.

ATTENTION : La génération des charges de vent est effectuée a partir de la norme francaise
NV 65.

L es parametres définis pour la génération des charges de vent pour ce type de structure sont
similaires aux parameétres décrites dans les chapitres précédents (les paramétres concernent la
norme francaise NV65).

3.10.5. Descente de charge (charges prises a partir de la base
de donneées)

L’ option Descente de charge est un outils permettant d’ additionner les charges appliquées a
un élément donné de la structure. Les charges ont des valeurs caractéristiques et des valeurs
de calcul. Les vaeurs caractéristiques des charges sont prises a partir des tableaux disponibles
dans la base de donnée, par contre, les valeurs de calcul sont obtenues alasuite de la
multiplication des valeurs caractéristiques par |es coefficients de calcul appropriés.
Cette option fonctionne pour les charges surfaciques dues aux charges permanentes. Les
charges permanentes se composent de charges :

e surfaciques (par exemple : poids des bardages, couvertures, isolants, etc.)

e volumiques (par exemple: poids de matériaux de construction, de remblai, etc.).
L’ option fonctionne en tant que calcul ette et permet d’ effectuer la nomenclature des charges.
Les valeurs des charges cal cul ées ne sont pas transférées vers les enregistrements de charge.
Cest I' utilisateur qui définit les valeurs des charges pour les cas de charge spécifiques en
utilisant les valeurs calcul ées dans la boite de dialogue présentée ci-dessous.

ATTENTION : Apres la modification des charges spécifiques dans |a base de données, les
valeurs des charges ne sont pas mises a jour.

L’ option Descente de charges est disponible :

e apartir du menu par un clic sur la commande Chargements / Autres charges / Descente
de charges.

e apartir delabarre d’ outils, icbne Descente de charges

Apres la sélection de cette option, le logiciel affiche la boite de dialogue présentée ci-
dessous.

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

m Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation Page 163

## Descente de charges |
Nowelle | Enegist Suppri Note | ro
ouvelle nregistrar Lpprirner ate Catalogue |L_EE_I333.mdb
Jeu: I j Tope: IMatériau:-: de constn.j [kM/m3]
Deszcente de charges ; Eéton j
Charge Epaisseur | Char. {kPFa) | Coeff. de | Calculer b atériau | Paids |
unitaire {emy} cal. Gf {kPa} Béton léger poids volumique de cla... 10,00
Biéton |éger poids volumigue de classe 1,0 Béton |éger poids valumique de cla.. 12.00
10,00 [10,0 [1,00 [1.10 [1,10 Béton [Bger poids volumique de cla... 14.00
Béton lourd armé et précontraint B'?lﬂn Iéger paids volumique de cla... 16,00
28,00 |1 00 240 110 319 B?tun In?ger DD!dS vulum!que decla.. 18,00
Total a0 779 Béton léger poidz volumique de cla... 20,00
d 0 Béton de poids normal 24,00
Béton de poids normal armé ou pré. . 25,00
Béton de poids normal non durci 26,00
Béton lourd 28,00
Béton lourd armé et précontraint 23,00
Béton lourd non durci 30,00
- Lharge - ; Beétan lourd ameé et précontraint
" concentiée " lindaire & curfacique
Dimengions  [m) Charge : [kFa]
= I caracténistigus IS»SD Edition de la base de données des charges |
B = I de calcul |4,2E| :
Ferrner Aide I

L’ option est disponible pour tous les types de structures dans Robot.
La partie gauche de la boite de dialogue contient les options qui permettent de calculer,
d enregistrer et d’ ouvrir une descente de charge :

o laliste de sélection de jeux contient la liste des descentes de charges enregistrées — dans
cette zone vous pouvez aussi définir le nom d’ une nouvelle descente de charge ; le nom
du jeu (libellé) est un identifiant du jeu et elle apparait aussi dans la note de calcul ;

I’ ouverture du jeu se fait par lasélection du jeu de laliste

Au-dessus de laliste de sélection, les boutions suivants sont disponibles :

Nouveau — permet de définir un nouveau nom du jeu (le jeu courant est supprimeé)

Enregistrer — permet d’ enregistrer le jeu courant ; dans le cas de I’ enregistrement d’ un jeu,
vous devez saisir son nom

Supprimer — permet de supprimer lejeu sélectionné de laliste

Note — lance | e traitement de texte contenant les données du jeu courant (la note de calcul
peut étre utilisée pour |’ impression composeae)

¢ letableau Descente de charges affiche les données concernant la charge totale ; les
enregistrements successifs du tableau contiennent :

le nom de lacharge

lavaleur de la Charge spécifique (surfacigue ou volumiqgue) prise a partir de la base

lavaleur de |’ Epaisseur de la couche —il est possible de I’ éditer pour la charge volumique —
lavaleur par défaut est égale a 10 cm (pour les charges surfaciques, ce champ n’est pas
disponible) ; I’ unité ce sont les dimensions de la section

lavaleur de lacharge caractéristique :

- pour les charges volumiques ¢’ est |e produit (poids spécifique)* (épaisseur)

- pour les charges surfaciques ¢ est e poids spécifique

I” unité de charge : force/longueur"2
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lavaleur du Coefficient de calcul Gf —le champ d’ édition dont les valeurs par défaut sont
enregistrées et prises a partir de labase

lavaleur delacharge de calcul ¢’ est le produit (charge caractéristique)* (coeff. de calcul)

I"unité : force/longueur™2

laderniere ligne du tableau contient |a descente de charge caractéristique et de calcul étant la
somme des charges des lignes successives

e au-dessous du tableau, les options de calcul des forces concentrées ou linéaires dues ala
charge surfacique p calculée (caractéristique et de calcul).

- Charge concentrée — calculée comme produit : A*B*p, unité : force

- Charge linéaire - calculée comme produit : A*p (dimension B n’est pas disponible), unit :
force/longueur

- Charge surfacique p (dimensions A, B n’est sont pas disponibles), unité : force/longueur"2.

La partie droite de la boite de dialogue contient |es options permettant de gérer |a base de
charges spécifiques :

e legroupe des options dans la zone Charge sert a sélectionner la charge danslabase ; la
charge sélectionnée peut étre transférée versle jeu des charges (disponible dans la partie
gauche de la boite de dialogue) par un clic sur le bouton < ;

e |echamp Catalogue présente le nom de la base de donnée courante de charges
spécifiques ; la sélection de la base de donnée courante se fait dans la boite de dialogue
Préférencesde |’ affaire

¢ laliste de sélection permettant de sélectionner le tableau de donnée des charges
spécifiques appropriée — le contenu de cette liste dépend du type de charges sélectionné :
Poids des matériaux, Poids des éléments, Poids des sols ou Charges variables; la
sélection, par exemple, du type de matériau dépend du contenu de la base (champ
NAME, tableau GROUPS): Bétons, Matériaux en bois, Couvertures, etc.

e letableau de consultation et de sélection des données des charges spécifiques ne peut pas
étre modifié ; le tableau contient les colonnes enregistrées dans la base de charges
(tableau DATA) : Matériau (champ DATA:NAME) et Poids (champ DATA:LOAD)

L’ unité de poids dépend du type sélectionné ; si ¢’ est le poids du matériau, I’ unité est
force/longueur”3 ; si ¢’ est le poids des éléments, I’ unité est force/longueur™2
un clic sur le bouton Edition de la base de données des char ges ouvre la boite de dialogue
permettant la modification de la base de données ; les options disponibles dans cette boite de
dialogue permettent : de définir un nouvel enregistrement, de supprimer un enregistrement, de
modifier un enregistrement (possibilité de copier), de sélectionner les colonnes a afficher.

3.10.6. Définition automatique des charges dues ala poussée
du sol

Dans e logiciel Robot, vous disposez d'un outil de calcul de la poussée du sol sur les
éléments de construction enfoncés dans le sol, comme murs de souténement, voiles, etc. Le
logiciel prend en compte : poussée du sol et des forces appligquées ala surface du sol.
Lavaleur de la poussée du sol peut étre modifiée en fonction du mode de travail de I’ élément
de souténement :

e pousséelié alaprésence d’ un autre objet — dans le cas ou un autre objet qui réduit la
poussée du sol est présent
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e pousseée active — poussée réduite dans le cas ou |’ él ément de souténement s’ est déplacé a
lasuite de I’ action des forces extérieures dans la direction conforme ala poussée exercée
par le sol

e pousseée passive — poussée augmentée dans le cas ou |’ él ément de souténement s’ est
déplacé ala suite de I’ action des forces extérieures dans la direction opposée a la poussée
exercée par le sol.

Pour charger la surface du sol, on utilise larépartition linéaire des contraintes dans le sol.
L’ option permet de :

e définir le profil du sol en utilisant la base de sols contenant ses caractéristiques

e enregistrer et ouvrir le profil géotechnique défini par I’ utilisateur et éditer la base de sols,
e définir les charges appliguées ala surface su sol

e caculer et visualiser les diagrammes de la poussée du sol

e générer lacharge sur pannealix ou barres suivant la poussée du sol calculée.

Le profil du sol enregistré peut étre transmis entre les modules qui utilisent les profils
géotechniques.

L’ option Poussée du sol est disponible:

e apartir du menu Chargements, sous-menu Autres charges, commande Charges par sol.

e apartir delabarre d outils, icone Poussée du sol B

Apres la sélection de cette option, le logiciel affiche la boite de dialogue présentée sur la
figure ci-dessous (en fonction des objets sélectionnés sur lesquels la charge par sol sera
appliquée — sur les barres ou les panneaux — la boite de dialogue contient différentes données
sur ladirection de I’ application de la charge).
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## Charges par zol

Casn®: 1: PERM] |

i~ Panneaus (& |

Ligte d'objets :

Entrase I [rn]

Direction d'application de la charge

& Locale

i~ Globale
i~ FE+ i P+ Angle gamma [Deq]
Pz Copy- [1800

Appliguer | Fermer | Paramétresl Aide |

Dans la boite de dialogue ci-dessus, vous pouvez définir les paramétres suivants :

le numéro et le nom du cas de charge ; pour ce cas de charge, le logiciel générerales
charges par sol

la sélection du type d’ objets auxquels la charge sera appliquée : Panneaux ou Barres

laliste des barres ou panneaux (dans le champ d’ édition Liste d’ objets) sur lesquels|a
poussée du sol sera définie ; | attention est attirée sur le fait que la charge sera appliquée
aux objets qui se trouvent au-dessous de la coordonnée Z définie comme le niveau du sol
dans la boite de dialogue Paramétres ; la valeur de la charge dépend du niveau

d enfoncement dans le sol

si lacharge est appliquée aux barres, il est nécessaire de saisir lavaleur de |’ espacement
(largeur) ; la poussée est cal cul ée en tant que charge surfacique et pour obtenir la charge
linéaire sur barre, lelogiciel I’ additionne a partir d’ un espacement (largeur)

ladirection del’ action de la charge

pour les panneaux — la poussee du sol est toujours définie comme charge normale ala
surface ; vous pouvez choisir entre deux options : Conforme au systéme local des surfaces
(conformément au sens de I’ axe local Z) ou Opposée au systeme local des surfaces

pour |es barres — vous pouvez sélectionner une direction quelconque de la charge
conformément au repere Global ou Local de labarre.

Un clic sur le bouton Appliquer lance la définition de la charge par sol sur laliste d’ ééments
sélectionnés conformément ala direction choisie. La charge est définie pour le cas de charge
actuellement défini. Un clic sur e bouton Fermer ferme la boite de dialogue (aucun
parametre n’ est enregistré).

La boite de dialogue Poussée du sol (parametres) est ouverte apres un clic sur le bouton

Par ametr es disponible dans la boite de dialogue Charges par sol.
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L a boite de dialogue se compose de trois onglets : Sols, Charges et Résultats.

Onglet Sols
Sur cet onglet, vous pouvez définir les parameétres suivants :

e données géométriques de I’ éément de souténement et du sol

— leniveau du sol —lavaleur du niveau du sol identifie la coordonnée Z de la position du
sol dansle modéle de la structure ; cette valeur ne peut pas étre modifiée parce qu’ elle
est égale ala premiere couche du sol définie dansle tableau

— I"angle d’inclinaison du sol o

— I"angle d’inclinaison de I’ élément de soutenement 3

— ladistance a un autre objet — cette valeur doit étre définie si vous voulez prendre en
compte laréduction de la poussée due aux autres objets qui se trouvent a proximité

— leniveau de la nappe phréatique défini en coordonnées globaux (en relation avec le
niveau du sol) ; lavaleur doit étre définie si vous voulez prendre en compte la
réduction de la poussée due a la présence des eaux phréatiques ; la position de la nappe
phréatique est marquée sur lavue du profil du sol ; il faut se rappeler que la présence
des eaux phréatiques influence la valeur de la poussée, ce qui est due alaréduction de
ladensité du sol et la poussée de |’ eau

— les données définissant le mode de travail du sol en fonction du déplacement de
I’ élément de souténement ; le déplacement est défini al’ aide du renversement de
I’ élément p, qui approximativement est le rapport f/H (déplacement de la créte du mur
/ hauteur de I’ éément) ; le mode de travail du sol peut étre défini comme:

* - poussee active Ka -> pa<p<0
* - poussée équilibre Ko ->p=0
* - poussee passive Kp -> 0<p<pp

* - valeur limite ou intermédiaire.

e letableau pour la définition de la stratification du sol
Il faut sélectionner le type de sol dans laliste déroulante dans la colonne Nom, et, ensuite,
définir le niveau de la couche du sol en saisissant les valeurs dans la colonne Niveau ou
Epaisseur ; le tableau met a votre disposition la base de sols étant |a base par défaut
définie dans la boite de dialogue Préférences (laliste de bases est disponible aprés un clic
sur I’ option Outils/ Préférences de I’ affaire, onglet Catalogues/ Catalogue de sols)

e lavuedelastratification du sol et la profondeur ; la zone Profil géotechnique contient les
options permettant |’ enregistrement et la lecture du profil de I’ utilisateur ; un clic sur le
bouton Enregistrer ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez enregistrer le
fichier ; chaque profil est enregistré dans un fichier a part su format MS Access©
(*.mbd) ; un clic sur le bouton Ouvrir ouvre la boite de dialogue permettant la lecture du
fichier *.mbd ; le champ Nom présente le chemin d’ acces au fichier actuel contenant le
profil géotechnique.

Un clic sur le bouton Editer la base de sols permet d’ éditer |a base de sols actuelle.
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Onglet Charges

Dans |’ onglet ci-dessus, vous pouvez définir les charges extérieures appliquées au sol. Les
charges sont définies dans | e tableau disponible dans la partie inférieure de la boite de
dialogue. Chaque charge successive possede un nom et une liste de parametres qui dépendent
du type de charge. VVous pouvez définir les types de charges suivants :

e chargelinéaire —lacharge est décrite par les données suivantes : nom, distance x
[longueur], intensité de la charge Q [force/longueur]

e charge répartie - lacharge est décrite par les données suivantes : nom, distance x1
[longueur], distance x2 [longueur], intensité de la charge P [force/longueur2]

e charge uniforme - la charge est décrite par les données suivantes : nom, distance x
[longueur], intensité de la charge P [force/longueur”2].

Onglet Résultats
Cet onglet présente :

e danslapartie droite, laliste de charges générées ; laliste contient toujours la charge par
poussée du sol et les cas définis par |’ utilisateur dues ala sollicitation du talus ; laliste
permet de sélectionner les cas qui seront transférés au modéle en tant que charge

e danslapartie gauche, lavue du profil du sol avec le diagramme de lacharge ; le
diagramme présente | e cas sélectionné dans laliste ; pendant que vous déplacez le
pointeur de la souris sur le diagramme, il est possible de lire les valeurs dans | es points
successifs du diagramme

e dansle champ au dessous de laliste, les messages dans | e cas ou |es données sont
incorrectes.

Un clic sur le bouton Note de calcul ouvre le traitement de texte contenant le jeu de données
et les diagrammes des poussees. Un clic sur le bouton OK ferme la boite de dialogue et la
préparation ala génération des charges.

3.11.Cables

Dans le logiciel Robot Millennium, il est possible de définir les structures a tirants c’ est-a-
dire les structures dans lesquelles les tirants sont des ééments porteurs principaux. Le céble
est un élément dont une des dimensions principales est beaucoup plus grande que les autres
dimensions et la rigidité transversale au fléchissement et a la torsion est peu importante par
rapport alarigidité longitudinale alatraction.

L a conséquence simple de la définition donnée est gu’ un cable transféere seulement les efforts
detraction, parfoisil peut transférer aussi des moments fléchissants ou de torsion peu
importants et des efforts transversaux.

La commande est accessible par :
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le menu déroulant Sructure, sous-menu Caractéristigues, commande Cables...

labarre d' outils Définition de la structure, icc‘)nelﬂl

@ Mouveau cible [_ [] |

Marm Cable 1 b= i

Coulewr : |4uto E

Sechon & = |1.000 [zrm2]
Matériau [aciER =l

— Paramétres de montage

' précontrainte S1G I (MPa)
* force Fo I'IEIEIEIEI,EI [daM]
= longuewr L I (]

™ dilatation dL

= relative I (]
Ajouter I Fermer | Aide |

De méme que pour la définition des autres attributs de la structure (appuis, sections etc.), le
procédé de définition d’un céble se divise en deux étapes :

Pour les ééments de cable, les paramétres suivants peuvent étre définis : nom, couleur,
section (aire de la section transversale), matériau et les paramétres de montage du céble :

Précontrainte contrainte normale (calculée par rapport a la corde du cable) qui doit
étre atteinte pour les charges du cas de montage

Tension effort de tension (calculée par rapport ala corde du céble) qui doit étre atteinte
pour les charges du cas de montage

Longueur longueur du céble dans |’ état non chargé

Dilatation différence entre lalongueur du céble non chargé et la distance entre les noauds
sur lesquels le céble est ancré (si lavaleur est positive, lalongueur du cable est supérieure
aladistance entre les nceuds, si la valeur est négative, lalongueur du cable est inférieure a
la distance entre les ncauds)

Ladilatation peut étre absolue ou relative (dans ce cas, il faut sélectionner I’ option
Relative).
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L es options précontraintes, tension, longueur et dilatation s’ excluent mutuellement et ne sont
pas obligatoires (si I’ utilisateur ne donne aucun de ces paramétres, la longueur du céble non
chargé est égale ala distance entre les noauds).

Dans lathéorie des structures de cable on adopte les principes de base suivants :

e lescharges et les autres sollicitations extérieures ont un caractére quasi-statique et ne
varient pas en fonction du temps.

e pour lescables extensiblesil N’y a pas de moments fléchissants et d’ efforts transversaux,

e lesédéments cablestravaillent dans le domaine élastique (module d’ Y oung E = const),

e lescables peuvent subir des charges quelconques al’ exception des charges par moments,
du

e sont admissibles les grands déplacements, mais les petits gradients dx ,

e |'aredelasection du cable F est invariable (F=const),

e longueur du céble non chargé=1.

Cablesdanslelogiciel

La théorie de I'éément céble utilisée dans le systéme Robot Millennium est basée sur la
théorie générale du cable extensible a une fléche peu importante. Conformément a la théorie
la rigidité du céble est une fonction implicite des parametres suivants: rigidité a la traction
(E*F), tension du cable, déplacement de ses appuis, charge transversale dans les deux
directions (py, pz).

Il faut attirer I’ attention sur le fait que la définition des éléments cables dans une structure, a
cause du caractere non linéaire de leur travail exige I’ utilisation des méthodes itératives de
I" analyse des structures.

Possibilités d' utilisation des cables dans | e systeme Robot Millennium:

e Lesééments en question peuvent étre utilisés avec les éléments des structures de type:
PORTIQUE PLAN, PORTIQUE SPATIAL, COQUE.

e Touslestypes standards de I’ analyse des structures sont admissibles: linéaire (en fait ¢’ est
une analyse non-linéaire mais les effets non-linéaires ne seront pas pris en compte mis a
part la non linéarité des éléments cables mémes), non linéaire (prise en compte de I’ effet
stress-stiffening), P-Delta, incrémentale, de flambement, dynamique, harmonique,
sismique; il faut pourtant attirer |’ attention sur le fait que les problémes dynamiques
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seront formulés comme des problémes linéaires avec la prise en compte de larigidité
actuelle,

e Lesexcentrements sont admissibles

e Lematériau est défini comme pour une barre (il faut donner seulement le module
d' Young E; dans le cas de définition du chargement par le poids propre du cébleil faut
définir en plus le poids volumique RO, dans le cas ou |’ on définit les charges thermiques -
le coefficient de dilatation thermique LX),

e Lesangles GAMMA sont définis comme pour les barres (cela est important seulement
lors de ladescription de la charge).

Limitations :

e Pour les éléments cables |a définition des reldchements est impossible parce qu’ils n’ ont
ni de rigidité alaflexion ni derigidité alatorsion.

Chargements sur les cables

Aux éléments cables, il peut étre appliquer les charges suivantes :

e chargesnodales
e charges par poids propre
e chargeslinéaires (uniformes ou variables d’ une fagon linéaire)

e raccourcissement/allongement initial (charge supplémentaire mis a part les charges
définies lors de la phase de montage)

e charges par température

e charges par forces concentrées sur lalongueur des éléments.
L’ application des charges sur les éléments cables n’ est pas permise dans les cas suivants :

e charge par moment concentré

e charge par moment reparti.
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Chargement du cable - Cas de montage

Dans le systeme Robot Millennium, on distingue le cas de montage de la structure (le logiciel
le propose toujours comme le premier cas de charge). Ce cas de montage peut étre visualisé
et/ou modifié en cliquant sur I'icone "Type d'analyse" et I'onglet "Modele de structure”.

pour ce cas de charge::

e danslesbarresindiquées agissent les forces de tension initiale dont la valeur est définie
par |’ utilisateur ala suite de la définition du céble,

e lescharges appliguées sont toutes les charges définies par I’ utilisateur (p. ex. poids propre,
MasseS g outées),

e on peut définir latempérature TX pour les cébles dans la phase de montage,

e lesdéplacements définis pour ce cas de charge définissent la géométrie initiale pour les
autres cas de |’ analyse de la structure.

Lors de I’analyse des cas suivants, les charges sur la structure dans les conditions d’ équilibre
sont prises en compte les charges appliquées dans le cas de montage. Les déplacements
définis pour ce cas sont considérés comme initiaux. Les efforts de tension qui ont été
prédéfinis changent (cela signifie que les cables ont été ancrés apres le montage).

Casdecharge du cable apresle montage

Apres I’achévement des calculs de la structure les résultats obtenus pour les ééments cables
ressemblent aux résultats pour les éléments barres; il existe pourtant des différences entre ces
deux types de résultats. Les différences sont décrites ci-dessous:

e pour les ééments cables, il n’est pas possible d obtenir des diagrammes des moments et
des efforts transversaux,

e pour les éléments cables, on obtient une déformée simplifiée définie comme pour une
barre d’ un treillis ou une déformation exacte définie d’ aprés I’ équation d’intégration de la
courbe de lafléche,

e pour les éléments cables apparaissent des résultats supplémentaires relatifs au cas de
montage:

= dans les cables ou la tension exigée est nécessaire (dans la syntaxe du systéme Robot
Millennium : PREContrainte ou TENSion), est déterminée la valeur de la régulation
[m] indispensable pour I’ obtention de latension exigée,

= dans les autres types de cébles est défini I’ effort indispensable pour la réalisation du
montage,

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

m Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation Page 173

Les résultats en question sont tres utiles lors de I’ étude de I’ étape de montage.
e |aforce axiae (detraction) est définie d aprés |’ équation:

N =y FX2 + FY? + FZ?

ou:

N - effort agissant le long de latangente au céble,

FX,FY,FZ - efforts composants de I’ effort N projetés sur les directions des axes
spécifiques du repére local du cable.
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3.12. Définition des autres attributs de la structure

Dans la version actuelle de Robot Millennium, vous pouvez définir d’ autres attributs tels que
les relachements, excentrements, noeuds compatibles, liaisons rigides, jarrets, barres
travaillant en traction/compression seule, le type de barre.

Les barres formant la structure sont par défaut encastrées dans les noeuds (sauf dans le cas de
treillis spatial ou plan), ¢’ est-a-dire que la compatibilité des déplacements et des rotations est
assurée pour toutes les barres aboutissants au noceud donné. Les liaisons entre les barres
peuvent étre relachées s nécessaire. La commande Structure/Relachements permet de
rel&cher les degrés de liberté sélectionnés pour les noauds donnés. Dans le logiciel, il est
possible de définir les types de noauds compatibles suivants: rigides, éastiques, avec
amortissement, unilatéraux et non-linéaires.

Lelogicidl a été muni d'un nouveau algorithme permettant les calculs de la structure avec les
reléachements définis (I'option Algorithme DSC qui se trouve dans la boite de dialogue
Préférences de I'affaire/Analyse de la structure).

Pour une barre quelconque pour laquelle vous avez défini un type danalyse avec les
relachements suivants :

e standards
e unilatéraux
e dastiques

e élastiques et unilatéraux
L es opérations suivantes sont effectuées :

e un nouveau noaud est généré dans la structure (lors de la préparation de la structure)

e |'@dément de base avec le rel&chements est modifié de la fagon a ce que le nouveau nceud
remplace |'ancien dans cet @ ément (I'ancien noaud reste dans les autres ééments de la
structure)

e entrelenouveau et I'ancien nceud, un élément nommé DSC (Discontinuity) est créé - voir
lafigure ci-dessous.
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nouveau noeud
batre O
DEC \

noeuds anciens

L'élément DSC est un élément & deux noeuds, dans lequel les forces nodales sont générées
selon laformule suivante :

f,=-TK'T"(u,-u,)
f,= Tk'T'(u,-u,)

k =[k];i =1 Nd étant |levecteur des rigidités affectées aux degrés de liberté respectifs.
Lamatrice derigidité ala structure suivante :

« | Tdiag()TT  ~Tdiag(k)T"
|- Tdiag(k)T™  Tdiag(k)T"

T étant la matrice de transformation de la base locale vers la base globale, héritée de la barre,
et diag(k) étant la matrice diagonale générée a partir du vecteur k.

Lasaisie de I'édlément DSC permet de définir les reléchements élastiques dans la barre, ce qui
n'était pas possible dans I'approche actuelle.

Pour les structures a barres dans lesguelles I"intersection des barres se produit, | utilisateur
peut obtenir les mémes valeurs des déplacements pour les barres dans le point de leur
intersection. Pour cela, |’ option Noauds compatibles est utilisée. Vous devez définir le nombre
de noauds correspondant au nombre de barres relatives. Chaque noeud appartient a une autre
barre.

L’ option est disponible aprés |a sélection de la commande Noaids compatibles accessible dans
le menu Structure/Autres attributs. Dans le logicidl, il est possible de définir les types de
noeuds compatibles suivants : rigides, élastiques, avec amortissement, et non-linéaires.

Laliaison rigide est utilisée pour modéliser les parties parfaitement rigides des structures
élastiques (définition du corps rigide dans la structure). Pour une telle liaison, tous les noauds
ont les mémes rotations et les déplacements identiques en ce qui concerne le mouvement
rigide de laliaison entiere. Les rotations et |es déplacements définis pour laliaison rigide
peuvent étre limités a certains degrés de liberté. Par exemple, les déplacements linéaires
peuvent étre blogués mais les rotations peuvent étre libres. Le premier noaud est nommé le
noaud maitre (MASTER) et les autres sont les noauds esclaves (SLAVE).
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L‘option Liaisons rigides est accessible par le menu déroulant Structures, sous menu Autres
attributs, commande Liaisonsrigides.

Certains éléments de la structure peuvent demander la modélisation d’ excentrements ¢’ est-a-
dire la définition de I’ assembl age avec excentrement des éléments de la structure. A cet effet,
vous pouvez utiliser la commande Excentrements accessible dans e menu Structure/Autres
attributs. |1 est possible de définir I’ excentrement automatique des barres de la structure. Dans
ce cas, |'excentrement est défini par le désaxage de la barre jusqu'aux dimensions maximales
de la section (uniquement). La sélection de la position de |'axe se fait par un clic sur la case
d'option voulue disponible sur le schéma du profilé : u dessous du schéma du profilé, le
logiciel affiche ladescription de la position du profilé de la barre, c'est-a-dire Position et la
caractéristique de la position du profilé qui est la valeur du désaxage dans le repere local,

p.ex. -Vpy, Vz (désaxage : coin supérieur gauche).

Le logiciel vous permet de définir le sol élastique pour les barres de la structure. A cet effet,
vous avez a disposition la fonction Structure/Autres attributs/Sol élastique pour les barres.
Les calculs pour les barres avec le type de sol élastique défini sont effectués selon
I'algorithme classique de sol élastique de Winkler, mais il n'est pas admissible de soulever la
barre du sol.

ATTENTION: Le sol élastique ne peut étre défini que pour certains types de structure. Le
tableau ci-dessous présente les directions accessibles pour le sol éastique en
fonction du type de structure sélectionné (degrés de liberté admissibles pour
le type de structure sélectionné) :

PORTIQUE PLAN KZ

PORTIQUE SPATIAL KY, KZ, HX

GRILLAGE KZ, HX

PLAQUE KZ, HX

COQUE KY, KZ, HX
TREILLISPLAN la définition n'est pas possible
TREILLIS SPATIAL la définition n'est pas possible

Dans le cas des structures de type plague et coque, vous pouvez également définir le
coefficient d’ élasticité du sol, maislavaleur d un tel coefficient est défini dans la boite de
dialogue de définition de |’ épaisseur de la plagque ou coque (voir le chapitre 3.5).

Dans certaines structures de barre, la définition des jarrets peut s avérer nécessaire.
L’ option est disponible dans le menu aprés la sélection de la commande Structure/Autres
Attributs/Jarrets.

Lesjarrets sont utilisés dans la structure pour améliorer les caractéristiques sectionnelles des
barres dans les zones voisines aux noauds. |1s permettent de transférer des forces transversales
et des moments plus importants en utilisant des profilés plus |égers sur lalongueur entiére de
labarre. Lesjarrets peuvent étre affectés aux profilés en |. Deux types de jarrets sont
disponibles :
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e PRS adimensions données

e éément découpé dans le profilé correspondant au profilé de labarre.

Pour définir le jarret, vous devez specifier le type de jarret et ses dimensions absolues ou
relatives, de méme, vous devez spécifier la position du jarret (en haut, en bas, en haut et en
bas). Lejarret défini de cette facon est enregistré sous le nom donné par I’ utilisateur, par
conséquent il peut étre utilisé plusieurs fois dans la structure. Pour la barre donnée, les jarrets
sont définis séparément pour chaque extrémité de la barre.

Pendant les étapes successives des calculs, les jarrets sont pris en compte de la fagon
suivante :

e lorsdescalculs statiques - pour la partie de la barre avec le jarret, on prend une section a
inertie variable dont les dimensions dépendent de la définition du jarret.

e |ors du dimensionnement des assemblages - lors de la définition de | assemblage acier
correspondant, les dimensions du jarret sont transférées de fagon automatique au module
assemblages. Leur modification entraine la nécessité d’ actualiser les dimensions du jarret
défini ou de définir un nouveau jarret.

e lorsdes calculs réglementaires - lors de la vérification des barres suivant |la norme donnée,
on adopte certains principes relatifs aux parametres fictifs pris pour labarre entiere. Le
moment d’inertie de la barre fictive est calculé d’ apres lalongueur et |’ inertie des
éléments spécifiques de la barre (segments avec et sans jarrets). Les caractéristiques
fictives sont utilisées pour les calculs de la stabilité géenérale de la barre. Les contraintes
sont vérifiées dans les points spécifiques de la barre avec la prise en compte des
caractéristiques sectionnelles réelles.

Le dimensionnement, ¢’ est-a-dire la recherche des sections optimales, est effectué avec la
prise en compte des jarrets.

L’ option permet de définir lesimperfections géométriques initiales. Les imperfections
géométriques peuvent étre affectées a une barre simple ou a un groupe des barres colinéaires
(superbarres). Les imperfections géométriques ne produisent pas de forcesinitiales ou de
contraintes dans la structure - la prise en compte des imperfections provoque uniquement la
modification de la géométrie de la structure. Lors de la création de |’ option, |es principes
suivants ont été adopteés :

e imperfections sont affectées uniquement aux éléments de type barre

¢ imperfections sont affectées ala demi-longueur de la barre simple ou du groupe de barres
colinéaires

e imperfections provoquent les modifications de la géométrie de labarre ou d’ un groupe de
barres ; par contre, le changement de la géométrie se fait par la création des éléments de
calcul qui expriment la déformation
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e touslesrésultats de calcul de la structure sont affichés sur la structure déformée (elle
prend en compte les imperfections géométriques) ; les déplacements des noeuds sont
donnés par rapport ala géométrie initiale définie par I’ utilisateur..

Danslelogicidl, il est possible de définir les rotules non-linéaires qui peuvent étre utilisées
dans I'analyse de dommage (Pushover analysis) pour chaque type de structure disponible dans
le logiciel. L'analyse de dommage de la structure est une analyse statique non-linéaire dans
laquelle la valeur du chargement de la structure est augmentée de fagon incrémental e suivant
le modéle de la charge adopté. La majoration de lavaleur de la charge permet de retrouver les
parties faibles de la structure et |es modes de dommage de la structure. L'anayse de dommage
permet d'évaluer larésistance réelle de la structure. L’ option est accessible par le menu
déroulant Sructure, sous-menu Autres, commande Rotules non-linéaires. La boite de
dialogue Définition du modéle de rotule contient les options permettant de définir la courbe
de I’ analyse de dommage (PushOver) et ses parameétres. Dans cette boite de dialogue, trois
types de rotules non-linéaires sont disponibles : type force-déplacement, type moment-
rotation et type contrainte-déformation.

Dans le systéme Robot Millennium, vous pouvez définir les barres travaillant seulement en
traction/compression, barres de treillis (I’ option sert a définir les barres de treillis dans les
structures de type portique ; cette définition n'entraine pas |'affectation des relachements
dans un élément portique, mais elle change le type d'é ément fini de type barre en élément de
type treillis) et les barres pour lesguelles I’ influence du cisaillement sur les déformations de
la structure sera prise en compte.

L’ option est disponible aprés la sélection de la commande Caractéristiques avancées
disponible dans le menu Structure/Autres attributs.

Dans la boite de dialogue Caractéristiques avancées, vous pouvez définir les barres en
traction/compression seules, barres de treillis, soit dans le champ d édition approprié
(utilisez le clavier pour saisir les numéros des barres) soit en mode graphique.

Dans la méme boite de dialogue vous pouvez définir les barres pour lesquelles |’ influence du
cisaillement sur les déformations de la structure sera prise en compte.

Letype de barre acier/bois est affecté lors de la définition des barres formant |a structure.
La définition du type de barre n’ est pas nécessaire lors de I’ analyse de la structure, cet attribut
est utilisé lors du dimensionnement des éléments spécifiques de la structure acier/bois

(poutres, poteaux etc.).

Le type de barre comprend la définition de tous |les parameétres nécessaires pour dimensionner
la structure acier ¢ est-a-dire les longueurs de flambement, types de déversement, etc.

Le mode de définition des attributs mentionnés est analogue au mode d’ affectation des
sections aux barres de la structure.

Lors du travail dans le systéme Robot, vous pouvez définir plusieurs caractéristiques
décrivant les paramétres des barres, panneaux ou solides. Ce sont de différents jeux de
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paramétres qui servent a définir les propriétés physiques, mécaniques ou a dimensionner les
éléments de la structure, par exemple : profilés des barres, épaisseurs des panneaux, définition
de |’ appui, de larotule, jeux de paramétres pour le dimensionnement des structures acier ou
pour les calculs du ferraillage dans les structures BA, etc.

L’ option Gestionnaire de labels permet d’ effectuer les opérations suivantes :

e enregistrement des caractéristiques de |’ affaire courante dans la base
e chargement des caractéristiques a partir de la base dans |’ affaire courante
e consultation du contenu des définitions des caractéristiques

e transfert des caractéristiques définies entre les installations ou postes successifs du
logiciel.

N’ oubliez pas que les caractéristiques réglementaires des barres (a savoir : type de barre
acier/aluminium, type de barre bois ou type de barre BA) sont converties ala norme actuelle
de dimensionnement des structures acier/aluminium, bois ou BA (ferraillage théorique). C' est
pourquoi, les types de barre définis pour une norme donnée ne doivent pas étre utilisés pour
les autres normes car cela peut provoquer une perte des paramétres spécifiques. Le
dimensionnement de toutes les barres dans une affaire donnée est effectué suivant la norme
actuelle.

Par contre, les caractéristiques du ferraillage des plagues et coques sont enregistrées pour une
norme de dimensionnement de structures BA (ferraillage théorique). Les caractéristiques du
type de ferraillage des panneaux peuvent donc étre utilisées indépendamment de la norme de
dimensionnement sélectionnée par défaut.
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3.13. Autres composants de la structure
L eslignesde construction

Les lignes de construction sont un autre é ément dont la fonction est de faciliter la création
des structures, vous pouvez définir les lignes de construction :

e apréslaséection lacommande Lignes de construction disponible dans le menu
Sructure;

e agprésunclicsurl’ icone &% affichée dans la barre d outils OUTI L S dans le bureau
Démarrage

Lelogiciel affiche alors la boite de dialogue représentée ci-dessous :

ﬁ Lignes de construction [ _ =) =] |
x v olz |
Pozition : Bépéter = Eszpacement :
[ m o = | (m)
Libellé | Position |
Supprimer |
Supprimer L-:uutl
Grasz |
1] |_’| vV Wisibles
Libellé : [123.. = |
Appliquer I Fermer | Aide

Les lignes de construction forment une grille auxiliaire qui facilite la définition des différents
éléments de la structure et permet de se référer aux composants de cette structure (¢’ est-a-dire
de les sélectionner). Lagrille formée par les lignes de construction crée des points sur lesquels
Vous pouvez positionner e pointeur lors de la définition graphique de la structure.

La modification de la position d’'une ligne de construction quelcongue provoque la
modification de la position de tous les composants de la structure positionnés dans les points
d’intersection des lignes de la grille.
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Lagrille des lignes de construction peut étre définie comme :

e unegrillerectangulaire dans le systéme cartésien (dans le plan ZX pour les structures
planes, dansle plan XY pour les structures spatiales dont |a hauteur est définie dans la
direction Z). Si vous définissez les niveaux, pour chague niveau est créée une grille
identique avec celle définie dansle plan XY

e unegrillecylindrique ou polaire.

Dans le cas ou vous définissez les lignes de construction dans le systéme cartésien, deux
possibilités sont disponibles:

e relatif - i cette option est activé, dans la boite de dialogue, le champ Point d’'insertion
devient disponible ; la position des lignes de construction créées sera définie par rapport
aux coordonnées du point d’insertion

e absolu - si cette option est activé, les lignes de construction seront créées a partir des
valeurs réelles des coordonnées des lignes de construction appropriées (dans le repére
global).

Pour la grille créée dans le systéme cylindrique ou polaire, seulement la définition en mode
relatif est disponible, ¢ est-a-dire, par rapport au point d’insertion.

La partie supérieure de la boite de dialogue contient la liste des jeux de lignes de construction
définis. Au début de la définition d’ un nouveau jeu, vous devez donner le nom du jeu dans le
champ Nom (le nom du jeu par défaut est Lignes de construction) ; le nom d’un nouveau jeu
est gjouté alaliste des lignes de construction définies.

Dans la partie supérieure de la boite de dialogue, le bouton Gestionnaire de lignes est
disponible. Un clic sur ce bouton ouvre la boite de dialogue Gestionnaire des lignes de
construction. Cette partie de la boite de dialogue contient aussi le bouton Nouveau. Un clic
sur ce bouton permet de définir le nom d’ un nouveau jeu de lignes de construction.

ﬂ Gestionnaire des lignes de construction |

[w|Lignes de construction
[w|Lignes de construchion - coque

Supprimer | Supprimer tout |

Annuler | Ajde |

L es options disponibles dans cette boite de dialogue permettent de gérer les jeux de lignes de
construction. La partie supérieure de la boite de dialogue contient les grilles de lignes de
construction définies qui sont identifiées par un nom saisi lors de la création des lignes de
construction.
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Aprés|’ activation d’ un jeu de lignes de construction (il est accompagné de symbole +") et un
clic sur le bouton OK, les lignes de construction de ce jeu apparaissent sur |’ écran. Si vous
désactivez lejeu (le symbole ¥ disparait) et cliquez sur le bouton OK, les lignes de
construction de ce jeu ne sont pas visible sur |” écran.

La partie inférieure de |a boite de dialogue contient deux boutons :

e Supprimer - un clic sur ce bouton supprime le jeu de lignes de construction sélectionné

e Supprimer tout - un clic sur ce bouton supprime tous les jeux de lignes de construction
disponibles dans la boite de dialogue.

Nous nous limitons ala grille orthogonale (dans le plan ZX pour les structures planes, dans le
plan XY pour les structures spatiales dont la hauteur est définie dans la direction Z). Si vous
définissez les niveaux, pour chague niveau est créée la méme grille que celle définie dans le
plan XY.

La boite de dialogue Lignes de construction contient 3 onglets définissant respectivement :
e Onglet X : leslignes verticales (dans le plan Y Z sont sélectionnées |es coordonnées X)

e OngletY :lesniveaux (dansle plan XY sont sélectionnées les coordonnées Y)

e Onglet Z : leslignes horizontales (dans e plan XZ sont sélectionnées les coordonnées Z)

Pour les structures planes, seulement deux onglets (X et Z) sont actifs. Pour les plaques et les
grillages X et Y sont actifs. Dans le cas ou vous sélectionnez I’ option Cylindrique, dans la
partie supérieure de la boite de dialogue les onglets suivants sont disponibles: Radial,
Angulaire et Z (le dernier onglet n’ est disponible que pour les structures 3D).

Tous les onglets ont exactement |e méme aspect.

Le mode de définition des niveaux, des lignes horizontales et des lignes verticales est le
méme. Vous remplissez les champs d’ édition Position, Répétition et Espacement. Afin de
générer leslignes/niveaux ainsi définisil faut cliquer sur le bouton Insérer.

Les lignes/niveaux créés seront gjoutés a la liste; dans les colonnes successives de la liste
seront inscrits : le nom de laligne/niveau et la position dans le repére global.

Vous pouvez sélectionner le nom de la ligne dans le champ Numérotation; les noms de
niveaux sont définis comme «Niveau 1, Niveau 2 ...» (vous ne pouvez pas les modifier), par
défaut les lignes verticales sont nommées «A,B,C... », les niveaux/lignes horizontales
prennent les numéros 1,2,3 ...

Vous pouvez aussi définir une nomenclature personnalisée pour les niveaux/lignes. Pour cela,
vous devez effectuer les opérations suivantes :

e définir la position du niveau/ligne
e danslaliste déroulante Libellé sélectionnez I’ option Définir
e saisissez ladescription delaligne/niveau défini dans le champ affiché dans la partie

inférieure de la boite de dialogue (le champ n’est accessible que si I’ option Définir est
sélectionnée)
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e cliquez sur le bouton Insérer.

Afin de supprimer une ligne ou un niveau quelconque il faut placer en surbrillance la ligne
(ou le niveau) se trouvant dans la liste et cliquer sur le bouton Supprimer. Si vous voulez
supprimer tous les niveaux, vous devez cliquer sur le bouton Supprimer tout.

Pour mettre en évidence une ligne/niveau quelconque a I’ écran graphique, il faut mettre en
surbrillance la ligne/niveau approprié dans la liste de lignes et cliquer sur le bouton Gras. La
troisieme colonne affiche alors le symbole X a cété de la ligne en question pour signaler la
mise en évidence de cette ligne.

Les lignes se trouvant sur la liste sont toujours affichées aphabétiquement suivant I’ ordre
ascendant des coordonnées définissant ces lignes.

Vous pouvez aussi modifier la position des lignes de construction existantes. Pour cela, il faut
cliquer sur le repére de la ligne de construction sélectionnée, le logiciel affichera alors une
boite de dialogue permettant de définir le déplacement de la ligne de construction
sélectionnée.

Numérotation

Dans certains cas |'option Numérotation est un outii commode destiné a modifier la

numerotation des noauds, barres, panneaux et objets.
L’ option Numérotation est accessible :

e apreslaséection de lacommande Numérotation dans le menu Structure.

R . yi oA . . 1
e apresunclic sur I'icone Numérotation —.
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E Numeérotation I E3 |

— Mosuds
Mosud n®: I'I
Pas |'|
Sélection :
I =
=
— Bares/panneaus/objets
Obiet n*: |1
Pas |‘I
Sélection :
I =
=
& Mumérokation standard
¢~ Mumérotation géometrigue Earameties

[ Corfirmer la modification de la nurmératation

] ¢ | Aide |

Dans cette boite de dialogue vous pouvez modifier la numérotation des barres, panneaux,
objets et nceuds définis dans la structure.

La boite de dialogue comprend deux zones principales: Barres/Panneaux/Objets et Noauds.
L es deux zones regroupent des options identiques (Numéro d’ objet, Pas, Sélection).

Afin de modifier la numérotation des objets définis dans la structure, vous devez effectuer les
actions suivantes :

e définissez le numéro de |’ objet initial (saisissez le numéro de ncaud dans le champ
d’ édition Noaud n°, saisissez le numéro de barre/panneau/objet dans le champ Barre n°)

e définissez I’incrément de la numérotation dans le champ Pas

e sdectionnez dans la structure les noauds et/ou barres/panneauix/objets les numéros que
vous voulez modifier

e cliquez sur le bouton OK.

Si aucun conflit de numérotation ne se produit (C’ est-a-dire que, dans la structure étudiée, il
n'y apas de noauds barres/panneaux/objets dont les numéros soient les mémes que les
nuUMEros a genérer par la renumérotation), les numéros des noauds/ barres/panneaux/objets
sél ectionnés seront modifiés.
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ATTENTION : S, par exemple, vous voulez modifier la numérotation des barres 8, 11, 15, 20
et que vous définissiez | es paramétres de numérotation suivants : Objet n° 11
et Pas égal a 2, aucun conflit de numérotation ne se produira a condition que
lesbarres 13 et 17 n’aient pas dga été définies dans la structure.

Il est également possible d’ effectuer la numérotation géomeétrique. Les paramétres de ce type
de renumeérotation sont disponibles aprés un clic sur le bouton Paramétr es disponible dans la
boite de dialogue ci-dessus (le bouton devient actif apres la sélection de I'option
Numérotation géométrique).

ﬁ Renumérotation géométrique

Espacement [m] 1.00 1.00

Mégliger lex ezpacements sans
eléments de la structure v v

Sens positf des axes Ird

Tri des abjets IDligine 'I

ok | Annuer | tide |

<
<

Dans certains cas il est nécessaire d'insérer des lignes de cbte sur le dessin de la structure.
Pour ce faire, vous devez utiliser la commande Outils/Cotations qui affiche une boite de
dialogue dans laquelle vous pouvez définir les paramétres des lignes de cote créées (type de
ligne, position de laligne, origine et fin de laligne etc.).

3.13.1. Opérations d’édition

Le logiciel Robot est muni de plusieurs utilitaires qui facilitent le travail de I’ utilisateur, lors
de la définition et/ou de la modification de la structure étudiée. Ces options sont : rotation,
trandation, symétrie (miroir) horizontale et verticale, symétrie axiale et homothétie. Les
commandes d’ édition énumérées ci-dessus sont accessibles par le menu déroulant Edition,

sous-menu Transformer... ou aprés un clic sur I'icéne sy

Vous avez également a votre disposition la commande Transformation multiple, elle sert a
grouper les opérations de transformation (tranglation, rotation et homothétie).
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L’ option est disponible dans le menu Edition.

Pour définir la transformation multiple de nceuds/objets, il sagit préaablement de
sélectionner les noauds/objets ; de la structure a transformer puis de choisir, dans un ordre
quelconque, les opérations a appliquer parmi celles citées ci-dessus.

Lors de la définition du modéle de la structure, les options: Intersection, Prolongement et
Coupure, peuvent s avérer fort utiles.

L’ option Intersection sert a diviser les barres ou les cotés des objets en barres ou segments
des cotés plus petits. L'option est accessible par:

¢ |e menu Edition, commande I ntersection

1
e labarred outils a partir de l'iconel1,

L’ option prolongement consiste a allonger la barre ou |'objet sélectionné vers les barres ou
objets qui définissant le prolongement (limites du prolongement).

L'option est accessible par:

¢ lemenu Edition, commande Prolongement

b
e labarred outils apartir del'icbne =-.

Cesicbnes sont obtenues a partir de I’icbne

L’ option Coupure sert a couper les parties des barres/objets en fonction des barres ou des
objets définissant la coupe.

L'option est accessible par:

¢ lemenu Edition, commande Coupure

TN . oA N
e labarre d outils a partir del'icone ="

3.14. Structures types

Dans la boite de dialogue Structure type vous pouvez sélectionner/définir des structures types
(sous-structures types).

Afin d’ ouvrir laboite de dialogue Structure type , vous pouvez :
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e soit danslabarre d’ outils, cliquer sur I’ icone[=]

e soit dansle menu déroulant Fichier, sélectionner lacommande Ouvrir structure type...

Il apparait alors la boite de dial ogue représentée ci-dessous :

Structures types E |
— Sélection de la baze de shuctures wpes
IEnsembIe de stiuctures types - portiques, treilis, poutres. j

— Sélection du type de structure

T

ERRS)

it

eph

Les structures types sont groupées en bases. Pour sélectionner une structure, vous devez
d abord séectionner une base. Dans la version actuelle de Robot Millennium les bases
suivantes sont disponibles :

e dtructurestypes - portiques, treillis, poutres

e structures types — base supplémentaire

e portiques plans a plusieurs nefs

e plagues et coques.

La boite de dialogue représentée ci-dessus regroupe plusieurs icones représentant les types de
structures de la premiére base. Vous sélectionnez le type de base en effectuant un double clic
sur I’icone voulue.

N.B.: L'utilisation de ROBOT LT augmente |a bibliothégque de structures types.
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Lelogiciel permet d' utiliser plusieurs structures types les plus souvent utilisées lors de I’ étude

des structures :

o poutre continue,

o grillage,

o portique rectangulaire a plusieurs étages,
. m\] portique & plusieurs nefs,

différents types de treillis.

Vous pouvez paramétrer librement |es types accessibles de structures a barres.

Lors de la définition de la structure vous aurez par exemple :

e |ongueur ;
e hauteur/largeur ;

e nombre de champg/divisions/travées ;
De plus, pour certains types detreillis, vous devez spécifier :

e |eniveau du noaud extrémité ;
e |eniveau du noaud central de la membrure inférieure ;

e leniveau du nceud central de la membrure supérieure.

Dans la base supplémentaire, plusieurs types de treillis sont disponibles, par exemple laferme

Polonceaul.

Dans la base Plaques et coques, les structures de plague et les structures de cogue les plus

souvent utilisées sont disponibles :
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))Dﬂobolunl

. B
. B8

plaque rectangulaire

plaque rectangulaire avec un trou rectangulaire

plagque rectangulaire avec un trou circulaire

plaque rectangulaire avec des solives

plaque circulaire

plaque circulaire avec un trou circulaire

plague circulaire avec un trou rectangulaire

paroi avec orifices

plaque en demi-cercle

plague en demi-cercle avec un trou circulaire

plaque en demi-cercle avec un trou rectangulaire

structure de coque - réservoir cubique

structure de coque - réservoir cylindrique

structure de coque - réservoir en tronc de cone
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Les types de structure listés ci-dessus peuvent étre paramétrés assez librement.

Lors de la définition de la structure plaque ou coque, vous devez définir les dimensions de la
structure et sélectionner le type de maillage a utiliser pour générer le maillage par ééments
finis.

Une structure définie a I’aide de la base de structures types peut étre utilisée soit comme
structure entiére soit comme une partie d’ une structure plus grande (les options spécifiques
permettent de I’insérer dans la structure existante de facon pratique et avec précision).

3.15. Structures par phases

Une des options intéressantes disponibles dans ROBOT est la possibilité d analyser les
structures crées en phases c'est-a-dire les structures construites en plusieurs étapes
technologiques.

Pour cela, vous devez utiliser les commandes :

o SHectionner Phase disponible dans e menu Structure/Phases

e Collectionner phases disponible dans le menu Sructure/Phases

Lelogiciel effectue les calculs de la structure pour chaque phase séparément ; les résultats
sont obtenus pour chaque phase car chaque phase de création de la structure est considérée
comme une structure indépendante. Le logiciel effectue automatiquement I’ analyse de la
structure par phases pour chague phase successive. Vous pouvez décider quelle phase est
« active » ¢’ est-a-dire quelle serala phase pour laquelle les résultats seront présentés.

Les résultats des calculs peuvent étre consultés pour chaque phase séparément ou bien
collectionnés pour permettre la comparaison des résultats et la création de I’ enveloppe des
résultats pour la structure entiére en utilisant les résultats obtenus pour les phases
sél ectionnées.

Apres la sélection de I’option Sélectionner phase, le logiciel affiche la boite de dialogue
représentée sur la figure ci-dessous (la boite de dialogue contient déja quatre phases définies
préal ablement).
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Phaszes M= E |

—Activation/Etendue de I'Sdition
B Structure composéed] &re phase avant le collag

¥ Toutes les fenétres

Activer todifier | Supprimer |

— Mouvelle phaze

Miveau 4 Définir |
Fermer |

Dans la boite de dialogue, |es options suivantes sont accessibles :

zone Activation/Etendue de I’ édition - ce champ affiche les noms des phases définies
jusqu’a ce moment. A coté de chague phase définie, lelogiciel affiche son numéro et la
case a cocher permettant de décider si les barres/éléments de cette phase doivent étre
transférés dans les phases suivantes

Si | option est active pour la phase donnée (la case est alors cochée), les barres/éléments
définis dans la phase sél ectionnée actuellement seront également inclus dans la phase pour
laquelle le transfert est activé; si I’option est inactive (la case n’est pas alors cochée),
toutes les barres et tous les ééments définis pour la phase actuelle ne seront pas pris en
compte dans la phase donnée.

option Toutes les fenétres - si cette option est activée, |’ activation de la phase de la
structure sera appliquée dans toutes les fenétres ouvertes dans le logiciel ; si cette option
est inactive, I’ activation de la phase concernera seulement la fenétre active.

trois boutons :

Activer s vous cliquez sur ce bouton, la phase sélectionnée (mise en surbrillance)
deviendra active; vous pouvez obtenir le méme effet en effectuant un
double clic sur la phase de construction voulue

Modifier un clic sur ce bouton permet de renommer la phase sélectionnée (mise en
surbrillance)

Supprimer un clic sur ce bouton supprime la phase sél ectionnée (mise en surbrillance)

zone Nouvelle phase - dans ce champ vous pouvez définir la nouvelle phase ; pour cela,
saisissez le nom de la phase (Ie logiciel affectera automatiquement le numéro alanouvelle
phase, le numéro suivant sera pris) et cliquez sur le bouton Définir.
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ATTENTION : La barre detitre du logiciel Robot affiche le nom de la phase active.

L’ option Collectionner phases est utilisée pour définir les résultats de la phase sélectionnée
(phaseinitiale) suivant la phase finale (phase de base) sélectionnée qui, par défaut, doit étre la
structure entiére. L’option en question entraine la collection des phases sélectionnées
(collection des résultats) et permet de comparer les phases sélectionnées en mode graphique.
Dans la partie supérieure de la boite de dialogue, vous devez sélectionner la Phase de base
(cette phase doit correspondre a structure entiere). Pour définir les Phases ajoutées, cochez la
case correspondant a la base sélectionnée. Chaque phase peut étre facilement ajoutée alaliste
ou supprimée de laliste, pour cela, cliquez sur le bouton approprié.

ATTENTION : Lorsde la définition des phases successives de la création de la structure
étudiée, il faut préter I’ attention a la numérotation des barres/éléments de la
structure ; dans les phases successives, les barres doivent avoir les mémes
numéros afin que I’ opération de collection des phases ait du sens (C’ est-a-
dire que les résultats obtenus pour les phases successives soient collectionnés
pour |es mémes barres/éléments).

Les résultats pour la structure « collectionnée » de cette fagon seront affichés si dans la boite
de dialogue Phases |a phase Structure composée/1¥° phase avant le collage est sélectionnée.
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4. ANALYSE DE LA STRUCTURE

4.1. Lancement des calculs de la structure

Vous pouvez lancer les calculs de différentes fagons :

Lapremiére fois, sélectionner le bureau RESULTATS/RESULTATS

e dansle menu déroulant Analyse, sélectionnez la commande Calcul

e cliquez sur I'icone Calcul affichée danslabarre d’ outi Is

e Séectionnez le bureau dansle groupe RESULTAT (RESULTATS-DIAGRAMMES
ou RESULTATS-CARTOGRAPHIES)

e sdectionnez les grandeurs a calculer dans le menu Résultats (réactions, déplacements,
efforts, etc.)

Danslelogiciel, I'option qui protége contre la perte des résultats de calcul de la structure
(I'état de calcul : Non actuels) est disponible. Dans le cas ou vous effectuez une opération qui
modifie les données sur la structure enregistrées dans le fichier *.RTD, le verrouillage global
des résultats a été implémenté. |1 peut étre effectué de trois manieres :

e manuellement par |'utilisateur - dans e menu Résultats, I'option Résultats figés est
disponible; cette option peut étre activée/désactivée et de cela, |l es résultats sont
verrouillés ou déverrouillés (ATTENTION : I'option n'est active que si les résultats de
calcul de lastructure sont Actuels)

e automatiquement suivant la configuration dans les Préférences de |'affaire - sur I'onglet
Analyse de la structure, I'option Figer automatiquement les résultats de calcul dela
structure est disponible ; si I'option est cochée, apres chaque calcul de la structure (dansle
cas ou |'état des résultats de calcul change en Actuels), les résultats de calcul de la
structure sont automatiquement figés ; I'option est activée par défaut

e semi-automatiquement en réponse a l'opération effectuée par I'utilisateur - concerne
uniquement |'opération de libérer les résultats de calcul ; si les résultats de calcul sont
figés et |'utilisateur effectue une opération quelconque a la suite de laquelle les données
sur la structure sont modifiées, le logiciel affiche le message qui avertit I'utilisateur que les
résultats actuels de calcul peuvent étre perdus ; Si vous acceptez, les données sur la
structure sont changeées et les résultats de calcul libérés (si vous n'acceptez pas, aucune
modification dans la structure n'est effectuée et I'état des résultats ne change pas).
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Il faut souligner que si vous effectuez une opération quelconque qui peut modifier les
données sur lastructure, lelogiciel afficherale message d'avertissement (si les résultats sont
figés). Celaveut dire que si vous définissez la combinaison manuelle (I’ opération apresles
calculs est correcte), le logiciel affiche quand méme le message d'avertissement . L'utilisateur
peut, bien sr, accepter |'avertissement et définir la combinaison et, ensuite, figer
manuellement les résultats de calcul.

4.2. Les différents types d’analyse disponibles

Dans le systeme Robot Millennium, vous pouvez définir les paramétres des différents types
d analyse de la structure. Au début de la définition des charges appliquées a la structure, le
méme type (statique linéaire) est affecté atous les cas de charges définis pour la structure.

Dans la boite de dialogue Options de calcul qui S ouvre apres la sélection de la commande
Type d’analyse disponible dans le menu déroulant Analyse, vous pouvez modifier le type
d analyse statique linéaire en analyse non-linéaire. Dans cette boite de dialogue vous pouvez
créer également de nouveaux cas de charges et lancer les calculs pour les types d analyse pour
lesquels la définition antérieure d'un cas de charges statique n’est pas nécessaire (anayse
modale ou sismique).

Dans la version actuelle de Robot Millennium, les différents types d’ analyse disponibles sont
les suivants:

e dtatiquelinéaire

e dtatique non-linéaire (avec la prise en compte de |’ effet P-Delta) — la non-linéarité est une
non-linéarité géométrigque. Cette option est accessible par I’icone définir paramétres (ou
un double clic sur le numéro de chargement).

o flambement généralisé
e anayse modale (vibrations propres de la structure)

e anayse modale avec la prise ne compte des efforts statiques - L’ analyse modale utilisée
généralement (calcul des vibrations propres de la structure) ne prend pas en compte
I"influence des efforts statiques ; pour s approcher aux conditions de travail réelles de la
structure, I’ analyse modale avec la prise en compte des efforts statiques appliqués peut
étre utilisée lors des calculs effectués dans le logiciel Robot.

e anayse harmonique

e anayse sismique (les normes suivantes sont disponibles : normes francai ses PS69, PS92
et AFPS 90, norme européenne EC8, norme américaine UBC97, normeitalienne
DM16.1.96, norme roumaine P100-92, normes algériennes RDA 88 et RPA99, norme
marocaines RPS 2000, norme sismigue turgque, norme sismique chilienne NCh 433.0f96,
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normes sismiques chinoises, norme sismique argentine CIRSOC 103, norme grecque
EAK 2000, norme américaine IBC 2000, normes russes : SniP I1-7-81 et SniP 2001).

e anayse spectrale
e anaysetemporelle — analyse temporelle non-linéaire est également disponible
e anayse Pushover

e analyse éasto-plastique des barres (dans la présente version du logiciel, cette analyse est
disponible uniquement pour les profilés acier)

e anaysenon linéaire due aux barres travaillant en traction/compression seule et analyse
des structures cablées

Remarque:

L’analyse des contraintes est basée sur la division de la barre en 20 parties égales. Par
conséguent, il peut y avoir de faibles différences entre les valeurs en question et les valeurs
des efforts et des contraintes affichées dans les tableaux x (surtout en ce qui concerne les
valeurs extrémes).

EQUATIONS RESOLUESLORS DES CALCULS DE LA STRUCTURE

La structure entiére est divisée en parties (éléments finis). Les ééments sont connectés
seulement dans les ncauds. La déformation dans chaque élément est définie a base des
déplacements des noauds (les fonctions de la forme définies dans |’ élément sont utilisées). De
cette facon, I’ énergie interne et la structure dépend seulement des paramétres indépendants
des noauds. Les déplacements des noauds enregistrés pour la structure entiere forment le
vecteur global des déplacements inconnus Q de la structure. Si I’on utilise un principe
variationnel approprié (par exemple, le principe des travaux virtuels), les conditions de
I’ équilibre des éléments peuvent étre formulées. Cette procédure entraine la création du
systeme d’ équations d’ équilibre bien connu, il peut étre formulé de lafagon suivante :

MQ"+CQ +KQ = F() - f(t.Q)

ou:

K - matrice de rigidité tangente est |a somme des matrices composantes suivantes :

K=KO0+Ko+KNL,ou:

K - matrice derigidité initiale (indépendante du vecteur Q)
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Ko - matrice des contraintes (dépendant de fagon linéaire des contraintes de

compression)

K NL - matrice des autres composants dependant du vecteur Q

C - matrice de I’ amortissement

M - matrice des masses

Q - déplacements (incréments ou déplacements totaux)

Q'- vitesses (premiére dérivée du vecteur des déplacements Q par rapport au temps)

Q''- accélérations (deuxiéme dérivée du vecteur des déplacements Q par rapport au temps)
F(t) - vecteur des efforts extérieurs

f(t,Q) - vecteur des efforts non équilibrés.

Pour enregistrer les éguations ou pour la structure entiére, les déplacements globaux Q sont
utilisés, c'est-a-dire que les déplacements sont définis dans le repére global. Les équations
créees sont |’ effet de I’ agrégation des conditions de I’ équilibre de I’ @ ément enregistré dans le
repére local. Latransformation des grandeurs dans le repére local en grandeur dans le repére
global (et vice versa) est une opération standard sur les matrices.

Les types suivants d’ analyse sont disponibles:

ANALYSE STATIQUE

Le systéme de base d équations d’ équilibre représenté ci-dessus peut étre simplifié si I’on
adopte un principe selon lequel |a charge appliguée a la structure est quasi-statique, ¢ est-a
dire que les charges sont appliquées a la structure de fagon suffisasmment lente pour que les
vitesses et |les accél érations des masses de la structure soient nulles et que les forces d'inertie
et d amortissement et |'énergie cinétique et d amortissement puissent étre négligées. Le
systeme d équations simplifié de cette maniere représente le systeme d équations statiques
avec plusieurs degrés de liberté de la structure. |1 existe deux types d’ analyse statique de la
structure a savoir I’analyse linéaire et I’ analyse non-linéaire.

Analyselinéaire

L’analyse statique linéaire est le type d analyse de base utilisé dans le logiciel. Lors de
I"analyse statique de la structure, les principes suivants sont adoptés: petits déplacements,
petites rotations de la structure, le matériau est parfaitement éastique. Par conséquent, le
principe de superposition peut étre utilisé. Pour un tel cas, les éléments de la matrice de
rigidité sont constants ; la matrice de rigidité entiere prend la forme définie par I’ équation K
Q=F.

Pour les calculs statiques de la structure, vous pouvez définir les types de charges suivants :
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e touslestypes de charges statiques (forces concentrées — nodales et appliquées ala
position quelconque sur lalongueur de I’ éément, charges linéaires — uniformes et
variables sur lalongueur de I’ é ément)

e déplacementsimposés des appuis et raccourcissement/allongement des barres

e charges par champ thermique (uniforme ou variable sur |la hauteur de la section).

Pour résoudre les problemes statiques linéaires, |a méthode de déplacements est utilisée. Les
résultats des calculs statiques sont :

déplacements des noauds,

— effortsinternes dans les él éments,
réactions dans les ncauds d’ appui,
forces résiduelles dans les noauds.

Si vous voulez effectuer les calculs de la structure suivant la statique linéaire, vous n' étes pas
obligé de définir les parametres de |’ analyse. La statique linéaire est un type d’ analyse par
défaut danslelogiciel. Celaveut dire que si vous N’ avez pas défini un autre type d’ analyse, le
logiciel effectue le calcul de la structure suivants les calculs statiques. Tous les cas de charge
définisdans le logiciel sont les cas de statique linéaire.

Analyse non-linéaire

Dansle logiciel Robot, vous pouvez définir différents types de I’ analyse statique non-linéaire
de la structure. Le comportement non-linéaire de la structure peut étre da soit ala présence
dans la structure d’ un éléément comportant une non-linéarité (géométrique ou due au matériau)
soit aun rapport non-linéaire entre les charges et la déformation pour la structure entiére (non-
linéarité géométrique).

Danslelogicid, il existetrois types de non-linéarité :

e non-linéarité due alaforme de la structure,
e non-linéarité géométrique,

e non-linéarité du matériau.

La non-linéarité est due a la forme de la structure quand les éléments a caractéristiques
spécifiques sont utilisés dans la structure, a savoir les éléments de céble ou les éléments ne
travaillant qu’ en traction ou qu’ en compression.

Si dans la structure, les éléments de cable n’ont pas été définis, le systeme d’ équations non-
linéaire a certaines caractéristiques linéaires (la multiplication des charges par le facteur
donné entraine la méme augmentation des résultats du probléme — les résultats sont multipliés
par le méme facteur), cependant les autres propriétés des systémes linéaires ne peuvent pas
étre utilisées.
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On part du principe que, pour les problemes non-linéaires, le systéme d’ équations d’ équilibre
prend la forme (K, + K_+ K, ) Q = F(t) - f(t,Q) comme pour les problémes linéaires.
Pourtant, ce n’est qu’un principe a priori qui doit étre vérifié a posteriori ¢’ est a dire apres la
résolution du systeme d’ équations. Par conséquent, il est nécessaire d' utiliser la procédure
itérative pour résoudre |e probléme.

La non-linéarité due a la forme de la structure est sélectionnée automatiquement dans le
logiciel quand des éléments provoquant les non-linéarités de ce type ont été définis dans la
structure (conf. les types d’ éléments mentionnés ci-dessus).

La non-linéarité géométrique est due a la prise de la théorie non-linéaire utilisée lors de la
création du systeme d’ égquations d’ équilibre, de méme elle est due au mode de solutionner le
probléme (prise en compte des effets du deuxiéme ordre). Dans le logiciel, la non-linéarité
géométrique peut étre due a deux types d’ effets : modification de larigidité de |’ élément sous
I"influence de I’ état des contraintes dans I’ éément et effet P-Delta (la description de cette
option se trouve dans les annexes). Les deux effets peuvent étre considérés séparément car ils
sont appelés a I'aide d'options différentes. Pour chague analyse non-linéaire, les charges
peuvent étre appligquées en plusieurs étapes.

La non-linéarité du matériau est due aux caractéristiques non-linéaires du matériau (relation
non-linéaire entre les contraintes et les déformations: elle peut prendre en compte les
matériaux élasto-plastiques, plastiques ou d autres matériaux non-linéaires). Actuellement
dans le systeme Robot, vous pouvez obtenir la pseudo non-linéarité en utilisant les éléments
de type céble dont |a caractéristique contrainte - déformation est non-linéaire.

Tous les algorithmes utilisés pour la résolution des éguations non-linéaires admettent que les
rotations sont faibles pour qu'il soit possible de remplacer les tangents et les cosinus des
angles par les valeurs des angles.

Description des algorithmes utilisés dans I’ analyse non-linéaire

Dans Robot, il existe deux méthodes de résolution du systéme d’ éguations non-linéaires:
méthode d’itération directe et méthode incrémentale. Dans la méthode d’itération directe, le
vecteur entier du coté droit du systéme d’ équations (vecteur du chargement) n’est appliqué
gu’ une fois car on part du principe que le chargement entier est appliqué ala structure dans un
seul pas.

Dans la méthode incrémentale, le vecteur du cété droit du systéme d’ équations (vecteur de
chargement) est divisé en n parties égales dites incréments. Un incrément de charge successif
est appliqué a la structure au moment ou I'état d’équilibre a été atteint pour I’incrément
précédent. La norme pour les forces non équilibrées est donnée pour chaque pas, ce qui
permet de suivre le comportement de |a relation force-déplacement pour la structure.

L’ exemple du déroulement du proces non-linéaire dans la méthode incrémental e est
représenté sur lafigure ci-dessous qui illustre les grandeurs utilisées lors des calculs non-
linéaires.
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chargement . L
Premier sous-incrément
du deplacement dUO Itinéraire de I'équilibre

& T
2-eme N
incrément de .
chargement chargement Increment

| "non équilibré" dFn de chargement
1-er dFo
incrément de
chargement itérations
(sous-incréments)
| |

~ " Sous-incrément Déplacement

du déplacement dUn

Définition d’un casdel’analyse non-linéaire

L’ analyse non-linéaire de la structure peut étre définie pour chague cas de charge statique
dans |la boite de dialogue Options de calculs. Cette boite de dialogue s affiche aprés un clic
sur lacommande Types d' analyse, dans le menu Analyse. Afin de définir le cas de charge
non-linéaire, dans la boite de dialogue Options de calcul, sélectionnez |e cas de charge (il sera
mis en surbrillance) pour lequel vous voulez changer le type d’ analyse et, ensuite cliquez sur
le bouton Définir parameétres. Dans la boite de dialogue Parametres de |’ analyse non-
linéaire (voir lafigure ci-dessous), vous devez sélectionner, pour le cas de charge donné,

I” option Analyse non-linéaire ou Analyse P-Delta et valider |es modifications effectuées.

7 Paramétres de I'analyse non-linéaire |

Caz de charge : IPEHM1

[ Caz ausliaie

Analyze non-linéaire
[ Mordingaire [1er ordre]

™ P-dela (2nd ardre] Earameres |

Annuler | Aide |

Aprés un clic sur le bouton Parameétres, le logiciel ouvre la boite de dialogue présentée sur la
figure ci-dessous. Dans cette boite de dialogue, vous pouvez définir les parametres de
I’ analyse non-linéaire ce qui permet de contréler le processus d’ itération.
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## Algornthmes de I"analyse non-lincaire - options

— Méthode
% |ncrémentale i Citeres additionnels de [amet de ['analyse i
© |tération directe
 drclength

— Paramétres de la méthode incrémentale

Huméro d'incréments de la charge :

=

T

Muméro ditérations maximal pour un incrément ;
Mombre de réductionz de |a longuewr de llincrément :
Coefficient de réduction de la longueur de lincrément :
Maombre maximal d'ezzaiz line zearch’ :

FParametre de contrile de la meéthode 'line search'
Mombre maximal des comections BFGS :

¥ bettre & jour la matrice aprés chague sous-division

[ Mettre & jour la matrice aprés chague itération

¥ Erregistrer les résultats aprés chague incrément

Tolgrance de la nome relative pour les forces résiduelles 0.0001

i

Tolérance de la norme relative pour les déplacements : 0.0001

Frendre lez paramétres définis dans les préférences |

E nreqizstrer les paramétres dangs les préférences | Ok | Annuler |

Pour sélectionner un des trois algorithmes de résolution du probléme non-linéaire disponibles
danslelogicid, il faut définir les paramétres suivants pour |’ analyse non-linéaire :

pour la méthode des contraintesinitiales:
— Miseajour K aprés chague sous-division - DESACTIVE
— Miseajour K aprés chague itération - DESACTIVE

pour la méthode de Newton-Raphson modifiée
— Miseajour K apres chague sous-division - DESACTIVE
— Miseajour K aprés chague itération - ACTIVE

pour la méthode de Newton-Raphson compl éte
— Miseajour K aprés chague sous-division - ACTIVE
— Miseajour K apres chaque itération - ACTIVE.

De plus, vous pouvez utiliser la méthode de modification BFGS (Broyden-Fletcher-Goldforb-
Shanno). L’algorithme de la méthode BFGS modifie la matrice de rigidité lors des calculs.
L’ utilisation de I’ agorithme « line search » peut améliorer la convergence de la méthode pour
certains cas.

De fagon générale, on peut affirmer que la solution du probléme est la plus rapide si I’on
utilise la méthode des CONTRAINTES INITIALES, les calculs sont les plus longs pour la
méthode COMPLETE de NEWTON-RAPHSON. Cependant, la probabilité d obtenir la
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convergence est la plus grande pour la méthode COMPLETE de NEWTON-RAPHSON et la
plus faible pour la méthode des CONTRAINTES INITIALES.

Lelogiciel vérifie la convergence du calcul de fagon automatique. L’ itération est interrompue
au moment ou I’ état d’ équilibre est atteint. Les incréments des déplacements dUn et les forces
non équilibrées dFn sont alors nulles (¢ est-a-dire qu’ils sont inférieurs aux tolérances définies
pour les deux grandeurs). De méme, I'itération est interrompue quand la procédure ne
converge pas. L’ absence de la convergence du probleme peut étre interprétée comme un effet
numérique di a la surcharge de la structure. De méme, |’ absence de la convergence peut étre
due al’instabilité du proces numérique (par exemple dans le cas ou la charge appliquée serait
divisée en un nombre d’'incréments peu important). Dans un tel cas, le nombre d'incréments
de chargement peut étre agrandi dans le logiciel, normalement cela aide a obtenir la
convergence de la méthode.

Les paramétres ci-dessous influent sur le déroulement des calculs non-linéaires, ils sont
disponibles apres un clic sur e bouton Paramétres :

e nombre d’'incréments de la charge est utilisé lors de la division de la charge en sous-
divisions.
Pour les structures complexes, pour lesquelles |’ influence des effets non-linéaires est
importante, les calculs peuvent ne pas converger se |’ analyse est effectuée pour la valeur
de la charge appliquée en un pas. Le nombre d’ incréments de la charge influe sur le
nombre d'essais de calcul ; plus le nombre d’incréments est important, plus grande est |la
probabilité de la convergence des calculs,

e lenombre d’'itérations maximal pour un incrément de la charge est utilisé pour controler la
procédure de calculs pendant un incrément de la charge,

¢ |lenombre admissible de réductions (modifications) de lalongueur du pas définit le
nombre maximal de modification automatique des incréments de la charge dans le cas ou
les calculs ne convergeraient pas - voir aussi |a description du coefficient de réduction de
lalongueur du pas,

o coefficient de réduction de lalongueur de pas est utilisé pour modifier le nombre
d'incréments de la charge.
C’ est une option conditionnelle, utilisée seulement dans e cas ou les calculs ne
convergeraient pas pour les paramétres actuels. Si le probléme ne converge pas, le logiciel
réduit automatiquement la valeur de I’incrément de la charge (en fonction de la valeur du
coefficient donné) et poursuit les calculs. Cette procédure est répétée jusgu'au moment de
I’ obtention de la convergence des résultats ou jusqu’ au moment ou le nombre admissible
de réductions de lalongueur du pas aura été atteint dans la procédure itérative.

Si vous sélectionnez la méthode Ar c-length, aprés un clic sur le bouton Parameétres dansla
boite de dialogue, |es paramétres suivants sont disponibles:

e numéro dincréments de la charge

e nombre d'itérations maximal pour un incrément
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o coefficient multiplicateur de la charge Imax - valeur maximale du paramétre de la charge

e numeéro du noaud piloté en déplacement, direction de déplacement piloté - les champs dans
lesquels vous devez saisir respectivement : numeéro du noaud situé sur latoiture de la
structure et direction du déplacement

e déplacement maxi autorisé pour le noaud piloté en déplacement Dmax - valeur maximale
du déplacement dans le noaud sélectionné.

Laméthode Arc-length est utilisée lors de I'analyse pushover non-linéaire; elle est conseillée
guand le modéle de |a structure contient les attributs non-linéaires.

Laméthode arc-length (gestion du déplacement) doit étre utilisée quand les algorithmes
incrémental es de résol ution des équations par la gestion des forces ne sont pas convergeants.

La boite de dialogue Algorithmes de |'analyse non-linéaires - options contient aussi le
bouton Criteres additionnelsdel'arrét del'analyse. Un clic sur ce bouton ouvre la boite de
dialogue Criteresdel'arrét del'analyse.

¥ Critérez de I"arét de I'analyse

[ Ruine de la shucture
[T Obtention du niveau du coeflicient de charge ||

[T Plastification
[T Obtertion du degré de plastification R4

1]

— Dépazzement du déplacement maximal

™ d'un noeud quelcongue

¥ idu noeud zélectionng |

Muméro de noeud
Drirection : TaT =

Déplacement maximal ; 10,0000 | [zm]

§IERN

Incrément du paramétre de la charge 0.2

k. I Annuler |

Dans I'analyse non-linéaire standard, la charge est appliquée al'aide desincrémentsdi = 1.0/
X, ou X —nombre d'incréments de la charge ; de cela, le coefficient de charge maximal
possible (1) que I'on peut obtenir dans le cas de la convergence des calculs, est égal Amax=1.0.
Les critéres additionnels de I'arrét de I'analyse disponibles dans |a boite de dial ogue présentée
ci-dessus permettent d'effectuer I'analyse non-linéaire avec l'incrément du parameétre de
charge défini par I'utilisateur ; le coefficient de charge maximal Ana N'est pas déterminé ou il
peu étre défini par I'utilisateur.

Dans la boite de dialogue, les critéres de |'arrét de |'analyse suivants sont disponibles:

1A Ruine de la structure

1B Obtention du niveau de coefficient de charge
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2A Plastification

2B Obtention du degré de plastification

3A  Dépassement du déplacement maximal du noeud quelconque
3B Dépassement du déplacement maximal du noeud sélectionné.

Vous pouvez définir plus d'un critére de I'arrét, mais vous ne pouvez sélectionner qu'un seul

critere dans un groupe donné, c'est-a-dire, 1, 2 ou 3. Vous pouvez aors sélectionner, par
exemple, 1A, 2A, 3B, maisladéfinition 1A, 1B ou 2A, 2B ou 3A, 3B n'est pas permise.

FLAMBEMENT

L’ effet du changement de la rigidité de I’élément sous I’influence de I’ état des contraintes
dans cet élément peut étre aussi pris en compte sous forme de systéme d’ équations linéaires.

L’ analyse de flambement recherche I'influence de I'incrément de la charge, quand la rigidité
de I’ élément devient plusfaible.

Lors de la solution du probleme linéaire aux valeurs propres, on définit le coefficient de
charge critique décrivant le niveau de chargement pour lequel la matrice de rigidité devient
particuliere.

Le vecteur propre définit la forme du flambement relative a la charge critique appliguée
(valeur propre).

Lors de I’analyse de flambement, le logiciel solutionne le probléme aux valeurs propres pour
la structure définie, les résultats de I’ analyse de flambement sont les suivants :

— nombre de modes de flambement de la structure exigé par I’ utilisateur
— efforts critiques, longueurs de flambement
— vaeur globae de la charge critique.

ANALYSE DYNAMIQUE

Danslelogiciel, vous pouvez effectuer différents types de calculs dynamiques de la structure.
Pour les analyses dynamiques, on part des mémes principes que pour les théories statiques, a
savoir :

— petites déformations,

— petits déplacements,
— matériau élastique linéaire.

L es masses utilisées dans | es cal culs dynamiques de la structure peuvent étre définies a base
des grandeurs suivantes :

e poids propre de la structure,

e poids propre de la structure et des masses ponctuelles g outées,
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e poids provenant des forces - vous pouvez convertir toutes les forces définies
préal ablement en masse pouvant étre utilisées lors de |’ analyse dynamique de la structure.
Par exemple, si la structure a été chargée par des forces extérieures (par exemple par le
poids propre), les poids calculés a base des ces forces peuvent étre pris en compte dans les
calculs dynamiqgues de la structure.

Analyse modale

Lors de I’analyse modale de la structure, on calcule toutes les grandeurs de base décrivant les
modes propres de la structure, ¢’ est-a-dire les valeurs propres et les vecteurs propres de la
structure, coefficients de participations et |es masses participantes.

Le nombre de modes calculés lors de I'analyse modale de la structure peut étre défini
directement par |’ utilisateur ou bien il peut étre défini ala suite de la définition du domaine
des valeurs de certaines grandeurs décrivant les vibrations propres de la structure.

Si aucune charge extérieure n’a été appliquée, le principe de I’ analyse modale suivant lequel
Q(t) = Q sin(wt) entraine les éguations linéaires des vibrations propres de la structure ( K -

®2M)Q=0.
Analyse harmonique

Si vous voulez effectuer I’ analyse harmonique de la structure, vous devez définir la géométrie
de la structure et les charges appliquées comme ¢’ est le cas pour I'analyse statique linéaire.
Dans |’analyse harmonique, les forces appliquées sont interprétées comme amplitudes des
forces d’ excitation. Leur fréquence, angle de phase et période sont définis par |’ utilisateur.

Si des forces harmoniques sous forme F(t) = F sin(6t) ont été appliquées a la structure, la
résolution du systeme d'équations ( Ko - 02 M ) Q = F effectuée lors de I’analyse
harmonique donne I’ amplitude des déplacements, efforts internes et réactions.

Analyse spectrale

En addition aux résultats obtenus pour I’ analyse modale, aprés I’ analyse spectrale, on obtient
les paramétres supplémentaires suivants pour chague mode propre dynamique :

coefficients de participation spectrale,

valeur du spectre de I’ excitation d’ accél ération,

— coefficients modaux,

déplacements, efforts internes, réactions et combinaisons de vibrations.

Analyse sismique
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En addition aux résultats obtenus pour I’ analyse modale, aprés I’ analyse sismique, on obtient
les parameétres supplémentaires suivants pour chague mode propre dynamique :

coefficients de participation sismique,

valeur du spectre de |’ excitation sismique,

coefficients modaux,

déplacements, efforts internes, réactions et combinaisons de vibrations.

Analyse temporelle

L'analyse temporelle est une analyse qui permet d'obtenir la réponse de la structure a une
excitation imposée dans un intervalle de temps déterminé (contrairement aux autres analyses
disponibles dans Robot qui donnent le résultats al'instant 0).

L'analyse temporelle consiste a trouver la solution de I'équation de la variable de temps “t”
suivante :

M * a(t) + C * v(t) + K * d(t) = F(t)

avec les valeursinitiales connues d(0)=dO et v(0)=v0,

ou :
M - matrice des masses
K - matrice derigidité
C=a*M+ p*K - matrice d'amortissement
o - coefficient multiplicateur donné par I'utilisateur
B - coefficient multiplicateur donné par I'utilisateur
d - vecteur déplacements
% - vecteur vitesse
a - vecteur accélérations
F - vecteur charges.

Toutes les expressions contenant le parametre (t) dépendent du temps.

Pour résoudre |'éguation présentée ci-dessus, on utilise la méthode de Newmark ou la
méthode de décomposition. La méthode de Newmark fait partie du groupe d'algorithmes qui
sont inconditionnellement convergents, si les paramétres de la méthode sont pris d'une fagon
appropriée. La méthode consistant a déterminer les valeurs de déplacement et de vitesse pour
le pas d'intégration suivant consiste a résoudre |les équations suivantes :

*[(1-28) * an) + 2 B* a(n+1)]

d(n+1) =d(n) + Dt * v(n) + D;

v(n+1) = v(n) + Dt* [(1-y) * a(n) + 7 * a(n+1)].

Les termes E et ; sont des paramétres de contrdle de convergence et de précision de la
méthode.

L a convergence inconditionnelle est assurée pour 0.5<y <24 .
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L'algorithme utilisé dans le logicidl utilise les paramétres f et ; definis par |'utilisateur (dans
les préférences ou les paramétres de I'analyse). Les valeurs par défaut sont: f =0.25et y =
0.5.

La méthode de Newmark est conseillée dans le cas des instants courts, quand la structure est
sollicitée par les charges concentrées (les charges sont réparties sur des petits carrés). De
telles charges entrainent le mouvement qui exigera une quantité importante de formes propres
a le décrire. De ce fait, la méthode de Newmark sera plus effective que la méthode de
décomposition modale pour ce type de problemes. La méthode de Newmark utilise les
équations d'analyse temporelle de base sans effectuer aucune simplification. La précision de
la résolution obtenue dépend de la précision dintégration numérique de I'analyse temporelle,
et pour les parametres sélectionnés «, f, elle est définie par la valeur de l'intervalle de temps.
Cette méthode n'exige pas la résolution du probleme propre pour déterminer les valeurs et les
vecteurs propres. Pour les longs instants, cette méthode demande trop de temps parce qu'il
faut effectuer les calculs pour une grande quantité de pas de temps avec la précision
demandeée.

La méthode simple pour obtenir la résolution est la méthode de décomposition modale, basée
sur la représentation du mouvement de la structure en tant que superposition du mouvement
pour les formes non conjuguées. De ce fait, cette méthode demande de déterminer les valeurs
et les vecteurs propres. Pour cet effet, il est conseillé d'utiliser la méthode de Lanczos. |l
faudrait aussi effectuer la vérification de Sturm. La méthode de décomposition modale utilise
les équations réduites non conjuguées.

L'analyse temporelle (sans amortissement) peut étre exprimée par laformule suivante :
MX +KX = A(t), )
ou :
P(t) = Z Rox (t)
k=1 , Ng - nombre de “ groupes de charge”,

gpk(t) - historique de temps pour le k-eme groupe de charge.

m
X(t) =2 a(tV @)

i=1
A lasuite del'insertion de I'équation (2) dans I'équation (1) et apres la prise en compte de
|'amortissement modal et des conditions d'orthogonalité (\7, ; |\/|\7j ) =3, , (\7. : K\7, ) = s,
on obtient :

Ng .
G +2%oq+a’q =2 /) i=12..m
k=1
ou:
F)L(t)=(|f|’<, i)¢k(t) , é - parametres de 'amortissement modal,

|
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@ - fréquence pour le i-eme mode.

Chacune des équations d'analyse temporelle est résolue de fagon numérique avec une
approximation au deuxiéme ordre. Le vecteur final de déplacement X(t) pour lesinstants

definis t” =t,,t,,...,t, est obtenu apréslasaisiede Gt} ,i=1,2....,m dans es équations (2).

Il faut se rendre compte des différences entre les types d'analyse décrits dans ce chapitre,
disponibles dans le logiciel. Nous allons donner |es différences pertinentes entre les types
d'analyses similaires : la différence entre |'analyse des charges roulantes et |'analyse
temporelle est due au fait que le premier type ne prend pas en compte les effets dynamiques;
par contre la différence entre I'analyse harmonique et I'analyse temporelle est due au fait que
le premier type d'analyse montre la réponse de la structure uniquement en forme d'amplitudes
et non en fonction du temps.

La spécification ci-dessous présente les possibilités et les limites de I'analyse temporelle :

e Lestypesde structures et de charges sont les mémes que pour I'analyse linéaire.

e Lafonction de variation des charges peut étre définie pour un cas statique quelconque,
excepté le cas de charges roulantes (pour modéliser en dynamique I'influence de la charge
roulante, il faut définir les positions successives du convoi pour les cas separés et utiliser
les fonctions temporelles avec |e déplacement de phase correspondant au mouvement du
convoi).

e Lesoptions supplémentaires de modélisation, accessibles dans la statique linéaire (comme
reléachements, liaisons élastiques, liaisons rigides, etc.) peuvent étre également utilisées
dans |'analyse temporelle.

e Lameéthode permet le travail linéaire de la structure ce qui signifie qu'il n'est pas permis
d'utiliser les éléments non linéaires (cables, €léments en compression/traction seule,
appuis et relachements unilatéraux).

e Lescomposantes des cas d'analyse temporelle peuvent étre utilisées dans les
combinaisons aprés la génération d'un cas supplémentaire contenant les résultats de
I'analyse pour la composante donnée.

e L'anayse admet lesvaleursinitiales nulles, c'est-a-dire qu’il n'est pas possible de définir
les déplacements, vitesses ou accél érations excités.

e L'analyse temporelle peut étre résolue uniquement al'aide de la méthode de
décomposition modale, de cefait, il est nécessaire d'effectuer préalablement I'analyse
modale

e Afinde définir lavariation temporelle des charges issues d'un cas donné, une seule
fonction temporelle peut étre utilisée; pourtant, il est possible de composer (additionner)
les fonctions temporelles.
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Afin d'obtenir les résultats satisfaisants pour le cas d'analyse temporelle, vous devez effectuer
I'analyse itérative avec les calculs multiples pour les différents paramétres du cas. Cela
signifie qu'il faut effectuer de nouveau I'analyse modale ce qui est inutile. Pour les grandes
structures, I'analyse modale peut prendre du temps, sans prendre en compte le cas d'anayse
temporelle. De cefait, le besoin simpose de sélectionner les cas pour les calculs ou d'indiquer
I'analyse modal e en tant que calculée. Cela peut étre aussi utile pour les analyses sismiques.

L’ analyse temporelle non-linéaire permet d' obtenir laréponse de la structure dans lagquelle
vous avez défini des éléments non-linéaires quelconques. L’ analyse temporelle consiste a
résoudre |’ équation de la fonction du temps “t” :

M * a(t) + C* v(t) + N (d(t)) = F(t)

lesvaleursinitiales d(0)=d0 i v(0)=vO0 étant connues

ou :

M - matrice de masses

K - matrice derigidité

C=a*M+ b* K - matrice d amortissement

N - vecteur d’ effortsinternes lié au vecteur de déplacement par laliaison
non-linéaire d

a - multiplicateur donné par |’ utilisateur
b - multiplicateur donné par | utilisateur
d - vecteur de déplacements

% - vecteur de vitesse

a - vecteur d’ accélération

F - vecteur de charges.

L e vecteur de charge est pris comme F*(t) = Z P.o. (t) , ou n - nombre de composantes des
i=1

forces, Pi - i-eme composante de laforce, - i-eme fonction dépendant du temps. L’ excitation

peut étre est définie comme F** (t) = —M| ar P (1), ou ldir est le vecteur de direction (dir = x,

Y, 2) etg, (t) est! accélérogramme..

ATTENTION : La simplification suivante est prise: C = b M. Pour la plupart des problémes,
il est possible de prendre la matrice de masses M en tant que diagonale ; cela
accélere les calculs de facon importante.

Pour larésolution du probléme de I’ analyse non-linéaire nous utilisons I’ approche predictor-
corrector (voir Hughes T.R.J., Belytschko T. Course notes for nonlinear finite element
analysis. September, 4-8, 1995).
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Analyse Pushover

L'analyse pushover est une analyse statique non-linéaire de la structure permettant de
présenter de facon simplifiée le comportement de la structure sous I'effet de différentes types
de charges dues au tremblement de terre.

Dans laprésente version du logiciel, les contraintes suivantes ont été introduites :

e toutesles propriétés non-linéaires qui définissent I'endommagement éventuel de la
structure sous |'effet des forces dues au tremblement de terre sont données dans les rotules
plastiques. L es autres types de non-linéarités (forces longitudinales, analyse P-Delta,
barres en traction/compression seule, etc.) peuvent étre pris en compte avec les rotules
non-linéaires, maisils n'ont pas de réle important dans |le comportement de la structure
lors de I'analyse pushover

e lesrotules non-linéaires peuvent étre utilisées uniquement dans les structures de type
portique (barres) ; elles ne sont pas prises en compte dans les éléments de structure
comme : plagues, coques, solides. Ces types de structures utilisent respectivement les
éléments finis surfaciques ou volumiques

e lesrotules non-linéaires sont traitées en tant que liai sons non-linéaires indépendants pour
chaque degré de liberté dans le noaud sélectionné ; I'interaction entre différents degrés de
liberté est négligée

¢ laposition delarotule non-linéaire est définie par I'utilisateur.

L'analyse pushover se compose de quel ques étapes présentées ci-dessous :

e définition des rotules plastiques dans |le modéle de calcul de la structure

e affectation des propriétés non-linéaires aux rotules (diagrammes force-déplacement ou
moment-rotation)

e anayse modale de la structure pour définir un seul mode propre

e définition du jeu de forces transversales (ces forces dépendent du type de matrice de
masse utilisée dans |'analyse modal €)

e définition du nceud de contréle et de la direction et valeur du déplacement admissible

e définition des parametres de I'analyse non-linéaire

¢ lancement del'analyse non-linéaire ; le résultat de cette analyse est une courbe d'équilibre
V =V(D), ou les efforts tranchants sont définis en tant que sommes de réactions pour la

direction donnée dues au jeu de forces transversales

e définition delacourbe derésistance S;* = S;*(S,), ou S;* est une accélération
spectrale, et Sd est un déplacement spectral
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¢ lissage de la courbe de résistance

e définition (analyse pas-a-pas) du point d'exploitation.

ANALYSE ELASTO-PLASTIQUE DESBARRES

L’ analyse élasto-plastique permet de prendre en compte la non-linéarité du matériau. 1l faut
ajouter que pour la non-linéarité admise du matériau, le changement de larigidité du matériau
due aux facteurs externes, comme température, les problémes rhéologiques, n’est prise en
compte (changement des caractéristiques du matériau dans le temps).

Au-dessous, nous présentons les principes de base de |’ analyse élasto-plastique dans le
logiciel Robot :

e |’option fonctionne autant pour les structures planes (portiques 2D, grillage) que pour les
structures spatiales

e uniquement les contraintes normales dues aux forces longitudinales et au moment
fléchissant sont prises en compte (les contraintes de cisaillement dues aux forces
transversales et au moment de torsion ne sont pas prises en compte)

e anayse dasto-plastique est effectuée sur les barres sélectionnées par I’ utilisateur ; on
admet que le type d’ analyse n’ est pas changé globalement pour la structure entiéere, parce
quel’

e analyse de cetype prend beaucoup de temps et, de plus, il est nécessaire de définir les
conditions locales pour la barre (division de la barre ou de |a section, modéle du matériau)

o |'analyse élasto-plastique est effectuée uniquement pour les barres de la structure.

Dans la présente version du logiciel, pour I’ analyse élasto-plastique, les principes de
fonctionnement suivants ont été admis :

e anayseau niveau del’ éément : gjout des degrés de liberté globaux
Les barres sont divisée en éléments de calcul plus petits. Les noeuds et ééments
supplémentaires sont invisible pour I’ utilisateur. Le mode de division automatique peut
étre défini al’ aide de I’ option Longueur max de I’ éément disponible dans la boite de
dialogue Options de calcul (onglet Modele de la structure). L’ utilisateur peut également
définir lavaleur du parametre de division al’aide de |’ option Division des éléments dans
I” analyse élasto-plastique disponible dans la boite de dialogue Préférences de |’ affaire
(options de I’ analyse non-linéaire).

Pour chague éément, les calculs de |’ état des contraintes sont effectués dans trois points
(pour cela, lelogiciel utilise la quadrature de Gauss de troisieme degré).

e analyse au niveau de la section : utilisation des couches, |e matériau uniforme pour toute
la section
La section est divisée en couches (fibres) : dans la section a flexion composée, nous allons
parler des zones. Dans chague zone, le logiciel vérifiel’ état des contraintes suivant le
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modéle défini. Les forces dans |’ axe de labarre sont les résultats de |’ opération
d’intégration des forces dans toutes les zones de |a section.

Dans chague zone de la division de la section, il faut définir les paramétres suivants :
coordonnées (yi, zi) du centre de gravité de la zone dans | e repére central de la section,
aire de lasection, matériau Mi affecté alazone, oui est le numéro delazone (i=1,..., N).
L’ analyse est effectuée de lafagcon suivante : dans chaque incrément de la charge, le
logiciel calcule lesincréments des déplacements dans les points de division de la barre.
Ensuite, a partir des déplacements, lelogiciel calcule les déformations dans les points de
lasection. A la base de la fonction définissant le modéle du matériau, le logiciel calcule
pour la zone donnée, les contraintes dans chaque point en fonction des déformations
actuelles. Ensuite, a partir des déformations, lelogiciel détermine les efforts internes. A la
fin, lelogiciel effectue la sommation (intégration) des efforts internes dans tous les points
(zones) de fagon a obtenir les forces sectionnelles dans la barre.

e modéle du matériau : élasto-plastique parfait ou éasto-plastique par écrouissage : le
comportement du matériau élastique et linéaire dans le domaine plastique linéaire par
écrouissage ; le modéle est généré ala base des données pour le matériau : module
d Young (E) et limite de plasticité (Re).

Vous devez également définir le mode de déchargement. Il définit le comportement du
matériau apres le dépassement du point de plasticité lors du déchargement, quand les
déformations diminuent (gradient de déformations négatif). Quatre types de comportement du
matériau sont disponibles (voir lafigure ci-dessous) : élastique, plastique, endommagement et
mixte.

Lesrésultats de I’ analyse élasto-plastique des barres :

Fléches
Lors de I’ analyse élasto-plastique, les fleches sont calculées directement al’ intérieur de la
barre. Vous pouvez obtenir les valeurs des déplacements et |es rotations des noauds dans la
division intérieure de la barre. Afin d obtenir les fleches dans un point quelconque de la barre,
I”interpolation linéaire entre les points de la division interne a été introduite.

Effortsinternes
Les efforts internes dans la barre sont cal culés de la méme fagon que pour I’ analyse linéaire.
Les efforts internes dans un point quelconque de la barre sont calculés ala base des efforts et
des moments dans le ncaud initial, et des chargements sur lalongueur de la barre.
Un autre algorithme est utilisé pour |’ analyse P-delta. Les efforts internes dans la barre
prennent en compte I’ effet de I’ excentrement di alaflexion de labarre. Les fleches de la
barre sont obtenues dans les points de division interne de la barre.

Contraintes
Dans |’ analyse élasto-plastique, les contraintes normales dans |a section ne sont pas réparties
de fagon linéaire ; elles sont cal cul ées indépendamment dans chague zone de division.
Certaines zones se trouvent dans le domaine plastique, tandis que les autres restent toujours
dans le domaine élastique des contraintes. De ce fait, il n’est pas possible de définir de fagon
univoque I’ état des contraintes sur lalongueur de la barre.
Le tableau contient les valeurs minimales et maximal es des contraintes dans la section. Pour
les sections a caractéristique é asto-plastique, les contraintes dues alaflexion et al’ effort
axial ne sont pas disponibles séparément.
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Dans le module Analyse des contrantes, I’ analyse détaillée des contraintes dans la section des
barres él asto-plastiques n’ est pas possible.
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4.3. Définition d’un nouveau cas ou modification du type
d’'analyse

Apres la sélection de la commande Analyse/Types d’'analyse, le logiciel affiche la boite de
dialogue représentée sur la figure ci-dessous. La liste affichée dans I’ onglet Types d'analyse
de cette boite de dialogue specifie tous les cas de charges définis pour la structure actuelle.

& Optionz de calcul [_ ] |
Types d'analyse | todéle de structurel Massesl Signe de la u:u:uml:uinaisu:unl Résultats - fil 4 I "I
f* | Titre | Type d'analpze |
1 PERM1 Statique lindaire
2 ExPL1 Statique linéaire
3 ExPL2 Statique lingaire
= 4 todale kodale
i Dehinir un nouveau cas Changer type analyze | D&finir paramétres |
Supprimer Supprimer de la Iiste“ |
I Générer le modéle Calculer | Fermer | Aide I

Dans cette boite de dialogue vous pouvez définir un nouveau cas ou modifier le type
d’ analyse pour le cas de charge sélectionné.

Afin de modifier le type d analyse donné, vous devez sélectionner le cas de charge voulu et
cliquer sur le bouton Changer type analyse, le logiciel affichera alors la boite de dialogue
représentée ci-dessous, dans laquelle vous devez définir le nouveau type d’ analyse.

Apres la sélection du type d’ analyse, une boite de dialogue auxiliaire sera affichée dans
laquelle vous pourrez définir les parametres du type d’ analyse sélectionné. Le nouveau type
d analyse de la structure sera présenté dans la boite de dialogue OPTIONS DE CALCUL dans
la colonne Type d’ analyse.
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#¥ Changement de type d'analyse |
Caz: FERM1
Frécédent : Statique linéaire

— Mouveau lwpe d'analyze
¥ Statigue

i~ Flambement

i~ Analyze harmonigue

Analyze modale avec la prize en compte
dez efforts statigues

0 bnalyee madale
i~ Push over

Annuler | Aide |

Afin de définir un nouveau cas, dans la fenétre Options de calcul cliquez sur le bouton
Définir un nouveau cas, le logiciel afficherala boite de dialogue représentée sur la figure ci-
apres ; dans cette boite de dialogue vous devez définir le nouveau type d analyse. Apres la
sélection du type d’'analyse, une boite de dialogue auxiliaire sera affichée dans laquelle vous
pourrez définir les paramétres du type d’ analyse sélectionné. Le nouveau type d’ analyse de la
structure sera présenté dans la boite de dialogue Options de calcul dans la colonne Type
d analyse.

## Definition d'un nouyeau cas

— Type d'analyze
& podale

i~ Spectrale

" Sismique PS 92 ¥l

' Temporelle

" Push over

ok | neue | sie |

A titre d exemple, le mode de définition d’ un cas de I’ analyse temporelle sera présenté.

Aprés la définition de I'analyse modale pour la structure et apres la sélection de I'option
Analyse temporelle dans la boite de dialogue représentée ci-dessus, le logiciel ouvre la boite
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de dialogue Analyse temporelle dans laquelle vous pouvez définir les paramétres de I’ analyse
temporelle.

= Analyze temporelle

Temps
T Mewmark. Pas denmegisement |01 (s

1* Diécomposition modake Divisiarn 0
Paraméatras I Firu 1 fisl

Equstions tempeeeles

Cas Fanchion Factew Shift
[T Perm1 =] | =] [ D
siower | Suppimer | Modiier | Définition dela fomction |
N | Foriction | Cosfliciers | Shit
1 | 2|

gl eir

1 08+07
|| 9.0&+00
a0eed0
T Oe+00
B.0e+00
(=Rl ]
d Qe 00
Rl Ll e
2 0e+00
||+ 0es00

Ta mpE[E
| 00es00
e 0 O 0Z D 00 0+ 04 O+ 05 De+ 05 O+ OF D+ D8, 0e+ 09 O+ 0 Dt 0

T side |

Dans la boite de dialogue Analyse temporelle, vous trouverez les parametres suivants :

e lapartie supérieure de la boite de dialogue contient le champ d'édition Cas dans lequel
VOUS pouvez saisir le nom du cas

¢ lazone Méthode permet de sélectionner la méthode de résolution de I'analyse temporelle ;
par défaut, la méthode de décomposition modale est sélectionnée ; cette zone contient
aussi |e bouton Parametres, un clic sur ce bouton ouvre la boite de dialogue de définition
des paramétres détaillés de |la méthode de résol ution;

e champs d'édition compris dans lazone Temps :

— Pasd'enregistrement - pas de la variable temporelle pour laquelle I'enregistrement des
résultats est effectué,

— Division - nombre de divisions temporelles du pas d'enregistrement, pour lequel la
résolution de la méthode est effectuée,

— Fin - valeur finale de la variable temporelle pour laquelle I'analyse est effectuée.

Si vous avez sélectionné la méthode de Newmark (analyse temporelle linéaire) ou la

méthode Predictor-Corector (analyse temporelle non-linéaire), le champ Division est

renseigné par le nombre de division du pas de temps (pas d’ enregistrement), afin de
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pouvoir déterminer le pas d’intégration. Le pas d’intégration est égale a Pas
d enregistrement / Division. Dansle cas ou lavaleur deladivision est égaleal, le pas
d enregistrement est le méme que le pas d’ intégration.

Si vous avez séectionné la méthode de la décomposition modale (analyse temporelle
linéaire), | algorithme définit pour chaque mode la valeur maximale du pas d’ intégration
égal alavaeur de lapériode divisé par 20 (une telle opération est effectuée pour assurer
la stabilité et la précision des résultats). La valeur du pas ainsi obtenue est divisée par la
valeur deladivision ; lavaleur obtenue (p. ex. step_1) est comparée au pas

d  enregistrement des résultats. Parmi ces deux valeurs, lelogiciel prend lavaleur
inférieure en tant que pas d'intégration (C' est-a-dire step_1 et pas d’ enregistrement).

L’ attention est attirée sur le fait que si la premiére valeur doit étre utilisée (C' est-a-dire
step 1) dansles calculs, elle est modifiée de fagon a ce que le pas d’ enregistrement soit le
multiple de cette grandeur.

liste déroulante des cas statiques simples accessibles et des masses dans les directions X,
YouZz

liste déroulante des fonctions du temps définies et I'apercu du diagramme de la fonction
sélectionnée

champ d'édition Facteur
champ Shift

bouton Définition de la fonction

Ladéfinition de lafonction du temps peut étre effectuée de deux manieres :

par lasaisie de lavaleur du point temporel T [5] et de lavaleur sans dimension de la
fonction F(T) dans les champs d'édition correspondants, en appuyant chaque fois le
bouton Ajouter; les points successifs de lafonction sont insérés sur laliste et définissent
I'évolution de lafonction

par un clic sur le bouton Ajouter expression ; un clic sur ce bouton ouvre la boite de
dialogue dans laquelle vous pouvez définir I'évolution de lafonction al'aide des
expressions mathématiques (addition, soustraction, multiplication, division, fonctions
trigonométriques, élévation ala puissance, racine carrée).

tableau contenant les colonnes suivantes : cas - fonction - coefficient - shift, ou :

— Cas définit le numéro du cas sélectionné ou la direction des masses,

— Fonction désigne le nom de la fonction de temps sél ectionnée pour un cas donné,

— Coefficient - coefficient multiplicateur de lavaleur de fonction de temps pour un cas
donné, lavaleur par défaut du coefficient égalea 1.0,
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— Shift - déphasage de lafonction de temps pour un cas donné, la valeur par défaut égale
a0.0.

La boite de dialogue Options de calcul contient cing autres onglets ;

Modéle de structure

— Masses

— Signe de lacombinaison
Résultats - filtres
Déformation de flambement.

Dans |’ onglet Modéle de structure, la zone Génération des noauds regroupe trois options :

e Générer les noauds dans les points d’ intersection des barres obliques
e Générer les noauds dans les points d’ intersection des barres verticales/horizontales

e Générer les noauds dans les points d’ intersection des barres avec éléments finis
De plus, cette zone contient deux options :

¢ liste de barres qui ne seront pas prises en compte lors de la génération des nceuds dans les
points d’ intersection.

o liste d'objets qui ne seront pas pris en compte lors de la génération du modél e de structure.

Dans la zone Définition du cas de montage pour les structures cablées, une liste déroul ante est
accessible, dans cette liste vous pouvez sélectionner e cas de montage pour la structure
définie contenant des éléments de céble (cf. le chapitre 3.10 du présent manuel).

Dans la zone Tolérance pour la génération du modéle de la structure, vous pouvez définir le
parametre déterminant |a tolérance de la définition de la structure. Aprés un clic sur le bouton
Calculer latolérance, lelogiciel calcule laprécision de la définition de la structure (par
défaut, lavaleur de 1 mm est prise, si lavaleur calculée est inférieure a 1mm, lavaleur
calculée est affichée).Par défaut le logiciel prend lavaleur de latolérance égale a 1mm, mais
vous pouvez définir une nouvelle valeur de latolérance utilisateur.

Un clic sur le bouton Génération du modéle de calcul entraine la génération du modéle de la
structure. Le logiciel générera les éléments finis linéiques ou surfaciques de méme que les
intersections des barres et celles des barres et des ééments finis surfaciques conformément
aux options définies dans cette boite de dial ogue.
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Les options disponibles dans le troisiéme onglet de la boite de dialogue Options de calcul
servent a effectuer la conversion de cas de charge statiques en masses utilisées lors des calculs
en dynamique.

## Optionz de calcul [ _ =] |
Types d'anal_l,lsel Modéle de structure Maszes | Signe de la l:l:uml:uinaisnnl Résultats - fil 4 I "I
Convertir les Dir. de la Dir. de la mazze
cas CONYEIEIan Coeff, Mooy F HAjouter la magzse &
I | IZ- j |1 WV I~ IMasse globale "’I
Sjouter | Supprimer | kd difier |

Caz canvertis | Diir. - conversian | Coefficient | Dir. - mazzes | Cazn® |
Jd | i
W Générer le modgle Calculz | Fermer | Aide I

Cette option vous permet d’ effectuer une conversion des charges en masse pour éviter la
définition séparée des charges (pour les calculs en statique) et des masses (pour les calculs en
dynamique), il n’est plus nécessaire d’ effectuer cette double définition.

A base des charges statiques définies, vous pouvez générer les masses utilisées lors des
calculs en dynamique.

Pour convertir les charges statiques en masse, vous devez effectuer les opérations suivantes :

e sdectionnez les cas de charge pour lesgquels la conversion des charges en masse sera
effectuée (vous devez saisir les numéros des cas de charge, la direction de la conversion et
le coefficient multiplicateur de lavaleur de la charge statique)

e définissez |I’ensemble des directions du repéere global (X, Y et Z) sur lesquelles les masses
seront actives

e Sélectionnez le cas dynamique qui utiliserales masses géenérées a base des charges
statiques ; apres la sélection de |’ option M asse globale dans laliste Ajouter la masse a,
les masses obtenues a la suite de la conversion seront prises en compte dans tous les cas
de I’analyse en dynamique de la structure.
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e cliquez sur le bouton Ajouter.
A droite du bouton Ajouter, deux autres boutons sont disponibles:

e Supprimer - supprime le cas de charge sélectionné dans la liste des cas de charge a
convertir en masse

e Modifier - modifie les paramétres du cas de charge sélectionné dans laliste des cas de
charge a convertir en masse.

Lors de la conversion des charges en masse, |e type de charge est conservé. Autrement dit, les
charges ponctuelles sont converties de fagon automatique en masses ponctuelles, les charges
reparties sont converties en masses reparties, les moments sont repartis en masses rotatives.
Les masses converties peuvent étre consultées dans le tableau des masses qui est lancée par
un clic sur I'option du menu : Chargements /Tableau - masses. Les valeurs des masses sont
présentées dans le tableau en tant que valeurs des poids (on utilise I’accélération de la
pesanteur). A la différence des masses définies par I'utilisateur, les masses générées par le
processus de conversion sont marquées dans le tableau par le symbole CNV dans le champ
MEMO. Le symbole informe également sur la provenance de la masse pour la procédure de
conversion.

ATTENTION : Dans les cas des structures de type coque, la conversion des charges par
pression hydrostatique en masses n’ est pas possible.

Les options disponibles dans le quatrieme onglet de la boite de dialogue Options de calcul
servent a définir le signe de la combinaison générée pour les cas sismiques ou spectraux.

Dans cet onglet, on définit le cas d’ analyse sismique ou spectrale et le mode dominant
(numéro du mode dominant dans la définition du signe de la combinaison).

Si vous ne sélectionnez pas de mode dominant (C’ est-a-dire que le numéro « 0 » est affiché),
le logiciel prendra le signe de la combinaison tel qu’il a été calculé suivant la formule de
combinaison CQC ou SRSS.

Dans la partie inférieure de la boite de dialogue, vous pouvez sélectionner |e type par défaut
pour le calcul de lacombinaison sismique :

e CQC - Complete Quadratic Combination
e SRSS- Square Root of Sums of Squares
e 10% double sum

e 2SM - double sum.

L’onglet Résultats — filtres est le cinquiéme onglet dans la boite de dialogue Options de
calcul. Les options disponibles dans la boite de dialogue présentée ci-dessous servent a
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effectuer la sélection globale des résultats obtenus pour les noauds, barres, etc. définis dans la
structure :

Dans cette boite de dialogue, vous trouverez les champs d'édition suivants :

liste de cas

liste de noauds

— listedebarres

liste de panneaux/objets
liste d'éémentsfinis

Dans ces champs d'édition vous pouvez saisir les numéros de cas, noauds, barres,
panneaux/objets ou éléments finis de la structure pour lesquels les résultats des calculs de la
structure seront présentés ; autrement dit, dans le tableau de résultats seulement les lignes du
tableau qui correspondent aux numeéros des él éments saisis seront présentées, par contre les
résultats pour les autres éléments (non saisis) ne seront pas présentés dans le tableau

A lafin de chaque champ d'édition, le bouton (...) est disponible. Un clic sur ce bouton ouvre
la boite de dialogue Séection dans laguelle vous pouvez choisir les noauds, les barres, etc.
pour lesquels seront présentés les résultats de calculs.

ATTENTION : S les champs d'édition affichés dans cet onglet sont vides, cela signifie que les
calculs seront effectués pour tous les cas de charges, noauds, barres, panneaux,
objets et élémentsfinis qui ont été définis dans la structure.

Les options disponibles sur |’ onglet Déformation de flambement servent a générer le modéle
de la structure qui prend en compte les déformations dues au mode de flambement sélectionné
ou alacombinaison linéaire des modes (les déformations ne produisent pas des forces ou des
contraintes initiales dans la structure ; la prise en compte de la déformation ne provoque que
le changement de la géométrie de la structure).

Afin de pouvoir utiliser cette option, il faut créer un cas de I’ analyse de flambement et
effectuer les calculs de la structure. La modification de la géométrie de la structure entraine la
suppression de la structure déformée ; il est nécessaire de recalculer la structure (les calculs
doivent étre effectués autant pour la structure initiale - calculs de nouveaux modes de
flambement, que pour la structure déformée). Tous les résultats sont affichés sur la structure
déformée et |es déplacements des noauds sont donnés par rapport ala géométrie initiale
définie par I’ utilisateur.

L’ option Prendre en compte le mode de flambement en tant que déformation initiale permet
d’ activer/désactiver |a prise en compte des déformations pour la structure (par défaut, I’ option
est désactivée) ; si |’ option est désactivée, aucune option dans la boite de dialogue n’ est
disponible. Si cette option est activée, les options dans |la boite de dialogue sont disponibles et
vous pouvez définir les paramétres de la déformation. Un clic sur le bouton Appliquer valide
les options sélectionnées (active ou désactive les déformations). Par contre, si vous cliquez
sur le bouton Fer mer, la boite de dialogue est fermée sans enregistrement des modifications.
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La zone Paramétres contient la liste de sélection Cas dans laquelle vous pouvez sélectionner
les cas de flambement définis pour la structure. Les déformations de flambement sont définies
apartir des cas de flambement sélectionnés. Au-dessous, les champs Mode et Coefficient sont
disponibles. Dans ces champs, vous pouvez définir le numéro du mode de flambement et le
coefficient avec lequel le mode sera pris en compte dans la combinaison linéaire. Le mode et
le coefficient peuvent étre également sélectionnés dans la liste de modes et de coefficients : un
clic sur laligne sélectionné dans laliste saisit le numéro du mode et le coefficient dansles
champs Mode et Coefficient. Vous pouvez gouter, modifier ou supprimer les modes et
coefficients au moyen des boutons suivants :

Ajouter - gjoute un élément alaliste (I’ gjout du mode existant remplace les anciennes
valeurs)

Supprimer - supprime laligne sélectionnée de laliste

Modifier - modifie lavaleur dans laligne séectionnée.

L’ gjustement des déformations est possible apres la définition de la valeur dans le champ
Déplacement maximal ; lavaleur permet d’ gjuster le mode ou la combinaison des modes
sél ectionnées.

Si I’ option Négliger le cas pour la structure avec déformation est désactivée, le cas de
flambement donné est calculé pour la structure déformée ; si cette option est active, le cas est
négligé lors des calculs.

Afin de définir les déformations de flambement dans la structure, vous devez définir le cas de
flambement et effectuer les calculs. Ensuite, en utilisant les options disponibles dans la boite
de dialogue, vous devez définir la déformation initiale due au mode de flambement
sélectionné. Apres les modifications de la géométrie de la structure, le statut des résultats
passe en NON-ACTUELS, et il faut recalculer la structure.

Les calculs pour la structure avec |es déformations de flambement définies sont effectués en
deux étapes :

e étape 1 - calculsdelastructure initiale (sans déformations)

e étape 2 - calculs de la structure déformeée.

Les deux étapes sont effectuées automatiquement.
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5. EXPLOITATION DES RESULTATS

Unefoisles calculs de la structure effectués, les résultats peuvent étre consultés de deux
différentes fagons : sous forme graphique (les diagrammes seront présentés pour les barres
spécifiques de la structure) ou sous forme de valeurs numérigues (les tableaux affichent les
composantes spécifiques des déplacements, réactions, efforts internes etc.).

La consultation des résultats est plus facile si vous sélectionnez le bureau RESULTATS
(groupe Résultats). Aprés lafin des calculs, I’ écran de Robot Millennium est divisé en trois
parties (conf. la figure ci-dessous) : |’ éditeur graphique dans lequel est affiché la structure
étudiée, la boite de dialogue Diagrammes et |e tableau Réactions.
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] = 1= & (2 L1 PERMI e =]
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i | | 6 |+ |5 [1FE -0C [[t ==8.00,p=0.00, z=4 28 |= 000 | Tr] kM1 D]

Danslelogicidl, I'option qui protége contre la perte des résultats de calcul de la structure
(I'état de calcul : Non actuels) est disponible. Dans le cas ou vous effectuez une opération qui
modifie les données sur la structure enregistrées dans e fichier *.RTD, le verrouillage global
des résultats a été implémenté. |l peut effectué de trois manieres:
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e manuellement par I'utilisateur - dans le menu Résultats, I'option Résultats figés est
disponible; cette option peut étre activée/désactivée et de cela, les résultats sont
verrouillés ou déverrouillés (ATTENTION : I'option n'est active que si les résultats de
calcul de la structure sont Actuels)

e automatiquement suivant la configuration dans le Préférences de |'affaire - sur I'onglet
Analyse de la structure, I'option Figer automatiquement les résultats de calcul de la
structure est disponible ; si I'option est cochée, apres chaque calcul de la structure (dansle
cas ou |'état des résultats de calcul change en Actuels), les résultats de calcul dela
structure sont automatiquement figés ; I'option est activée par défaut

e semi-automatiquement en réponse a l'opération effectuée par I'utilisateur - concerne
uniquement I'opération de libérer les résultats de calcul ; si les résultats de calcul sont
figés et I'utilisateur effectue une opération quelconque ala suite de laquelle les données
sur la structure sont modifiées, le logiciel affiche le message qui avertit I'utilisateur que les
résultats actuels de calcul peuvent étre perdus ; Si vous acceptez, les données sur la
structure sont changées et les résultats de calcul libérés (si vous n'acceptez pas, aucune
modification dans la structure n'est effectuée et I'état des résultats ne change pas).

Il faut souligner que si vous effectuez une opération quelconque qui peut modifier les
données sur lastructure, lelogiciel afficherale message d'avertissement (si les résultats sont
figés). Celaveut dire que si vous définissez |a combinaison manuelle (opération aprés les
calculs est correcte), lelogiciel affiche quand méme le message d'avertissement . L'utilisateur
peut, bien slr, accepter |'avertissement et définir la combinaison et, ensuite, figer
manuellement les résultats de calcul.
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5.1. Analyse graphique des résultats

Cette boite de dialogue permet d afficher les déformées de la structure et les diagrammes
d efforts internes sur les é éments de la structure.

La commande est accessible par le menu déroulant Résultats, commande Diagrammes... ou
apres la sélection du bureau prédéfini RESULTATS.

La boite de dialogue qui s affiche alors comprend six onglets:

e NTM

e Déformée

e Contraintes
e Réactions

e Ferraillage

e Paramétres

La partie inférieure de |a boite de dialogue affiche les options suivantes :

Echelle + - aprés un clic sur ce bouton, le nombre d’ unités pour 1cm de diagramme est réduit
pour la grandeur sélectionnée

Echelle - - aprés un clic sur ce bouton, le nombre d’ unités pour 1cm de diagramme est
augmenté pour la grandeur sélectionnée

Ouvrir nouvelle fenétre affiche les diagrammes des grandeurs sél ectionnées dans une
nouvelle fenétre

La méme échelle — si cette option est activée, la méme échelle sera sélectionnée pour tous les
diagrammes affichés (cette option est commode si vous comparez |es résultats obtenus pour
les différents cas de charge etc.).
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Par exemple , aprés la sélection de I'onglet NTM, le logiciel affiche la boite de dialogue
suivante :

lll-:hulammr:.; i =]
NTM | Déformés | Contraintes | Raactio 4| * ]
Echele pour 1 [cm
[ Force By fkH]

B I FoceFY (kN
B ™ Foesrz 3]
B poment bix (kM m]
B T omenthy KN
. [~ Moment MZ (kM

Butée du sol Sastiqus

. [ Réaction k' (KM
B ™ Beactionkz (kM

Tow | Rien | [ Nomaser ||

Echele- | Echeles |
[T Dt nowvele fenétie T La méme échells

Dans cet onglet vous pouvez sélectionner les efforts internes calculés dont les diagrammes
seront affichés. Un clic sur le bouton Appliquer affiche dans la fenétre de I’ éditeur graphique
les diagrammes des résultats sélectionnés.

Aprés la séection de I’ onglet Déformeée, vous pouvez sélectionner les déplacements calculés
lors de I’analyse statique de la structure et les déformées modales obtenues pour les cas
dynamiques de I’ analyse de la structure.

Dans cet onglet, vous pouvez auss retrouver les options permettant d’ obtenir I’ animation des
diagrammes, de la déformée de la structure affichée a I’ écran. Afin de lancer |’animation,
vous devez définir deux parametres, a savoir le nombre d'images a créer et le nombre
d'images par seconde. Aprés un clic sur le bouton Démarrer, le logiciel prépare I’ animation
de la grandeur sélectionnée suivant les parametres donnés et lance I’ animation générée. Lors
de la présentation de I’animation, le logiciel affiche une barre d outils permettant d arréter et
de recommencer la lecture de I’animation ou bien de la rembobiner ou faire avancer
rapidement. Vous pouvez aussi enregistrer |I’animation générée dans un fichier *.AVI. De
plus, vous pouvez ouvrir un fichier * AVI. dans lequel une animation de la déformée a été
enregistrée préal ablement.
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Apres la sélection de I’onglet Contraintes, vous pouvez sélectionner les composantes des

contraintes obtenues lors de |’ analyse statique de la structure.

Apréeslasédection del’onglet Ferraillage, 1a boite de dialogue Diagrammes prend laforme
représentée ci-dessous :

Diagrammes M= B |
Eu:untraintesl Reéactions  Ferailage | Par. 4 I *I
Ferrailage Théongue Reéel
supérieur £ suivant b [ . [
inférigur # suivant h |- |-
Echelle pour 1 [cm] I [cme)
ferraillage - denzité r r

s

Echelle pour 1 [cm] I
cadres - espacement r . r

Echelle pour 1 [=n] I [zrm]

nombre arm. sup. £ suivant b r
narmbre arm. ink. & sureant b . [

Echelle paur 1 [=m] I
Tout Fien | Marmalizer I

[ Ot nouvelle fenétre [ La méme échelle

Appliquer I Fermer Aide |

Dans cet onglet vous pouvez sélectionner les grandeurs dont |es diagrammes seront affichés
pour les barres composant la structure :

e premiére zone a partir du haut :

— ferraillage théorique - ferraillage supérieur (le long du cété alongueur b), ferraillage
inférieur (le long du c6té alongueur h)

— ferraillageréel - ferraillage supérieur (Ie long du c6té alongueur b), ferraillage
inférieur (le long du c6té alongueur h)
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e deuxiéme zone a partir du haut :

— densité du ferraillage théorique et réelle troisieme zone a partir du haut

— esgpacement des cadres théorique et réel (espacements des armatures transversales)

— derniére zone a partir du haut :

— nombre des armatures supérieures (ferraillage supérieur) - le long du coté alongueur b
— nombre des armatures inférieures (ferraillage inférieur) - le long du cété alongueur h.

Pour chacune des grandeurs ci-dessus vous pouvez définir une couleur et une échelle
appropriée.

Apreslaséection de |’ onglet Paramétres, la boite de dialogue prend I’ aspect suivant :

Diagrammes [_ O] ] |

Héactinnsl Feraillage Paramétres | 1 I PI

— Description des diagrammes

N g | N

& ducune T Horzontale ™ Werticale

—“aleurs positives et négatives

+ [+
_ |
& Non différenciées{ Différenciées
— Remplizzage
| -
& Hachuré " Uniforme

[ Ouwrir nouvelle fenétre T La méme échelle

Appliguer I Fermer | Aide
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Dans cet onglet, vous pouvez définir le mode de présentation des diagrammes :

e danslazone Description des diagrammes, vous pouvez définir le mode de présentation
des descriptions des grandeurs affichées : aucune description, descriptions horizontales,
descriptions verticales;;

e danslazone Valeurs positives et négatives, vous pouvez définir lafagon de présentation
des valeurs positives et négatives de la grandeur affichée (différenciées et non
différenciées)

e danslazone Remplissage, vous pouvez définir |le mode de remplissage des diagrammes

(hachuré ou uniforme).

e Chague diagramme affiché dans I’ éditeur graphique peut étre imprimé, vous pouvez le
faire de deux facons:

e positionnez-vous dans la fenétre de I’ éditeur graphique et sélectionnez la commande
Imprimer (menu Fichier) - le contenu de la fenétre seraimprimée ;

e positionnez-vous dans lafenétre de I’ éditeur graphique et sélectionnez la commande
Capturer écran (menu Fichier ou par le menu contextuel Bouton droit) et ensuite la
commande Composer impression (menu Fichier).

Pour plus de détails a propos des impressions dans le systeme Robot Millennium, veuillez
consulter le chapitre 8 de ce manuel.
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5.2. Tableaux

Par défaut, apres la fin des calculs, le logiciel ouvre le tableau des réactions dans les ncauds
d appui, calculées lors de |’ analyse de la structure. Les tableaux présentant les autres résultats
des calculs de la structure (déplacements, contraintes, efforts internes etc.) peuvent étre
affichés a I’écran aprés la sélection de la commande Tableaux (menu Affichage) et la
définition, dans la boite de dialogue qui s ouvre, des grandeurs que le tableau doit présenter.
A titre d’ exemple, le tableau des réactions est représenté sur la figure ci-dessous.

!ﬂﬂéactiunsﬂ Repére global - Caz: 144
HoeudiCas Fx {kH} FY {kH} FZ {kH} WX {kHmj} MY {kHm} MZ {kHm}

1/ 1 077 0,352 935 0,00 1,54 -0,00

1/ Z -30,07 -0,75 -14 .79 -0, -115,74 014

1/ 3 0.0 (1] 0,0 0,0 0,0 0,0

1/ 4 17 &7 3,70 73,449 0,03 3555 -0,06

¥ 1 -0,00 053 13 BE 0,00 -0,00 0,00

¥ 2 -40 41 0,01 0,20 0,04 -135 E7 023

¥ 3 0.0 (1] 0,0 0,0 0,0 0,0

¥ 4 -0,00 g,70 173,02 0,06 -0,00 0,00

5/ 1 -0,77 0,352 935 0,00 -1,54 0,00

5/ 2 -29.52 074 1458 0,0 113 57 014

5/ 3 0.0 (1] 0,0 0,0 0,0 0,0

5/ 4 -17 87 3,70 73,449 0,03 -35,55 0,06

1l 1 o, -0,32 9,35 -0,00 1,54 oo
Tlﬂ\‘u’aleurs ,f\ Enveloppe ,{ Extrémes globausx ,f\ Info f||4_|_ - : |_L|JA

En bas du tableau, quatre onglets sont affichés: Valeurs, Enveloppe, Extrémes globaux et
Info. Afin de faire défiler la zone de gestion des onglets, il faut cliquer sur les fleches de
défilement vers la gauche ou vers ladroite.

Lasélection de |’ onglet Valeurs affiche les valeurs des grandeurs cal cul ées (réactions, efforts
internes etc.) pour tous les ncauds/barres de la structure et pour tous les cas de charge définis
pour la structure.

Apresladéfinition de I’ onglet Enveloppe les valeurs minimales et maximales des valeurs

sél ectionnées seront affichées pour tous les noauds/barres de la structure.

Lasélection de |’ onglet Extrémes globaux affiche les valeurs minimales et maximales des
grandeurs sélectionnés parmi toutes | es valeurs obtenues lors de I’ analyse de la structure.

L’ onglet Info spécifie pour quels nceuds, barres et cas de charge seront présentées les valeurs
obtenues lors de I’ analyse de la structure.

Par défaut, I’onglet Valeurs du tableau affiche les résultats des calculs pour tous les
noauds/barres et pour tous les cas de charge définis dans la structure. Afin de sélectionner les
résultats qui vous intéressent le plus, il faut positionner le pointeur sur le tableau, cliquez du
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bouton droit de la souris, et, dans le menu contextuel qui s ouvre, sélectionnez la commande
Filtres.

Le logiciel ouvre aors la boite de dialogue représentée sur la figure ci-apres (la figure
représente la boite de dialogue affichée pour le tableau de réactions dans les nceuds d’ appui de
la structure).

Sélection de I'attribut
a filtrer : noeud/barre,
cas de charge

m Filtre : Réactions M= E3 |

3 | |Liste de
- | o | lwme}/—l» noeuds/barres,
[Noeud =] cas de charge
sélectionnées,
| 148
Erécéderte | m H
.":".ttfll:lut | GTDUDEI

Sélection de

O Appui = | |Mon défini
I'attribut S.E|0|'l I J Quelzongue | || Sélection du type
lequel le filtre EMC / d’attribut selon lequel le

sera appliqué filtre de résultats sera
Sélectionner appliqué (par exemple,

% liste " Exemple pour le tableau de

réactions : appui,

liaison rigide etc.
Aide | g )

Dans cette boite de dialogue, vous pouvez définir la sélection des résultats a présenter dans le
tableau des résultats: vous pouvez sélectionner les nceuds/barres et les cas de charge a
prendre en compte. Pour ce faire, vous pouvez utiliser les boutons affichés dans la partie
supérieure de la fenétre (Tout, Rien, Inverser, Précédente) ou les options affichées dans
I’ onglet Attributs. Les barres/ncauds et cas de charge sélectionnés seront inscrits dans la partie
supérieure de la boite de dialogue Filtres.

L e contenu du tableau des résultats de |’ analyse de la structure peut étre défini librement.
Aprés |’ achevement des calculs de la structure, le logiciel affiche le tableau des valeurs des
réactions dans les ncauds d' appui de la structure.

Dans ce tableau vous pouvez gjouter des colonnes supplémentaires avec des données et
d autres résultats de calculs. Pour ce faire, vous devez positionner le pointeur sur le tableau,
cliquer sur le bouton droit de la souris et, dans e menu contextuel, sélectionner la commande
Colonnes, le logiciel affichera alors la boite de dialogue représentée dans laguelle vous
pouvez sélectionner les grandeurs dont les valeurs seront affichées dans | e tableau.

La boite de dialogue comprend plusieurs onglets (Général, Déplacements, Réactions €tc.).
Apres lasélection d’ une ou de plusieurs grandeurs affichées, dans un onglet quelconque (elles
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sont alors accompagnées du symbole "\"), et aprés un clic sur le bouton OK, dans le tableau
apparaitront de nouvelles colonnes dans lesquelles seront affichées les valeurs des grandeurs
que vous aurez sélectionnées.

A titre d’exemple, la figure ci-dessous représente I’ onglet Appuis (aucune option n'a été
sélectionnée dans |la boite de dialogue).

= Selechon des valeurs pour les nosuds

Analyze temporele  APPLE I Forces peewn 4 I

Infamatices: sifichéss
I~ Mom |
[T Code da l'appui

Anmuber
Aide |
Dreections ielachéss i
4 ™ Rx Fikies
oy " RY
ruz Rz Evtrémes
s

[ Alpha

[~ B&a

™ Gamma

IE arcoralEsae
I apcisintine

I bout I rien |

[Fiéaclims
Dars le lablesu selil, les colorres séleclionndes dans cel onglet
% cerond sjcadées 1 templaceront les existantes

La partie inférieure de cette boite de dialogue affiche deux options :

¢ |es colonnes sélectionnées seront ajoutées au tableau - la sélection de cette option ajoute
au tableau actif des colonnes supplémentaires avec les valeurs des grandeurs sél ectionnées
dans cette boite de dialogue ;

e les colonnes sélectionnées remplaceront |es colonnes existantes - la sélection de cette
option supprime les colonnes existantes et créé de nouvelles colonnes afin d’ afficher les
valeurs des grandeurs sél ectionnées.

De méme que pour les diagrammes, le contenu de chaque tableau peut étre imprimé.
L’ impression du contenu du tableau peut étre effectuée de deux manieres :
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e activez letableau et sélectionnez la commande Imprimer dans le menu Fichier, le contenu
del’ onglet affiché dans le tableau seraimprimeé (attention : le contenu du tableau ne peut
pas étre imprimé si le tableau est ouvert en mode Edition);

e activez letableau et sélectionnez la commande Capturer écran dans le menu Fichier (le
contenu du tableau sera enregistré pour la composition du tableau) et ensuite sélectionnez
la commande Composer impression dans le menu Fichier.

Pour obtenir plus de détails, veuillez vous référer au chapitre 8 de ce manuel.

Vous pouvez aussi copier le contenu du tableau entier ou une partie du tableau vers un tableur
(MS Excel, Lotus 1-2-3 etc.). Pour ce faire, mettez en sur brillance le tableau entier ou la
partie voulue du tableau et utilisez la combinaison des touches Ctrl+C ou cliquez sur I'icone

Copier , ensuite ouvrez ou activez le tableur et appuyez sur les touches Ctrl+V ou cliquez
sur I’icone Coller.

Une option intéressante utilisant le tableau pour présenter les résultats est I’option Devis.
L’ option sert a effectuer |’ estimation du devis de la structure étudiée. L’ option est accessible
dans le menu apres la sélection de la commande Outils\Devis.

Pour obtenir le devis détaillé, vous devez tout d abord définir certains groupes de sections
dans la boite de dialogue Devis (en général, les prix des profilés acier varient en fonction du
type de section).

Apres la définition des groupes et des types de protections, il faut attribuer les sections aux
groupes appropriés. L’ affectation des sections aux groupes et protections appropriés termine
I’estimation du devis. Le devis sous forme de tableaux est accessible, aprés un clic sur le
bouton Appliquer dans la boite de dialogue Devis, ou apres la sélection de la commande
Affichage/Tableaux, et aprés |a sélection de I’ option Devis dans la boite de dialogue Tableaux
— données et résultats.
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5.3. Cartographies pour les barres
L’option Cartographies sert a présenter les cartographies couleur des contraintes,
déformations, efforts internes etc. obtenus lors de I'analyse des éléments de type barre
composant la structure.

L’ option Cartographies pour lesbarres est accessible :

e dansle menu Résultats, apres la sélection de la commande Cartographies pour les barres.

e danslabarred outils, aprés un clic sur I’icone Cartographies pour les barres =,

Lelogiciel affiche alors la boite de dialogue Cartographies sur les barres composée de quatre
onglets:

e NTM/Contraintes
e Dimensionnement
e Echdle

e Paramétres

Pour la structure, seulement une grandeur sélectionnée dans cette boite de dialogue peut étre
présentée dans une fenétre.

A titre d'exemple, la figure présente I’onglet NTM/Contraintes de la boite de dialogue en
guestion.
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|T. Cartographies pour les barres !EE

MTHContraintes | Dimensiunnementl Echﬂ_’l

— Compozantes des efforts

¥ Fx [ M
[ Fr [ W
= [ Mz

— Contraintez nomalezs

[ marimales - S max [ minimales - 5 min

™ 5 max [My) [T 5 max [Mz)
[ 5 min [y [ 5 min [Mz]
[ asiales - Frddix

— Contraintes de cisailement / de torsion
™ Contrainte de cizaillement - T

[ Contrainte de cizailement - TZ

[" Contrainte de torsion - T

[™ Déformation structure Mormalizer |

[ owrie nowvelle fenétre

Fermer | Aide |

Dans cet onglet, vous pouvez sélectionner les grandeurs dont les diagrammes seront
présenteés :

e danslazone Composantes des efforts : FX, FY, FZ, MX, MY, MZ

e danslazone Contraintes normales : contraintes maximales (dues a My et Mz), contrainte
axiale FX/AX

e danslazone Contraintes de cisaillement / detorsion : contraintes de cisaillement TY et
TZ et les contraintesdetorsion T.

Dans la partie inférieure de la boite de dialogue, I'option Déformation structure est
disponible. Si vous cochez cette case, le logiciel afficherala déformation de la structure due a
la charge appliquée.

De plus, dans la partie inférieure de la boite de dialogue, le bouton Normaliser est disponible.
Apres un clic sur ce bouton le diagramme sera affiché de sorte que I’ échelle soit gjustée a la
valeur minimale et maximale de la grandeur sélectionnée.

Dans I’onglet Dimensionnement, vous pouvez sélectionner pour la présentation les valeurs
suivantes relatives au dimensionnement des barres de la structure : coefficient de taux de
travail, longueur de labarre, élancement Lay, élancement Laz.

Les options disponibles dans I’ onglet Echelle permettent de définir la palette de couleurs et
I"intervalle des valeurs pour la grandeur sélectionnée pour étre affichée sur les diagrammes.
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Dans I’onglet Parametres de |la boite de dialogue en question, vous pouvez sélectionner le
mode de présentation des cartographies pour les barres composant la structure :

dans la zone Descriptions des cartographies, vous pouvez e mode de présentation des
descriptions des valeurs sur les diagrammes

Aucune vous sélectionnez cette option, les descriptions des grandeurs disponibles
dans la boite de dialogue Cartographies pour les barres ne seront pas
affichées

Horizontale si vous sélectionnez cette option, les descriptions des grandeurs disponibles
dans la boite de dialogue Cartographies pour les barres seront affichées
horizontalement.

Verticale s vous sélectionnez cette option, les descriptions des grandeurs disponibles
dans la boite de dialogue Cartographies pour les barres seront affichées
verticalement.

la zone Epaisseur des cartographies contient un champ dans lequel vous pouvez saisir le
nombre définissant le rapport entre |’ épaisseur de laligne présentant la cartographie de la
grandeur sélectionnée et I’ épaisseur des lignes représentant les barres de la structure.

|T. Cartographies pour les barres !IEIE

Dimensiunnementl Echelle Paramétres I 1 I PI

— Descriptions des cartographies

] (2] B

% Aucune O Horzontale © Werticale

— Epaiszeur des cartographies

» épaizzeur de la bare |3.D

[T ourir nowvelle fenétre

Fermer Aide
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5.4. Cartographies (panneaux)

L’ option Cartographies sert a présenter les cartographies ou les isolignes des contraintes,
efforts et moments obtenus lors de |’ analyse des éléments finis surfaciques, composant la
structure de type plague ou coque.

L’ option Cartographies est accessible dans le menu Résultats ou aprés le passage au bureau
Résultat : cartographies (groupe de bureaux RESULTATYS).

La boite de dialogue Cartographies comprend sept onglets : Détaillés, Extrémes, Composes,
Parametres, Echelle, Déformations et Croix.

L es résultats obtenus pour les éléments finis surfaciques sont présentés dans les repéres
locaux que vous pouvez deéfinir et modifier dans un moment quelconque de la présentation
des résultats.

L es résultats obtenus pour la structure contenant des é éments finis surfaciques peuvent étre
affichés sous forme d’ isolignes ou de cartographies en couleur pour les éléments sélectionnés.
Seulement une grandeur peut étre présentée dans une fenétre. Afin d’ afficher al’ écran une
cartographie d’ une autre grandeur, vous devez effectuer une des opérations suivantes :

sélectionnez la grandeur en question dans la boite de dialogue Cartographies et cliquez sur le
bouton Appliquer, la cartographie de la grandeur sél ectionnée remplacerala cartographie
affichée jusqu’ aors.

sélectionnez la grandeur en gquestion dans la boite de dialogue Cartographies et cochez la
case Ouvrir nouvelle fenétre avant de cliquer sur le bouton Appliquer, la cartographie de la
grandeur sélectionnée sera affichée dans une nouvelle fenétre, lafenétre de la cartographie
affichée jusqu’ alors ne sera pas fermeée.

L’ aspect des isolignes et des cartographies peut ére modifié si vous utilisez les options
Lissage et/ou Description.

Lesrésultats, pour les éléments finis surfaciques sont calculés pour les points de Gauss situés
al’intérieur de chague élément, les résultats cal culés pour un noaud commun des éléments
voisins peuvent différer [égerement pour chacun des é éments, par conséquent les isolignes
peuvent étre discontinues.

Afin dobtenir une cartographie «réguliére» pour la grandeur sélectionnée, vous devez
utiliser I’ option Lissage.

Le lissage peut étre appliqué de lafagon suivante :

e pasdelissage

e lissage global (pour la structure entiere)
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e lissage al’intérieur du panneau — les bords entre les panneaux successifs ne sont pas pris
en compte

e lissage avec la prise en compte de la sélection- |e lissage sera appligué ux éléments
sélectionnés

De plus, deux autres options sont disponibles :

descriptions - Si vous cochez cette case, les cartographies seront présentées avec la
description des valeurs des isolignes spécifiques.

normaliser - Si cette option est activée, les cartographies de la grandeur sélectionnée seront
présentées de facon que I’ échelle soit gjustée pour la valeur maximale et la valeur minimale
de la grandeur sélectionnée.

Dans les onglets spécifiques de la boite de dialogue Cartographies vous pouvez définir les
grandeurs a afficher, asavoir :

e onglet Détaillés - dans cet onglet, vous pouvez sélectionner les valeurs suivantes pour la
présentation des résultats : contraintes, efforts de membrane, moments, contraintes de
cisaillement, efforts tranchants, déplacements, rotations ; de méme vous pouvez
sélectionner ladirection de |’ axe X du repére utilisé pour la présentation des résultats pour
les é éments finis surfaciques

e onglet Extrémes - dans cet onglet, vous pouvez sélectionner les valeurs suivantes pour la
présentation des résultats : contraintes, efforts de membrane, moments, contraintes de
cisaillement et efforts tranchants

e onglet Composés - dans cet onglet, vous pouvez sélectionner les valeurs réduites suivantes
pour la présentation des résultats : contraintes, efforts de membrane et moments

e onglet Paramétres — dans cet onglet, vous pouvez définir la surface pour laguelle seront
présentés les résultats obtenus pour les éléments finis surfaciques

e onglet Echelle — dans cet onglet, vous pouvez modifier les parameétres de la présentation
des cartographies : nombre de divisions utilisé pour |es zones de couleurs différentes, type
d échelle (linéaire, logarithmique, arbitraire), limite inférieure et supérieure de I’intervalle
pour lequel |a cartographie de la grandeur sélectionnée sera affichée, valeurs pour ces
couleurs; Lors de la création des cartographies, il arrive trés souvent que les informations
concernant le signe des valeurs présentées et |eurs distances a partir du zéro sont perdues.
Si laboite de dialogue avec I’ échelle sélectionnée n’ est pas ouverte, il est impossible
d’indiquer sur la cartographie le lieu ou le signe change et donner le rapport des valeurs
maximales et minimales ; il est possible d’ utiliser I échelle automatique ; I échelle
automatique est genérée de fagon a ce que les valeurs négatives de la grandeur présentée
sur la cartographie aient des couleurs « froides » (nuances du bleu) et les valeurs positives
- couleurs « chaudes » (nuances du rouge) ; I’ échelle ainsi définie permet de retrouver les
zones ou le signe est changé et de définir le rapport des valeurs extrémes.
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e On admet que les deux groupes de couleurs (couleurs « froides » et « chaudes ») peuvent
étre divisés en 128 composants au maximum. L’ échelle des couleurs est créée aprésla
définition des valeurs extrémes (vmin, vmax) pour une grandeur donnée. La plus grande
valeur (valeur absolue) entre les valeurs vmin et vmax obtient 128éme couleur (avec la
prise en compte du signe). La couleur de la seconde valeur est affectée a partir de la
proportion entre les valeurs vmin et vmax, et les couleurs intermédiaires sont affectées par
ladivision uniforme de I’ échelle. || est également possible de définir le zéro en tant
gu’ une des valeurs limites sur I’ échelle.

ATTENTION : Dansle cas de la sélection de |’ échelle arbitraire, les valeurs peuvent étre
éditées ; pour cela, faites un double-clic du bouton gauche de la sourisdansle
champ contenant la valeur affectée & la couleur donnée

e onglet Déformations — présentation de la déformée de la plaque/coque étudiée, animation
des déformées affichées
e onglets Croix — présentation des croix des contraintes, moments ou forces normales.

A titre d’ exemple, lafigure ci-dessous représente la boite de dialogue Cartographieset la
cartographie des déplacements normaux pour une plaque.

B Yue - F2WNom, [em] Cas : 1 [PERM1) | @ Caitographies EH IT

k.

Patamities | Echele | Défomations | Croix e
Détaités | Esémes |  Composés R

:
]
§

e

L]

Contrantes - 5

Effartz de membeane - N
Momens - M

Contr. de cigallement - |
Effortz biarcharits - 0
Deplacemants - u, w
Ratabons - A
Riéaction du sol - K,

CHEE B EE s
_HEE T R s
s -

907
D P OVAY g

| [issalx: gobal 3

" isolignes I descigtion

FEZ 0N * catogaphie: W avec noemalization
t ™ waleurs

o | T awai nouvelle tengie avec Méchelle

] I ﬂ'l I Applquer i Fames I Aide I

G

Les axes X et Y sont des axes locaux définis a I’aide de I’ option Direction affichée dans
I’onglet Détaillés. Cette option permet de définir la direction principale (axe x) du repére
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locale a utiliser. Les valeurs des résultats, pour tous les éléments sont recal cul és pour le repére
réorienté de cette facon.

Vous pouvez définir ladirection par un vecteur quelcongue définissant la direction

« principale » pour le calcul des résultats pour les éléments surfaciques, le vecteur en question
est ensuite projeté sur |’ élément pour définir ladirection x locale, ce qui définit finalement la
position de |’ axe local x.

Il existe une seule limitation pour la sélection de la direction : le vecteur « principal » ne peut
pas étre normal al’ élément (¢’ est-a-dire paralléle al’ axelocal z). Si I’ utilisateur sélectionne
une telle direction, la projection du vecteur sur I’ éément donne un point et tous les résultats
seront égaux a zéro.

Une situation typigue a été représentée sur la figure ci-dessous : tous les éléments sont situés
sur la surface d’un cylindre. Au début, les axes locaux x sont paralléles al’axe x global, ces
axes seront redéfinis en utilisant la direction « principale » paralléle al’ axe global Z.

_ z
Géométrie Q}\(/
du mailage X ¥

Repére local initial

z Y
:ii ;EX
\-\ Direction de
Z reférence
K/LV Fepére local défini

par I'option Direction
Repere global

L es conventions de signe pour les éléments finis surfaciques sont représentées sur les figures
Ci-dessous.
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Conventions de signe des déplacements et rotations

% X

Z local

RxX

Surface supérieure

RYY

Surface moyenne

Surface inférieure

UXX Uuyy

Conventions de signe des efforts

Z local

T
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5.5. Coupes sur panneaux
L’ option Coupes sur panneaux compléte I’ option Cartographies - panneaux (chapitre 5.4)

L’ option permet de créer les diagrammes des efforts internes et des déplacements dans les
éléments finis surfaciques. L es diagrammes sont affichées pour |es coupes quelconques
définies par I’ utilisateur. Pour les structures planes, la coupe est effectuée le long de la droite
(segment) situé dans le plan de la structure. Pour les coques, la coupe est définie par le plan
situé de fagon quelcongue dans I’ espace 3D. Pour la méme structure, vous pouvez définir
plusieurs diagrammes pour |es coupes par la structure.

L’ option est accessible :

e dansle menu, sélectionnez la commande Coupes sur panneaux dans le menu Résultats

e danslabarred outils, aprés un clic sur I"icdne Coupes sur panneaux .

La commande ouvre la boite de dialogue servant a définit la coupe et a sélectionner les
grandeurs a présenter pour la coupe. Pour créer le diagramme d’ une des grandeurs accessibles
actuellement (efforts internes, contraintes et déplacements locaux dans les ééments finis), il
est nécessaire de définir laligne de coupe et de déterminer quelle des valeurs disponibles sera
affichée sur le diagramme.

L’ option permet de définir plus d’ un plan de coupe (ou plus d'une ligne de coupe. Par
conséquent, les diagrammes peuvent étre affichés simultanément le long de plusieurs coupes.
La définition d’ une nouvelle coupe ajoute cette coupe aux coupes définies préalablement. Les
diagrammes peuvent étre affichés dans la direction tangent ou normale au plan de coupe, de
plusil est possible d effectuer le lissage éventuel des passages entre les éléments voisins.

La boite de dialogue qui S ouvre apres la sélection de I’ option est représentée sur lafigure ci-
dessous.

La boite de diadlogue comprend neuf onglets: Définition, Coupes, Détaillés, Extrémes,
Composeés, Paramétres, Diagrammes, Ferraillage et ELU.

Les deux derniers onglets concernent les résultats des calcul du ferraillage pour la
plaque/coque définie. Pour la présentation, vous pouvez sélectionner les valeurs calculées
pour la section d’acier ou pour |’ espacement des armatures. Si vous sélectionnez une norme
de dimensionnement des plaques et cogques prenant en compte les calculs de I’ éat limite de
service, vous pouvez consulter les valeurs relatives a ELU (largeur des fissures etc.).

Pour afficher le diagramme d’ une grandeur quelconque :

e définissez la coupe par la structure de type plague ou coque
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e sédectionnez lagrandeur a afficher sur le diagramme
e définissez les parameétres du diagramme

e cliquez sur le bouton OK.

Le diagramme de la valeur sélectionnée sera affiché al’ écran.

ATTENTION : Pour les coupes sur panneaux (EF surfaciques), les directions sont
déterminées de la fagon suivante : la direction xx est tangente a la surface par
laquelle passe la coupe et normale a la ligne de coupe, la direction yy est
tangente a la ligne de coupe.

DEFINITION DE LA COUPE POUR LES STRUCTURES PLANES (PLAQUEYS)

Si la structure étudiée est une structure plane, le plan de la coupe doit étre parallele a I’ axe
OZ. Par consequent, il n’est nécessaire que de définir une ligne droite - intersection du plan de
la coupe et du plan OXY. De plus, pour les structures planes, il est possible de définir un
segment a une longueur donnée pour lequel 1a coupe sera effectuée. Les segments de ce type
peuvent former une polyligne quel conque.

Dans le logiciel, plusieurs modes de définition de la ligne droite ou du segment. Les points
nécessaires peuvent étre définis soit en mode graphique (sélection des noauds appropriés) soit
en mode texte (pour cela, saisissez les coordonnées des points ou les numeéros des noauds dans
les champs d’ édition appropriés de la boite de dialogue).

L’ onglet Définition prend la forme représentée sur la figure ci-dessous.
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7| Coupes sur panneaux [_ [ =]

Compozés I Faramétres I Diagrammes I
Ferailage | ELS I
Défirition | Coupes | Détailés | Extrémes |

— Défimtion de la coupe
% 2 points I
I— [
" paralléle & laxe Ix vl
| [
" paint &t direction
I [

Mom de la coupe N "
I Y ouvelle |

- |

Mormnaliser | IIissage glabal j

™ ourir nowvelle fenétre

Fermer | Aide |

Pour les structures planes, la définition de la coupe peut étre effectuée des trois manieres
suivantes :

e 2 points - apres la sélection de cette option, vous devez définir (en mode graphique ou a
partir du clavier) les coordonnées de deux points : origine et extrémité du segment pour
lequel l1a grandeur sélectionnée sera présentée.

e pardléleal’ axe - apreslasélection de cette option, la définition de la coupe consiste en la
sélection d’ un des axes du repére global (axe X ou Y) auquel laligne de coupe doit étre
paralléle, deplus, il faut donner la distance entre le plan de la coupe et I’ origine du repére.
Si la définition de la coupe est sélectionnée en mode graphique apres la sélection de I’ axe,
il suffit d’indiquer le noaud par lequel la coupe doit passer.

e point et direction - apres la sélection de cette option, on définit laligne et non pasle

segment. En mode graphique, il suffit de définir deux points, en mode texte il faut saisir
un point situé sur laligne droite et la direction de laligne droite (dx et dy).

La coupe définie sera ajoutée alaliste de coupes disponibles affichées dans I’ onglet Coupes.
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DEFINITION DE LA COUPE POUR LES STRUCTURES SPATIALES (COQUEYS)

Si la structure étudiée est une structure spatiale, le plan de la coupe doit défini sous forme
géné&rale. Dans la plupart des cas, cela signifie qu'il est nécessaire de définir un point
appartenant au plan de la coupe et la direction d’ un vecteur normal ace plan. Le plan peut étre
également défini par trois points non colinéaires.

Dans lelogicidl, plusieurs modes de définition de la coupe sont disponibles pour les structures
gpatiales. Les points nécessaires peuvent étre définis soit en mode graphique (sélection des
noeuds appropriés) soit en mode texte (pour cela, saisissez les coordonnées des points ou les
numeéros des nceuds dans les champs d’ édition appropriés de la boite de dialogue).

L’ onglet Définition prend la forme représentée sur la figure ci-dessous.

| Coupes sur panneaux M= E3 |

Compozés I Paramétras I Diagrammes I
Ferailage | ELS I
Défiriition Enupesl Détaillésl E:-:trémesl

— Dé&finition de la coupe

%' plan vertical défini par 2 points

" paraliéle au plan, définie par 1 point
vz =| | m)

" par 3 points

|
| [m

MHaom de la coupe N I
I’f"" Y alvelle |

I e |

Marmalizer | Ilissage global j

[ ouviir nouvells fenéte

(m]

Fermer | Ajde |

Pour les structures spatiales, la définition de la coupe peut étre effectuée des trois manieres
suivantes :
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e planvertical défini par deux points - apres la sélection de cette option, la définition de la
coupe consiste en la définition du plan paralléle al’ axe Z du repere global
(ATTENTION : toujours parallele al’axe Z 1) ; ladéfinition du plan de la coupe consiste
en la définition des coordonnées de deux points appartenant au plan de la coupe. Si la
définition de la coupe est effectuée en mode graphique, aprés la sélection de |’ axe il faut
indiquer le ncaud par lequel passerale plan de la coupe.

e paraleleau plan, définie par 1 point - apresla sélection de cette option, la définition de la
coupe consiste en la sélection d’ un des plans des axes du repere global (plans XY, XZ ou
Y Z) auquel e plan de la coupe doit étre parallele ; de plus, il est nécessaire de spécifier la
distance entre le plan de la coupe et I’ origine du repere. Si la définition de la coupe est
effectuée en mode graphique apres la sélection de I’ axe, il suffit d’indiquer e noaud par
lequel la coupe doit passer.

e par 3 points - apres la sélection de cette option, il faut spécifier (en mode graphique ou en

utilisant le clavier pour définir les coordonnées des points) les coordonnées de trois points
colinéaires définissant de fagon univoque le plan de la coupe.

La coupe définie sera ajoutée alaliste de coupes disponibles affichées dans I’ onglet Coupes.

L’ onglet Coupes de la boite de dialogue Coupes sur panneaux affiche toutes les coupes
définies pour la structure.

Pour chague coupe, trois informations sont présentees :

e activation/désactivation de |’ affichage de la coupe définie pour la structure (si cette option
est active, la coupe et les diagrammes de la grandeur sélectionnée sont affichés pour la
structure)

e couleur de lacoupe et du diagramme affiché pour cette coupe

e nom de lacoupe.

Dans les onglets Détaillés, Extrémes et Composes, vous pouvez sélectionner les grandeurs
dont les diagrammes seront présentés pour les lignes de coupe définies. L’ onglet Parametres
regroupe les options permettant de sélectionner la surface paralléle au feuillet moyen de la
structure surfacique, ¢’ est pour cette surface que les résultats des cal culs seront présentés.

Dans |’ onglet Diagrammes vous pouvez définir le mode de présentation des diagrammes :

e danslazone Descriptions des diagrammes vous pouvez définir lafagon de présentation
des descriptions des valeurs sur les diagrammes (Aucune, Horizontale et Verticale)

e danslazone Valeurs positives et négatives vous pouvez décider si des couleurs différentes
seront utilisées pour la présentation des valeurs positives et négatives de la grandeur
affichée (Non différenciées et Différenciées)
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e danslazone Position du diagramme, vous pouvez déterminer la position du diagramme
par rapport alastructure (normale ala structure ou dans le plan de la structure).

ATTENTION : Lorsde la présentation des descriptions des diagrammes e long de la ligne de
coupe, le logiciel présente les valeurs minimales et maximales du diagramme
et la valeur del’intégrale pour la composante sélectionnée pour la longueur de
la ligne de coupe.

| Coupes sur panneaux M= E3 |

Ferraillagel ELS I
Définitiu:-nl I:::uupesl Détaillésl E:-ctrémesl
Eumpnsésl Farametres  Diagrammes

— Description dez dia%nmes—
| [E] B

% aucune  © Horzontale ©© Werticale

— Remplizzage
M -
' Hachure i~ Unifarme

Position du diagramme

2| | BF

£ nomal " danz le plan

Marmalizer | Ilissage global j

[ ouviir nouvelle fenéte

Fermer | Ajde |
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5.6. Cartographies pour les solides

L'option sert a présenter les cartographies ou isolignes des déplacements, contraintes et
déformations obtenus lors de I'analyse de la structure volumique. Les résultats sont présentés
sous forme des cartographies ou isolignes avec les valeurs. Les résultats sont présentés sur la
surface extérieure du solide ou des é éments sélectionnés.

Apres la sélection de cette option, la boite de dialogue présentée sur la figure ci-dessous
saffiche. Cette boite de dialogue se compose de quatre onglets : Détaillés, Principaux,
Echelle, Déformations.

La commande est accessible par :

e lemenu déroulant Résultats, commande Cartographies - solides...

e labarred outils, icone (.

E-‘Laltuqrauhlcs pour les soldes = E

Défomations | Défmiton | Coupes |
Détsités | Pincipaux | Echelle

Waleuis dang le repene sl
Diection Y

W oy Iz
Conbantes-= [ [ I

e
1 T1H
i

Déformatiors -2 [ [ [T

m]::
T

N e

Déplacements

-1 =
1=

Déplacaments globaue

-

Déplacaments totaux

" isolighas ™ dezcription
(¥ cartographies
" irosuraces

(" cartographies sur coupes

[V avec nomalzation

[T curvrir nowrvele Fenébe avec échele

M:Iinuelf Feimer | Bide |

Dans cette boite de dialogue, vous pouvez sélectionner les valeurs dont |es grandeurs seront
présentées dans le tableau, a savoir : contraintes, déformations et déplacements. Les groupes
de résultats disponibles sont :
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Contraintes

e danslerepéreloca défini par I'utilisateur (globalement pour le modéle entier)
e danslesdirections principales, dansle cas ou le tenseur prend laforme d'une diagonale

e entant que valeurs réduites suivant I'hypothése sélectionnée

Déformations

e danslerepéreloca défini par I'utilisateur (globalement pour le modéle entier)
e danslesdirections principales, dans le cas ou le tenseur prend la forme d'une diagonale

e entant que valeurs réduites suivant I'hypothese sélectionnée

Déplacements

e disponibles dansle repere local défini par I'utilisateur (globalement pour le modéle entier)

e danslerepére global en tant que déplacements totaux, c'est-a-dire lalongueur du vecteur
de déplacement.

La partie inférieure de la boite de dialogue contient les options qui permettent de sélectionner
laforme graphique de la présentation des résultats (Cartographies, 1solignes, |sosurfaces). S
vous activez |'option Valeurs, le logiciel active automatiquement I'option Description; les
valeurs sont présentées dans les centres des éléments sans dessiner |es cartographies ou les
isolignes. Vous pouvez sélectionner |a présentation des résultats en forme de :

e isolignes - lesrésultats obtenus pour les éléments volumiques seront présentés sous forme
d'isolignes sur le contour extérieur du solide

e cartographies - les résultats obtenus pour les é éments volumiques seront présentés sous
forme de cartographies sur le contour extérieur du solide

e isosurfaces - les résultats obtenus pour les é éments volumiques seront présentés en tant
que surfaces a l'intérieur du solide ayant les mémes valeurs (les isolignes sur |es panneaux
présentent |e parcours de laméme valeur ; par contre, lesisosurfaces présentent le
parcours de la valeur dans |'espace du solide). Le nombre de surfaces est défini par le
nombre de couleurs de I'échelle (ATTENTION : plus le nombre de couleurs est grand,
plus |le temps de génération des isosurfaces est long)

Les cartographies et lesisolignes peuvent étre présentées sous forme de valeurs moyennes
entre les éléments. La prise de la moyenne (lissage) est effectuée par la sélection d'une des
options de laliste disponible dans la partie inférieure de la boite de dialogue :

e Sanslissage
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e Lissageglobal
e Lissageal'intérieur du solide
e Lissage suivant la sélection

e Lissage suivant les caractéristiques

D'autres options disponibles dans la partie inférieure de la boite de dialogue :

Description - active les descriptions des isolignes ou affiche les valeurs dans le centre de
I'élément

Avec normalisation - gjuste automatiquement I'échelle pour lavaleur maximale et minimale
de lagrandeur sélectionnée pour les cartographies et isolignes

Ouvrir une nouvelle fenétre avec |'échelle - ouvre une nouvelle fenétre contenant uniquement
les ééments et |es objets sélectionnés. La fenétre est divisée en deux parties: vue et |égende
del'échelle.

Dans |la boite de dialogue ci-dessus, sur I’ onglet Détaillés, vous pouvez sélectionner les
valeurs suivantes pour la présentation des résultats : contraintes, déformations et
déplacements. Vous ne pouvez sélectionner qu'une seule valeur sur tous les onglets.

Dans I’onglet Principaux, vous pouvez sélectionner les valeurs des contraintes ou des
déformations a afficher dans le tableau. Les valeurs réduites sont données suivant I'hypothese
choisie dans la liste des hypothéses disponibles dans la partie inférieure de la boite de
dialogue. A présent, deux hypotheses sont accessibles :

Huber — Mises

Invariant du tenseur 11.

Le premier invariant du tenseur est défini suivant laformule :
Il1=0,+0,+0,=0,+0,+0,

Le deuxieme invariant du tenseur est égal :
2=12= 0.5(o, —p) +(o, —p) +{og —p) 41l +rh 410 =

=é[(f:rmr g, ) o, o) Hlog — o) +60r) oy +12)]
ou :
p = 11/3 - contrainte moyenne.

Lavaleur réduite suivant I'hypothese d'Huber-Mises est égale :

T =-1|3J2]

Les onglets Echelle et Déformation contiennent les mémes options que pour les diagrammes
(barres) ou cartographies (barres, cartographies). De plus, I'onglet Déformations contient
I'option Déformée dans I'échelle de la structure — si vous activez cette option, les valeurs
réelles de la déformation de la structure seront relatives aux dimensions de la structure ; cette
option est étroitement liée al'option Facteur de zoom — dans ce champ d'édition, vous devez
saisir le facteur de multiplication des valeurs de la déformée de la structure ; dans|e cas ou
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vous activez I'option La méme échelle, I'échelle est la méme pour tous les diagrammes
affichés (cette option est utile lors de la comparaison les résultats obtenus pour différents cas
de charge, etc.) ; I'option Echelle pour 1 — dans ce champ, vous définissez a combien de
centimeétres (pouces) correspond un centimetre sur le dessin.

Ladifférence entre les options Echelle pour 1 et Déformée dans I'échelle de la structure est
visible lorsque vous effectuez I'opération de zoom avant/zoom arriere sur la structure ; dansle
cas de |'option Echelle pour 1 lataille de la déformée ne change pas, par contre, dansle cas de
I'option Déformée dans I'échelle de la structure, la déformée est gjustée alataille de la
structure.

Les axes X et Y sont des axes locaux définis a |I’aide de I’ option Direction affichée dans
I’onglet Détaillés. Cette option permet de définir la direction principale (axe x) du repére
locale a utiliser. Les valeurs des résultats pour tous les éléments sont recal culés pour le repére
réorienté de cette fagon.

Vous pouvez définir ladirection par un vecteur quel congque définissant la direction

« principale » pour le calcul des résultats pour les éléments surfaciques, le vecteur en question
est ensuite projeté sur I’ élément pour définir ladirection x locale, ce qui définit finalement la
position de|I’axe local x. Il existe une seule limitation pour la sélection deladirection : le
vecteur « principal » ne peut pas étre normal al’ éément (¢’ est-a-dire parallele al’ axe local 2).
Si I’ utilisateur sélectionne unetelle direction, la projection du vecteur sur |’ élément donne un
point et tous les résultats seront égaux a zéro.

La convention des signes est présentée de fagon schématique sur la figure ci-dessous. La
convention est présentée pour les contraintes ; les contraintes représentées sur le dessin ont le
signe positif.

F Y
O
12,
—
tzxz Tyz
z

Tz o,
.

Y T txy T

x ‘ > #

5.7. Coupes sur solides

L'option sert a présenter les cartographies sur les coupes sur les solides. Les résultats sont
présentés sur la surface de la coupe.

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

Page 258 Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation m

Apres la sélection de cette option, la boite de dialogue présentée sur la figure ci-dessous
saffiche. Cette boite de dialogue se compose de cing onglets : Définition, Coupes, Détaillés,
Principaux et Echelle.

E‘Euupes sur solides M= E |

Détailés |  Principaus | Echelle
Diéfinition | Coupss

— Dé&finition de la coupe
% plan vertical défini par 2 points

" paralléle au plan, définie par 1 point
vz =] | (m)

" par 3 points

|
| [m]

Maom de la coupe N I
I oA ouvele |
e |

& l'intérieur du salide

[rm]

lizzage

[ desciiption
¥ avec nomalization

[T ouwiir nouvelle fenétre aves échelle

Appliquer I Fermer | Aide

ATTENTION: Lestrois derniers onglets sont identiques avec les onglets de la boite de
dialogue Cartographies - solides.

Le principe du dessin des cartographies sur les coupes par les solides consiste a ce que les
cartographies sur toutes les coupes sont dessinées pour laméme grandeur. C'est la différence
principale par rapport a la présentation des diagrammes sur coupes des panneaux pour
lesquelles vous pouvez sélectionner différentes grandeurs pour chaque diagramme.

Pour les résultats qui dépendent du repére local de I'élément fini, ladirection est définie
indépendamment du plan de coupe. Par exemple, si 1a cartographie des contraintes Sxx est
affichée, ladirection des contraintes x est définie par |I'utilisateur indépendamment du plan de
coupe.
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L es cartographies sur coupes ne sont donc qu'une autre forme d'affichage des cartographies

pour la grandeur sélectionnée dans la boite de dialogue Cartographies pour les solides. Il est

possible d'afficher une cartographie sur le contour extérieur du solide ou sur les coupes

intérieures par solide.

L es options disponibles dans cet onglet permettent de définir les plans de coupe par solide. Le

fonctionnement et le contenu de I'onglet de définition des coupes sont les mémes que pour la

définition des coupes pour les structures de type coque.

La définition de la coupe peut étre effectuée des trois maniéres suivantes :

e plan vertical défini par deux points - apres la sélection de cette option, la définition de la
coupe consiste en la définition du plan paralléle al’ axe Z du repere global.

e pardleleau plan, définie par 1 point - aprésla sélection de cette option, la définition de la
coupe consiste en la sélection d’

e undes plans des axes du repere global (plans XY, XZ ou Y Z) auquel le plan de la coupe
doit étre paralléle;

e par 3 points dans |'espace.

Pour définir une coupe pour la structure étudiée :

e séectionnez la méthode de définition de la coupe
e définissez les paramétres de la coupe

e affectez un nom alacoupe définie

e Sélectionnez la couleur pour la coupe

e cliquez sur le bouton Nouvelle.

La coupe définie sera gjoutée alaliste de coupes disponibles affichées dans I’ onglet Coupes.

La coupe définie sera gjoutée ala liste des coupes disponibles sur I'onglet Coupes. Les options
dans cet onglet permettent de sélectionner les coupes a afficher.

Lazone Liste de coupes affiche toutes | es coupes définies pour |a structure. Pour chaque
coupe, troisinformations sont présentées :

e activation/désactivation de I’ affichage de la coupe définie pour la structure (si cette option
est active, la coupe et les diagrammes de la grandeur sélectionnée sont affichés pour la
structure)

e couleur de la coupe et du diagramme affiché pour cette coupe

e nom de lacoupe.
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5.7. Analyse graphique des contraintes

La boite de dialogue Analyse graphique des contraintes permet de visualiser les répartitions
des contraintes dans la section transversale et dans la section longitudinale de la barre.

L’ option est accessible :

e apreslaséection de lacommande Analyse des contraintes dans la barre disponible dans
le menu Résultats

e apréslasélection du bureau ANALY SE DES CONTRAINTES - BARRE (groupe de
bureaux RESULTATYS)

Pour les sections pleines, apres la sélection du bureau ANALYSE DES CONTRAINTES
DANS LA BARRE (groupe de bureaux RESULTATYS), I'écran sera divisé en quatre
parties: boite de dialogue Analyse des contraintes et trois fenétres dans lesquelles les
cartographies des contraintes seront affichées (pour la section transversale et pour deux
sections longitudinales XY et XZ). Dans de cas des profilés minces, I’ écran est divisé en deux
parties : boite de dialogue Analyse des contraintes présentant les résultats numériques de
I"analyse des contraintes dans la section et la fenétre présentant les cartographies des
contraintes en mode graphique.

La boite de dialogue Analyse des contraintes comprend cing onglets : Transversale, Coupe
XY, Coupe XZ, Point et Barre. Pour les profilés a parois minces, un onglet supplémentaire
(Tableau) est affiché. L’onglet en question affiche sous forme de tableau les valeurs des
contraintes pour les points caractéristiques de la section a parois minces.

La partie inférieure de la boite de dialogue est commune pour tous les onglets en question.

Pour afficher les cartographies des contraintes dans les trois fenétres dans |a partie gauche de
I’ écran, vous devez effectuer les opérations suivantes :

o Séectionnez labarre et |e cas de charge pour lesquels |es cartographies des contraintes
seront affichées

e sdectionnez le type de contrainte (normale, tangente, composée); les composantes des
efforts internes prises en compte dans les calculs de la contrainte (FX, FY, FZ, MX, MY
et MZ) seront sélectionnées de fagon automatique

e lesvaleurs des efforts internes cal cul ées pour |a barre sélectionnée seront affichées dans
les champs spécifiques (vous pouvez modifier ces valeurs)

e définissez la position des plans de coupe
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ATTENTION : S la présentation de la contrainte normale SGMA X a été sélectionnée, le
logiciel affichera sur la section transversale de la section pleine |’ axe neutre
sous forme d’ une ligne en pointillés.

Apres la définition de ces paramétres et un clic sur le bouton Appliquer, la boite de dialogue
affiche les valeurs des contraintes dans la section sélectionnée, les trois fenétres a gauche de
I” écran affichent les cartographies des contraintes dans la section transversale et dans deux
sections longitudinales de la barre.

Un clic sur le bouton Note de calculs appelle le traitement de texte interne du systeme Robot
Millennium et ouvre la note de calculs contenant les résultats de I’ analyse des contraintes
dans la section de la barre sélectionnée dans |a structure étudiée.

Si vous modifiez les parametres disponibles dans la boite de dialogue Analyse des contraintes
(par exemple, le cas de charge, le type de contrainte etc.), un clic sur le bouton Appliquer
entraine le calcul des contraintes et la génération des cartographies pour les nouveaux
parameétres.

Dans le menu du module Analyse des contraintes dans la barre, quatre options intéressantes
sont accessibles:

Plan de coupe - cette commande, disponible dans le menu Edition, permet de définir le plan
de coupe du point. Aprés la sélection de la commande Plan de coupe, le
pointeur prend la forme d’une mire. Positionnez le pointeur de la souris sur la
fenétre voulue, un clic du bouton gauche de la souris définit le plan de coupe,
les coordonnées du plan de coupe séectionné seront transférées
automatiquement dans les champs appropriés (x=,y = et z =).

Valeurs des contraintes dans le point - cette commande, disponible dans le menu Edition
permet de définir en mode graphique les coordonnées du point dans lequel les
contraintes seront calculées. Aprés la sélection de la commande sélectionnez la
commande Contraintes dans le point (le pointeur prend aors la forme d une
mire) et cliquez sur le point voulu.

Si vous basculez entre les fenétres relatives aux sections specifiques
(transversales et longitudinales), les paramétres de I’ onglet Point changent (le
plan approprié et les coordonnées appropriées sont sélectionnées).

Attributs de I’ affichage - cette commande, dans le menu affichage, permet de définir les
parametres des cartographies des contraintes (échelles pour le vues spécifiques,
couleurs, axes etc.). Aprés la sélection de la commande, e logiciel affiche une
boite de dialogue dans les onglets de laquelle vous pouvez définir les
paramétres de présentation des cartographies des contraintes.

Vue 3D - cette commande, dans le menu affichage, permet de présenter la barre de
structure sélectionnée en vue 3D, avec l'affichage du type de contrainte
sdlectionné. La vue supplémentaire avec la barre d'outils auxiliaire saffiche a
I'écran; cette barre d'outils contient les options supplémentaires permettant de
déplacer, tourner, agrandir la barre de structure sélectionnée. L'option est
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egalement accessible dans |a barre d'outils auxiliaire (sur le bureau Analyse des
contraintes dans la barre) : =

7 Analyse dez contraintes - vyue 3D Données - non actuelles

Wiue - tableau de bord

e ) e e B P

v = B|E| =& 7 o

ot

4] | v 2

Pour la section transversale et pour les sections longitudinales XY et XZ de la barre, le
logiciel affiche les contraintes extrémes suivantes cal cul ées dans la section sélectionnée :

e contrainte normale O, (maximale et minimale)
e contrainte tangente (de cisaillement) - T, 0.7,

e contrainte detorsion

e contrainte O..

Pour chacune de ces grandeurs, le logiciel affiche lavaleur de la coordonnée pour laguelle les
valeurs extrémes de la contrainte ont été obtenues.

Apres la sélection de I'onglet Point, le logiciel affiche les contraintes extrémes suivantes
calculées pour le point sélectionné :

e contrainte normale &, (maximale et minimale)
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e contrainte tangente (de cisaillement) - 7

e contrainte detorsion

e contrainte o,.

La figure ci-dessous présente le bureau Analyse des contraintes pour une structure a barres
prise atitre d exemple.

"".ﬁ.nnlj.vsu des conbrainles  [cm] [KN] [kN"m] [MFPa]
Barte | Coupe transvessale | Coupe XY | CoupeZ | Point |
- Coniraintes extrémes dane |a bame

=
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| E5 max = 2 42 wll =100
{ e max = 12.21 w/l =050
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5.8. Analyse des contraintes dans la structure

Une fois l'analyse de la structure terminée, le systéme Robot permet de définir les
cartographies pour |'ensemble des barres de la structure. Pour cela, sélectionnez I'option
Analyse des contraintes dans la structure. L'option est disponible par :

un clic sur le menu Résultats, sous-menu Analyse des contraintes, commande Analyse de la
structure

la sélection du bureau RESULTATS/ANALY SE DESCONTRAINTES - STRUCTURE.

Apréslasélection du bureau ANALY SE DES CONTRAINTES - STRUCTURE, I'écran est
divisé en trois parties et contient : lafenétre graphique, le tableau dans la partie inférieure et la
boite de dialogue de gestion de |'analyse des contraintes. Dans cette boite de dialogue, vous
pouvez sélectionner les contraintes avisualiser ainsi que le type de présentation graphique.
Lafenétre de résultats (tableau) de |I'analyse des contraintes contient |es valeurs numériques
des contraintes présentées en forme de tableau. Vous pouvez présenter toutes les contraintes
types et les contraintes utilisateur. Les contraintes pour les barres sont présentées en forme de
valeurs extrémes pour les cas de charge sélectionnés. Ensuite, le logiciel présente les extrémes
globaux pour les types de contraintes appropriés avec |'information sur les barres et les cas
auxquels ces valeurs extrémes se référent.
L a boite de dialogue Analyse des contraintes comprend les onglet suivants : Contraintes —
Diagrammes, Echelle, Parametres. Dans cette boite de dialogue, vous pouvez sélectionner les
contraintes utilisateur. Pour cela, vous disposez du jeu de types de contraintes de base :
normales, tangentes, Mises, Tresca. Pour chaque type de contrainte, vous pouvez sélectionner
le jeu de forces qui seront prises en compte lors des calculs. Cela permet d'estimer I'influence
de chague force sectorielle sur le taux de travail de labarre.
Dans cette boite de dialogue, vous pouvez sélectionner le jeu de contraintes a afficher en
forme de diagrammes et vous pouvez également choisir les couleurs des cartographies des
contraintes utilisés sur lavue 3D. L'onglet Echelle regroupe les options permettant de
sélectionner les couleurs utilisées dans lavue 3D de la structure avec les contraintes.
La partie inférieure de la boite de dialogue est |la méme pour tous les onglets. Afin d'obtenir la
répartition des contraintes présentée sur la vue de la structure et en forme de tableau, il faut :
1. sélectionner les cas de charge de la structure pour lesguels les cartographies des
contraintes seront affichées
2. s vousavez sdlectionné |'option Toutes les barres (disponible dans la partie inférieure de
la boite de dialogue), les contraintes affichées concernent toutes les barres de la structure.
Par contre, si vous sélectionnez |'option Barres sélectionnées, vous pouvez sélectionner
les barres pour lesquelles le logiciel effectuerales calculs et afficherales
diagrammes/cartographies
3. séectionner le type de contrainte (normales, tangentes, réduites). Les composantes des
forces sectorielles prises en compte dans les calculs de la contrainte (FX, FY, FZ, MX,
MY et MZ) seront sélectionnées de fagon automatique
4. indiquer le type des contraintes présentées en forme des diagrammes.

Apreés la définition de ces paramétres et un clic sur le bouton Appliquer, le logiciel effectue
les calculs et la boite de dialogue affiche les valeurs des contraintes dans les barres de la
structure. Le tableau de résultats présente les valeurs les contraintes appropriées.
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Si vous avez modifié des paramétres dans |a boite de dialogue Analyse des contraintes (p. ex.
vous avez changé le cas de charge ou le type de contrainte, etc.), un clic sur le bouton
Appliquer entraine la définition des valeurs des contraintes et de leurs diagrammes et/ou des
cartographies pour les nouveaux parameétres.

Le tableau Contraintes dans la structure affiche les valeurs des contraintes pour les barres
sélectionnées de la structure. Vous pouvez sélectionner les types de contraintes qui
apparaissent dans le tableau dans la boite de dialogue aprés un clic sur |'option Colonnes a
partir du menu contextuel (bouton droit de la souris). Le logiciel peut afficher les valeurs
minimum et maximum pour toutes les types de contraintes disponibles ainsi que pour les
contraintes utilisateur.

A lafin du tableau, le logiciel affiche le jeu de valeurs extrémes pour la structure entiére. Pour
le type de contrainte donné, les informations suivantes sont affichées :

valeur extréme de la contrainte

cas pour lequel lavaleur extréme de la contrainte a été obtenue

barre laguelle cette valeur concerne

position de lavaleur extréme sur lalongueur de la barre.

= Vue3D — Cartographies des contraintes - |'option est disponible a partir du menu
Résultats/Analyse, cette option permet de présenter la structure avec les formes des profil és et
les cartographies détaill ées des contraintes dans ces profilés (atitre d'exemple, lafigure ci-
dessous présente la structure avec les contraintes).

&
L

ATTENTION : Les calculs des contraintes de la structure peuvent durer un peu de temps car
les calculs détaillés des contraintes pour la section donnée de la barre sont
complexes (cela concerne surtout les contraintes dues aux forces de torsion et
les valeurs extrémes des contraintes dans la section), les calculs. Pour cela, le
logiciel possede une certaine invention permettant de réduire de fagon
importante la durée de |'analyse des contraintes. Chaque profilé utilisé dans la
structure est analysée de fagon détaillée par le logiciel Robot une seule fois.
Chaque utilisation ultérieure d'un tel profilé (cela concerne également d'autres
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sessions avec Robot) n'entraine pas des opérations qui demandent beaucoup de
temps. De ce fait, |e temps de calculs est réduit au minimum.

Lafigure ci-dessous présente le bureau ANALY SE DES CONTRAINTE DE LA
STRUCTURE pour une structure a barres.
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5.9. Analyse globale

L’ option Analyse globale - barres sert a présenter les variations de la grandeur sélectionnée
(déplacements, efforts internes) pour toutes les barres composant la structure étudiée.

L’ option est disponible :

e dansle menu, apreslasélection de lacommande Résultats/Analyse globale - barres
e danslabarred outils, aprés un clic sur I'icbne E‘

L’ option permet d afficher sur un diagramme les valeurs minimales et maximales de la
grandeur voulue pour chaque barre. Apres la sélection de cette option, le logiciel affiche une
boite de dialogue auxiliaire dans laquelle vous pouvez sélectionner les grandeurs a présenter.
Unefois la sélection effectuée, le logiciel crée un diagramme global pour les barres
sélectionnées. A titre d’exemple, lafigure ci-dessous présente les diagrammes et le tableau
pour les moments et pour les contrai ntes extrémes.

## Analpsze globale - barres

1 2 3 4 5 6 7T 8 910 12 14 16 18 20 22 LI
Kl I 2
Hom - LE'T_'“E Lil:l'li'tE A dEhDTS i Dans le domaine | Couleur Min. Max.
inférieure | superieure domaine
Sigma (MPa) -18,00 18,00 |
MY (kHm) oo oo

La partie supérieure de la fenétre représentée ci-dessus affiche le diagramme global pour
toutes les barres sélectionnées pour la présentation des grandeurs voulues. Vous pouvez
modifier la forme de ce diagramme. Pour cela, cliquez du bouton droit de la souris sur le
diagramnme, le logiciel affichera un menu contextuel dans lequel vous devez sélectionner
I"option Type de diagramme. Cing types de diagrammes sont disponibles: courbes, barres
verticales, barres horizontales, barres 3D verticales et barres 3D horizontales.
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La partie inférieure de la fenétre contient le tableau dans lequel vous pouvez trouver les
informations suivantes :

e |apremiére colonne affiche les grandeurs sélectionnées pour la présentation (efforts
internes, contraintes, parametres du dimensionnement)

¢ ladeuxieme colonne affiche lavaleur de lalimite inférieure ; lavaleur en question permet
de définir lalimite inférieure pour la grandeur sélectionnée, ce qui permet de sél ectionner
les barres pour lesquelles les valeurs limites ont été depassées

e latroisieme colonne affiche lavaleur de lalimite supérieure ; la valeur en question permet
de définir lalimite supérieure pour la grandeur sélectionnée, ce qui permet de sélectionner
les barres pour lesquelles les valeurs limites ont été depassées

¢ laquatriéme colonne affiche laliste des barres pour lesquelles les valeurs limites pour les
grandeurs sélectionnées ont été dépassees

¢ lacinquieme colonne affiche laliste des barres pour lesquelles les valeurs des grandeurs
sélectionnées appartiennent au domaine défini par les limites inférieures et supérieures

e lasixieme colonne affiche la couleur utilisée pour la présentation de la grandeur affichée
sur le diagramme

e laseptiéme et |a huitiéme colonne affichent respectivement la valeur minimale et
maximal e des grandeurs sélectionnées pour la présentation cal culées pour toutes les barres
de la structure.

Vous pouvez sélectionner les valeurs a présenter sur les diagrammes et dans le tableau. Apres
un clic du bouton droit de la souris sur le tableau, le logiciel affiche le menu contextuel
contenant la commande Colonnes. Apres la sélection de cette commande, lelogiciel affiche la
boite de dialogue Résultats pour les barres dans laquelle vous pouvez sélectionner les
grandeurs a présenter. La boite de dialogue contient trois onglets: Efforts, Contraintes et
Dimensionnement. A titre d exemple, la figure ci-dessous représente |’ onglet Contraintes.

Les valeurs de la limite supérieure et inférieure pour les grandeurs spécifiques peuvent étre
définies de deux fagons :

e enmode texte: saisissez lavaleur de lalimite supérieure ou inférieure dans le champ
approprié dans | e tableau

e en mode graphique - placez le pointeur de la souris dans la cellule appropriée du tableau
(limite supérieure ou inférieure pour la grandeur sélectionnée), passez ala zone affichant
le diagramme et utilisez la souris pour positionner la ligne définissant la valeur limite.
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Lodonnes et paramétes a athches
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5.10.Analyse détaillée

L’ option permet de présenter les résultats détaillés (diagrammes, tableaux) pour les barres
sélectionnées dans la structure.

L’ option est accessible de trois facons :

e apréslasélection du bureau RESULTATS/ ANALYSE DETAILLEE

o apréslaséection delacommande Analyse détaill ée dans le menu Résultats
e apresunclicsurI’icone disponible dans |a barre d outils

ATTENTION :Avant d’ appeler cette fonction, sélectionnez une ou plusieurs barres pour
lesquelles | analyse détaill ée doit étre présentée.

L’ option Analyse détaillée permet de présenter les diagrammes détaillés et les tableaux des
résultats numériques pour les barres spécifiques composant la structure. Aprés le lancement
del’option, I’ écran est divise en trois parties principales (dessin ci-dessous) :

¢ boite de diaogue Analyse détaillée dans laguelle vous pouvez sélectionner les grandeurs a
présenter et définir le mode de leur présentation.

e tableau dans lesquels les résultats numériques des cal culs seront présentés pour les barres
sélectionnées dans la structure

e écran graphique sur lequel lelogiciel présente les diagrammes des variations des
grandeurs sélectionnées le long des barres sélectionnées de |a structure.
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Le tableau présente les grandeurs sélectionnées pour la présentation définis dans la boite de
dialogue Analyse détaillée (déplacements globaux, valeurs des efforts internes et des
contraintes pour I'origine et I'extrémité de I’élément et, éventuellement pour les point
intermédiaires).

L e tableau contient trois onglets :

Valeurs - présente les valeurs sél ectionnées pour la présentation des grandeurs dans les points
sélectionnés

Extrémes locaux - présente les extrémes locaux des grandeurs sélectionnées pour les barres
spécifiques pour lesquelles |’ analyse détaill ée est effectuée

Extrémes globaux - présente les extrémes globaux des grandeurs sél ectionnées pour |es barres
spécifiques pour lesquelles |’ analyse détaill ée est effectuée. Si seulement une barre a été
sélectionnée pour |’ analyse détaill ée, les extrémes locaux sont égaux aux extrémes globaux.

Dans I’onglet Points de division de la boite de dialogue Analyse détaillée, vous pouvez
définir la position des points intermédiaires pour lesguels les valeurs des grandeurs
sél ectionnées seront affichées.

A I'écran graphique, le logiciel présente le diagramme détaillé des variations des grandeurs
sélectionnées pour le cas de charges actif (déplacements, efforts internes, contraintes). Les
valeurs des efforts sont présentées conformément a la convention des signe (voir le chapitre
2.3). Si les descriptions des diagrammes sont activées, les points correspondant aux maxima
et aux minima des grandeurs présentées seront affichés sur les diagrammes.
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7= Analpse détaillée - FX:FZ:MY: Cas : 1A4

T erminer

FZ GLlH2

Fee F®{  cLlHa2

ll

Barre: 6 IFE 220, Longueur: 5,00{m), Cas: 1A4 |

3
LI KNm

| [

Barre / Point {mj}

FZ (kH)

MY (kHm)

FX (kH)

Valeur actuelle
pour la barre :
dan=s le point :

< [\ valeurs £ Exrémes locaux A Exrémes i 4 |

La boite de dialogue Analyse détaillée est affichée apres la sélection de I’ option Analyse
détaillée. Le fenétre contient cing onglets :

e NTM

e Contraintes
e Ferraillage
e Paramétres

e Pointsdedivision.

Les deux premiers onglets (NTM et Contraintes) permettent de sélectionner les grandeurs a
présenter pour les barres sélectionnées. Les valeurs des grandeurs sélectionnées
(déplacements, butée du sol éastique, efforts internes et contraintes) seront présentées de
facon graphique a I’écran et en mode texte dans les tableaux. Vous pouvez évidemment
sélectionner plusieurs valeurs a présenter pour les barres sélectionnées.
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Les onglets NTM et Contraintes de la boite de dialogue Analyse détaillée sont représentées
sur lesfigures ci-dessous.

B Analyse détaillée i A | = A nalyse détaillée P A

MTH IEDntraintesl Ferraillagel Pararn 4 | "I MTH  Contraintes I Ferraillagel Pararm 4 | ’I
Mormales - axiales + flexion
Effarts koments . [T maximales - 5 max.
[ Fx . ™ px . ™ minimales - 5 min.
. [ Py . T Mormales - flexion seule
. [z . [ Mz [T 5 max [My) [T 5 max [Mz)
[ 5 min. [My] [ 5 min. [Mz]
Butée du zol &lastique
Altres
IR Hr« [~ Asisles - FAAER
Déplacements - dans |e tableau . I™ Dues au cisailement - T
[T Dues au cizailement - TZ
| Ly Uz =
r i i . ™| Dwes & = tarzion - 0
Tout | Rien | Nomaliser | Tout | Rien | MHormalizer |
W Ouwrir nouvelle fenétre ¥ Ouvrir nouvells fenétre

Fermer | Aide | Fermer | Aide |

Les options disponibles dans I’onglet Ferraillage permettent de présenter les résultats des
calculs du ferraillage théorique pour les barres BA de la structure. Vous pouvez présenter le
ferraillage théorique et réel, espacement des armatures (cadres), densité du ferraillage etc.

Dans la partie inférieure de la boite de dialogue, |’ option Présenter la valeur théorique et
réelle sur le méme diagramme est disponible. Si cette option est activée, pour la grandeur
sélectionnée (par exemple pour le ferraillage supérieur), un diagramme présentera deux
diagrammes pour la valeur théorique et réelle (par exemple, le ferraillage théorique supérieur
et lasection d’ acier réelle des armatures supérieures). Si cette option est désactivee, toutes les
valeurs sont présentées sur des diagrammes différents.

Les deux onglets suivants de la boite de dialogue Analyse détaillée permettent de définir le
mode de présentation des grandeurs sélectionnées sur les diagrammes et dans | es tableaux.

Dans |’onglet Paramétres vous pouvez définir le mode de présentation des diagrammes a
I’ écran graphique. L’ onglet Points de division permet de définir les points intermédiaires sur
la barre pour lesquels les tableaux afficheront les valeurs des grandeurs a présenter.

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

Page 274 Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation m

Les onglets Paramétres et Points de division de la boite de dialogue Analyse détaillée sont
représentés sur les figures ci-dessous.

B Analyse détaillée P A == Analyse détaillée I A |

Ferrailage ~ Paramétres | Paints de divizi 4 | *I Paramétres  Points de divizion | 1 I *l
— Descriptionzs des diagrammes ——————— & N points sur la hare ; I
[t m [y, ™ points caractéristiques
i . w= ID.E [ relative
% aucure  harizontale O verticale
—Waleurs positives et négatives
| + +
" pon différenciées © différenciées
— Remplizzage
[ -
" hachuré ™ unifarme
Régénérer Supprimer | Ajouter |
¥ Ouviir nouvelle Fenétre ¥ Duwrir nouvells fenétre

Fermer Aide Fermer | Aide |

Dans |’ onglet Parametres, |a zone Descriptions des diagrammes vous permet de décider si les
descriptions des valeurs seront affichées a I'écran (I’ affichage horizontal et vertical est
possible, vous pouvez aussi désactiver |’ affichage des descriptions des valeurs).

Dans la zone Valeurs positives et négatives, vous pouvez décider si les valeurs positives et
négatives seront affichées en couleurs différentes sur les diagrammes de la grandeur
sélectionnée.

Dans I’onglet Points de division, vous pouvez définir les points pour lesquels les tableaux
afficheront les valeurs des grandeurs sél ectionnées.

Si vous sélectionnez I’option N-points sur la barre, dans le champ prévu a cet effet vous
pourrez définir le nombre de points répartis de fagcon uniforme pour lesquels les résultats
seront affichés (les noauds aux extrémités sont pris en compte).

Par défaut, N=2, cela signifie que les valeurs des grandeurs sél ectionnées ne seront présentées
dans |e tableau que pour les deux extrémités de labarre ; s N=3, un point sera gjouté au
milieu de labarre (la barre sera divisée en deux segments a longueur égale) et les résultats
correspondants seront affichés.
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Si vous cochez la case Caractéristiques, vous pourrez définir les points situés sur la longueur
de la barre pour lesquels les valeurs des grandeurs sél ectionnées seront affichées (pour définir
un tel point, saisissez la distance entre le point et I’ origine de la barre en termes absolus ou
relatifs).

L es descriptions suivantes seront données pour les points successifs pour lesquels les résultats
seront présentés :

e AUTO - points générés automatiquement
e USER - points définis par I’ utilisateur

e ZERO - points caractéristiques sur lalongueur de la barre (Ies points pour lesguelsla
valeur de la grandeur sélectionnée est nulle, points des valeurs extrémes de la grandeur
sélectionnée).

La partie inférieure de la fenétre Analyse détaillée (onglet Points de division) regroupe trois
boutons :

Régénérer - apres les modifications effectuées, met ajour le liste des points pour lesquels les
valeurs des grandeurs sél ectionnées seront présentées

Supprimer - supprime les points pour lesquels les valeurs des grandeurs sél ectionnées seront
présentées

Ajouter - gjoute des points pour lesquels les valeurs des grandeurs sél ectionnées seront
présentées.

Si vous cochez la case Ouvrir nouvelle fenétre, le logiciel affichera une nouvelle fenétre pour
présenter les diagrammes des grandeurs sélectionnées dans la boite de dialogue Analyse
détaillée.
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5.11.Lignes de I'influence
L’ option permet de présenter les résultats pour les charges roulantes.
Ces résultats peuvent étre affichées de deux fagons :
La premiere méthode consiste a présenter les résultats du cas statique pour la position de la
charge roulante sélectionnée par I’ utilisateur. Les options permettent la modification de la
position de la charge roulante. Vous pouvez déplacer la charge pas a pas ou exploiter
I” animation du convoi et des résultats pour la charge roulante.
L a deuxiéme méthode consiste a présenter les modifications de la valeur sélectionnée dans le
point donné lors du déplacement de la charge, ¢’ est-a-dire a présenter les lignes d'influences
de la grandeur sélectionnée.

Pour créer les lignes d’ influences pour la grandeur sélectionnée, |’ option Lignes de I’ influence
est utilisée, vous pouvez le faire de deux fagons:

e Sélectionnez la commande Lignes d’influences dans e menu Avancé, sous-menu Résultats

e cliquez sur I’icone Ligne de I’ influences £ disponible dans la barre d’ outils

Lelogiciel affiche alors le boite de dialogue représentée ci-dessous.

@qumt de 'influence _ [ x]
NTM | Noeud |
Elferls arments
I Fx i
I MY
2 o
Bubée du sol élashque
[T ez
Deplacements
s E ruz
Diomnaine Puaint

De: N Elémert: |1
A N Pogtien: |0.50

Toul F

[ ouwnir riouvele fenélre
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Pour les structures a barres, seulement deux onglets sont disponibles dans cette boite de
dialogue, a savoir Noauds et NTM. Pour les structures de type plague ou coque, les onglets
Détaillés, Extrémes, Composes et Parametres sont accessibles.

Dans ces onglets vous pouvez sélectionner les grandeurs pour lesquelles les lignes
d’influences peuvent étre présentées.

Pour afficher laligne de I’'influence d’ une grandeur quelconque :

e définissez I’ étendue de I’ analyse (options de et &) ; un clic sur le bouton Tout entraine la
prise en compte de toutes les positions définies pour la charge roulante étudiée

e définissez le point pour lequel laligne d’ influence de la grandeur sélectionnée sera créée
(options élément, position et position relative)

e danslesonglets de laboite de dialogue, sélectionnez les grandeurs pour lesquelles laligne
de |’ influence sera crée

e pour les structures de type plague ou coque, définissez la surface pour laquelle laligne de
I"influence sera créé

e cliquez sur le bouton OK.

Lelogiciel affichera une nouvelle fenétre (conf. la figure ci-dessous) dans laguelle laligne de
I"influence pour lagrandeur sélectionnée sera présentée. Lafenétre en question contient deux
parties :

o |etableau présentant les valeurs numériques calcul ées, les informations suivantes seront
présentées :

e premiére colonne - numeéro de la barre (élément) pour laquelle laligne de
I"influence a été créée, position du point sur la barre (élément), nom du cas de charge
roulante, position de la charge roulante, position de la charge sur la structure ;

e lesdeux ou trois colonnes suivantes (leur nombre varie en fonction du type de la
structure) présentent la position du convoi dans le repere local

¢ lescolonnes suivantes présentent les valeurs des grandeurs sélectionnées pour la création
de lacharge roulante.

e lapartie graphique présentant les diagrammes des lignes d’ influences pour les grandeurs
sél ectionnées.
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BAT

A titre d’ exemple, lafigure ci-dessous présente des lignes d'influence de I’ effort FZ et du
moment fléchissant MY .

[B® Ligne de I'influence - Cas: 4 [Charge par pont roulant]

2250

7A0

TE0T e
22504
-37.50 4 + -+ + 1

1 2 3 4 g & 7 ] g 10)=|
Kl | 0
Barre/Poimt/Cas/ Comp./Dist. FZ {kN} MY {kHmj}

35 w=0.50/ Charge par pont roulant/ 148 0.0 =130 -1,63
B =050/ Charge par pont roulant/ 244 1,00 -027 217
B w=.50/ Charge par pont roulant! 3414 2,00 -5.94 -5,26
i W={.50/ Charge par pont roulant/ 4414 3.00¢ -26 26 -8,63
B w=0.50/ Charge par pont roulant/ 544 4.0 =17 57 -a,09
35 w=0.50/ Charge par pont roulant/ &1 5.00 13,72 -F,23
B =050/ Charge par pont roulamt! 744 §.00 -30,77 -1,44
B w=.50/ Charge par pont roulant! 414 7,00 -1,45 =244
i W={.50/ Charge par pont roulant/ %14 3.00¢ -0,53 -1.57
a w=0.50/ Charge par pont roulant/  101% 3,08 -0ES -1,20
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5.12.Résultats réduits pour les panneaux

Le but de ce tableau est de permettre aux utilisateurs d’ extraire facilement et rapidement les
résultats EF sur les panneaux pour les utiliser dans d’ autres calculs.

Comment |’ obtenir : menu Résultats/Résultats réduits pour |es panneaux.

Par exemple, pour calculer les ferraillages a mettre en place dans les murs servant ala stabilité
d’un batiment sous des efforts de vent ou sous les efforts sismiques, les utilisateurs doivent
connaitre les efforts de réduction le long de différentes coupes.

ELEVATION D’'UN MUR
EFFORTSREDUITS

Coupe O Coupe OO
T

N oy
TjF}“ T_er:fL“

Coupe s $ Coupe BR

Les coupes sur lesquels les efforts de réduction doivent étre récupérés peuvent étre
horizontales en pied de mur (voir coupe AA et coupe BB) ou verticales (voir coupe CC et
coupe DD).

Afin d’ obtenir un systéme d’ extraction de ces efforts réduits qui soit simple et rapide a utiliser
pour les utilisateurs, les voiles devront étre décomposés en panneaux quadrangulaires suivant
le schéma défini ci-aprés:

Fannesau 02

P anneau 1M1 Panneau M™3
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Lelogiciel devradonner I'effort réduit pour les panneaux 2D de forme quadrangulaire
convexe (voir figure ci-dessous). Les efforts réduits ne seront pas calculés pour les panneaux
suivants :

panneaux créés al'aide des options d'édition : Extrusion et Révolution
panneaux 3D

panneaux de forme non quadrangulaire

panneaux de forme quadrangulaire non convexes

panneaux a épaisseurs variables

L ocalisation des coupes possibles pour les résultats réduits

COLIF‘E_3__ ]
COUPE 2 b ) ) } 3 _ . e
Delta
COLUPE 1 -
{ M4
T 1 1
| COUPE B

'lll COUPE 4 II COUPE 5

Afin queles coupes 1, 3, 4 et 6 soient bien définiesal’ intérieur des panneaux (mangue de
précision des coordonnées), il faut les décaler d’ une valeur Delta par rapport aux noauds
principaux des panneaux N1, N2, N3 et N3. Cette valeur delta pourra étre égale alavaleur de
latolérance utilisée dans la génération du modéle de calcul.

Position des points:

Le point M1 est le milieu du segment N1-N2.

Le point M2 est le milieu du segment N2-N3.

Le point M3 est le milieu du segment N3-N4.

Le point M4 est le milieu du segment N4-N1.

Le point C est le milieu du segment M1-M 3 ou bien le milieu du segment M2-M 3
Lepoint M1 est le point d’ intersection entre ladroite (M1,M3) et le bord du panneau.
Lepoint M2 est le point d’intersection entre ladroite (M2,M4) et le bord du panneau.
Lepoint M3 est le point d’ intersection entre ladroite (M1,M3) et le bord du panneau.
Lepoint M4’ est le point d’intersection entre ladroite (M2,M4) et |e bord du panneau.

CALCUL DESRESULTASREDUITS
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Le repére de résultats est identique au repere de résultats utilisé sur les coupes de panneaux.
L’ origine du repere est placé sur le point Pr (point de référence) qui est confondu avec le point
M1, M2, M3, M4 ou C suivant les coupes demandées.

L es points Po et Pe seront confondus avec les points N1 et N4 pour la coupe 1.
Les points Po et Pe seront confondus avec les points N2 et N3 pour la coupe 3.
L es points Po et Pe seront confondus avec les points N1 et N2 pour la coupe 4.
Les points Po et Pe seront confondus avec les points N3 et N4 pour la coupe 6.
L es points Po et Pe seront confondus avec lespoints M1’ et M3 pour la coupe 2.
Les points Po et Pe seront confondus avec les points M2 et M4’ pour la coupe 5.

Calcul de NRx et MRz

Convention de signe des efforts réduits normaux et
des moments fléchissants réduits (NRx et MRz)

Fa

Pe
NRx:PL[Nxx.dyy

Pe
MRz= ijx.yy.dW
Po
Un moment MRz positif met en traction les fibres se trouvant du cété positif de |’ axeyy.

Calcul des autres composantes de résultats

Pe
TRv= [N.dyy
PD

Pe
MRv= [M.dyy
PD

Les moments MRy suivent |la méme convention gue les moments Mxx : Un moment MRY
positif met en traction les fibres se trouvant du cété positif de |’ axe z local des panneaux.
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TR: zijxx. dyy

Po

Calcul des contraintes réduites sigma et tau

Ces composantes sont nécessaires a lajustification du ferraillage a mettre en place dans les
murs de contreventement en béton armé.

sRo=NRx 6MRz

elc e.LCZ
cRe_NRx, 6MR;
elc e.LC2
tR=—IRY
e-(Lc—%)

e étant |’ épaisseur du panneau

Lc étant lalongueur de la coupe

Laréduction e/2 sur lalongueur de la coupe permet de prendre en compte |’ enrobage des
aciers a placer en extrémité des murs de contreventement.

Calcul delalongueur delacoupelc

Cette information est généralement indispensable pour justifier le ferraillage nécessaire a
mettre en place dans les murs de contreventement en béton armé.

Pe
chpz!'dyy4

Xpo, Y po et Zpo sont |es coordonnées absolues du point Po.
Xpe, Y pe et Zpe sont les coordonnées absolues du point Pe.

=3

I\/(Xpe—Xpo )2+(ype—ypo)2+(2pe—2po )2

Calcul de lahauteur des panneaux Ht

Cette information est généralement indispensable pour justifier le ferraillage nécessaire a
mettre en place dans les murs de contreventement en béton armé.

Pour les coupes horizontalles 1,263, Htsera définie par :
Hi=m aX(LCA,Lcs,Lce):m aX(l|N1N2I"||\/|2'|V|4'|"|N3N4“)

Pour les coupesvertical%l4, 5et 6, Ht seradéfinie par :
Hi=m aX(Lc1,Lc2,Lc3):maX("NJJ\|4|”||\/|1'|V|3'|“|N2N3“)
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La description des sections est effectuée par rapport aux numéros N1, N2, N3 et N4 des
noauds principaux des panneaux.

Lescoupes 1, 3, 4 et 6 sont décrites par N1-N4, N2-N3, N1-N2 et N3-N4.

Les coupes 2 et 5 sont décrites par N1~N2-N3~N4 et N1~N4-N2~N3.
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5.13.Diagrammes de l'analyse temporelle / analyses
avancees

Les résultats de I'analyse temporelle peuvent étre présentés sous forme graphique, en tant que
diagrammes, cartographies, déformations de la structure. Les diagrammes sont présentés pour
une enveloppe ou pour chacune des composantes temporelles. Si vous sélectionnez le cas
auxiliaire (+/-), ce sont les enveloppes qui seront affichées. Par contre, si vous sélectionnez le
cas principal, les résultats pour la composante simple dans les intervalles respectifs sont
accessibles. Aprés la sélection de I'option Avancé/Analyse temporelle du menu Résultats, la
boite de dialogue ci-dessous saffiche al'écran :

@Analyse temporelle [_ ] |
— Dé&finition des diagrarmmes
Ajouter | Supprimer | b odifier | I5_Déplan:ement_LlZ_2 j
Diagrammes dizponibles : Diagrammesz affichés ;

5 Deéplacement 12 2 b Deéplacement_UZ_2

r

_j
K
Kl

<X

¥ auwiir nouvelle fenétre Appliquer | Fermer | Aide |

Les résultats de I'analyse temporelle en forme graphique sont présentés en tant que
diagrammes de la grandeur sélectionnée, par rapport ala variable temporelle pour le cas
d'analyse temporelle sélectionné. Les diagrammes sont affichés dans une nouvelle fenétre
graphique "Analyse temporelle” dans laquelle les diagrammes et |e tableau contenant 1a
description des diagrammes sont présentés.

Dans la boite de dialogue sur la figure ci-dessus, vous trouverez les options suivantes :
dans la zone Définition des diagrammes :

boutons:

e Ajouter - un clic sur ce bouton ouvre la boite de dialogue de définition d'une nouvelle
fonction
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e Madifier - un clic sur ce bouton ouvre la boite de dialogue de définition de lafonction
(modification de son nom ou de la valeur sélectionnée sur laliste déroulante)

e Supprimer - un clic sur ce bouton supprime la définition de la fonction sélectionnée dans
laliste.

la partie inférieure de la boite de dialogue contient deux panneaux : un affiche les diagrammes
définis (Diagrammes disponibles), I'autre présente |es diagrammes choisis pour affichage
(Diagrammes affichés).

L es boutons standard entre les deux panneaux servent atransférer les éléments entre les
panneaux :

> - un clic sur ce bouton déplace e diagramme sélectionné vers le panneau droit
>> - un clic sur ce bouton déplace tous les diagrammes vers le panneau droit

< - un clic sur ce bouton supprime le diagramme sél ectionné du panneau droit
<< - un clic sur ce bouton supprime tous les diagramme du panneau droit

Le panneau dans lequel les diagrammes définis sont présentés, contient deux types de
fonctions: premierement, ce sont toutes les fonctions définies par I'utilisateur qui se
trouvent sur la liste déroulante située dans la partie supérieure de la boite de dialogue,
deuxiemement - les fonctions temporelles définies en tant que données pour I'analyse
temporelle dans la boite de dialogue Options de calculs (elles sont transférées par défaut a
partir de la définition du cas).

Ouvrir nouvelle fenétre - |'activation de cette option ouvre la vue contenant les diagrammes
dans une nouvelle fenétre graphique.

Aprés la définition des diagrammes et leur transfert vers le champ Diagrammes affichés dans
la boite de dialogue Analyse temporelle, un clic sur le bouton Appliquer affiche la vue
contenant les diagrammes choisis.
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Sur lafigure ci-dessous, nous présentons |'exemple du diagramme pour le cas d'analyse

temporelle.

01+
01T
01+
01+
01+
01+
00+
00+
00+
00+

0.0 e

x__._——

0.00 060

1.20

1.80

2.40

3.00

3.60

420

450

.40

g

Hom

12_Déplacement_LIX_2

13_Déplacement_LIX_2

Couleur
du

Po=sition max

Position min

2,13508:5e-002

2,1308:3e-002

0,0

1421 0.00(=)

2,744958e-00:0

2,74493e-002

0,0

147 0.00(s)

La partie supérieure de la vue contient les diagrammes des val eurs sél ectionnées, situées sur le
méme dessin. L'abscisse est |a variable du temps. La partie inférieure contient le tableau avec
la description des diagrammes et |es valeurs extrémes de grandeurs sélectionnées.

Si vous mettez le pointeur sur le tableau et, ensuite, cliquez sur le bouton droit de la souris, le
logiciel affiche le menu contextuel dans lequel vous pouvez sélectionner I'option Colonnes.
Aprés avoir activé cette option, dans la boite de dialogue qui saffiche, vous pouvez
sélectionner les valeurs a afficher dans les tableaux pour le cas d'analyse temporelle.

Le menu contextuel contient aussi les options suivantes (menu Diagrammes - propriété) :

Afficher leslignes principales dela grille - activation/désactivation de |'affichage des lignes
principales de lagrille sur le diagramme du cas d'analyse temporelle

Afficher leslignesintermédiaires de la grille - activation/désactivation de I'affichage des
lignes intermédiaires de la grille sur le diagramme du cas d'analyse temporelle

Intervalle automatique — I’ activation de cette option gjuste I'intervalle sur les axes des
coordonnées du diagramme a l'intervalle de la variable de temps et de la grandeur sélectionné
Définir I'intervalle utilisateur - permet de définir I'intervalle de temps pour lequel le
diagramme du cas d'analyse temporelle sera présenté.

Pour le cas d'analyse temporelle, a part le cas principal, deux cas auxiliaires contenant
I'enveloppe supérieure (+) et inférieure (-) sont générés. Apres la sélection du cas principal,
les résultats pour |es composantes respectives du cas combiné sont accessibles.
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Dans la boite de dialogue ci-dessus, vous pouvez sélectionner les valeurs qui seront
présentées dans le tableau de |'analyse temporelle (tableau noauds de la structure) :
composantes des accélérations et composantes de la vitesse pour le cas de l'anayse
temporelle.

ATTENTION : S le nombre d'intervalles est important, vous pouvez obtenir une grande
guantité de résultats. Dans ce cas, il est conseillé de limiter |e contenu des
tableaux de résultats, pour cela , vous pouvez utiliser I'option qui se trouve
dans|'onglet Filtres-résultats de la boite de dialogue Options de calcul.

Si vous n‘avez pas sélectionné le seul cas combiné d'analyse temporelle, les résultats affichés
dans le tableau concernent les cas auxiliaires de I'envel oppe supérieure (+) et inférieure (-).

Par contre, si vous avez sélectionné le seul cas combiné d'analyse temporelle, les résultats
pour les composantes respectives sont accessibles. Dans la premiére colonne du tableau, les
informations suivantes sont présentées :

Noaud Cas Composante  Temps(s)
par exemple:
1 analyse 2/100 0.0
temporelle

ATTENTION : Dans letableau de réactions, les résultats sont présentés de la méme maniere
gue dans le tableau de déplacements. Dans le cas de |'analyse temporeélle, il
n'est pas nécessaire de présenter I'équilibre de forces et de réactions pour les
pas temporels successifs.

Dans le tableau d'analyse temporelle pour les barres et les ééments surfaciques, les valeurs
sont présentées de la méme facon que pour les nceuds. La premiéere colonne contient le
numéro de la composante du cas et |e pas de la variable temporelle.

Les résultats de I’ analyse temporelle peuvent étre également présentés apres la sélection de

I’ option Résultats/Avancé/Diagrammes. Cette option permet de définir et de présenter les
diagrammes pour les cas de I’ analyse non-linéaire, temporelle et PushOver. Les diagrammes
présentent différentes grandeurs (p. ex. déplacements, efforts internes, contraintes) collectées
en pas/incréments successifs de I’ analyse non-linéaire et PushOver ou incréments successifs
du temps dans le cas de |’ analyse temporelle. Les résultats peuvent étre affichés en fonction
des incréments successifs (pas itératifs ou temporels) et en fonction des autres grandeurs. Les
diagrammes peuvent étre affichés pour un cas de charge simple ou pour plusieurs cas
sélectionnés. Dans le cas ou vous avez sélectionné différents types de cas de charge (la
sélection contient, par exemple, les cas d’ analyse non-linéaire, temporelle et analyse
PushOver), les diagrammes peuvent étre affichés uniquement pour un type d’ analyse.

ATTENTION : Sur le diagramme, vous pouvez afficher ‘n’ différentes grandeurs (présentées
sur |I"axe vertical Y) en fonction d’ une seule grandeur qui se trouve sur |’ axe
horizontal X.
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ATTENTION : S vous avez sélectionné plusieurs cas de charge, chaque diagramme défini est
affiché pour les cas successifs (¢’ est-a-dire, ‘n’ différents diagrammes créés) ;
I’ étendue sur I’ axe X est définie par <min,max> parmi tous les cas de
charge; par contre, |’ é&endue sur I’axe Y est définie par <min,max> parmi
tous les cas de charge (respectivement pour chaque type d’ ajustement).
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6. DIMENSIONNEMENT DES STRUCTURES

6.1. Dimensionnement acier / aluminium

Dans le systéme Robot Millennium, le dimensionnement des barres des structures acier peut
étre effectué suivant plus d’ une norme acier.

Laliste des normes acier disponibles actuellement dans le logiciel est représentée ci-dessous :

Eurocode 3
e CM66 (France)
e Add80 (France)

e Eurocode 3 (des normes EC3 avec DAN sont disponibles: francais, anglais, allemand,
belge, hollandais, suédois, finnois)

e NEN6770/6771(Pays Bas)

e PN90/B-03200 (Pologne)

e LRFD et LRFD nouvelle édition (Etats-Unis)
e ASD (Etats-Unis)

e EIA (Etats-Unis)

e DIN 18800 (Allemagne)

e BS 5950 (Grande-Bretagne) et BS 5950:2000
e CNR-UNI 10011 (ltalie)

e SABS0162-1:1993 (Afrique du Sud)

e MV 103-1972 et (NBE EA-95) (Espagne)

e CAN/CSA-S16.1-M89 (Canada)

e BSK 99 (Suede)

e norme norvégienne CNS 34

e norme russe SniP-11-23-81.
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Dansle logiciel, une norme de dimensionnement des €l éments des structures aluminium est
disponible, & savoir lanorme frangaise AL 76. Lors du dimensionnement des éléments des
structures aluminium, le mode de procéder est e méme que lors du dimensionnement des
éléments des structures acier.

Le procédé d’ éude d’ une structure comprend plusieurs étapes : la géométrie de la structure et
les charges appliquées sont d’ abord définies par I’ utilisateur, ensuite les efforts internes et les
déplacements sont calculés ; pour terminer, les conditions réglementaires sont vérifiées et les
éléments spécifiques de la structure sont vérifiés. Le dimensionnement peut concerner des
barres spécifiques ou les familles de barres.

En fonction de la norme acier sélectionnée, le nombre des parametres définis avant le
dimensionnement des é éments peut varier mais les définitions de base (notion de piéce et de
famille) utilisées dans |e module sont indépendantes de la norme acier sélectionnée. Les
définitions suivantes sont utilisées :

Piece: Lapiéce est un éément de base utilisé lorsde la
vérification/dimensionnement dans le module. En général, les pieces
considérées en tant qu’ é éments de construction appartiennent a un type
défini - poutre, poteau, panne, contreventement etc. Lors de la
vérification/dimensionnement, dans certains cas, la piéce est définie
comme une file d’ @ éments formant une poutre ou un poteau de la
structure.

Famille: Lafamille est un ensemble de piéces formant la structure auxquelles vous
voulez affecter laméme section. Apréslavérification ou le
dimensionnement de lafamille, on sélectionne la section qui est correcte
pour toutes les barres appartenant a la famille (indépendamment des
différences concernant les valeurs des efforts internes dans ces barres, de
méme les parametres de |’ étude ne sont pas pris en compte). Les familles
sont définies afin de réduire la diversité des sections utilisées dans la
structure étudiée.

Apres la sélection du bureau Dimensionnement acier, la fenétre de Robot Millennium se
divise en trois parties : éditeur graphique (la fenétre dans laquelle la structure est affichée) et
deux boites de dialogue : Définitions et Calculs.

La boite de dialogue Définitions comprend deux onglets: Familles et Piéces représentés sur
lafigure ci-dessous.

Aprés la définition des piéces et des familles, il est possible de les vérifier ou de les
dimensionner. Apres un clic sur le bouton Par amétr es affiché dans I’ onglet Pieces, le logiciel
ouvre la boite de dialogue Paramétres (I’ aspect de cette boite de dialogue varie en fonction de
la norme sélectionneée).
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Dans cette boite de dialogue vous pouvez définir les paramétres réglementaires stipul és par la
norme acier sélectionnée, a savoir : les longueurs de flambement, parametres de flambement,
parametres de déversement, conditions de rigidite etc.

74 Définitions - CME6 ¢4 Définitions - CHG6
Farnilles | F'iécesl Familes Figces |
Muméro ; | 'I MNouveau | Muméro ; |1 'I MHouveau |
Données de baze Données de baze

MNaom de |a famille : I SECHEmE | Liste de barres : |1
Liste de pitces I Sect. param. | Mom de la piece : I Baramétres |
Materiau : I j Famille : I - I Tuvpe de barre ; IPDtEEU "I

Ajde |

Enregiztrer | fide |

Une des fonctionnalités intéressantes du systeme ROBOT est la possibilité d étudier les
structures en utilisant les profilés paramétrés a inertie variable. L’ option est accessible apres
un clic sur le bouton Sect. Param. disponible dans la boite de dialogue Définitions. L’ option
est disponible pour les profilés acier de méme que pour les profilés bois. L’ aspect de la boite
de dialogue varie en fonction du matériau de la barre (barre acier ou barre bois).

Deux types de profilés peuvent étre sélectionnés (la sélection est effectuée dans le champ
Type de section dans la partie droite, en haut de la boite de dialogue) :

Profilés acier Profilés bois

g sectionen | ﬂ section rectangulaire
ﬂ section caisson (tube rectangulaire) m section moisée.

Dans la zone Définition des sections vous pouvez définir les dimensions des sections acier et
bois. Pour commencer la définition d une nouvelle section, cliquez sur le bouton Nouveau.
Le tableau affichera alors une nouvelle ligne dans laquelle vous devez saisir les dimensions
appropriées. Un clic sur les boutons Supprimer et Supprimer tout entraine respectivement
la suppression du profilé mis en surbrillance ou la suppression de toutes | es sections.

Deux types de sections sont disponibles:

e section variable (dH)
e section variable (auto).

De plus, pour les profilés bois, I’ option section constante est accessible.
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Pour que les profilés définis soient pris en compte, il faut les transférer dans le champ
Sections prises dans les calculs.

A titre d’ exemple, les figures ci-dessus présentent la boite de dialogue Définitions pour la
norme acier francaise CM66.

Le champ Type de barre affiche le nom du type de barre sélectionné (dans ce champ vous
pouvez saisir un nom quelconque).

Pour visualiser et/ou modifier le type de barre actif, cliquez sur |e bouton Parametres, la boite
de dialogue suivante souvre :

Définition des piéces - paramétres - CMBG

Tuvpe de barre : IF'Dteau ﬂl
— Flambement autour de 'axe ' —— — Flambement autour de ['axe 22— Ferrner |
Longueur de la barre Iy Longueur de la barre Iz
" réelle " réelle
- |1 0 o I'I Ao .
' coefficient &+ coefficient Service |
Coeff. de longuewr de Hamb. ' : Coeff. de longuewr de flamb. 2

!

Avanceé

I-I "I:”:I 110 I-I "I:":I 1.10

— Paramétres de déversement

Coefficient de longueur
Type: X
aile §upérieure| aile inférigure |
Hiv. de chargement | 38 ld= la Id= lo Aide |

Dans les zones Longueur de la barre en Y et Longueur de la barre en Z, vous pouvez définir
lalongueur de la barre, vous pouvez le faire de deux fagons :

o apreslasélection del’ option Réelle, lavaleur saisie est interprétée directement comme
longueur

o apreslaséection del’ option Coefficient, lavaleur saisie est interprétée comme facteur par
lequel lalongueur réelle sera multipliée pour obtenir lavaleur voulue. Par exemple, si
vous saisissez la valeur 0.25, la valeur obtenue sera égale a un quart de lalongueur réelle.

L e deuxieme mode de définition est trés commode pour la définition simultanée de plusieurs
barres dont les longueurs réelles sont différentes et dont les appuis sont disposés de laméme
facon.

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

Page 294 Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation m

Si vous voulez enregistrer les parametres saisis en tant que catégorie, cette facon de définir la
longueur est indispensable. La saisie de lavaleur 1.0 garantit que chagque barre définie en tant
gue Ly al’ aide de cette catégorie prendralalongueur réelle.

Dans le champ Coefficient de flambement, vous pouvez définir les longueurs de flambement
de labarre en deux directions.

Lelogiciel propose automatiquement lalongueur réelle de la barre (ou, éventuellement, la
longueur totale des barres composantes).

Le coefficient de longueur de flambement dépend des conditions d appui des nceuds aux
extrémités de la barre, situés dans le plan du flambement. La longueur de flambement de la
barre peut étre définie dans la boite de dialogue Conditions de flambement qui S ouvre aprés
un clic sur I'icéne représentant de fagon schématique le modéle de flambement sélectionné.
La boite de dialogue Conditions de flambement propose les conditions d appui typiques,
aprés la sélection d’un des modéles la valeur du coefficient sera calculée ou prise de fagon
automatique.

Actuellement dans le logiciel il est possible de définir les paramétres des raidisseurs limitant
la longueur de flambement (dans les deux directions) et la longueur de déversement de la
barre (séparément pour I'aile inférieure et supérieure). Gréace a cela, lors de |’anayse
I"utilisateur peut lire facilement les jeux de moments fléchissants dans les points
caractéristiques de la barre. Les options disponibles dans le logiciel permettent également de
définir les coefficients de longueur de flambement et/ou de déversement pour les troncons de
labarre entre les raidisseurs.

L’ option est disponible apres un clic sur I'icone disponible dans la boite de dialogue
Modél es de flambement.

Dans le logiciel, vous pouvez aussi calculer le coefficient de flambement de la barre
principale a base des paramétres des barres abouti ssantes.

3 13

Z
4 _ 5

L’ option est accessible aprés un double clic sur une desicones =, L_- | ["& "] disponibles
dans la boite de dialogue Conditions de flambement.
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Les parametres des barres aboutissantes peuvent étre définis dans la boite de dialogue
représentée sur la figure ci-dessous (a titre d’ exemple, la boite de dialogue pour trois barres
aboutissantes a été prise).

= . " -
e 4 Paramétres des piéces aboutizsantes

LDHQUEUT Position

m XL =

Barres aboutizzantes Sectionz

3 N"'I— =

Tester la barre I'I TI Walewr |1
Manuellementl Paramétres | ] I Annuler | Aide |

Dans cette boite de dialogue vous pouvez définir les informations nécessaires sur la barre
aboutissant a la barre principale. Dans les champs appropriés, vous devez saisir les
informations suivantes :

e lenuméro de labarre (ou piece) aboutissante (dans la deuxiéme colonne, le logiciel
affiche automatiquement le profilé de la barre sélectionnée) ; vous pouvez saisir le numéro
de la barre aboutissante dans le champ d’ édition approprié ou effectuer la sélection
graphique dans la zone graphique.

e laposition delabarre dans la structure, deux situations sont possibles : le profilé est
positionné soit verticalement L soit horizontalement [,

Pour un certain nombre de normes (ADD8, Eurocode3, NEN6770/6771, PN90), il faut définir
encore un parameétre, a savoir les conditions d’ appui de la deuxiéme extrémité de la barre
aboutissante. Les types d'appui disponibles pour la deuxiéme extrémité de la barre
aboutissante dépendent de la norme acier sélectionnée.

Vous pouvez aussi définir manuellement les paramétres des barres aboutissantes, vous pouvez
le faire dans la boite de dialogue appropriée.
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Dans le champ Paramétres de déversement, vous pouvez sélectionner les options utilisées lors
de la vérification du déversement de la barre, a savoir le type de déversement, le niveau de
charge et le coefficient de longueur de déversement. Un clic sur I'icOne appropriée ouvre la
boite de dialogue de définition des paramétres correspondants.

L’ option Type de déversement sert a définir les paramétres réglementaires demandés en
fonction du schéma statique de la barre. Conformément aux conditions réglementaires, vous
devez sélectionner un des modéeles prévus par la norme.

Les modeles sous forme d’icones représentent exactement les modeles réglementaires. Si
vous voulez que les effets de déversement ne soient pas pris en compte lors des calculs, vous
devez sélectionner la derniére icone, le déversement ne sera pas alors pris en compte lors des
calculs.

Le calcul en déversement demande |la définition de la distance entre les sections protégées
contre latorsion ¢’ est-a-dire lalongueur de déversement.

Vu quel’aleinférieure et I’ aile supérieure peuvent étre montées separément et que dans les
cas de charges différents les contraintes de compression peuvent apparaitre dans|’ aile
supérieure ou dans |’ aile inférieure, on distingue deux longueurs de déversement.

On définit le coefficient multiplicateur de lalongueur de base de la barre pour obtenir la
longueur de flambement. Comme longueur de base, on prend lalongueur |z. Vous pouvez
saisir lavaleur du coefficient directement ou sélectionner I’icone avec les conditions d’ appui
typiques pour lesquelles |e coefficient sera pris de fagcon automatique.

Un clic sur le bouton Avancé ouvre la boite de dialogue auxiliaire dans laguelle vous pouvez
définir les autres paramétres du type de barre définis dans la norme, a savoir le type de charge,
les parametres de la section et les déplacements limites.

= arar s - - -
¢ 4 Définition des piéces - paramétres avanceés

— Type de charge

direction ' : é direction £ é

Annuler

Ik

— Paramétres de la section————————— .
Aide
Section nettedbrute 1.00

[" Traitement thermigue

— Conditions suppl. pour les tubes ronds

™ Flexion simple des tubss
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La boite de dialogue Calculs se présente quant a elle de lafagon suivante :

¥4 Calculs - CMG6 |
— Ophiang de vénfication

" Wérfication des pigces ; I 1413 15417 13821 ﬂl

™~ Weification des familles : I ﬂl

%" Dimens. des familes : Il ﬂl

[™ Dptimisation O ptiars |
— Charges Etat limite

Liste des cas: de charge : | 144 I | Wltime

Sélectionner caz de charges | [ Semvice

0k | F'gramétragel LCalculer I Aide |

Dans la zone Option de vérification vous pouvez sélectionner :

vérification des piéces - la vérification des piéces consiste a effectuer successivement des
calculs indépendants pour chagque piece appartenant alaliste. Laveérification de la piece
consiste atrouver le point appartenant alabarre et le cas de charge pour lesquels les
parametres réglementaires sont les plus défavorables. VVous devez définir le nombre des
points pris en compte lors des calculs, de méme vous devez établir laliste des cas de
charge pris en considération. Autrement dit, la vérification consiste a contréler les profilés
sélectionnés avant le calcul, pour les efforts internes donnés, qui satisfont les conditions
réglementaires. A lasuite d' une telle sélection, la section est qualifiée comme correcte,
incorrecte ou instable.

verification des familles - la vérification des familles consiste a effectuer successivement
des calculs indépendants pour chaque piéce appartenant alafamille (Vérification des
pieces). Lors des calculs, les caractéristiques du matériau adoptées pour lafamille donnée
sont prises en compte.

dimensionnement des familles - Le dimensionnement consiste a réviser successivement

I’ ensembl e des profilés créés préalablement par la définition de lafamille et aregjeter les
profilés qui ne satisfont pas les conditions réglementaires. L’ éimination de profilés est
poursuivie jusgu’ au moment ou le premier profilé satisfaisant les conditions
réglementaires soit trouvé. Le procédé décrit est effectué séparément pour chaque famille
de profilés appartenant alafamille analysée. Les calculs réglementaires de chaque profilé
sont effectués de fagon successive pour les points intermédiaires situés sur lalongueur de
labarre, pour tous les cas de charge successifs, pour tous les composants de la piéece et
pour toutes les pieces appartenant alafamille. Si le profilé donné ne remplit pasles
conditions réglementaires pour un point intermédiaire quelconque, un cas de charge etc.,
le profilé est éliminé et la vérification est poursuivie pour le profilé suivant danslaliste
des profilés formant lafamille. Ce procédé est poursuivi jusgu'a ce que tous les profilés de
laliste de profilés soient vérifiés. Afin de commencer les calculs en mode de
dimensionnement, il faut qu’ au moins une famille soit définie. Le dimensionnement peut
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étre effectué pour plusieurs familles, dans un tel cas le procédé décrit ci-dessus est
effectué pour chague famille séparément.

Si vous activez I’option Optimisation, apres un clic sur le bouton Options, la boite de
dialogue auxiliaire Options d’ optimisation est affichée.

Dans cette boite de dialogue, vous pouvez sélectionner les options d’ optimisation suivantes
pour le calcul des familles de barres:

e poids- s vous sélectionnez cette option, I’ optimisation prendra en compte le poids du
profilé, par conségquent le profilé le plus |éger satisfaisant |es conditions réglementaires
serarecherché dans lafamille donnée

e hauteur max. de la section - si vous sélectionnez cette option, |’ optimisation prendra en
compte la hauteur maximal e de la section dont la valeur peut étre spécifiée dans le champ
d edition affiché adroite de I’ option.

e hauteur min. de la section - si vous sélectionnez cette option, I’ optimisation prendra en
compte la hauteur minimale de la section dont la valeur peut étre spécifiée dans le champ
d édition affiché adroite de I’ option.

e @paisseur min. dela semelle - si vous sélectionnez cette option, I’ optimisation prendra en
compte |’ épaisseur minimale de la semelle de la section dont la valeur peut étre spécifiée
dans le champ d’ édition affiché adroite de I’ option.

e @paisseur minimale de l’ame - si vous sélectionnez cette option, I’ optimisation prendraen
compte |’ épaisseur minimale de I’ @me de la section dont la valeur peut étre spécifiée dans
le champ d’ édition affiché adroite de I’ option.

Dans la partie inférieure de la boite de dialogue, I’ option Calculs pour le jeu complet de
sections est disponible. Si cette option est activee, lors des calculs, la totalité de la base de
profilés accessible sera scannée afin de retrouver le profilé optimal (cela est particuliérement
important si les profilés dans la base ne sont pas triés dans I’ ordre ascendant ¢’ est-a-dire que
chague profilé suivant est « plus grand » que le profilé suivant.)

Dans la partie inférieure de la boite de dialogue Calculs, le bouton Par amétr age est
disponible. Un clic sur ce bouton ouvre la boite de dialogue Paramétrage du calcul
réglementaire dans laguelle vous pouvez définir les paramétres utilisés lors de la vérification
de labarre acier. Dans cette boite de dialogue, vous pouvez définir les parametres de calculs
suivants :

e lespoints de calcul peuvent étre calculés de deux maniéres :

= par la saisie du nombre de points sur lalongueur de la barre (points répartis de facon
uniforme sur lalongueur de labarre) - option Nombre de points

= par la saisie des coordonnées des points caractéristiques; pour cela, vous devez activer
I'option Points caractéristiques et cliquer sur le bouton Option; le logiciel affiche alorsla
boite de dialogue Calculs dans les points caractéristiques.

e Taux detravail - ce parametre définit le coefficient multiplicateur pour lalimite de
plasticité (agrandissement ou réduction de lalimite de plasticité)

e Elancement maximal - s vous cochez cette case, I’ d ancement de labarre est vérifiée. De
plus, vous pouvez spécifier lavaleur admissible de I’ élancement.
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Si I’ option Barres composant la piece non prises en compte est activée, les barres composant
les pieces composées ne seront pas prises en compte dans les cal culs des piéces en question.
Dans |la partie centrale de la boite de dialogue, vous pouvez sélectionner les efforts internes
qui seront pris en compte dans les calculs réglementaires des barres ; si vous activez |'option
(p. ex. Fx), I'effort Fx est pris en compte dans les calculs.

De plus, vous pouvez sélectionner les unités pour la présentation des résultats du
dimensionnement des barres. Pour afficher les résultats, vous pouvez sélectionner soit les
unités utilisées dans la norme acier sélectionnée soit les unités utilisées dans le systeme

Robot.

La partie inférieure de la boite de dialogue contient la liste de sélection du cas de charge
(charges permanentes) pour lequel les déplacements définis sont considérés comme les
contrefleches de la structure. Pour cela, vous devez activez I'option Prendre en compte les
fleches dues au cas.

La partie inférieure de la boite de dialogue Calculs affiche deux zones: Charges et Etat
limite. La premiére des zones affiche les options :

¢ liste de cas de charge - dans ce champ lelogiciel affiche les cas de charge sélectionnés qui
seront pris en compte lors des calculs des piéces. Dans ce champ, Vous pouvez aussi saisir
des numéros de cas de charge (y compris les combinaisons ou I'ELU et I'EL'S provenant
des pondérations).

e bouton sélectionner cas de charge - un clic sur ce bouton ouvre la boite de dialogue
auxiliaire Sélection de cas de charges, dans laquelle vous pouvez sélectionner les cas de
charge pris en compte lors des cal culs des pieces.

Les calculs peuvent étre effectués pour |’ état limite ultime et pour I’ état limite de service.

Un clic sur le bouton Calculer lance la vérification ou le dimensionnement des pieces acier
selon les paramétres définis dans les boites de dialogue Définition et Calculs. Une fois les
calculs terminés, le logicidl affiche la boite de dialogue de résultats simplifiés. Cette boite de
dialogue comprend deux onglets: Résultats et Messages. Le deuxiéme onglet affiche les
informations générales concernant les avertissements et les erreurs qui ont eu lieu lors de la
vérification/dimensionnement des barres de la structure. Un clic sur la section affichée dans
I” onglet Résultats de cette boite de dialogue ouvre la boite de dialogue de résultats détaillés.

Il'y ade |égeres différences dans le mode d’ affichage des Résultats simplifiés pour les autres
types des calculs effectués :

e Vérification d une liste de barres ou de familles : lelogiciel affiche seulement une ligne
pour chague barre ou famille incluse danslaliste. Les profilés qui satisfont les conditions
réglementaires sont accompagnés du symbole B, ceux qui ne satisfont pas les conditions
réglementaires sont accompagnés du symbole £3. Les profilés instables sont accompagnés
del’icéne 't ou . Le premier icone signifie que labarre ou lafamille de barres est
instable, le deuxieme icone signifie que la barre ou lafamille de barres est instable et le
taux de travail est supérieur a 1.0.
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e dimensionnement des familles: lelogiciel affiche trois profilés successifs pour chague
famille du type sélectionné. Le profil au milieu satisfait les conditions réglementaires, les
caracteres M et B précédant |es noms de profilés signifient respectivement que les profilés
ne satisfont les conditions réglementaires ou satisfont |es conditions réglementaires avec
une marge de securité trop importante. Les profilés qui satisfont les conditions
réglementaires sont accompagnés du symbole [#, ceux qui ne satisfont pas les conditions
réglementaires sont accompagnés du symbol e &3.

e optimisation des familles (la case Optimisation est cochée et I’ option Dimensionnement
des familles est sélectionnée) : |" aspect de la boite de dialogue Résultats simplifiés est le
méme que pour e dimensionnement des familles. De plus, au début des lignes
spécifiques, lelogiciel affiche le caractére i s le profilé est optimal (si le profilé optimal

existe).

Les calculs peuvent étre effectués pour les valeurs des efforts internes définis par I’ utilisateur
et non pas calculés par le logiciel. Pour ce faire, vous devez sélectionner la commande
Calculer manuellement disponible dans le menu Dimensionnement barres acier. Vous pouvez

effectuer la vérifi

cation ou dimensionner la piéece.

A titre d’ exemple, lafigure ci-dessous représente la boite de dialogue de résultats simplifiés.

P iR&sultats normc CMEE
= Farile: 12 - B
UCX Auto I F‘ié.ce: 1 . | P-cfil corect (;,
Peirt 4 Zoordenngée 24a-100L
IIDE 220 j Czz dacharge - " PERM-
Résutats sinpliiés | Fesulals et |
~COMTFAINTES
Gigh -1.54/20.07 - 140 Wila
Gighy - 0.11/257.905 - 042 M=
DCWEMSCHCST

TLaMDZMZINT v _AMOCHMEHT 2

Ly=5.J0'm tuv'=149E.7E L=Z=5.00m Muz=1"C.56

LFv'=500 k1v=1.20 LEZ=E.00 m kK1Z=1.0C

Lamadz %'-541.86 kFv-1.20 Larrbda 2-501.79

—RESLLTATS

T BT -

k1#5ighl + kFv=3igFy - 1.00045 + 1 00F042 - 082 ¢ 256,00 MPa [3.5211

172004 = 0.7 ¢ 2BEOOMP: [.313)

[Efianue |
UL

Zlbnrks

Hule e Uc|Lu|

side |

Apres un clic sur le bouton Note de calcul le logiciel affichera la boite de dialogue de

sélection du type

d’impression pour lanote de calcul.
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## Edition E |

Ligte :

—Action
 Afficher lapercu avant limpression du tableau
= Editer la note de caloul compléte
" Capturer le tableau

Moarm : I

ok | Annder | dide |

Si vous sélectionnez I’option Afficher I’apercu avant I'impression du tableau, une note
simplifiée seraimprimée ; la note simplifiée contient le tableau avec les informations de base
sur les barres dimensionnées (la forme du tableau est la méme que celle de la boite de
dialogue Résultats simplifiés),

Si vous sélectionnez |’ option Editer la note de calcul compléte, la note de calcul contiendra
toutes les conditions réglementaires vérifiées lors des calculs ou de la vérification des barres
acier ou des familles de barres. La note de calcul sera générée pour les barres ou pour les
familles sélectionnées. Pour effectuer la sélection, vous pouvez utiliser le champ Liste (par
défaut toutes les barres ou groupes de barres sont prises).

Si vous sélectionnez |’ option Capturer le tableau, le tableau contenant les informations de
base sur les barres/familles dimensionnées/vérifiées sera enregistré en tant qu’ image tel qu'il
est affiché dans la boite de dialogue Résultats simplifiés (vous devez saisir le nom de la
capture d’ écran dans le champ d’ édition Nom). Le tableau peut étre utilisé dans |I'impression
composée, le nom de la capture du tableau sera aors disponible dans I’onglet Captures
d’ écran de la boite de dialogue Composition de I'impression.

6.1.1. Analyse détaillée (norme Eurocode 3)
Cette option permet d'effectuer I'analyse détaillée des barres en | des profilés laminés ou

soudés. L'analyse détaillée est lancée aprés un clic sur le bouton Détaillée qui se trouve dans
la boite de dialogue Résultats détaillés pour la norme EC3.
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A
v 4 Analyse détaillée [_[) |
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[ Weérfication des raidiszeurs

Danslelogiciel, vous pouvez effectuer les calculs suivants des paramétres décrits dans la
norme EUROCODE 3.

Stabilité del'ame au cisaillement

e Lelogiciel effectuelarecherche sur chague panneau (espace entre deux raidisseurs
avoisinants) aux11 points, pour trouver la plus grande force de cisaillement. Pour laforce
ainsi trouvée, le logiciel effectue la vérification conformément au point (5.6)

e Lesrésultats sont présentés pour chague panneau aux pointsou il y aeu lestaux de travail
les plus défavorables.

Stabilité del'ame ala compression (5.7)

e Lavérification del'ame sollicitée par la force ne seffectue que s au-dessous de laforce, il
Nn'y apas de raidisseurs (I'a@me est sans raidisseurs)

e Lelogiciel analyse s laforce ou laréaction provoque la compression de I'ame. L'effet de
compression est produit par laforce (réaction ou barre aboutissante) dans les cas suivants :
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1. force (réaction ou barre aboutissante) se trouve en haut, mais lavaleur de laforce
(réaction) est négative

2. force (réaction ou barre aboutissante) se trouve en bas, maislavaleur de laforce
(réaction) est positive

Dansles autres cas, le logiciel n'effectue pas de calculs (laforce n'est pas prise en compte).

e Lescalculssont effectués pour tous les cas de charges définis par |'utilisateur dansle
champ Charges automatiques

e Sidansun point, il y aplusieursforces (pour un cas de charge), le logiciel additionne
automatiquement ces forces.

e Pour le cas de combinaison ou de pondération, si en un point il y aplusieurs forces
provenant de différents cas de charge, lelogiciel additionne ces forces en prenant en
compte les coefficients respectifs de la charge.

e Lesrésultats sont présentés pour chague force qui produit I'effet de compression de I'ame
sans raidisseurs.

Interaction NTM (5.6.7)

e Lecontrole est effectué pour chacun des panneaux en 11 points de calcul

e Lescalculssont effectués pour tous les cas de charge définis par I'utilisateur dans le
champ Charges automatiques

e Lesrésultats sont présentés pour le point du panneau dans lequel |e taux de travail est le
plus important.

Stabilité de I'ame comprimeée (5.7.7)

e Lelogicie vérifielastabilité de I'ame comprimée pour les 3 points qui se trouvent a des
distances égales I'un de I'autre (origine, milieu et extrémité de la poutre)

e Lelogiciel vérifie lacondition géométrique de la stabilité de I'&me comprimeée
conformément alaformule (5.80).

Stabilité desraidisseurs

e Lecontrdle seffectue dans les points ou se trouvent |es raidisseurs

e Sileraidisseur est sollicité directement par une force, cette force sera prise pour la
vérification du raidisseur. Si le raidisseur n'est pas sollicité directement par une force, le
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logiciel calcule laforce de compression suivant laformule (5.63). Si laforce provoque la
traction du raidisseur, les calculs pour ce raidisseur ne sont pas effectués.

e L'addition desforces sollicitant le raidisseur est effectuée de la méme fagon que pour les
forces agissant sur I'dme sans raidisseurs.

Apres |'activation de I'option Analyse détaillée, toutes les forces sont importées vers le cas de
charge décisif lors de la vérification réglementaire de la barre. Si lors de la vérification de la
barre, le cas de charge le plus défavorable est |e cas, p. ex. PERM 1, toutes les forces qui font
partie de ce cas, seront importées. Si, par contre, ¢’ est la combinaison ou la pondération qui
est décisive, aors toutes les forces pour tous les cas simples composant la combinaison sont
affichées.

Le cas décisif est automatiquement saisi dans le champ d'édition Charges automatiques. Les
forces reconnues automatiquement sont affichées sur le dessin avec le numéro de la force et
de ses coordonnées. Par défaut, I’ origine du systéme de coordonnées est située al’ origine de
labarre.

Pour vérifier lavalidité de I'identification des forces, vous pouvez passer sur I'onglet Forces.

Par défaut, le logiciel est en mode automatique (option Charges/Automatiques). Celaveut dire
que, pour les calculs, les cas de charge définis au préalable par I'utilisateur seront utilisés.

Pour le cas de charge actuel, toutes les forces externes et internes seront importées, et
uniquement ces forces seront prises en considération lors des calculs.

Si vous voulez saisir un nouveau cas de charge, vous devez passer au mode manuel.

La boite de dialogue est divisée en plusieurs parties :

e lapartie supérieure présente le schéma de la barre et contient les dimensions de la barre;
dans le coin bas droit, vous trouverez |es icones suivantes :

o, activation/desactivation de |a présentation des raidisseurs, de la
numeérotation des panneaux et de la distance entre les raidisseurs
I, activation/désactivation de la présentation des efforts agissant sur

I'aile supérieure de la barre, de leur numérotation et de la distance
entre les efforts.

T activation/désactivation de la présentation des efforts agissant sur
|'aile inférieure de labarre, de leur numérotation et de la distance
entre les efforts

¥, activation/désactivation de la présentation des appuis/barres
aboutissantes qui se trouvent sur I'aile supérieure de la barre, de leur
numérotation et de la distance entre les appuis/barres abouti ssantes
+, activation/désactivation de la présentation des appuis/barres
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aboutissantes qui se trouvent sur l'aile inférieure de la barre, de leur
numeérotation et de la distance entre les appuis/barres aboutissantes

e lapartie contenant quatre onglets et les champs : Raidisseurs, Forces, Appuis/Barres,
Efforts internes

e zones Vérification et Charges.

Onglet Raidisseurs

Aprés lelancement de I'analyse détaillée, | es raidisseurs sont saisis automatiquement dans les
positions suivantes sur labarre :

e dansles points de définition des appuis
e dansles points d'application des forces
e dansles points ol des barres aboutissantes ont été retrouvées

e s lesdistances entre les contreventements sont trop grandes et ne satisfont pas les
conditions réglementaires.

L es parametres des raidisseurs définis automatiquement peuvent étre modifiés : tous les
raidisseurs définis automatiquement peuvent étre modifiés, ajoutés ou supprimes.

Onglet Forces

Vous pouvez vérifier lavalidité de l'identification des forces en passant sur I'onglet Forces.
Lelogiciel est configuré par défaut en mode automatique (option Charges/Automatique). Cela
signifie que les cas de charges utilisés dans les calculs seront les cas préal ablement définis par
I'utilisateur. Pour le(s) cas de charge actuel(s), toutes les forces externes et internes seront lues
et seulement ces forces seront prises pour les calculs.

Si vous voulez saisir un nouveau cas de charge, vous devez passer au mode manuel.

En mode automatique, vous ne pouvez pas changer la position de laforce sur lalongueur de
I'élément, de méme, sa valeur ne peut pas étre modifiée.

Onglet Appuis/Barres

Si lelogiciel areconnu I'appui défini au préalable par I'utilisateur sur la barre étudiée, celui-ci
serasaisi automatiquement sur laliste d'appuis et dessiné sur le schéma.

Lors des calculs, le logiciel effectuerala vérification de la poutre en utilisant les informations
sur les réactions agissant sur cet appui. (Attention : le principe est valide s la réaction est
perpendiculaire a I'axe longitudinal de la poutre). Par exemple, pour la poutre appuyée
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librement sollicitée au centre par laforce P, lelogiciel reconnaitra deux appuis aux extrémités
et prendra pour les calculs les valeurs de laréaction R = P/2,

Si les appuis n'ont pas été définis sur la poutre (I'utilisateur étudie p. ex. une traverse d'un
portique), le logiciel vérifie s une barre verticale aboutit a la poutre étudiée (qui peut
travailler en tant qu'appui). Si c'est le cas, le logiciel propose |'appui dans cette position. La
valeur de la réaction transférée a un tel appui sera calculée a partir de I'analyse du diagramme
de I'effort transversal dans ce point.

Dans tous les autres cas, le logiciel indique par défaut la position des appuis aux extrémités de
la poutre.

Le logiciel reconnait automatiquement les points ou se trouvent les barres aboutissantes
(subordonnées) qui transferent les charges appliquées a la poutre étudiée. Lors des calculs, le
logiciel trouve laforce transférée a partir de la(les) barre(s), pour cela, il analyse la disposition
des forces transversales appliquées a la poutre étudiée. Par exemple, lors de I'analyse de la
console sollicitée a une extrémité par laforce P importée a partir de la poutre subordonnée, le
logiciel reconnditra le point dans lequel la force a été transférée et calculera la force P en se
servant du diagramme de la force transversale en ce point.

Onglet Effortsinternes

Afin de définir un nouveau cas de charge, il faut sélectionner |'option Manuelles qui se trouve
dans le champ Charges. A partir de ce moment, vous pouvez saisir des forces quelconques,
définir des raidisseurs dans les points voulus et déterminer les efforts internes conformément
a la charge définie. Les valeurs des efforts internes doivent étre données sur I'onglet Efforts
internes.

Si vous travaillez en mode Manuellement, les cal culs Seffectueront seulement pour le cas de
charge défini manuellement. Il n'est pas possible de lancer les calculs simultanément pour le
cas de charge défini manuellement et celui défini de fagon automatique.
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6.2. Dimensionnement béton armeé

L es modules Dimensionnement poutres BA, Dimensionnement poteaux BA, Dimensionnement
semelles BA, Dimensionnement longrines BA et Dimensionnement poutres-voiles BA servent a
définir, calculer et dimensionner les ééments de structures Béton Armé (le module de
dimensionnement des dalles BA est décrit dans le chapitre 6.6). La version actuelle de ces
modules permet d éudier les éléments des structures en béton armé selon les normes
suivantes :

e francaisesB.A.E.L. 91 et B.A.E.L 91 Modifié 98
e FEurocode 2 (DAN belge et italien) — poutres, poteaux
e normes américaines ACI 318/99 et ACI 318/99 (metric) — poutres, poteaux, semelles

e norme britannique BS 8110 - poutres, poteaux, semelles.

Les modules mentionnés peuvent soit constituer une partie intégrante du systéme Robot
Millennium (il existe une liaison et un échange de données entre les modules dans lesquels la
structure est définie et les modules de dimensionnement des ééments BA sauf
Dimensionnement poutres BA) soit étre utilisés en tant que modules indépendants (stand-
alone) dont la seule fonction est le dimensionnement des ééments des structures en béton
arme.

Lors de I’ éude des structures, vous pouvez, de fagon tres simple, saisir, consulter et modifier
les parameétres de la structure et de I’ étude. Si les résultats obtenus ne vous satisfont pas, vous
pouvez effectuer le recalcul avec d autres parametres de |’ étude ou, par exemple, pour une
autre section transversale.

Dans les chapitres suivants vous trouverez la description du fonctionnement des modules de
dimensionnement des structures en béton armé. Les deux modes de fonctionnement des
modules y sont expliqués (partie intégrante du systéme Robot Millennium et modules stand
alone).

Remarque:

Lafonction Enregistrement automatique n'est pas active dans les modules de
dimensionnement béton arme.

Si les modules de dimensionnement des éléments en béton armé sont utilisés en tant

gu’ ééments du logiciel ROBOT Structures, aprés le calcul des efforts agissant dans|a
structure, vous pouvez passer au dimensionnement des éléments de la structure. Dans le cas
des éléments de structure BA, la boite de dialogue ci-dessous s affiche (la boite de dialogue
est présentée pour les poutres BA). L’ aspect de |a boite de dialogue dépend du module que
I”on veut lancer (poutres BA ou poteaux BA).
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POUTRES

Le passage au module de dimensionnement des poutres BA est possible apres la sélection
préalable d’'une poutre ou d'un groupe de travées alignées et I'indication de I’option
Dimensionnement poutres BA du menu Analyse.

Apres cette opération, la transmission automatique interne des charges vers la poutre est
effectuée. Les charges ne sont pas visibles dans la boite de dialogue Charges.

Au moment du passage au module de dimensionnement des poutres, |a boite de dialogue qui
sert a définir quel type de charge doit étre transmis, s affiche : Cas simples ou Combinaisons
manuelles. Pour la norme polonaise, le logiciel affiche le champ de définition de la partie des
charges variables de longue durée nécessaires a calculer les fleches.

Si vous avez sélectionné I’ option Cas simples, les charges transmises sont des charges pour
lesquelles les pondérations sont générées en interne selon le reglement pour les structures BA,
accessible dans le répertoire CFG, danslefichier a extension *.rgl.

Si vous avez sélectionné I’ option Combinaisons manuelles, les calculs sont effectués pour les
combinaisons définies dans le logiciel Robot. De plus, le logicidl affiche la liste de toutes les
combinaisons manuelles et I’ utilisateur peut sélectionner |es combinaisons voulues.

Dans le champ Mode de groupement, les options permettant de grouper les éléments

automati quement suivants certains criteres sont disponibles :

e suivant |’ étage - apres la sélection de cette option, lelogiciel, a partir de lagéométrie de la
structure, divise la construction en étages, et ensuite, crée des niveaux dans
I"arborescence de I’ affaire dans les modul es poutres et poteaux et affecte les composants
aux niveaux appropriés

e suivant la géométrie (dans la présente version du logiciel, I’ option n’ est disponible que
pour les poteaux) - apres la sélection de cette option, les éléments ayant la méme
géométrie sont traités comme un seul éément de calcul ; cet élément est ensuite
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dimensionné suivant plusieurs combinaisons des charges dues aux différents éléments - en
effet, tous les & éments sont dimensionnés pour les conditions de charges les plus
défavorables.

Dans la partie inférieure de la boite de dialogue, vous trouverez le bouton Appuis de la
poutre composant le grillage. Un clic sur ce bouton ouvre une nouvelle boite de dialogue.
L’ option permet a |’ utilisateur de définir quels éléments aboutissants constituent |’ appui pour
la poutre sélectionnée. Ces paramétres influencent directement le mode et la forme du
ferraillage de la poutre analysee.

Le bouton Appuis de la poutre composant le grillage est actif si, pour la poutre
sélectionnée, il existe d autres éléments aboutissants de type poutre. La partie inférieure de la
boite de dialogue affiche le tableau contenant la liste des é éments aboutissants (numéro de la
barre avec le nom de la section).

L es poteaux sont détectés automatiquement comme des appuis pour les poutres, dalles, etc...
et il n’est pas possible de les désactiver.

POTEAUX

L e passage au module de dimensionnement des poteaux avec les charges nodales est possible,
sl vous avez indiqué au préalable les poteaux ou les groupes de poteaux et activé |’ option
Dimensionnement poteaux BA du menu Analyse.

Apres cela, la transmission automatique des charges nodales du poteau est effectuée. Les
charges sont visibles dans |a boite de dialogue Charges.

Au moment du passage au module de dimensionnement des poteaux, la boite de dialogue qui
sert a définir quel type de charge doit étre transmis: Cas simples ou Combinaisons manuelles,
s affiche.

Dans le tableau de charges, a part les valeurs et natures de charges, le champ Groupe est
rempli. Ce champ donne le numéro de la barre & partir de laquelle la charge a été prise.

Si le groupe de poteaux doit étre dimensionné ensemble (comme le résultats des calculs, vous
obtenez un type de poteau pour tous les types dans un groupe), il faut sélectionner ces poteaux
par groupes, et activer la fonction Dimensionnement poteaux BA. Dans la boite de dialogue,
Vous verrez apparaitre autant de groupes de charges que de poteaux que vous avez
sélectionné. Comme résultats de calculs, pour chaque groupe de charge, vous obtenez un
poteau "résultant” qui sera capable de transférer la charge de chagque groupe.

La condition nécessaire pour calculer les groupes de poteaux est que leur géomeétrie (section
et hauteur) ainsi que le type d'appui du poteau soient les mémes.

Dans les modules de dimensionnement des structures BA, I’ option Calculette Armature est
disponible. L'option est accessible par un clic sur la commande Calculette Armatures, menu
Sructure, sous-menu Armatures.
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Les unités sélectionnées dans les Préférences sont utilisées pour définir/afficher les valeurs
des diamétres des barres et celles des sections d’ acier. La calculette vous permet de calculer
les grandeurs suivantes :

e sectionsd acier :

(par exemple:

= 7*d12=7.92cm2

= 7*d12+5*d 16 =17.97 cm2

= 7*d12+5*d 16 + 8*d 10 = 24.25 cm2
= ...)

e |lenombre exigé de barres aciers (par exemple 44/d14 = 29 barres)

e lenombre exigé de barres acier a diametre donné (par exemple 18 et 12 mm) s |’ on part
du principe gue le nombre des barres est approximativement le méme pour les deux
diameétres (par exemple: 44 /d 18 /d 12 = 12*d 18.0 + 12*d 12.0)

e lenombre de barres acier a diamétre donné (par exemple 18 et 12 mm) si |’ on part du
principe que les barres de 12 mm de diametre constituent un pourcentage définie de toutes
les barres (par exemple: 44 /d 18 /d 12 %25 =16* d 18.0+ 5* d 12.0)

e ladifférence entre lasection d’ acier donnée (par exemple 44 cm?2) et la surface totale des
barres données (par exemple : 44 - 5* d 12 = 38.35 cm2).

6.2.1. Dimensionnement des poutres BA

Le module Dimensionnement des poutres BA permet de définir, calculer et dimensionner les
poutres en béton armé appuyées librement (a une et a plusieurs travées). Les poutres peuvent
étre chargées par des forces concentrées verticales, par des charges continues et par des
moments concentrés aux appuis. Le logiciel gére les sections rectangulaires, les sectionsen T,
et les sections complexes (divers types d' assemblage poutre-plancher sont admissibles).

Vous pouvez commencer |e dimensionnement des poutres BA de deux maniéeres différentes :
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e dans!’assistant de Robot Millennium (le chapitre 2.1), sélectionnez le type de structure
Etude d’ une poutre en béton armé - le module de dimensionnement des poutres BA
fonctionnera en tant que logiciel indépendant (stand-alone) sans liaison (échange de
données) avec les autres modules de Robot Millennium

e apresavoir défini lastructure, vous pouvez sélectionner (mettre en surbrillance dans
I éditeur graphique) laliste de barres formant la poutre et, ensuite, dans le menu Analyse,
vous devez sélectionner la commande Dimensionnement poutres BA. Lelogiciel ouvrira
alorsle bureau POUTRES BA et transférera dans le module métier la géométrie, les
charges appliquées et |es résultats existants. La fenétre de Robot Millennium sera divisée
en deux parties : champ d’ édition avec la vue sur la poutre dimensionnée et |’ éditeur
graphique ou la structure étudiée est affichée.

A titre d exemple, la procédure de dimensionnement d’ une poutre en béton armé sera décrite
pour le deuxieme mode d’ appel du module (¢ est-a-dire que I’ échange de données entre le
module Dimensionnement poutres BA et les autres modules du logiciel est active), les
différences entre ce mode et |le mode stand-alone seront mentionnées. Apres le chargement du
module Dimensionnement poutres BA, dans la partie supérieure de I’ écran, la poutre (file de
barres) sélectionnée sera affichée. La géométrie de la poutre, les charges appliquées et les
résultats des calculs statiques seront importés dans le module Dimensionnement poutres BA (a
la différence du mode stand-alone dans lequel vous devez définir la géométrie, les charges
appliquées ala poutre et effectuer les calculs statiques).

Evidemment, vous pouvez modifier lagéométrie et les chargements appliqués ala poutre,
pour ce faire, vous pouvez utiliser trois options :

e lesparametres de la section de la poutre sont disponibles dans le menu Sructure
(commande Section dans le menu Structure) ou aprés un clic sur |'icone Section o

e lesdimensionsdel’ élévation des travées de la poutre sont disponibles dans |le menu
(commande Elévation) ou apres un clic sur I’icone Elévation =

e |es parametres des chargements sont disponibles dans le menu (commande Charges dans

le menu Structure) ou apres un clic sur I'icone Chargesﬂ.

La géométrie de la section peut étre définie/modifiée dans la boite de dial ogue représentée sur
lafigure ci-dessous. Afin de modifier une ou plusieurs travées, vous devez sélectionner les
travées qui sont alors marquées en rouge.
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Vous pouvez sélectionner un des trois types de section disponibles (rectangulaire, en T, en T
avec planchers allégés).

En fonction du type de section sélectionné, la boite de diaogue affiche les parametres
définissant le type de section sélectionné. La boite de dialogue représentée ci-dessus définit
les parametres pour la section rectangulaire. Apres la sélection de la section en T, la boite de
dialogue affiche des options semblables. Aprés la sélection de la section en T avec dalles
allégées, la boite de dialogue affiche deux onglets supplémentaires Planchers et Feuillures.

Les noms des sections des poutres/poteaux BA sont affectés automatiquement. La premiere
lettre, B ou C, correspond respectivement ala poutre ou au poteau, la deuxieme lettre décrit la
forme de la section, ensuite, les dimensions caractéristiques sont données. Par exemple B R
30x50 symbolise la section d’ une poutre a forme rectangulaire dont les dimensions sont b=30,
h=50 cm.

Les dimensions de I’éévation des travées spécifiques de la poutre peuvent étre modifiées
dans la boite de dialogue Elévation. De méme que pour les dimensions de la section
transversale de la poutre, la définition/modification des dimensions concernant la travée
sélectionnée.

Apres la sélection de la commande Charges, Robot Millennium affiche le bureau
CHARGEMENTS; s I’échange de données est active ou s e module travaille en mode
stand-alone, les tableaux de définition des charges sont affichés, leur fonctionnement est
identique au fonctionnement des tableaux du bureau CHARGEMENTS.

L a boite de dialogue Charges est représentée sur lafigure ci-apreés.
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Pour définir une charge appliquée ala poutre en béton armé :

1. saisissez dansle champ Travées les numéros des travées auxquelles la charge sera
appliquée, si vous saisissez lalettre T (tout) dans ce champ, toutes les travées de la poutre
seront sélectionnées.

2. danslaliste Nature sélectionnez la nature de la charge (permanente, variable, vent, neige
etc.)

3. danslaliste Catégorie sélectionnez le type de la charge appliquée (répartie, concentrée,
surfacique)

4. définissez les valeurs pour la charge sélectionnée (les icdnes dans la partie supérieure de
la boite de dialogue représentent de facon schématique les types de charge accessibles) et
cliquez sur le bouton Appliquer.

L’ aspect de la partie gauche de la boite de dialogue Charges varie en fonction du type de
charge sélectionné (concentrée, repartie, surfacique).

La partie droite de la boite de dialogue affiche les icones de sélection du type de charge.

Pour les charges surfaciques, la zone Coordonnées regroupe les options : alpha, bétaet y ; la
zone voisine affiche le champ dans lequel vous pouvez saisir lavaleur de la charge p (charge
sur I’ unité de surface). La charge est convertie en charge uniforme.

Dans le logiciel, trois types de charges surfaciques sont disponibles: soit la charge est
transférée a partir de la surface entre deux poutres soit elle I’est a partir de la surface de la
plague entourée de quatre poutres (deux types).

La partie droite de la boite de dialogue affiche les icones de sélection du type de charge.

Au-dessous des icones symbolisant les types de charges, la boite de dialogue affiche les
différents champs de I’ option Dimensions relatives, si cette option est active (elle est alors

accompagnée du symbole!), lors de la définition de la position de la charge, les
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coordonneées relatives seront utilisées (les valeurs appartiennent au domaine <0,1>). Si cette
option est inactive, les coordonnées des points seront définies en utilisant I’ unité de longueur
définie par I’ utilisateur).

Si la charge répartie a été sélectionnée, I’ option Chaine de coordonnées est disponible.

Si cette option est activée (elle est alors accompagnée du symbole ™), lors de la définition de
la position de la charge, la chaine de coordonnées sera utilisée, ¢’ est-a-dire que la valeur p2
de la charge répartie sera appliquée dans le point a coordonnée (x1+x2), la valeur p3 est
appliquée dans le point (x1+x2+x3) etc.

Si cette option est inactive, la charge pl est appliquée dans le point a coordonnée x1, la
charge dans |e point a coordonnée x2 etc.

ATTENTION : S vous avez sélectionné le type de charge répartie, certains champs de
définition des coordonnées et des valeurs des charges sont inactifs

Pour chague poutre, vous pouvez aussi définir les paramétres suivants :

e réservations (pour cela, sélectionnez dans le menu Sructure lacommande Réservations

ou cliquez sur I’icone El), lelogiciel affichera alors une boite de dialogue dans laguelle
vous pouvez définir les réservations pour latravee sélectionnée ;

e paramétres du niveau (cote du niveau, tenue au feu, classe de fissuration, agressivité du
milieu) ; I’ option est accessible dans le menu Analyse, commande Paramétres du niveau

ou aprés un clic sur I'icone 1% les options disponibles dans cette boite de dialogue
dépendent de la norme de dimensionnement des structures BA sélectionnée

e options de calcul (commande Options de calcul dans le menu Analyse ou un clic sur

I"icbne EI - les options disponibles dans cette boite de dialogue dépendent de la norme de
dimensionnement des structures BA sélectionnée)

e paramétres du ferraillage (commande Parametres de ferraillage dans le menu Analyse ou

un clic sur I’icone E‘ - les options disponibles dans cette boite de dialogue dépendent de
la norme de dimensionnement des structures BA sélectionnée).

ATTENTION : si vous avez effectué des modifications sur la géométrie de la poutre ou des
charges appliquées, les résultats de |’ analyse globale de la structure cessent
d’ étre actuels. Afin d’ obtenir des résultats corrects pour les paramétres
modifiés de la poutre, vous devez mettre a jour la structure (valider les
modifications effectuées). Pour cela, vous devez utiliser la commande Mettre a

jour la structure (menu Résultats) ou cliquer sur |’icone il
Aprés avoir mis ajour lagéométrie de la structure, vous devez répéter les calculs de la
structure entiére.
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Apres la définition de tous les paramétres de la poutre, vous pouvez commencer les calculs et
le dimensionnement de la poutre définie. VVous pouvez le faire de deux maniéres :

— vous pouvez soit sélectionner lacommande Calculer dans le menu Analyse

— soit cliquer sur I’icéne B pour les charges définies, lelogiciel calcule les enveloppes
des efforts internes de méme que les déplacements.

Afin de consulter les résultats du dimensionnement apres I’ achévement des calculs de la
poutre, vous devez sélectionner les bureaux :

e POUTRES-RESULTATS

e POUTRES- FERRAILLAGE.

Apres la sélection du bureau POUTRES - RESULTATS, la fenétre du systeme Robot
Millennium est divisée en deux parties:

— agauche, lafenétre Diagrammes est affichée ; dans cette fenétre seront affichées sous
format graphique les résultats obtenus,

— adroite la boite de dialogue Diagrammes sera affichée. Dans cette fenétre vous
pouvez consulter les résultats en mode tableaux et sélectionner les grandeurs dont les
valeurs seront affichées dans la fenétre de gauche (les options disponibles dans la boite
de dialogue Diagrammes dépendent de la norme de dimensionnement des structures
BA sélectionnée).

Vous pouvez sélectionner :

o effortsinternes obtenus pour les états limites accessibles,

e |essectionsd acier calculées et |es déformations.

Un exemple des diagrammes obtenus pour une poutre a plusieurs travées est représenté sur la
figure ci-dessous.
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Aprés la sélection du bureau POUTRES - FERRAILLAGE le fenétre de Robot Millennium
est divisée en quatre parties: la fenétre dans laquelle le logiciel affiche la vue de I’ élévation
de la poutre avec la disposition des armatures, la fenétre dans laquelle le logiciel présente les
armatures dans la section de la poutre, la troiseme fenétre contient le tableau avec la
description des armatures spécifiques de la poutre, |a boite de dialogue Armatures affiche les
parametres des barres sél ectionnées.

Le logiciel vous fournit quelques outils permettant d’ éditer les armatures calculées pour les

poutres en béton armé :

e Attentes— cette option sert a définir les paramétres des attentes servant a unir la poutre et
le poteau ou un plancher (attentes horizontales); I’ option est disponible apres la sélection
de la commande Attentes accessible dans le menu Structure/Armatures ou dans le menu

contextuel.

e Division des armatures — cette option sert a définir les points de division des armatures
dans les poutres BA ; I’ option est disponible apres la sélection de la commande Diviser

armatures dans le menu Structure/Armatures, I’ option Joindre armatures est auss

disponible.

e Armatures — cette option sert a présenter les parameétres des armatures cal culées lors du
dimensionnement des poutres BA.
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De plus, pour tous les modules de dimensionnement BA, |es options suivantes sont
accessibles:

e Trandlation — cette option sert a effectuer la trandation des armatures sélectionnées
préal ablement (commande Structure/ Armatures/Afficher ou un clic sur I'icone & ).

e Espacement des cadres — sert a modifier manuellement I’ espacement des cadres dans|a
poutre (commande Sructure / Armatures/ Espacement des cadres). ATTENTION :
L’ option dans le menu est disponible apres la sélection des cadres dans la poutre BA.

o Affichage des armatures - I’ option sert a sélectionner les types des barres de ferraillage a
présenter al’ écran graphique pour les éléments des structures BA étudiées (commande
Sructure/Armatures/Afficher armatures). Quatre types principaux de ferraillage peuvent
étre affichés : armatures principal es, armatures longitudinal es, armatures de construction
et les armatures des ouvertures (seulement pour les poutres et pour les poutres-voiles).

Une fois les calculs de la poutre terminés, vous pouvez présenter les résultats sous forme de
note de calcul (commande Note de calcul dans e menu Résultats). Robot Millennium affiche
alors le traitement de texte intégré dans lequel vous pouvez consulter les données de la poutre
étudiée et les résultats des calculs et du dimensionnement.

Apres la sélection de la commande Plan d’ exécution (menu Résultats) ou apres un clic sur
I"icbne , Robot Millennium passe au bureau PLANS D’EXECUTION et affiche le plan
d’ exécution de la poutre calculée et dimensionnée, le dessin présente | es travées sél ectionnées
de la poutre étudiée. Le plan d’exécution de la poutre sera présenté a I’ écran sous la forme
correspondant aux parametres du dessin adoptés (voir le chapitre 6.2.5).
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6.2.2. Dimensionnement des poteaux BA

Le module Dimensionnement des poteaux BA permet de définir, pré dimensionner et calculer
les poteaux en béton armé. Les poteaux peuvent étre chargés par forces verticales,
horizontales et par des moments dans les deux directions. Le logiciel gere les sections de type
réguliéres (rectangulaires, circulaires, polygone régulier) ouirrégulier (sectionsen T, en Z, en
demi-cercle etc.).

Vous pouvez commencer |e dimensionnement des poteaux BA de deux manieres différentes :

e dans! assistant de Robot Millennium (le chapitre 2.1), sélectionnez le type de structure
Etude d' un poteau en béton armé - le modul e de dimensionnement des poteaux BA
fonctionnera en tant que logiciel indépendant (stand-alone) sans liaison (échange de
données) avec les autres modules de Robot Millennium.

e apresavoir défini lastructure, vous devez sélectionner (mettre en surbrillance dans
I’ éditeur graphique) laliste de barres formant le poteau et, ensuite, dans le menu, vous
devez sélectionner lacommande Dimensionnement poteaux BA. Le logiciel ouvriraaors
le bureau POTEAUX BA et transférera dans le module métier la géométrie, les charges
appliquées et les résultats existants. La fenétre de Robot Millennium sera divisée en deux
parties : lavue de |’ élévation et la vue de la section du poteau.

A titre d’exemple, la procédure de dimensionnement d’ un poteau en béton armé sera décrite
pour le premier mode d'appel du module (c'est-a-dire le mode stand-alone). Apres le
chargement du module Dimensionnement poteaux BA, la fenétre de Robot Millennium est
divisée en deux parties, la premiére affiche la vue de I’ élévation, la deuxiéme présente la vue
de la section du poteau.

La définition du poteau concerne les parametres suivants :

e lesdimensionsdel’ élévation du poteau sont disponibles dans le menu (commande
Elévation dans le menu Structure) ou apres un clic sur I’icone Elévation E‘

e |es paramétres de la section transversale du poteau sont disponibles dans le menu

(commande Section dans le menu Structure) ou aprés un clic sur I’icone Section o ;le
logiciel affiche alors la boite de dialogue dans laquelle vous devez sélectionner le type de
section (rectangulaire, circulaire, sectionen T, en Z, en L, section polygonale réguliére,
section en demi-cercle, section en quart de cercle) et en définir les parametres (les
paramétres sont représentés de fagon schématique sur lafigure a droite, en haut de la
fenétre section).
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Les noms des sections des poutres/poteaux BA sont affectés automatiquement. La premiere
lettre, B ou C, correspond respectivement ala poutre ou au poteau, la deuxieme lettre décrit la
forme de la section, ensuite, les dimensions caractéristiques sont données. Par exemple B R
30x50 symbolise la section d’ une poutre a forme rectangulaire dont les dimensions sont b=30,
h=50 cm.

E Sections [_ [[] |

Géngral |

0| P ) S
Maom II: T40x40 — Dimenzionz [em]————

b 40.0
h [eo0
2 1 hi 0.0
1 0.4
h2 0.0
[2 0.0

ok | sender | s |

E
BEEE

e lemodele de flambement du poteau - pour cela, vous pouvez sélectionner lacommande

Modél e de flambement dans le menu Structure ou cliquer sur I'icdne T ; Robot
Millennium affichera alors |a boite de dial ogue dans laguelle vous devez définir les
model es de flambement pour les deux directions (Y et Z) et décider si la structure étudiée
est une structure avec ou sans possibilité de translation. Apresun clic sur I’icone
représentant de fagon schématique le modele de flambement du poteau, Robot
Millennium affiche une boite de dialogue auxiliaire représentée sur la figure ci-dessous,
dans cette boite de dialogue vous pouvez sélectionner |e model e de flambement approprié.
L es options disponibles dans cette boite de dialogue dépendent de la norme de
dimensionnement des structures BA sélectionnée.
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les parametres du chargement sont disponibles dans le menu Structure (commande
Charges) ou aprés un clic sur I'icone Char ges e ; Robot Millennium affiche alorsla
boite de dialogue avec |e tableau de définition des charges appliquées au poteau ; dans ce
tableau vous devez définir le nom du cas de charge, sa nature, le groupe et les valeurs de
la composante verticale N, des forces horizontales en téte FX et FY et des moments
fléchissants en téte |e poteau.

De méme que pour les poutres, vous pouvez aussi définir les parametres suivants du poteau :

parametres du niveau (cote du niveau, tenue au feu, classe de fissuration, agressivité du
milieu) ; I’ option est accessible dans le menu Analyse, commande Paramétres du niveau

ou aprés un clic sur I'icbne 1% - les options disponibles dans cette boite de dialogue
dépendent de la norme de dimensionnement des structures BA sélectionnée

options de calcul (commande Options de calcul dans le menu Analyse ou un clic sur

I"icbne E‘ - les options disponibles dans cette boite de dialogue dépendent de la norme de
dimensionnement des structures BA sélectionnée). V ous pouvez specifier si le poteau doit
étre calculé en compression simple ou en flexion déviée composée

parametres du ferraillage (commande Paramétres de ferraillage dans le menu Analyse ou

un clic sur I’icéne E‘ - les options disponibles dans cette boite de dialogue dépendent de
la norme de dimensionnement des structures BA sélectionnée).
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Aprés ladéfinition de tous les paramétres du poteau, vous pouvez commencer lescalculs et le
dimensionnement. Vous pouvez le faire de deux manieres: soit sélectionner la commande

Calculer dans le menu Analyse soit cliquer sur I'icone E. Apres les calculs, les résultats du
dimensionnement du poteau sont affichés. Le taux de travail dans la section transversale est

présenté dans la boite de dialogue Taux de travail ™ représentée sur la figure ci-dessous.

]Taux de travail de la section |
D L H My Mz il
e R (kH) {kH*m) {kH*m)
15021 +1 .00 1300,00 43,74 183,59
10021 +1 S0hA
1 5001 +cihd
4 it o ~JkA
]

Type de charges
& Fondamentales € Acciderieles

Ymard' = 057
kmaxtd = 059
Mmax/H = 0594
Mmin = 351,59 (kM)
Fermer Aide |

Dans la partie supérieure de |la boite de dialogue, Robot Millennium affiche la liste de toutes
les combinaisons de charges prises en compte lors du dimensionnement du poteau. Pour la
combinaison de charges sélectionnée le logiciel affiche la section du poteau avec une
visualisation de la position de |’ axe neutre, la zone comprimée et la zone tendue et les valeurs
des coefficients de sécurité correspondants.

Apres I'achévement des calculs, dans cette boite de dialogue le logiciel affiche la
combinaison de charges la plus défavorable (combinaison dimensionnante).

ATTENTION : S dans la boite de dialogue ci-dessus, les valeurs des for ces sectionnelles sont
différentes pour les mémes combinaisons, cela veut dire que les valeurs de ces
forces ont été calculées pour différentes sections sur la longueur du poteau.

Afin de consulter les résultats du dimensionnement aprés I’ achévement des calculs du poteau,
vous devez sélectionner les bureaux :

e POTEAUX -RESULTATS

e POTEAUX - FERRAILLAGE.
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Apres la sélection du bureau POTEAUX - RESULTATS, s le calcul a été effectué en
flexion déviée composée, la fenétre du systéme Robot Millennium est divisée en deux parties
comme sur lafigure ci-dessous :

¥ Robot Millennium - Affaire : Structure - Hiveau : Niveau standard - Résultats MEF : actuels
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Dans cette fenétre Robot Millennium affiche les courbes d'interaction N-M pour la
combinaison de charges donnée. Dans la partie gauche de I’ écran, le logiciel affiche en 3D la
surface d’ interaction N-Mx-My.

La partie droite de la fenétre affiche les courbes d’ interaction N-M ¢’ est-a-dire la coupe de la
surface d'interaction 3D réalisée avec le plan N-M comprenant la combinaison de charges
actuellement analysée. Il est également possible d’ obtenir dans la partie droite de |a fenétre
une coupe dans le plan Mx-My, le déplacement de la souris dans la fenétre de droite permet
de visualiser la position du plan courant dans la fenétre de gauche (vue 3D)

Apreslasédection du bureau POTEAUX - FERRAILLAGE lafenétre de Robot Millennium
est divisée en quatre parties : une fenétre dans laquelle le logiciel affiche lavue de |’ éévation
du poteau avec la disposition des armatures, une fenétre dans laquelle le logiciel présente les
armatures dans la section du poteau, une fenétre contenant le tableau avec la description des
armatures spécifiques du poteau et |a boite de dialogue Armatures.

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

m Robot Millennium Version 16 — Manuel d' Utilisation Page 325

De méme que pour les poutres BA, le logiciel vous propose I’ option Armatures permettant
de présenter les paramétres des armatures calculées lors du dimensionnement des poutres
BA.

A coté des options Affichage des armatures et Trandation (décrites a |’ occasion des poutres
BA), pour les poteaux BA, les options Disposition des cadres et Attentes sont accessibles. Ces
options servent a définir manuellement la forme des armatures transversales du poteau ou des
attentes (au niveau de la section transversale du poteau).

ATTENTION : L’ option est applicable aprésles calculs du ferraillage du poteau.

L’ option est disponible aprés la sélection de la commande Disposition des cadres dans le
menu Structure/Armatures.

Une fois les calculs du poteau terminés, vous pouvez présenter les résultats sous forme de
note de calcul (commande Note de calcul dans le menu Résultats). Robot Millennium affiche
alors le traitement de texte intégré grace auquel vous pouvez consulter les données du poteau
étudié et les résultats des calculs et du dimensionnement.

Aprés la sélection de la commande Plan d’ exécution (menu Résultats) ou apres un clic sur

I"icbne , Robot Millennium passe au bureau PLANS D’EXECUTION et affiche le plan
d’ exécution du poteau calculé et dimensionné. Le plan est présenté suivant les paramétres du
dessin adoptés (voir le chapitre 6.2.5).

6.2.3. Dimensionnement des semelles BA

Le module Dimensionnement semelles BA permet de calculer, pré dimensionner et vérifier
les semelles isolées et semelles filantes (sous voile BA). La semelle étudiée dans le module
peut étre sollicitée par la force axiale et/ou des moments dans les deux directions, de méme
des charges sur le talus peuvent étre appliquées.

Pour commencer le dimensionnement des semelles, vous pouvez effectuer une des opérations
suivantes :

e Danslavignette de démarrage de Robot Millennium (le chapitre 2.1), sélectionnez le
module Béton armé : Ferraillage d’ une semelle — e module de dimensionnement des
semelles/longrines fonctionnera en tant que logiciel autonome (stand-alone) sans liaison
(échange de données) avec les autres composants du systéme Robot Millennium.

e Apresavoir défini lastructure, utilisez I’ éditeur graphique pour sélectionner un nceud

d’ appui et, ensuite, sélectionnez la commande Dimensionnement semelles/longrines BA
dans le menu Analyse. Lelogiciel chargerale bureau SEMELLES: DEFINITION.

La définition de la semelle comprend |a définition des informations suivantes :
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sélection du type de semelle (semelle isolée, semelle filante sous voile béton), sélection du
type de géométrie de la semelle (semelleisolée ou filante rectangulaire, semelleisolée ou
filante rectangulaire sous deux potealix, semelle isolée ou filante a section variable),
définition de la présence du gros béton

Si dans I’onglet Dimensions de base la semelle sur gros béton a éé sélectionnée, le
troisieme onglet Gros béton est disponible, dans cet onglet vous pouvez trouver |es options
permettant la définition du gros béton.

définition des dimensions de la semelle

sélection du type de f(t (les boites de dial ogue représentées sur les figures ci-dessous)

sélection de la position de la semelle dans la structure

définition des paramétres du sol — labase de sols est fournie avec le logiciel ; elle permet
d’ utiliser directement les corrélations décrites dans la norme appropriée ; apréslam
définition des propriétés principales du sol, les autres paramétres sont calculés
automatiquement. Les parametres principaux du sol peuvent étre modifiés ; les champs du
tableau, excepté les champs contenant |es parameétres principaux, ne sont pas disponibles

définition des charges appliquées sur la semelle (la boite de dialogue représentée ci-
dessous) .

Dans cette boite de dialogue vous pouvez définir les charges appliquées ala semelle.

La liste des cas de charge comprend deux catégories :les charges sur la semelle discutées ci-
dessus et les charges sur letalus.

L es natures de charges disponibles sont :

— charges permanentes,
— charges d’ exploitation,
— chargesde neige,

— charges de vent,

— charges sismiques.

Lestrois types de charges appliquées ala semelle sont :

— forceaxide,

— force axiale avec un moment fléchissant et un effort tranchant,

— force axiae avec des moments fléchissants et des efforts tranchants agissant dans deux
directions.

En fonction du type de charge séectionné, le logiciel affiche les champs d' édition
appropriés dans lesquel s vous pouvez définir les valeurs des efforts.
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E Semelle - chargements [_ =] |
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De méme que pour les poutres et pour les poteaux BA, vous pouvez définir les parametres
suivants :

e optionsde calcul (sélectionnez la commande Option de calculs dans e menu Analyse ou
cliquez sur I’icone E‘)

e paramétres du ferraillage (sélectionnez la commande Disposition de ferraillage dans le
menu Analyse ou cliquez sur I’icone E).

Apres avoir défini tous les paramétres de la semelle, vous pouvez commencer les calculs et e
dimensionnement de la semelle étudiée.

Pour obtenir les résultats, vous pouvez effectuer I une des actions suivantes :

¢ sélectionnez la commande Diagrammes disponible dans le menu Résultats

e cliquez sur I'icbne Calculer El

e Séectionnez lebureau SEMELLES- RESULTATS

Si vous sélectionnez le bureau SEMELLES - RESULTATS, I’écran sera divisé en deux
parties: la fenétre graphique avec la vue sur la semelle étudiée et la boite de dialogue
Semelle - résultats (conf. lafigure ci-dessous).

L e dimensionnement de la semelle comprend les actions suivantes :

e vérification dela contrainte dans |le sol sous |la semelle
e Vérification de la stabilité au glissement

e Vvérification de la stabilité au renversement
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vérification du poingonnement/cisaillement

établissement du métré (béton, acier, coffrage)

vérification de la stabilité au soulévement de lasemelle

calcul du ferraillage dans la semelle et dans I’ assemblage poteau-semelle

prise en compte des dispositions sismiques (vérification de la stabilité au glissement et au
soulevement de la semelle)

disposition du ferraillage calculé dans la semelle et dans I’ assembl age poteau-semelle

ATTENTION : Lorsdes calculs de la semelle sur gros béton, le logiciel ne vérifie pas pour le
gros béton les conditions de stabilité au glissement et au renversement et les
conditions au cisaillement et au poingonnement.
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Lors du dimensionnement de la semelle (cf. la figure précédente) , les valeurs suivantes
peuvent étre affichées dans la fenétre graphique :

projection de lasemelle sur le plan XY (semelle vue d’ en haut) avec la position du fOt

diagrammes des contraintes dans le sol avec la présentation des valeurs dans les sommets
delasemelle
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e noyau central

e contour pris en compte lors des calculs au poingonnement (symbolisé par la couleur
verte).

Si vous dimensionnez une semelle filante, la fenétre graphique affiche seulement la section
transversale de la semelle filante et les diagrammes des contraintes dans le sol sous la semelle.

Une fois les calculs de la semelle terminés, vous pouvez présenter les résultats de calcul sous
laforme d’ une note de calcul (commande Résultats/Note de calcul). Lelogiciel afficheraaors
le traitement de texte intégré dans Robot Millennium et ouvrira le document contenant les
données sur la semelle dimensionnée et |es résultats des calculs et du dimensionnement.

Apreés la sélection de la commande Résultats/Diagrammes ou apres un clic sur I'icdne 'El, le
logiciel Robot affichera le bureau PLANS D’EXECUTION et présenterale plan d’ exécution
de la semelle calculée et dimensionnée. Le plan d exécution sera présenté sous la forme
correspondant aux parametres du dessin adoptés (voir chapitre 6.2.5).

6.2.4. Dimensionnement des longrines BA

Le module Dimensionnement des longrines BA permet de définir, calculer et dimensionner les
longrines BA (sous un groupe de poteaux).

Vous pouvez commencer |e dimensionnement des longrines BA en sélectionnant dans

I" assistant de Robot Millennium (le chapitre 2.1), le type de structure Etude d’ une longrine
BA - le module de dimensionnement des longrines BA fonctionnera en tant que logiciel
indépendant (stand-alone) sans liaison (échange de données) avec les autres modules de
Robot Millennium.

L es options disponibles dans ce modul e fonctionnent de la méme fagon que les options de
dimensionnement des poutres BA. Dans e module, une nouvelle option Sols est disponible.
Cette option sert a définir les couches su sol au-dessous de lalongrine. L'option est
accessible:

e parunclicsurl'icone Sols @
e par un clic sur lacommande Sols, dans le menu Sructure

e parlasélection du bureau LONGRINES - SOLS.

Aprés la définition des propriétés principales du sol, lelogiciel calcule et affiche
automatiquement tous les autres parametres dans le tableau. Dans le champ Nom, laliste des
sols prédéfinis est disponible. Si vous sélectionnez un des types du sol, le tableau est rempli
par les données appropriées.

L e tableau n'affiche que ces propriétés du sol qui sont utilisées lors des calculs de lalongrine.
L es parametres principaux du sol peuvent ére modifiés ; apres|avalidation de nouvelles
valeurs, les autres parametres sont calcul és et affichés dans le tableau. Les champs du tableau,
excepté les champs contenant |es parametres principaux, ne sont pas actifs.
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Dans le module de longrines, il est possible d'enregistrer (au moyen du bouton Enregistrer) le
profil du sol défini pour pouvoir I'utiliser dans d'autres cal culettes. Ce profilé est enregistré au
format MS Access (*.mdb).

ATTENTION : 1l est déconseillé de modifier manuellement le fichier dans MS Access parce
gue vous risquez de supprimer facilement les données nécessaires au
fonctionnement correct de I'application.

Le profil du sol contient toutes les informations concernant les parameétres du sol et peut étre
transféré entre les postes de travail et utilisé dans les autres modules du logiciel Robot
Millennium et dans les calcul ettes.

Le sol qui setrouve au-dessous de lalongrine peut étre divisé en segments qui se caractérisent
par la stratification différente. Cette situation est présentée sur la figure ci-dessous. La
géométrie du segment est définie par les coordonnées de I'origine et de I'extrémité du
segment.

NN,
===

segment 1 segment 2 segment 3

6.2.5. Dimensionnement des poutres-voiles BA

Le module Dimensionnement des poutres-voiles BA permet de définir, calculer et
dimensionner les poutres-voiles librement appuyées (a une ou plusieurs travées) — le
dimensionnement est effectué selon la norme francaise BAEL. La spécificité des poutres-
voiles consiste a ce que la hauteur de la section transversale d'une telle poutre est
sensiblement supérieure a la largeur de la section transversale. Le mode de définition de la
poutre-voile est analogue au mode de définition de la poutre en béton armeé (voir le chapitre
6.2.1). Les poutres-voiles peuvent étre chargées par les forces concentrées verticales, charges
uniformes et par moments concentrés d’ appuis ; les charges peuvent étre appliquées en téte et
en pied de la poutre-voile. La section des poutres-voiles peut étre rectangulaire ou en Té
(différents types d' union de la poutre avec le plancher sont admissibles).

L e dimensionnement des poutres-voiles BA peut étre commence apres la sélection du type de
structure Dimensionnement des poutres-voiles dans la vignette (cf. le chapitre 2.1) — le
module d’ éude des poutres-voiles fonctionnera en tant que logiciel indépendant (stand-alone)
sans liaison (échange de données) avec les autres composants du systeme Robot Millennium

Pour définir la poutre-voile:
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e Définissez la géométrie de la section de la poutre (commande Structure/Section ou icone
Section M)

e Définissez lesdimensions de |’ élévation des travées de la poutre-voile (commande
Structure/dimensions ou icone Elévation E‘)

e définissez les charges (commande Structure/Charges ou icdne Char ges ﬁl)

e éventuellement, définissez les ouvertures et les réservations dans la poutre-voile.

De méme que pour les poutres et les poteaux BA, les parameétres suivants peuvent étre
définis:

e options de calcul (commande Analyse/Options de calcul ou icone E‘)

e paramétres des armatures (commande Analyse/Disposition de ferraillage ou icone E‘).

L es poutres-voiles peuvent étre cal culées au moyen de deux méthodes :

e dapréslanorme francaise BAEL — les calculs statiques sont effectués suivant la méthode
simplifiée décrite dans lanorme BAEL 91 (annexe E1) ; les calculs des armatures sont
effectués suivant la méthode décrite dans la norme BAEL 91 (annexe E5) ; les limitations
de laméthode : la différence maximale de hauteur entre les travées adjacentes est égale a
1m, et ladistance entre laréservation et le bord de la poutre-voile ne doit pas étre
inférieure alalargeur de celle-la; aprésles calculs des poutres-voiles suivant cette
méthode, |es résultats sont présentés en méme forme que les résultats pour les poutres BA

e d'apreslaméthode d'Eléments Finis - & partir de la géométrie de la poutre-voile définie
par |'utilisateur, le logiciel génére automatiquement le modele MEF. Lalongueur du coté
d'un élément fini simple égale & 20 cm. Le premier appui généré est un appui de type
rotule, les autres - appuis glissants dans la direction X. Dansles calculs, le logiciel utilise
le mécanisme de création automatique des pondérations. Les calculs de la section
théorique d'acier sont effectués au moyen de la méthode analytique. Le ferraillage réel est
généré par zones qui, par défaut, sont définies comme dans la méthode BAEL, avec la
possibilités des modifications ultérieures. La section d'acier dans chague zone est prise par
défaut en tant que section maximale de tous les éléments finis qui se trouvent dans la zone
donnée (avec la possibilité des modifications ultérieures).

Un des traits spécifiques des poutres-voiles est la possibilité de les ferrailler en utilisant les
treillis soudés.

Dans le logiciel Robot Millennium, vous pouvez accéder a la bibliothéque de treillis soudés
qui peuvent étre utilisés lors des calculs du ferraillage pour les poutres-voiles.

Apres un clic sur le bouton Editer bibliothéque de TS disponible dans I’onglet Treillis
soudés de la boite de dialogue Options de calcul pour les poutres-voiles, le logiciel affiche la
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boite de dialogue auxiliaire (visionneuse) représentée sur la figure ci-dessous. La fenétre en
question sert a présenter les informations sur les treillis soudés accessibles.

E Bibliotheéque de treillis soudés
X =] 88| M|
W Hom L s E e 1] d L | AR |~
(cm2m) | (cm2dmy) | (mm) | (mm) | (mm) | (mmg | () (m) | (mm}
1 [+ |P131R 1,3 0495|1500 2500 50 55| 475 240 1250
2 [+ |P138R 1,88 0as| 1500 2500 =] 55| BOO( 240)| 1250
3 | ¥ P2MR 2M 0495|1500 2500 5 55| BOO| 240/ 1250
4 |  |P2a3R 283 0495|1000 2500 =] 55| BOO| 240/ 1250
5 | # |P3asR 3,85 1,47 1000 3000 7o 75| BOO| 240/ 1500
& |  |PSO3R 5,03 177 1000 2500 an 75| BOO| 240/ 1250
7 | ¥ |[PE3ER B 36 242 1000 3000 an0 0| BOO| 240/ 1500
g | # |P22C 2M 221 1000 2000 5 75| BOO| 240/ 1000
9 |  |P38sC 3,85 385 1000 1000 7o 70| BOO| 240 S00—
10 | [ |PE36EC B 36 36| 1000 1000 an0 0| BOO| 240 S00
11 | [ |RaoR 0,50 053 2000( 3000 45 45| 5000 240/ 1500
12 | [ |P20R 0,50 053 2000( 3000 45 45| 360 240/ 1500
13 | [ |Ra0c 0,50 050 2000 2000 45 45| 4000( 240 1000 =
1] | v

Le gestionnaire de la bibliothégque des treillis soudés représenté sur la figure ci-dessus est
divisé en deux parties:

e barred outils (icones)

o tableau danslequel les données sur lestreillis soudés sont disponibles.
Pour chague type de treillis, les informations suivantes sont présentées :

e Lestrois premiéres colonnes du tableau affichent le numéro du TS, I'information si le
treillis en question doit étre pris en compte dans les calculs (si la case est cochée, letrelllis
est prisen compte ; si lacase n’est pas cochée, letreillis n’ est pas pris en compte) et le
nom du treillis soudé.

e Lescolonnes successives présentent les données suivantes relatives aux treillis soudés
(section d’ acier. espacement et diameétre des armatures, informations relatives alaforme
des extrémités des barres et, éventuellement, lalongueur de recouvrement) :
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6.2.6. Plans d’exécution

Les plans d' exécution du ferraillage calculé des éléments BA constituent un bureau a part du
logiciel Robot. Cela signifie que vous ne pouvez plus fermer les dessins comme C'était
possible jusgu’ aors, et que |’ acces aux dessins est possible dans un moment quelconque de
votre travail.

Ce bureau du logiciel Robot contient les options spécifiques, utiles uniquement pour I’ édition
des dessins. Ci-dessous, nous décrirons les options les plus importantes :

¢ Vue normale (menu Affichage) — au moment de la sélection d’un élément, le logiciel passe
automatiquement au bureau Plans d’ exécution et active lavue normale. C’ est une vue
générale sur la page entiére, sans aucune possibilité de saisir, supprimer ou modifier le
contenu du dessin. Le mode en question est utile a arranger et composer les dessins sur le
format final del’impression.

e Composition de la page (menu Affichage) est le mode qui permet de modifier la
disposition et les dimensions des éléments du dessin (espace de travail dit « viewport »).
Chaque éément du dessin possede dans ses angles les poignées a |’ aide desquelles vous
pouvez editer les éléments. Aprés avoir terminé les modifications, vous devez passez a un
autre mode d’ affichage. Le logiciel régénére le dessin en gjustant le contenu aux nouvelles
dimensions des é éments du dessin.

e Composantes du dessin (menu Affichage) est un mode qui présente |’ étendue des éléments
et leur contenu. Si vous sélectionnez un éément du dessin (mise en surbrillance en rouge),
de méme vous pouvez éditer son contenu.

Dans |la zone active, les opérations suivantes sont possibles:

— changement de I'échelle du dessin ou de la position de la section

— édition du texte (aprés la sélection du texte, celui-ci est mis en jaune) par |'activation
de I'option Editer texte a partir du menu contextuel, aprés un clic sur le bouton droit de
lasouris

— suppression du texte - apres la sélection du texte, vous pouvez le supprimer en
appuyant sur latouche SUPPR

— déplacement du texte; aprés la sélection du texte, il faut cliquer sur le texte, le curseur
change saforme en fleche, et par celail permet de déplacer le texte al'intérieur de
I'élément du dessin (viewport)

— édition de la cotation (aprés la sélection de la cote par e pointeur, la cote est mise en
jaune), si vous accrochez le pointeur alafin de la cotation, vous pouvez changer la
longueur de laligne de cote et la valeur qui la décrit. Dans le cas des chaines de
valeurs de cotes, les cotes qui se trouvent pres du point édité sont changées.

— suppression + déplacement de laligne de cote option fonctionne de la méme facon que
I'édition du texte). Dans le cas ou vous déplacez |a cote, vous ne pouvez que la
déplacer parallé ement par rapport ala position originale.

— gout deligne, cercle, texte et cote
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ATTENTION :Aprés avoir terminé I'édition, vous devez appuyer sur la touche ECHAP pour
pouvoir passer al'édition d'un autre éément du dessin (viewport).

e Format cible du dessin (menu Affichage) - c'est une option qui permet d'importer les
dessins affichés sur une feuille commune. Apres|'activation de I'option, le logiciel passe a
un autre mode de travail. Le format par défaut est le format A4. Pour changer de format,
cliquez sur I'option Mise en page dans le menu Fichier... , et choisissez le format cible de
lafeuille de papier. Tous les dessins actifs sont disposes automati quement.

e Disposer les dessins automatiquement (menu Affichage) - I'option sert a disposer
automatiquement les dessins sur un grand format, elle fonctionne en liaison avec |'option
présentée ci-dessus. Si vous n'étes pas satisfait de la disposition automatique des dessins,
VOus pouvez désactivez cette option. Apres la sélection du dessin voulu (il faut passer a
I'option Vue normale), vous pouvez déplacer le dessin entier en maintenant le bouton
gauche de la souris enfoncé.

ATTENTION : Pour pouvoir placer le dessin dans |a position voulue, il faut effectuer le
déplacement avec la touche CTRL appuyée.

e Annuler/Rétablir (menu Edition) - ces options permettent d'annuler ou de rétablir la
derniére action effectuée. |l faut se rendre compte qu'apres ces opérations, certaines
actions ne sont plus possibles a effectuer, p. ex. mise al'échelle des é éments du dessin
(viewport) ou la saisie du tableau des armatures

e Couper/Coller (menu Edition) - les options standard qui fonctionnent pour le dessin
entier. A |'aide de ces options, vous pouvez couper un dessin quelconque et le placer sur
une autre position - sur une autre page. Cette opération est particulierement utile lors de la
disposition des dessins sur un format plus grand, quand le nombre de pages est supérieur a
1.

e Dessin (menu Insertion) - dans le cas ou vous avez enregistré le dessin en tant que
composante du projet, cette option permet d'activer et d'insérer le dessin ou laliste de
dessins. Pourtant, il faut étre conscient du fait qu'aprés la saisie du dessin préalablement
enregistré, il n'est plus possible de le mettre al'échelle, et que le dessin ne sera pas non
plus pris en compte lors de la création du tableau des armatures

¢ Nouvelle page (menu Insertion) - I'activation de cette option permet d'insérer une nouvelle
page vide au format conforme ala configuration de laMise en page

e Cartouche (menu Insertion) - I'activation de cette option permet d'insérer |le cartouche
pour les dessins réalisés en grands formats. Le cartouche livré par lelogiciel (fichier
default.lay dans le répertoire USR) est un exemple et vous pouvez le modifier ou bien en
créer un autre al'aide du programme PloEdit

e Tableau des armatures (menu Insertion) - cette option doit étre activée apresla
terminaison de la modification de disposition des dessins sur un grand format. Le
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fonctionnement de cette option consiste a créer |e tableau des armatures pour les dessins
actifs. Lors de la création du tableau, |a renumérotation de toutes les positions des
armatures sur les dessins est effectuée de fagon automatique.

IMPRESSION SUR UN GRAND FORMAT

Dans le cas ou vous disposez d’ une imprimante qui ne gére pas certains formats, dans la boite
de dialogue Mise en page, vous trouverez la liste des formats gérés par votre imprimante par
défaut. Les autres formats (qui ne sont pas gérés par la périphérique) sont affichés, mais leur
description est grisée. Pour le format «grisé», vous pouvez effectuer la disposition des
dessins, mais |'apercu avant impression et I'impression méme seront précédés d'un message
d'avertissement approprié « Le format sélectionné n'est pas géré par |'imprimante active ».
Dans le cas ou vous auriez install € les pilotes de I'imprimante sans I’ avoir physiquement
connecté avotre ordinateur, les descriptions des formats disponibles provenant de la
périphérique installée seront en rouge. L'apercu avant impression et |'impression méme seront
également précédés d'un message d'averti ssement approprié.

Les plans d’ exécution sont affichés a I’ écran conformément aux parameétres adoptés dans la
boite de dialogue Paramétres du dessin. L’option sert a sélectionner les paramétres de
I affichage, la présentation des dessins et des détails pour les é éments des structures BA.

L’ option est activée par :

e un clic sur I'icone Paramétres du dessin ou

e par le menu déroulant Analyse, commande Paramétres du dessin

L es options disponibles dans |a boite de dialogue servent a paramétrer |’ affichage et la
présentation des parties déterminées du dessin, ainsi que la fagon de disposer les dessins.

La boite de dialogue se compose de quatre onglets :
o Général
e Description des armatures

e Echdle

e Tableau des armatures
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## Paramétres du dessin

Geénéral I Dezcnption dez armatures I Echelle I T ableau dez armatures I

tadule : I Paoutres j Annuler |

Modéle ; IH:'\H obwinhaystem', Aide |

ﬂl I?I I?I D &finir par defat |

Conzoles en tant que travées
spécifiques
Foutre - modéle de deszin n® 1. ;I

[rEzervations éventuelles]
1 page par travée, format recommands - A4

Rétablir |

51

— kode de génération du dessin
% Créer nouveau dessin =
= Ajouter deszin & la liste O

r Wermauiller la génération du dessin dang le cas des emneurs de
calcul

— nitéz

pour = Tm IITI "I pour < T | w7

Dans cette boite de dialogue, vous pouvez sélectionner le modéle du dessin. Les lettres
initiales des noms standard des modéles livrés avec le logiciel signifient comme suit :

bm — poutres/longrines
bc — poteaux

bf — semelles
bs—dalles

bw — poutres-vaoiles.

Tous les modéles standards se trouvent dans le répertoire CFG de I'installation de Robot et ont
I'extension *.plo. Afin de modifier le modéle existant ou en créer un autre, il faut lancer
I"utilitaire PLOEDIT qui est un éditeur des modeles dessin. Ce programme est installé lors de
I'installation de Robot.

Aprés la sélection du modél e pour le module de dimensionnement des é éments des structures
BA, la partie droite de |a boite de dialogue affiche I'apercu du modele.

A part la sélection du modéle, sur cet onglet vous pouvez aussi configurer le mode de création
du dessin.

Si vous sélectionnez le premier mode (Créer nouveau), apres |'activation du dessin, seulement
le dessin d'un éément béton donné ou laliste d'éléments sont affichés. Chague réactivation du
dessin supprime le dessin précédent.
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Si vous sélectionnez |'option Ajouter dessin a la liste, le fonctionnement et la disposition des
dessins changent. La sélection de cette option fait que le dessin activé n'est pas supprimé,
apres la réactivation d'un nouveau dessin, mais il est gouté a la liste. Cette option a été
congue pour permettre de créer (composer) les dessins pour différents é éments (poutres avec
poteaux, etc.) et de les disposer sur un format plus grand.

Dans I’ onglet Description des Armatures, vous pouvez définir lafagon de décrire les éléments
du ferraillage. A part le numéro de position, vous pouvez également afficher sur le dessin les
é éments suivants :

e Nombre de barres et diametre des armatures - le nombre de barres identiques et leurs
diameétres sont affichés avec le numéro de position des armatures

e Longueur delabarre- s cette option est activée, I'information sur lalongueur totale de
I'élément sélectionné est affichée

e Espacement des armatures - dans le cas des poutres, |'espacement concerne uniquement
les armatures de couture; pour les poteaux, |'espacement est présenté par rapport aux
cadres dans la partie centrale du poteau; pour les semelles, la description des espacements
ne concerne que les armatures principal es des semelles; pour les poutres-voiles et les
dalles, la description des espacements concerne chague élément des armatures en forme de
barre

e L'option Description des armatures longitudinales dans la section a été congue
particuliérement pour les poutres. Dans le cas des poteaux et des poutres-voiles, la
description des armatures longitudinales est toujours affichée ; pour les semelles et les
dalles, cette option n'est pas utile.

A l'aide des options disponibles sur I'onglet Echelle, vous pouvez imposer lafacon de mettre a
I'échelle les différentes composantes du dessin :

e |'activation de I'option La méme échelle pour toutes les pages impose la méme échelle
pour toutes les pages du dessin d'un élément; par exemple, pour une poutre a plusieurs
travées présentées de fagon a ce que chaque travée se trouve sur une page différente, cette
option permet de garder la méme échelle sur toutes les pages du dessin de la poutre
donnée

e s vousactivez I'option La méme échelle pour |'éévation et la section, la section de
I'&lément et sa vue sont dessinées avec la méme échelle

e s vousactivez I'option La méme échelle pour les deux directions de I'é évation, I'échelle
seralaméme pour lalongueur et la hauteur de I'élément

Les options disponibles sur I'onglet Tableau des armatures, dans la boite de dialogue ci-
dessus servent a configurer |'affichage du tableau des armatures et permettent d'ajouter ou de
supprimer les colonnes voulues du tableau.
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6.2.7. Dimensionnement barres BA
Les modules Poutr es, Poteaux et Semelles disponibles jusqu’ alors dans le systeme Robot
Millennium permettent de calculer la section d acier et la disposition des armatures dans la
section de I’ @ément de la structure en béton armé.

Lemodule Ferraillage théorique barres BA permet d’ obtenir la section d’ acier théorique
pour les barres sélectionnées.

Pour appeler I" option, vous devez effectuer une des actions suivantes :

o Sélectionnez le bureau FERRAILLAGE THEORIQUE BARRES BA dans e groupe de
bureaux DIMENSIONNEMENT

e sédectionnez lacommande Calculer accessible dans le menu Analyse / Dimensionnement
barres BA

Le module est disponible pour les normes suivantes :

e Eurocode 2

e FEurocode 2 (DAN francais)

e Eurocode 2 (DAN belge)

e Eurocode 2 (DAN hollandais)

e FEurocode 2 (DAN italien)

e Eurocode 2 (DAN allemand)

e Eurocode 2 (DAN finnois)

e BAEL91 et BAEL91 mod.99 (France)
e BS8110 (Grande Bretagne).

o PN-84/B-03264 (Pologne)

e PN-B-03264 (1999) (Pologne)

o ACI 318/95 (Etats Unis) et ACI 318/99 (metric).
e NEN 6720 (Hollande)

e EH91 et EHE98 (Espagne)
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e SNiP2.03.01-84 (Russi€)

Pour les calculs effectués dans le module Ferraillage théorique barres BA, la barre est un
élément de base.

En principe, une barre est un élément constructif avec n type défini, comme poutre BA ou
poteau BA. La définition du type de barre permet de calculer correctement le ferraillage
théorique avec la prise en compte des conditions réglementaires appropriées. Dans certaines
situations les barres sont définies en tant que files de plusieurs barres saisies lors de la
définition de la structure.

Pour définir le type de barre BA, vous devez ouvrir |a boite de dialogue Type de barre, pour
celavous pouvez utiliser une des méthodes citées ci-dessous :

e apreslaséection de lacommande Type de barre béton armeé accessible dans le menu
déroulant Sructure, sous menu Paramétres réglementaires.

e apresunclic sur |’icone §== affichée dans labarre d’ outils.

L e procédé de définition du type de barre dans la structure est identique avec le mode de
définition des autres attributs de la structure. Le type de barre BA dépend de lanorme BA
utilisée lors du dimensionnement des barres de la structure. Lors du travail avec une norme
donnée, il est possible d’ éditer et d’ utiliser seulement les barres définies suivant la norme en
question. L’ aspect de la boite de dialogue de définition des types de barres BA dépend
également du type de barre ; laforme de la boite de dialogue lors de la définition des
parametres du type de poutre BA est celle utilisée lors de la définition des parametres du type
de poteau BA.

Avant de procéder aux calculs du ferraillage théorique des barres, il faut encore définir les
parametres de calcul.

L’ option est disponible :

e par lemenu, apreslasélection de lacommande : Analyse/Dimensionnement barres BA
/Paramétres de calcul.

e sur lebureau DIMENSIONNEMENT / FERRAILLAGE THEORIQUE BARRES
BA, aprés un clic sur I'icone 2 affichée dans la barre o outils.

L e procédé de définition des paramétres de calcul pour les barres de la structure est identique
avec le mode de définition des autres attributs de la structure.
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Apres un clic sur I'icone définir un « Nouveau jeu de parametres de calcul » dans la boite de
didlogue Parameétres de calcul, le logiciel affiche une boite de dialogue contenant trois
onglets:

o Général
e Ferraillage longitudinal

e Ferraillagetransversal

Deéfintion des paramétres de calcul - BAEL 91

Jeu de paramétres : Istandard j

General | Ferraillage Iungitudinall Feraillage transversall

—Béton

[ Dito modéle de la stucture [ Fepiize de bétonnage

v Clazse: IEEEHED vI
fe28 = [Z5.00 (MPa]

[ Dizpositions sismigues Fizzuration ;

pel préjudiciable j

Fermer | Ajde |

La boite de dialogue ci-dessus (exemple pour la norme francaise) contient les parametres
nécessaires pour dimensionner un élément BA en dehors de sa géométrie, a savoir :
caractéristiques du béton et de I'acier, types de barres utilisés, enrobages, etc. Les autres
parametres réglementaires qui dépendent de la géométrie sont définis dans le dialogue Type
de barre BA.

Dans l'onglet Général, deux champs principaux sont disponibles: parameétres du béton et
parameétres supplémentaires exigés dans le calcul.

Dans l'onglet Ferraillage longitudinal, vous pouvez définir les paramétres d'acier, types de
barres acier et enrobage net ou al'axe des barres.

Dans I'onglet Ferraillage transversal, vous pouvez définir les parametres d'acier pour le
ferraillage transversal, type de ferraillage transversal et ses paramétres.
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Puisgu'une partie de ces données dépend de la norme sélectionnée, le nhombre d'options
disponibles dans la boite de dialogue varie en fonction de la norme actuelle.

Apres le lancement des calculs du ferraillage théorique des barres BA, le logiciel ouvre la
boite de dialogue représentée sur lafigure ci-dessous.

s Calculz suivant la norme BAEL 91 !EI

— Type de calouls

& Dimenzsiohhement 1 yerification de g resstanee
— Calculer
* bares ITEIU |
£ Familles I |
Pondérationz Liztes de caz
ELU: T ELU: | |
ELs: I s [ L]
acc: T acc [ |

drs e [5 = pointsl  tousles © | (il
Calculer | Aide | Ferrmer I

|' Calculer poutres

Lors de la création du modele de la structure, I’ utilisateur définit les parametres géométriques
des poutres et des poteaux BA (paramétres de flambement, fléches admissibles et
déplacements admissibles des noauds). Les parametres réglementaires des ééments de la
structure en béton armé (parametres de I’ acier et du béton, types de barres de ferraillage) sont
définis dans la boite de dialogue Parametres de calcul.

L a boite de dialogue regroupe les options suivantes :
Dans la boite de dialogue ci-dessus, vous trouverez |es options suivantes :

e danslechamp Type decalculs:

— Dimensionnement
— Vérification de larésistance (pour I’ instant, I’ option n’ est pas accessible).

e danslechamp Calculer, les éléments pris en compte sont :

— barres
— familles (pour I’ instant, I’ option n’ est pas accessible);
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Leslistes des éléments qui seront pris en compte lors du calcul peuvent étre définies de
troisfagons :

— manuellement par la saisie des numéros des barres dans les champs d’ édition
correspondants

— par lancement de la boite de dialogue de sélection par le bouton ‘...’

— enindiquant les éléments sur I’ écran avec lavue de la structure .

— Cas de dimensionnement :

— pondérations

— listes de cas pour chague état limite analysé;

— Lejeu des champs actifs dépend de la norme utilisée. Les champs de sélection des
pondérations ne sont actifs que si 1es pondérations ont été préal ablement créées et
calculées. Laliste de cas peut étre saisie dans le champ d’ édition respectif ou dans la
boite de dialogue Sélection a partir du bouton ‘...’

— le nombre de points de calcul pour les poutres peut étre défini de deux facons:

— définition du nombre de point de calcul sur lalongueur de la poutre
(min. = 3, max.= 100) ;

— définition de |’ espacement des points pour lesquels les sections d’ acier seront
calculées, comme le point initial, on prend le point provenant des options admises
dans la boite de dialogue Définition de la barre BA (Longueur de latravée et largeur
des appuis).

Les résultats pour le ferraillage théorique des barres BA sont disponibles sous forme de
tableaux ; vous pouvez également présenter les résultats sous forme de diagrammes sur la
longueur des barres (cf. chapitre 5.1).

Une fois terminé le dimensionnement des barres BA, le logiciel affiche la boite de dialogue
Rapport des calculs des barres BA présentée sur la figure ci-dessous.

¥ Happort des calculz des bamres BA

Lez calculs effectués pour les barres I 1410

— Calculs pour les barres

I ant été effectués corectement

I 1410 contiennent des avertizzements

I contiennent des emreurs

Pour obtenir des informations plus détaillées sur les emeurs et les avertiszements, affichez la
colonne 'Motes' danz le tableaw Fermaillage théorique des bamres'.

| Fermer I Moaodification du feraillage | Ajde

Dans la boite de dialogue présentée ci-dessus, le logiciel affiche lesinformations suivantes :

e |istedesbarres BA étudiées
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e liste des barres pour lesquelles les calculs ont été correctement effectués
o listedesbarres pour lesquelles e logiciel aaffichéles avertissements
e liste desbarres pour lesquelles les calculs ne sont pas corrects

e remarques supplémentaires.

Le champ Calculs pour les barres contient les numéros des barres qui ont été dimensionnées;
ces barres doivent étre de type poutre ou poteau BA parce gque la section d'acier théorique
dans les barres BA n'est définie que pour ces éléments. Les éléments d'autres types qui seront
saisis sur la liste d'éléments a dimensionner dans la boite de dialogue Calculs, seront
automati quement négligés.

Les trois champs suivants disponibles dans la boite de dialogue présentent en abrégé les
informations sur le déroulement des calculs des barres BA. Ils regroupent les barres pour
lesquelles les calculs ont été terminés avec les mémes résultats :

e lepremier champ Calculs ont été effectués correctement contient les numéros de barres
pour lesquelles les calculs ont été effectués sans erreurs ni avertissements

¢ |ledeuxieme champ Calculs contiennent des avertissements regroupe les barres pour
lesquelles, lors du dimensionnement des barres BA, le logiciel a détecté les
avertissements. Il faut remarquer que dans cette boite de dialogue un avertissement est
considéré de facon plus générale que dans le tableau de résultats pour les barres BA.
L'avertissement peut concerner aussi bien le dépassement de la densité du ferraillage (dans
le tableau, affiché en rouge - les dispositions réglementaires ne sont pas satisfaites), que
I'utilisation de I'espacement maximum des cadres (le tableau n'affiche qu'un simple
message dans la colonne Notes).

e letroisieme champ Calculs contiennent des erreurs regroupe les barres pour lesquelles,
lors du dimensionnement des barres BA, le logiciel a détecté des erreurs. Pour ces barres,
les calculs n'étaient pas effectués. Dans e tableau des résultats ces barres sont désignées
par le mot: erreur. Les erreurs lors des calculs peuvent étre dues:

* A ladéfinition incorrecte de la barre; I'incohérence des données suivantes peut
avoir lieu : section, type de barre et parametres du ferraillage. En effet, toutes les
données doivent étre liées a une seule norme et parametres définissant la barre BA.
Il est inadmissible de mélanger les profilés avec les types de barres qui ne leurs
correspondent pas; cela concerne également les barres ayant la méme géométrie

*  AUX exigences réglementaires qui ne permettent pas d'effectuer les calculs
(dépassement de I'élancement admissible, de I'effort de cisaillement maximal ou du
moment).

Si le logiciel a détecté les erreurs ou les avertissements lors du dimensionnement des barres
BA, la partie inférieure affiche le message informant |'utilisateur sur la facon d'obtenir les
informations plus détaillées sur les erreurs et les avertissements qui ont eu lieu.
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Si au moins un des éléments dimensionnés était une poutre en flexion simple par rapport a
I'axe Z ou une poutre en flexion composée, |a partie inférieure de la boite de dialogue affiche
le message informant sur |a présentation des résultats pour ces é éments dans le tableau.

La partie inférieure de la boite de dialogue peut contenir le bouton Modification du
ferraillage. Ce bouton n’est accessible que s les calculs du ferraillage des barres BA ont
effectués pour la norme qui prend en compte les fléches et gu’ au moins une barre n’a pas été
vérifiée du point de vue de lafléche. Aprés un clic sur ce bouton, le logiciel ouvre la boite de
dialogue Modification du ferraillage.

Cette option permet la correction semi-automatique du ferraillage calculé pour les éléments
dans lesquels lafleche admissible a été dépassee. L lafleche (pour I'ELS) peut étre calculée
pour les normes BA suivantes :

e normes BA polonaises PN-84/B-03264 i PN-B-03264 (1999)

Eurocode 2 (avec DAN différents)

normes BA francaises BAEL 91 et BAEL 91 mod.99

normes BA américaines ACl 318/99i ACI 318/99 metric

norme BA britannique BS 8110.

## Modification du ferraillage

Barr Section |Parameétres duferrai Fleche {cm)  |Fleche adm. {cmj Prop. il
1 Ed|C 45x45  |standard -100.0000 0.0000 -1.00
2 Ed|C 45x45  |standard -100.0000 0.0000 -1.00
3 |Ed|C45x45  |standard -100.0000 0.0000 -1.00 -
Jd | o
— kéthode de modification du ferraillage —Listedecas————
" Propartionnellement & la section d'acier théanigue ‘Yerification pour
lez casz ELS -
" Modification de la section d'acier théaorique 143
" Modification du nombre de barres
dd = IEI,EIEI [#] Appliquer |
Position {m}|/Ferraillage n Ferraillage n Pourcentage |Rigidite
theéorique theéorique du ferraillage [MPa‘cm
superieur {cma2} inférieur {cma2} [%]
Jdl | i3
| Yérifier I Ferrner Aide |
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La partie supérieure de la boite de dialogue contient e tableau avec la nomenclature des
barres ; dans les colonnes successives, |e tableau contient :

e |lenuméro delabarre

I"information si la barre a été vérifiée ou pas
e lenom des paramétres du ferraillage

¢ lafleche actuelle de labarre

e lafléche admissible

e proportion — le rapport entre lavaleur de lafléeche actuelle et admissible.

Dans le tableau, vous pouvez sélectionnez les barres (multisélection) et lestrier dans les
colonnes.

Dans |la partie centrale de la boite de dialogue, les options sont regroupées en deux zones :
Méthode de modification du ferraillage et Liste de cas. La zone Méthode de modification du
ferraillage contient trois options :

e Proportionnellement a la section d’ acier théorique — le pourcentage de ferraillage
théorique est augmenté de la valeur donnée de fagon a ce que la proportion entre la section
d acier supérieure et inférieure soit gardée

e Modification de la section d’ acier théorique — si pour la section donnée de labarre, la
section d' acier théorique (supérieure ou inférieure) est différente de zéro, elle est
augmentée de la valeur donnée

e Modification du nombre de barres——si pour la section donnée de la barre, le nombre de
barres (supérieures ou inférieures) est différente de zéro, elle est augmentée du nombre de
barres défini.

En fonction de |’ option sélectionnée, dans le champ disponible au-dessous des options, vous
devez saisir .

o dA=.....[%] —incrément du pourcentage de la section d’ acier théorique
e dA=....[cm2] —incrément de lasection d’ acier théorique
o dn=... —incrément du nombre de barres.

Les valeurs données dans ce champ d’ édition signifient I’incrément de la valeur appropriée
par rapport aux valeurs déja définies. Un clic sur le bouton Appliquer calcule et enregistre les
valeurs appropriées pour les barres sélectionnées ; si vous avez sélectionné une barre, les
valeurs disponibles dans | e tableau dans |a partie inférieure de la boite de dialogue seront
mises ajour.

Le champ Liste de cas présente la liste de cas de charge (le champ n’ est pas disponible)
utiliséslorsdes calculsdelaflecheal’ ELS.

La partie inférieure de la boite de dialogue contient |e tableau avec les informations sur la
surface d’ acier théorique pour la poutre sélectionnée (si dans la partie supérieure de la boite
de dialogue, vous avez sélectionné plusieurs barres, le tableau dans la partie inférieure est
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vide). Dans le tableau, vous pouvez sélectionner la valeur voulue. Le tableau contient les
informations suivantes :

e positions sur lalongueur de labarre

o ferraillage théorique supérieur et inférieur

e nombre de barres (supérieur et inférieur)

e pourcentage de ferraillage (théorique)

e rigidite.

L’ attention est attirée sur le fait que:

e ladéfinition delanouvelle valeur du pourcentage de ferraillage permet de définir de

nouvelles sections d’ acier théoriques et des nombres de barres

o ladéfinition delanouvelle valeur de la section d’ acier théorique permet de calculer la
nouvelle valeur du pourcentage de ferraillage et du nombre de barres.

Les calculs sont effectués pour les sections d acier dues au nombre de barres. Apres un clic
sur le bouton Vérifier, le logiciel effectue les calculs pour les barres sélectionnées. Les
calculs effectués, le logiciel met ajour les données dans le tableau. Si |a vérification est faite
correctement, |’icone dans le tableau change; la liste des éléments qui ne satisfont pas aux
conditions est mise a jour seulement au moment de I’ ouverture de la boite de dialogue. Lors
du travail dans la boite de dialogue uniquement les résultats pour la liste existante sont mis a
jour.

Pour modifier le ferraillage pour les barres BA, il faut :

o effectuer les calculs du ferraillage théorique pour les barres BA ; apres cela, le logiciel
affiche la boite de dialogue Rapport des calculs des barres BA

e cliquer sur le bouton M odification du ferraillage disponible dans |a boite de dialogue
Rapport des calculs des barres BA ; le logiciel ouvre la boite de dialogue Modification
du ferraillage

o Séectionner la(les) barre(s) et le méthode de modification du ferraillage

e cliquer sur le bouton Appliquer

e cliquer sur le bouton Vérifier.

Une fois les calculs effectués, vous devez vérifier les coefficients dans le tableau présenté
dans la partie supérieure de la boite de dialogue. Ces opérations doivent étre effectuées
jusgu’ aobtenir la valeur voulue de lafléche pour toutes les barres.

Le ferraillage théorique obtenu apres les calculs est interprété de fagon suivante :

1. Ferraillage longitudinal
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Pour les poteaux en flexion composée a section rectangulaire, en T, en L, en Z, les sections
d'acier sont interprétées de lafagon suivante :

Asl= As2 = Ferralllagelelong de b

As3= As4 = Ferraillagelelong de h

—— R —
Azp Ao
g
z z
u u |
Aca R A4
" Sl
——

Pour les poteaux dont la section est définie par : polygone régulier, cercle, demi-cercle ou
quadrant, les sections d'acier sont interprétées de lafagon suivante :
Asl = Ferraillage lelong de b - réparti de fagon uniforme le long du bord

Pour les poutres rectangulaires en flexion composée :
Asl= Armaturesinférieures As2 = Armatures supérieures
Asl= Armaturesinférieures (axe Z) As2 = Armatures supérieures (axe Z)

Pour les é éments armés dans les deux plans, les résultats sont interprétés de lafacon
suivante :
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L es sections d'acier sont prises en compte séparément - elles ne possedent pas de parties
communes dans les coins. La section de I'armature d'angle est affectée ala section due ala
flexiondansleplan.

2. Ferraillage transversal :

espacement théorique des cadres (Espacement des cadres) - espacement des cadres définis
exigé dans la section donnée

espacement réel des cadres - espacement pris pour la section donnée apres la division de
I'éément en N parties égales (définies préal ablement dans la boite de dialogue Parametres
de calcul et aprésles calculs de I'espacement dans chagque zone

Ferraillage transversal type / espacement présente le type de cadres et leur espacement
dans les différentes zones définies préal ablement dans la boite de dialogue Paramétres de
calcul. Letype deferraillage est défini par le nombre de barres et leur diametre liés par la
lettre f ou par la classe d'acier (suivant la norme utilisée). Le symbole 5f8 (4HAS8, 4T8)
désigne les cadres chainés faits en barres $8. Pour chague zone, la description de
I'espacement contient le nombre de cadres et leur espacement liés par le signe de
multiplication, les zones sont liées par le signe d'addition. La description
20*4.0+10*8.0+20* 4.0 désigne trois zones d'espacement des cadres : dans la premiere et
latroisieme, nous avons 20 cadres a espacement tous les 4.0 unités de ladimension de la
section, et dans la deuxiéme, 10 cadres a espacement tous les 8.0 unités de la dimension
de la section. Les unités sont celles utilisées pour les calculs.

ATTENTION : Dans le tableau de résultats, |a combinaison dimensionnante est la

combinaison pour laquelle, pour leferraillage calculée a partir de toutes les
combinaisons, on atteint le taux de travail maximal de la section. Pour une
telle combinaison dimensionnante, le logiciel présente les forces sectionnelles.
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La combinaison dimensionnante présente la disposition la plus critique des forces pour une
section donnée, mais elle ne peut pas étre en aucun cas utilisée pour la dimensionner.
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6.2.8. Bibliographie (Dimensionnement des structures BA)
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6.3. Veérification des assemblages charpente métallique

Actuellement, dans le systéme Robot, |e dimensionnement des éléments des structures acier
peut étre effectué suivant deux normes acier :

e norme francaise CM66

e FEurocode3.

Aprés la sélection du bureau ASSEMBLAGES, la fenétre de Robot Millennium est divisée
en quatre parties :

e |’éditeur graphique dans lequel la structure est affichée,
¢ lafenétre graphique dans laguelle apparaitra I’ assembl age actif,
¢ laboite de dialogue affichant les assemblages définis jusqu’ a ce moment (tableau de bord)

¢ laboite de dialogue Définition de I’ assemblage représentée sur la figure ci-dessous :

[l Définition de l'assemblage-CMBB M= |

Sélectionnez les barresdle noeud et appuyez sur le
boutan 'Créer' ou zaizizzez le nowvel azzemblages en
cliquant =ur licéne.'

I Appliquer I Supprimer Créer Aide

Dans le systeme Robot, les types d’ assemblage suivants sont disponibles :
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assembl age poutre-poutre (symbole dans le tableau : POT)

r angle de portigue (symbole dans le tableau : POT)

' assembl age poutre-poteau (symbole dans le tableau : POT)

4'! assemblage pied de poteau encastré (symbole dans le tableau : ENC)

l assemblage pied de poteau articulé (symbole dans le tableau : ART)

J- assemblage pied de poteau encastré directement dans le béton (symbole dansle
tableau : BET)

o |‘-, H, - - assemblage par corniere (symbole dans le tableau : COR)
o ale assembl age tubes (symbole dans le tableau : TUB).

. & , . ‘ - assemblage par gousset pour une barre simple et pour un noaud intérieur et
pour une membrure du treillis (symbole dans le tableau : GOUS).

Afin de commencer le calcul de |’ assemblage défini dans la structure, il faut :

o Sélectionner les barres constituant I’ assemblage (les barres sélectionnées seront mises en
surbrillance dans I’ éditeur graphique)

e danslaboite de dialogue Définition de |’ assemblage, cliquez sur le bouton Créer. Le
logiciel affectera de fagon automatique la configuration appropriée (angle de portique,
poutre-poutre, poutre-poteau etc.) al’ assemblage sélectionné. De plus, dans la boite de
dialogue Définition de I’ assemblage seront affichées les options spécifiques pour la
définition des paramétres du type d’ assemblage sélectionné.

e définir les parametres spécifiques pour le type d’ assemblage sélectionné.

Pour les différents types d assemblage spécifiques, vous pouvez définir les parametres
suivants :

e pour les encastrements :

— angle de portique, poutre-poutre et poutre-poteau
— paramétres des sections des barres
— paramétres du pied du poteau

e paramétres des raidisseurs

— paramétres des ancrages
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— paramétres du béton, des soudures et de la béche

e pour les pieds de poteau :

— paramétres des sections des barres

parameétres des renforts

parametres des boulons

parametres des raidisseurs et des platines

profondeur (pour le pied de poteau encastré directement dans le béton).

e pour les assemblages par corniere :

parametres des profilés des barres
parametres des cornieres

parameétres des boulons

dimensions des recouvrements, distances etc.

e pour les assemblages tubes :

— type d assemblage (unilatéral, bilatéral)

— paramétres des barres abouti ssantes (diagonal es)
— parametres des renforts

— paramétres des soudures.

e Pour les assemblages par gousset :

— type d assemblage (soudé, boulonné) et ses parametres
— paramétres des barres etc.

ATTENTION : S I'assemblage a été défini, il est possible de changer son type. Pour cela,

vous pouvez utiliser les options disponibles dans la barre d outils Changement
du type d’' assemblage |_|7_’7 X

M changement en pied de poteau articulé

changement en pied de poteau encastré
Q- changement en pied de poteau encastré dans |e béton
—+ changement en assemblage poutre-poutre
H; changement en angle de portique
| E: changement en assemblage poutre-poteau
LIE changement en assemblage par corniéres

=— changement en assemblage par tubes
b changement en assemblage de type gousset (barre simple)
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)I( changement en assemblage de type gousset (nceud intérieure)

it changement en assemblage de type gousset (noeud membrure du treillis).

Afin de commencer le calcul, apres avoir défini I’assemblage et ses parameétres, vous devez
sélectionner |” option Calculer ou Calculer manuellement.

ATTENTION : Lorsdela vérification de I’ assemblage, I’ aspect de |a boite de dialogue
affichée a |’ écran varie en fonction du type de I’ assemblage étudié - par
exemple, pour |’ assemblage poteau (pied de poteau encastré ou articulé), la
fenétre Vérification manuelle de I’ assemblage sera affichée.

Aprés un clic sur I'icone Calculer =l affichée dans la barre d outils ou apres la sélection de
la commande Calculer disponible dans le menu Analyse, le logiciel affiche la boite de
dialogue représentée sur la figure ci-dessous.

7 Calcul des azzemblages

Lizte de noeuds I2
I'I—

Lizte d'azzemblages :

— Options de calcul

(% Wféritier assemblage

£ Charae mite dellassemblage :

— Cas de charge

Liste : I 1

Sélection de charges |

Fermer | Ajde |

Apres lasélection des cas de charge qui seront pris en compte lors des calculs de I’ assemblage
(pour le moment, seule I’ option Vérification de I’ assemblage est disponible) et un clic sur le
bouton Calculs, lelogiciel importe les efforts internes agissant dans |’ assemblage et vérifie sa
résistance.

Chacun des types d’ assemblage accessible peut étre calculé manuellement. Pour ce faire, vous
devez sélectionner la commande Calculer manuellement dans le menu Analyse, le logiciel
affiche alors |a boite de dial ogue représentée sur lafigure ci-apres.
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& Yérification manuelle de I'assemblage |

MHoeud n: IE
Azzemblage n” |1

— Effarts internes danz 'azzemblage

koment fléchizzant b : Im [dal ]
Effart tranzverzal d ID [dal]
Effart axial M : [0 (daM]

Fermer | Bobaot | Calculer I

Aprés la saisie des valeurs des efforts internes dans I'assemblage, le type d assemblage
sélectionné sera vérifié (ATTENTION : pour les pieds de poteaux encastrés et articulés, la
boite de dialogue prend un aspect différent).

Aprés la fin des calculs de vérification de I'assemblage, |a boite de dialogue Assemblages
définis — donnéeg/résultats détaillées (conf. la figure ci-dessous) affiche I'information
suivante :

e numéro de |’ assemblage

e typed assemblage : assemblage poutre-poutre (POU), assemblage poutre-poteau ou angle
de portique (POT), pied de poteau encastré (ENC), pied de poteau articulé (ART), pied de
poteau encastré dans le béton (BET), assemblage par corniéres (COR), assemblage tubes
(TUB) et assemblage par gousset (GOUS)

e barresformant I’ assemblage
e noaud pour lequel I’ assemblage a été créé

e ratio— coefficient de taux de travail maximal dans les éléments de I’ assemblage (boulons,
platine, soudures etc.). Lavaeur détermine le rapport le plus défavorable entre la charge
et la capacité de charge de cet élément de |’ assemblage. Apres le calcul de I’ assemblage,
cette colonne du tableau présente de fagon schématique I’ information su I’ assemblage est

satisfaisant vis-a-vis de la norme (symbole &) ou non (symbole ¢3).

Aprés un clic sur le bouton Note de calcul, le logiciel affichera une boite de dialogue
auxiliaire dans laguelle vous pourrez sélectionner e type de note de calcul (note ssmplifiée ou
note compl éte).
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Ehssemhlages définiz - données/rézultats simplifiés-CMG6 =] B2
H* TYPE Barres Hoeud Ratio Ajde |

1 3 ART 3 4 | 0.2075
ERC 1 1 | 05232 Hate de calzul
l_ 3 1 POT 241 2 | 0.1825)  Changer |

Si dans |'assemblage, le profilé de la barre a été changé, un clic sur le bouton Changer
permet de mettre a jour la géométrie de la structure étudiée (le profilé de la barre sera changé
dans le modéle de la structure). L’attention est attirée sur le fait qu’une telle modification
demande habituellement |e recalcul de la structure.

Dans la présente version du logiciel, vous pouvez également affecter un assemblage défini
aux autres noauds de la structure (I assemblage doit étre de méme type). Pour cela, il faut :

o Séectionner (mettre en surbrillance) I’ assemblage a copier
o Sélectionner les barres de la structures appropriées

e sur |’écran contenant lavue de I’ assemblage, cliquer dans |e menu sur I’ option Sructure /
Copier assemblage.

Apres toutes ces opérations, |’ assemblage (avec les paramétres actuels) est copié; le logiciel

prend en compte les profilés, matériaux et angles d’inclinaison présents dans le « nouvel »

assemblage.

L es dessins ci-dessous présentent les forces qui agissent dans les assemblages acier et les
directions de I'action de ces forces pour tous les types d'assemblages disponibles dans le
logiciel Robot.

TYPE D'ASSEMBLAGE DIRECTION DE L’ACTION DANS

L’ASSEMBLAGE

— % ]

. |

poutre-poutre, angle de portique, - |

poutr e-poteau N .

== [ = —- |
AL I

|

par cornieres - T i

|
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gousset : barresimple i N

i

gousset : noaud intérieur . 1 2

gousset : noaud membruredu treillis

pied de poteau encastré 4'»

pied de poteau articulé l

par tubes sl

AN,
N3\ /Nﬁ
- -
N, N,
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6.4. Charpente bois

Dans le logiciel Robot Millennium, le dimensionnement bois est effectué de fagon analogue
avec le dimensionnement acier. Le dimensionnement et |es calculs peuvent étre effectués pour
les pieces specifiques de la structure bois étudiée ou pour les familles des pieces. La définition
des pieces et des familles des pieces est effectuée de la méme facon que pour les piéces et
familles des piéces acier (conf. chapitre 6.1).

De méme que pour le dimensionnement charpente métallique, pour les charpentes bois vous
pouvez effectuer les opérations suivantes :

e vérification des barres
e vérification des familles

e dimensionnement des familles

Aprés un clic sur le bouton Paramétres affiché dans I’ onglet Piéces de la boite de dialogue
Définition, le logiciel ouvre la boite de dialogue Définition de la barre — Paramétres
représentée sur la figure ci-dessous. Dans cette boite de dialogue vous pouvez définir les
parametres réglementaires stipulés par la norme dimensionnement bois disponible dans le
logiciel Robot (EUROCODE 5 et la norme bois frangaise CB71), par exemple : longueurs de
flambement, paramétres de flambement, parametres de déversement, conditions de rigidité,
parameétres de larésistance su feu, etc.).

Une des fonctionnalités intéressantes du systéme Robot est la possibilité d éudier les
structures en utilisant les profilés paramétrés a inertie variable. L’ option est accessible apres
un clic sur le bouton Sect. Param. disponible dans la boite de dialogue Définitions (conf. le
chapitre 6.1).
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Déﬁnitiun des pieces - paramétres - ECH

Type de barre IEarre bz

— Flamberment autaur de ['axe y——
Longueur de la barre Iy ;

— Flarmbement autour de 'axe z2——
Longueur de |a barre |z ;

E rregiztrer

Annuler

i

O 1éelle O réelle
) |1.EIEI i I'I.EIEI
% coefficient i coefficient Service |
Coeff. de longueur de flamb. »: Coeff. de langueur de flamb. 2 : R |
ID-?EI .;Ig I“II 1_1.;. Autres. .. |
. . Feu
— Paramétres de déverzement
Coeff. de languewr de flamb.
Type: —+ alle §upérieure| alle inféreure |
Id = lo Id= lo
Cl d ice I 1 vI
azze de zemvice Aide |

La présentation des résultats de la vérification/dimensionnement des barres bois est identique

avec celle effectuée pour les barres acier (conf. chapitre 6.1) avec la seule différence qu'il

n'existe pas de catalogue type pour le lamellé collé.

De méme que pour les barres acier, vous pouvez lancer | analyse détaillée pour les barres bois

par un clic sur le bouton Détaillée disponible dans la boite de dialogue Résultats détaillés

pour lanorme EC5. Lelogiciel permet d’ effectuer les calculs auxiliaires a partir des

conditions décrites dans lanorme Eurocode 5 :

e prise en compte de la compression transversal e (coefficient Kc,90)

e prise en compte des réservations (coefficient Khol : voir la norme Eurocode 5:Book1 V-
5-8)

e prise en compte de laforme des extrémités de la poutre (coefficient Kv : voir lanorme
Eurocode:Book1 IV-5-7).

Chague analyse de la barre énumeéreée ci-dessus est effectuée de fagon indépendante et de ce

fait, chacune d’ elles peut étre lancée separément.

Le choix des sections est effectué par le bouton Sect. param. dans I'onglet Famille, la fenétre
suivante souvre aors:

HE AHE e | el e

Vous définissez la largeur B et la hauteur H

Cehic v pives de v bercalzus Te2e d2 sacticn

j [] = initiale aind que les paramétres d'incrément de
‘ L i ladimension et les valeurs limites.

T/ 1] -7
D':tl"’l:':j'e"j:i:ri:ezlo'-rri:o[d 3| Cesicvim soke el | —~ || ATTENTION : Bmax doit é&rea 0 pour que la

i [ w T v J a] a [uma [omse]

définition de section puisse étre
utilisée.

EEE LI R - 1 e

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

Page 360 Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation m

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

m Robot Millennium Version 16 — Manuel d' Utilisation Page 361

6.4.1. Bibliographie (Dimensionnement des structures bois)

EUROCODE 5 - Calcul des structures en bois. Partie 1-1: Regles générales et régles pour les
batiments. Norme P21-711

STRUCTURESEN BOISAUX ETATSLIMITES - Introduction a I'Eurocode 5. STEP1 -
Matériaux et bases de calcul, SEDIBOIS. Union nationale francai se de charpente, menuiserie,
parquets, 1997

STRUCTURESEN BOISAUX ETATSLIMITES- Introduction a |I'Eurocode 5. STEP2 -

Calcul de structure, SEDIBOIS. Union nationale francai se de charpente, menuiserie,

parquets, 1996.
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6.5. Ferraillage des plagues et coques

Robot Millennium permet de calculer le ferraillage nécessaire pour les structures de type
plague et coque. Les paramétres du type de ferraillage des plaques et coques dépendent de la
norme sélectionnée lors du dimensionnement de la plague/coque étudiée.

Dans Robot Millennium, les normes actuellement disponibles pour le ferraillage des plaques
et coques sont les suivantes :

Eurocode 2 (DAN francais, belge, hollandais, italien, finnois et allemand)
e normes francaises BAEL91 et BAEL 91 mod.99

e norme britannique BS 8110

e norme hollandaise NEN6720 (VBC 1995).

e normes américaines ACI 318/95 et ACI 318/99 (metric)

e norme polonaise PN 84/B-03264

e normes espagnoles EH 91, EHE 98

e normerusse SNiP 2.03.01-84

Avant de calculer le ferraillage nécessaire pour la plaque/coque étudiée, vous devez utiliser
I’ option Type de ferraillage des plaques et coques pour sélectionner et/ou définir les types
de ferraillage des plagues et coques.

Pour ouvrir la boite de dialogue prévue a cet effet, vous devez effectuer une des opérations
suivantes :

o sSélectionnez la commande Type de ferraillage des plaques et coques... dans le menu
déroulant Structure, sous-menu Parametres réglementaires,

e dansle bureau Géométrie cliquez sur I icone B disponible dans|a barre d' outils
Définition dela structure,

La boite de dialogue Nouveau type de ferraillage est disponible apres un clic sur I'icone
Nouveau dans la boite de dialogue Type de ferraillage des plaques et coques. La boite de
dialogue comprend trois onglets : Général, Matériaux et Ferraillage. Les onglets Général et
Ferraillage sont les mémes pour toutes les normes, |’ aspect de I’ onglet Matériaux varie en
fonction de la norme sélectionnée pour le ferraillage des plagues et coques.
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ATTENTION : Pour certaines normes BA, |la boite de dialogue Parametres du ferraillage
comprend quatre onglets car |’ onglet supplémentaire Parametres ELU, cet
onglet permet de calculer la fissuration et les fleches des structures de type
plaque et coque.

i Nouveaur paraméties du lemaillags [HE

Gered  Maticus | Ferailage |
‘% Mouveaux paramétros du lorraillage - Fizswialin
- Ipléu:li:i:\bl-:
Géréd | Mah'=.||F|n-:| I—=.rr.=|||=|g|=|
v DTU 141
LI II:IlJid'
Coalzur: I.-"\uto 1-| ALiel
~ Dineztion da ferradlage " Rerdlisse Syrkae IH&
£ Guivanl lane % e e
~ ;ui\'enl [ase & Haure adnerence Fo: IE:“J«UD "I [ = [ Tiepriee di cisallemen: pen 25 amt | @ agidinales
S [are o - Diamétre: des bares (mm] % [l
Suanl laze 2 . O . m = Big fall=s
" Manuelerent par deus aoints - . = Enrobzgs: [om
Classa |.='-\L,lc- ;I Foz2: I'I jui] M b
& Manuclement cuou d'un por: a 1z - ol -0
Coumdurriges
Saint | : |5DE|: | B0: 0.00 d2: 1z = cz: |00
oint2: 000000 0,00 Spar | Fama | Ads | T =
AfiNiti Ari <t Ajouts Famnet fids
o | Form s | Définition des caractéristiques du | | |
béton et des armatures

Définition du sens de ferraillage Choix des diameétres de ferraillage et de I’ enrobage

De méme que dans les boites de dialogue de définition des autres attributs de la structure
(appuis, profilés de barres etc.), le procédé de définition du type de ferraillage se divise en
deux étapes :

e (définition du type deferraillage

e affectation du type de ferraillage aux panneaux.
L e dimensionnement des dalles BA peut étre lancé de deux maniéres :

e danslavignette de sélection de type de structure (voir le chapitre 2.1), vous pouvez
choisir le dimensionnement d’ une dalle BA —le module fonctionnera alors en tant que
logiciel indépendant (stand-alone) sans liaison (échange de données) avec les autres
composants du systeme Robot Millennium

e Apresladéfinition delastructure, il faut sélectionner dans cette structure laliste
appropriée de panneaux (dalles) en béton armé (pour cela, mettez-les en surbrillance) et,
ensuite, dans le menu, sélectionnez la commande Analyse / Dimensionnement panneaux
BA / Ferraillage théorique. Par conséquent, le logiciel afficherale bureau DALLES BA —
FERRAILLAGE THEORIQUE et importeradans le menu réglementaire la géométrie,
charges et les résultats obtenus. Lafenétre de ROBOT sera dors divisée en trois parties :
fenétre d’ édition avec lavue sur la dalle dimensionnée et deux boites de dialogue :
Ferraillage des plaques et coques et Ferraillage.
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La description du dimensionnement des dalles BA sera présentée pour le deuxiéme cas
d appel du module de dimensionnement des dalles BA.

L’option est accessible aprés la sélection du bureau DALLES BA : FERRAILLAGE
THEORIQUE disponible dans le groupe de bureaux DALLES BA — FERRAILLAGE
THEORIQUE. Apres la sélection de ce bureau, |a boite de dialogue représentée ci-dessous
est affichée dans la partie inférieure de I’ écran.

EFerraillage des plaques et cogues M=
Marme : | BAEL 91 éthode ; Ianal_l,ltique j
Pondérations :———— [~ Listes de cas r _ :
ELL - r ELL - |1— _I Effartz dimenzsionnants - moyenne globale

ELS - i ELS - I— _I I Réduction des forces au-dessus des poteaus =
arcc: = ACC: I _I ¥ afficher messages d'emeur ﬂl
Calculs du panneau n® I | Aide |

La partie supérieure de la boite de dialogue affiche le nom de la norme pour laquelle les
paramétres du type de ferraillage du panneau ont été définis, de méme les informations sur le
numeéro de la version du module de calcul du ferraillage des plaques et coques du systeme
Robot sont affichées.

Pour commencer les calculs du ferraillage de la plaque/coque, vous devez effectuer les actions
suivantes :

e Danslazone Listes de cas, définissez les cas de charge pris en compte lors des calculs
pour les états limites spécifiques (ELU, ELS et ACC). Pour cela, vous devez saisir les
numéros des cas de charge voulus dans les champs appropriés ou bien cliquer sur le
bouton =1 et, dansla boite de dialogue Sélection qui s ouvre, sélectionner les cas de
charge ou les combinaisons de cas de charge pour les états limites spécifiques. Vous
pouvez également utiliser a cet effet les combinaisons réglementaires générées
préal ablement.

e Si les combinaisons réglementaires ont déja été créées, vous pouvez cocher les cases
spécifiques dans la zone Pondérations afin de calculer le ferraillage pour les combinaisons
réglementaires pour les états limites voulus.

e Sédectionnez la méthode suivant laguelle le ferraillage de la plaque/coque sera calculé ; les
méthodes de calcul suivantes sont disponibles : analytique, moments équivalents (EC2,
NEN), moments équivalents suivant Wood et Armer.

e Séectionnez al’ écran graphique un ou plusieurs panneaux pour lesquels les calculs du
ferraillage seront effectués ; si aucun panneau n’ est sélectionné, les calculs seront
effectués pour tous les panneaux.
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Dans Robot, la largeur des fissures est calculée indépendamment pour les deux directions
définies par les axes des armatures. Cette méthode est anal ogue avec les méthodes simplifiées
présentées dans la littérature. Le logiciel utilise une méthode non réglementaire car la norme
ne fournit pas aucune prescription concernant les dalles ferraillées dans les deux directions.
L'algorithme de calcul est basé sur les formules permettant de calculer la largeur des fissures
pour les éléments de type poutre. Les calculs sont effectués pour la section dont les armatures
résultent de I'ELU, les calculs ont effectuées pour toutes les forces dues aux charges définies
en tant que ELS ou combinaison EL S appropriée (voir : Ferraillage des plaques et coques -
calculs). Les moments pris en compte dans les calculs de I'EL S sont les moments équivalents
calculés suivant la méthode sélectionnée (analytique, NEN ou Wood& Armer). La méthode
analytique pour ELS ne prend pas en compte I’ action des moments mxy. Si vous utilisez la
méthode NEN ou Wood& Armer, dans les calculs, le logiciel prend en compte les moments
mxy par la majoration des moments mxx et myy. La méhode Wood& Armer est conseillée
par ENV 1992-1-1 EUROCODE 2 (Annexe A.2.7) pour les calculs des dalles ferraillées dans
deux directions.

Lalargeur des fissures calculée dont la valeur est présentée dans le tableau des résultats, est la
valeur maximale obtenue des tous les cas analysés.

L'algorithme de calcul des fleches des dalles BA consiste a utiliser les calculs de la dalle
isotrope élastique avec la prise en compte de larigidité de I'élément fissuré. L es déplacements
primaires sont obtenus a partir des calculs effectués a I'aide de la méthode EF et ensuite, ils
sont modifiés. Les fleches peuvent étre identifiés avec les déplacements uniquement pour les
appuis non déformés. Dans le module coques (3D), lors des calculs des fleches de la dalle
BA, le déplacement de I'appui le moins déplacé est soustrait des déplacements de chaque
élément. Cela signifie que les fléches sont mesurées par rapport au plan paraléle ala surface
non déformée de la dalle passant par un point d'appui de la dalle déformée.

L’ attention est attirée sur les déplacements des autres appuis dans les coins de ladalle.
L'algorithme de calcul utilisé dans Robot est basé sur le principe qu'il est possible d'obtenir la
fléche de la dalle BA par la multiplication de sa fleche éastique par le coefficient définissant
le changement de larigidité.

u —E*u
D

ou :

Up - déplacement de ladalle BA

u - déplacement élastique de ladalle
D - rigidité élastique de ladalle

B - rigidité équivalente de ladalle BA

Unefoisles calculs MEF et les calculs des armatures dues al'EL S effectués, le logiciel définit
la rigidité pour chaque élément fini. Les calculs sont effectués pour les deux directions du
ferraillage. Ils prennent en compte la phase du travail de I'élément BA et le rapport entre les
charges permanentes et totales. A la suite de cette opération, vous obtiendrez deux rigidités
pour chaque éément fini qui, dans la plupart de cas, sont différentes. Puisque les autres
calculs n'exigent qu'une rigidité, cette derniere est calculée en tant que la moyenne (moyenne
pondérée) des rigidités composantes. Le coefficient pondérateur est le rapport des moments
agissant dans les deux directions sur un élément donné.

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

Page 366 Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation m

Ensuite, le logiciel calcule larigidité moyenne des éléments. Si on admet que larigidité de la
dalle est égale a la rigidité moyenne des éléments, les fléches calculées sont inférieures aux
fleches réelles.

L'étape suivante consiste a trouver I'édément dont la rigidité est la plus faible. Si, pour les
calculs, vous prenez la méme rigidité de la dale que celle de I'élément, les fléches seront
surestimeées.

Puisque la valeur recherchée se trouve entre les valeurs calculées de la sorte, on peut
admettre :

u, =a*u(B)+(1-a)(B
0.0<a<10

Le coefficient alpha a été calculé a partir des données dues aux fléches types des dalles BA et
est égal a0.25.

min)

Si vous activez I'option Correction du ferraillage, lors des calculs, le logiciel augmente la
section d'acier afin de réduire la largeur des fissures. Le ferraillage est disposé dans les deux
directions de fagon inversement proportionnelle alarigidité. Dansle cas ou lelogiciel ne peut
pas satisfaire la condition de fleche maximale définie par |'utilisateur, le tableau affiche un
avertissement (la cellule contenant le résultat sera affichée en rouge). Dans le logiciel, aucune
limitation autre que les limitations réglementaires n’ est pas implémentée en ce qui concerne la
densité du ferraillage, par conséquent, vous devez faire attention aux aspects économiques de
la solution obtenue.

Dans la partie centrale de la boite de dialogue, I’option Efforts dimensionnants - moyenne
globale est disponible. Elle est affichée dans cette boite de dialogue car les résultats des
calculs des plagues et coques sont discontinus pour les efforts dans les noauds du maillage par
élément fini (s le méme noaud est commun pour quatre ééments finis, une valeur différente
est calculée dans ce noaud pour chaque élément). Si I'option Efforts dimensionnants -
moyenne globale est inactive, la moyenne sera calculée pour les résultats a I’intérieur du
panneau pour lequel le ferraillage est calculé. Si cette option est activée, la moyenne est
calculée pour les résultats dans |es noauds obtenus pour tous les panneaux.

ATTENTION :S I’ option Efforts dimensionnants - moyenne globale est activeée, il faut faire
attention lors du calcul du ferraillage pour les structures dont les panneaux ne
sont pas situés dans le méme plan car le calcul de la moyenne globale peut étre
effectué pour des valeurs non appropriées (non correspondantes).

Dans la partie inférieure de la boite de dialogue, deux options sont accessibles:

o Afficher messages d’ erreur - i vous cochez cette case, lelogiciel afficherales messages
d avertissement sur les erreurs éventuelles qui peuvent se produire lors des calculs du
ferraillage.

¢ Réduction des forces au-dessus des poteaux.

Pour les éléments de type plague ou coque appuyés dans un noaud (al’ aide des types d’ appuis
disponibles ou a |’ aide des poteaux), les valeurs des moments ou des contraintes a proximité
des appuis nodaux peuvent s avérer beaucoup plus grandes que dans les autres points de la
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dalle. Cela améne aux calculs incorrects du ferraillage dans les zones d appuis; pour y
remédier, vous pouvez soit modéliser un assemblage a I'aide des assemblages rigides
disponibles dans le logiciel, soit utiliser I’ option Réduction dans les appuis.

La réduction des valeurs dans les appuis consiste a remplacer les valeurs résultantes dans les
zones d appuis par la valeur moyenne prise a partir de la zone la plus proche a ces appuis. Le
fonctionnement de cette option est divisé en trois étapes :

e ladéfinition des noauds d’ appui — le logiciel réduit lavaleur seulement dans la proximité
des noauds considérés comme « appuyés » ; ce sont les ncauds dans lesquels

— s vous avez défini un appui de type poteau aux dimensions non nulles (rectangulaire
ou ronde)

— les éléments de type barre sont liés aux élémentsfinis (mais seulement dans | e cas ou
la deuxiéme extrémité de cette barre n’ est pas non plus liée a ce méme éément fini —
comme dans le cas d' un renfort) ; de plus, pour que le noaud soit traité comme appuyé,
au moins un élément fini doit aboutir a ce ncaud

Pour les noauds pour lesquels vous avez défini |es appuis nodaux (sans dimensions) et les
appuis de type voile (linéaire), laréduction n’ est pas effectuée.

e ladéfinition du rayon de réduction — si la réduction des valeurs sélectionnées est effectuée
dans un nceud donné, il faut déterminer quelles valeurs seront négligées ; les valeurs dans
ce ncaud et dans les centres des é éments aboutissants a ce nceud sont négligées ; de plus,
le logiciel recherche les noauds qui se trouvent dans la distance inférieure au rayon de
réduction — pour ces nceuds, lelogiciel néglige aussi les valeurs et il les remplace par une
valeur moyenne ; le rayon de réduction est défini de lafagon suivante :

— danslecasdel’appui nodal —le rayon de réduction est égal ala demi-hauteur de la
diagonale de I’ appui rectangulaire ou ala demi-diameétre de I’ appui circulaire
— dans|le cas du poteau aboutissant au hoaud — e rayon de réduction est égal ala demi-
longueur de la diagonale du rectangle dont les dimensions sont égales alalargeur et la
hauteur du poteau
Si plusieurs « appuis » dont les valeurs des rayons de réduction sont différentes aboutissent a
un nceud, lelogiciel prend le plus grand rayon défini pour les calculs.

e lecalcul delavaleur moyenne — apres la définition de la valeur de réduction, le logiciel
recherche les ncauds placés dans la distance (par rapport au noaud appuyé) inférieure ala
valeur du rayon déterminée ; les valeurs résultantes dans tous ces noauds et dans les
centres des éléments finis qui y aboutissent sont négligées ; ces valeurs sont remplacées
par lamoyenne des valeurs résultantes qui apparai ssent aux bords de la zone négligée —
lors des cal culs de cette moyenne, on prend en considération les paramétres de la
détermination de lamoyenne ; si un éément dont I’ un des noauds se trouve al’ intérieur du
« rayon de réduction » aboutit & un nceud, lavaleur pour cet élément est aussi négligée
lors de la prise de la moyenne.

Apreésle calcul delavaleur moyenne, toutes les valeurs négligées al’ endroit d’ un nceud
d appui donné sont remplacées par cette valeur.

Dans |la boite de dialogue Ferraillage affichée dans |la partie droite du bureau DALLES BA -
FERRAILLAGE THEORIQUE, vous pouvez sélectionner les valeurs a présenter a savoir :
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e sectionsd acier et espacements du ferraillage calculé (section d’ acier des armatures
supérieures Ax, inférieures Ax, supérieures Ay, inférieures Ay, espacement des armatures
supérieures e(Ax), inférieures e(Ax), supérieures e(Ay), inférieures e(Ay) , section d’ acier
des armatures transversales A(t)).

Le ferraillage théorique obtenu lors du dimensionnement des structures de type plague et
coque peut étre également présenté sous forme de croix de ferraillage.

Remarque:
L’ information sur les parametres réglementaires est enregistrée dans le type de ferraillage. Le

changement de lanorme n’influe ni sur les jeux créés préalablement ni sur les panneaux créés
al’aide de cesjeux. L’information sur le réglement est affichée dans |’ onglet Info du tableau
des résultats pour le ferraillage.

Dans le cas ou vous sélectionnez la norme béton pour laquelle il est possible d'effectuer les
calculs en fonction de I'éat limite de service, la boite de dialogue Ferraillage contient un
onglet supplémentaire ELS. Sur cet onglet, les grandeurs suivantes peuvent étre affichées (en
fonction de la norme, certaines valeurs ne sont pas accessibles) : largeur de la fissuration dans
les deux directions (ax et ay) et flechef.

Apres avoir effectué les calculs du ferraillage théorique, vous pouvez passer au bureau
DALLES BA — FERRAILLAGE REEL. Les options disponibles dans la boite de dialogue
Résultats permettent de présenter les résultats des calculs de la section d’ acier : présentation
des zones du ferraillage réel et la modification manuelle de ces résultats.

L a boite de dial ogue Résultats comprend deux onglets : Flexion et Poingconnement.
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: Reézultats M= B |

Flexian | Poingonnement |
— Dé&finition des zones de feraillage
{ = Maruelle
Lizte des zolutions pozsibles -
|1 12%5T 26C 755%  B95.75kG j
— Ligte de zones
@ Coordonnées (p1; p2) (m) p1[__Ip2
[111+ =] |00 400 ; 400 -2.00
Appliquer I Supprimer I Supprirner bout |
Ferraillage
Fone . . . .
Inférieur X Inférieur ¥ Superieur X Supérieur ¥
4+ | - | - ST25C ST25C
1M- ST25C ET25C | e | e
Fermer | Aide |

La boite de dial ogue présentée ci-dessus se compose de trois parties principales.

e définition des zones de ferraillage : automatique / manuelle (définition du mode de travail)
o liste des solutions possibles

e champs de présentation des zones de ferraillage réel pour la solution sélectionnée.

Définition des zones de ferraillage

Lelogiciel permet de travailler en deux modes de définition des zones de ferraillage rédl :
automatique et manuel.

Le mode automatique permet de générer les zones de ferraillage et, ensuite, de calculer pour
elles le ferraillage réel a partir des parametres du ferraillage définis, les options de calcul et
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auss a partir des sections de ferraillage théorique calculées au préalable. Les zones de
ferraillage sont définies a I'aide des algorithmes optimisants. Apres avoir terminé les calculs,
vous pouvez sélectionner la solution de la liste des solutions accessibles proposées par le
logiciel.

Le but de I'optimisation des zones de ferraillage est de trouver la solution qui serait la
résultante de quelques facteurs. Pour le ferraillage par treillis soudés, les buts de I'optimisation
sont :

¢ nombre de découpages nécessaires pour obtenir les découpages appropriés
e massedetreillis soudés

e degrédutilisation destreillis soudés.

Pour le ferraillage par barres, les paramétres suivants sont importants: la modularité des
espacements, la diminution de I'assortiment des barres utilisées ainsi que la masse de I'acier
utilise.

Le mode manuel permet a I'utilisateur de définir des zones personnalisées de ferraillage réel.
Dans ce cas, le logiciel sélectionne seulement les barres ou les treillis soudés respectifs (a
partir des sections d'acier théoriques, des parametres du ferraillage et des options de calcul).

Apres la sélection de la Définition des zones de ferraillage manuel et le passage sur |'écran
graphique, le pointeur change de forme (il apparait en forme de croix), ce qui permet de saisir
les zones.

La méthode de définition des zones de ferraillage est similaire a la définition des contours du
rectangle. La définition consiste a désigner la position de deux points. Le premier clic avec le
bouton gauche de la souris définit le premier angle et les contours du rectangle. Le deuxieme
clic définit I'angle opposé du rectangle. Apres la définition de la géométrie de la zone, il faut
attribuer le nom alazone et cliquer sur le bouton Appliquer.

Le bouton Supprimer sert a supprimer de la liste la zone active, par contre le bouton
Supprimer tout provoque la suppression de toutes les zones de laliste.

Liste des solutions possibles

La liste des solutions possibles permet de sélectionner une des solutions possibles proposées
par le logiciel. Les solutions sont triées selon le facteur d'optimisation. Ce facteur est la
moyenne pondérée des parametres optimisés. |l faut se rendre compte que les solutions qui
facilitent les travaux de ferraillage sont préférées par rapport a celles qui exigent I'utilisation
minimale de |'acier.

Si vous avez sélectionné I'option de ferraillage par treillis soudés, laliste de solutions contient
les données suivantes : nombre et type de treillis soudés utilisés, pourcentage d'utilisation des
treillis soudés ainsi que lamasse totale des treillis soudés avec les chutes.
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Pour I'option du ferraillage par barres, la liste de solutions contient : estimatif de poids de
chague type de barre et de poids total d'acier. Dans cet estimatif, la masse provenant des
recouvrements exigées des barres et du ferraillage structurel ne sont pas pris en compte.

Présentation et modification des zones deferraillage

Les champs qui se trouvent dans le tableau Liste de zones facilitent |a présentation et la
modification des zones de ferraillage.

Pour la zone sélectionnée, les coordonnées de I'angle bas gauche et haut droit sont affichées.
La zone sélectionnée est mise en surbrillance dans le tableau de valeurs du ferraillage et dans
les fenétres graphiques qui présentent le systeme de zones des armatures supérieures et
inférieures. La zone active peut étre modifiée par I'utilisateur.

ATTENTION :La modification quelconque de la zone lors du travail en mode automatique
entraine le passage en mode manuel.

Les options de I’ onglet Poingonnement de la boite de dialogue permettent de :

consulter et définir les points de vérification du poingonnement

regrouper les points de vérification (homogénéisation de la géométrie)

affecter aux appuis (poteaux) des caractéristiques géométriques du chapiteau

consulter les résultats du calcul de poingonnement.

Consultation et ajout du point utilisateur de vérification de poingonnement
Si vous avez défini les appuis ponctuels dans la structure, ils sont automatiquement saisis sur

laliste de points et ils sont affichés avec lalettre S suivie du numéro d'ordre. Pour chague
type d'appui, vous pouvez lire:

e coordonnées dans le champ Position
e numéro du noaud auquel | ‘appuis est affecté (dans e champ Numéro du noaud)
e valeur maximale de réaction de I'appui dans le champ Force de poingconnement maximale

e géométrie de |'appui, a condition que celui-ci soit défini lors de la définition de I'appui
dans la boite de dialogue Avanceées.

Afin d'afficher les données sur le point de vérification donné, vous ne devez que sélectionner
son nom disponible dans la liste des points.

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

Page 372 Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation m

Sans tenir compte des appuis, vous pouvez définir des points de vérification utilisateur.

Afin de définir un nouveau point de vérification, il faut cliquer sur le bouton Nouveau dansle
champ Point de vérification. Chaque fois aprés cette opération, un nouveau point de
vérification désigné par lalettre P et un numéro d'ordre suivant, est gjouté a laliste. Apres la
sélection du point de vérification, les champs permettant la définition de la position du point,
de lagéométrie de la charge et de la valeur de force de poingonnement, deviennent actifs. Ces
valeurs sont enregistrées automatiquement (aucune opération supplémentaire n'est exigée
pour les confirmer).

Afin de supprimer le point de vérification gjouté, il faut le sélectionner et cliquer sur le bouton
Supprimer. |l n'est pas possible de supprimer les points qui sont des appuis définis dans la
géométrie de la structure (avec lalettre S).

Chapiteaux (poteaux)

Le logiciel permet de définir les chapiteaux au-dessus des appuis (poteaux) qui seront pris en
compte lors du calcul du poinconnement. Afin de I'effectuer, il faut activer I'option Chapiteau
(les champs avec les dimensions sont alors accessibles) et définir les dimensions du chapiteau.
Pour le chapiteau sur un appui rectangulaire, ce sont: longueurs des cotés du chapiteau dansle
point de contact avec la surface de la dalle (lettres a et b) et la hauteur du chapiteau (lettre h).
Pour les chapiteaux sur un appui circulaire, ce sont: le diamétre du chapiteau d et sa hauteur h
(dans le cas du chapiteau circulaire) ou les longueurs des cotés du chapiteaux (lettres a et b) -
dans |e cas du chapiteau rectangulaire.

Dans e cas ou |'appui appartient a un groupe, le chapiteau est attribuée a tous les él éments de
ce groupe.

Groupement des points

Les points de vérification supplémentaires ainsi que les appuis peuvent étre groupés en vue
d' une modification plus facile de la géométrie. Les points peuvent ére groupés par la
selection dans la liste des noms et un clic sur le bouton > ; il est également possible de
grouper automatiquement tous les appuis : a cet effet, vous devez cliquer sur le bouton >>.

Les points de vérification peuvent étre groupés sils possedent le méme type de géométrie.
Dans le cas des appuis, lacompatibilité des dimensions de I'appui est exigée. Si les conditions
de la compatibilité des dimensions de I'appui ne sont pas remplies, les points de vérification
ou les appuis qui ne sont pas compatibles avec le premier élément de la liste seront supprimeés
lors de la validation du groupe.

Si vous groupez des points a dimensions différentes, les valeurs des dimensions sont prises
selon le premier point défini dans le groupe. L'gjout d'un nouveau point a un groupe provoque
le changement automatique de ses valeurs contre celles conformes aux dimensions du groupe.
L e groupage des appuis ayant les chapiteaux a dimensions différentes se fait selon les mémes
principes.

Apres la définition du groupe, toute modification d'un composant du groupe concerne le
groupe entier et est effectuée de suite.

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

m Robot Millennium Version 16 — Manuel d' Utilisation Page 373

Présentation desrésultats de calculs

Dans le tableau contenant les résultats de I'analyse du poin¢connement pour chaque point de
vérification, vous pouvez trouver les valeurs suivantes:

o force de poingonnement admissible calculée par le logiciel selon lanorme

e effort dimensionnant, calcul défini dans le champ Force de poingonnement maximale pour
les points de vérification supplémentaires ou lu a partir des résultats de calcul MEF pour
les appuis

e périmeétre critique calculé selon les prescriptions de la norme

o ferraillage compose de:

— étendue du ferraillage a partir du centre du poteau dans les deux directions
perpendiculaires

— périmétre de lazone de ferraillage (si nécessaire)

— section d'acier totale

— nombre et diametre des barres calculés a partir de la section d'acier totale et des
parametres définissants les options de poingonnement

o coefficient de sécurité étant le rapport entre laforce de poinconnement maximale et la
force de poingconnement admissible.

Lesrésultats de I'analyse du poingconnement pour |les points successifs sont présentés en
différentes couleurs, correspondant au résultat de calcul :

e enbleu pour les points qui satisfont aux conditions de poingonnement et n'exigent pas de
ferraillage

e envert pour les points qui satisfont aux conditions de poinconnement et exigent le
ferraillage

e enrouge pour les points qui ne satisfont pas de conditions de poingconnement.

Dans la boite de dialogue ci-dessus, les options auxiliaires sont disponibles ; celadépend de la
norme de dimensionnement des structures BA sélectionnée.

NormeACI

Apres lasélection de cette norme, I'option Type est disponible. Cette option définit a position
pour chaque appui : al'intérieur de ladalle, au bord de ladalle ou au coin de ladalle. Le type
d'appui est utilisé lors du calcul de la force de poinconnement admissible [ACI 318-99
11.12.2.2].

Norme EC2
Apres la sélection de cette norme, I'option b est disponible. Cette option définit la position
pour chaque appui : al'intérieur de ladalle, au bord de ladalle ou au coin de ladalle. Le type
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d'appui est utilisé lors du calcul de laforce de poingonnement admissible [ENV 1992-1-1 EC2
4.3.4.3].

Une fois les calculs du ferraillage de la dalle terminés, vous pouvez présenter les résultats
sous forme de note de calcul (commande Note de calcul dans le menu Résultats). Robot
Millennium affiche alors le traitement de texte intégré dans lequel vous pouvez consulter les
données de la poutre étudiée et les résultats des calculs et du dimensionnement.

Apres la sélection de la commande Plan d’ exécution (menu Résultats) ou apres un clic sur
I"icbne , Robot Millennium passe au bureau PLANS D’EXECUTION et affiche le plan
d exécution de la dalle calculée et dimensionnée. Le plan d exécution de la poutre sera
présenté a |’ écran sous la forme correspondant aux parametres du dessin adoptés (voir le
chapitre 6.2.5).
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6.5.1. Méthode « analytique »

La méthode de calcul de la section d'acier pour le ferraillage des plagues et des coques
utilisée dans Robot, dite analytique, est basée sur la conception présentée dans I'article
[A.Capra, J-F. Maury — « Calcul automatique du ferraillage optimal des plagues et coques en
béton armé », Annales de I’ Institut Technique du Batiment et des Travaux Publics, N°367,
Décembre 1978].

M éthode de calcul

La procédure des calculs est fondée sur le principe de base selon lequel, si I’on connait les
valeurs des ferraillages Ax, Ay correspondant aux deux directions perpendiculaires x et y, on
peut prendre un ferraillage «équivalent » dans une direction quelconque n suivant la
formule:

A, = A* cos’(a) + A, * sin’(a)

oU a = £(x,n)

Comme les valeurs des forces sectionnelles (moments et efforts de membrane) Mn, Nn
peuvent étre obtenues suivant les formules:

M, =M, *cos’(a@) + M, *sin*(a) - M, * sin(2q)

N, = N, * cos’(a) + Ny * sin’(a) - Ny, * sin(2ar) .

la condition du ferraillage « correct » (un ferraillage capable de transférer les efforts pour une
section gquelcongue désignée) peut étre formulée comme I’ inéguation suivante :

A* cos’(a) + A *sin*(a) = A, = ®(M,,N,)

ou lafonction ®(M,,N,) signifie lavaleur du ferraillage nécessaire pour transférer les efforts
calculés dans ladirection n - Mn, Nn.

L’inéquation :

A* cos’(ar) + A *sin(a) = (M, N,)

détermine sur le plan (Ax, Ay) la zone des valeurs admissibles du ferraillage Ax, Ay (demi-
plan). Apres le calcul de cette zone pour une sélection de directions suffisasmment denses "n"
on obtient le domaine des valeurs admissibles Ax, Ay (lelogiciel effectue le contrdle tous les

10°).

Leferraillage pris par lelogiciel est le ferraillage minimal, ¢ est-a-dire que la somme des aires
Ax+Ay est minimale.

6.5.2. Meéthode de Wood et Armer
La conception du calcul des moments équivalents a été formulée par Wood et Armer

(I’ appendice de la norme européenne [ENV 1992-1-1 EC2 Design of Concrete Structures —
Appendix 2, point A.2.8 Reinforcement in Slabs]). Pour les détails, conf. [RH.Wood — « The
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reinforcement of slabs in accordance with a pre-determined field of moments », Concrete,
February 1968, August 1968 (correspondence)].

M éthode de calcul

Pour la direction x sélectionnée (et pour la direction normale correspondante y), les
moments dimensionnants M* sont calculés: «inférieurs» (les moments positifs
provogquant la traction principale dans la partie inférieure) et « supérieurs» (les
moments négatifs provoquant les tractions dans la partie supérieure). La méthode
générale est la suivante.

Calcul des moments «inférieurs» Myg*, Myq*:
Myd* = My + |Mxy|
Myd* =My + My

Pourtant, si My < -|[My,| (C' est-&-dire que Myg* calculé < 0)
Myq* =0
Mye* = My + My ?/My].
Il en est de méme quand Mi’ < -|Myy| (C'est-a-dire que Myq* calculé <0) (*)
Mxd® = My + [Myy /My *)
Myd* =0 *)

Si parmi les moments Myq*, Myg* obtenus, un moment quelconque est négatif, il faut
prendre la valeur nulle (les moments dimensionnants pour la traction des fibres
supérieures sont calculés plusloin).

Calcul des moments «supérieurs» Myg*, Myg*:
Myg* = My - [My|
Myg* = My - [Myy|

S My > My (C est-a-dire que Myg* calculé> 0) (*)
Myg* =0 (*)
Myg* =M, - ||V|Xy2/MX| *)
II'en est de méme quand My > |M,,| (C' est-a-dire que Myg* calculé> 0)
Myg* = My - My, ?/My|
Myg* = 0.

Si parmi les moments M,g*, Myg* obtenus, un moment quelconque est positif, il faut
prendre la valeur nulle (ces moments dimensionneraient les armatures inférieures, ce
qui est dga assuré par les moments « inférieurs » Myq*, Myq* calcul és preal ablement)

6.5.3. Méthode NEN

La méthode de dimensionnement suivant les moments équivaents donnés est la méthode
réglementaire de la norme hollandaise NEN 6720 (p. 7.3.2).
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M éthode de calcul

L’ algorithme est une simplification suivante de |’ algorithme de Wood et Armer.

Calcul des moments «inférieurs» Myg*, Myg*:

de* = I\/Ix + |Mxy|
Myg* =My + [My]|

Calcul des moments «supérieurs» Myg*, Myg*:

Myg* = My - [Myy|
Myg* =My - [My|

6.5.4. Etat de contraintes complexe

Les méthodes citées ci-dessus permettent de simplifier les calculs dans le cas de |’ état
de flexion simple (plaques fléchies). Pour les états complexes (coques) dans lesguels, en
plus, les efforts de membrane (Nx Nyy, Ny) sont présents, aucun algorithme simplifié n'a
€té développé. Il semble que la seule solution admissible est d'utiliser |’ approche
« anaytique ».

Pourtant, comme trés souvent |es plagues modélisées travaillent comme plaques (quand
les efforts de membrane sont peu importants), il est possible de calculer les moments
suivant une méthode simplifiée sélectionnée, les forces longitudinales Ny, Ny. seront
alors ajoutées aux moments en question.

Il faut souligner que cette procédure est justifiée seulement pour les efforts de
membrane peu importants, seul |'utilisateur est responsable des effets de sa
modélisation.

6.5.5. Comparaison des méthodes

Dans les tests effectués, en ce qui concerne les résultats pour le ferrallage, les
différences entre la méthode analytique et les méthodes simplifiées sont inférieures a
5% de la section d’'acier (les méthodes simplifiées donnent le ferraillage maximal un
peu plus important).
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/. CATALOGUES DE PROFILES POUR LES BARRES

Dans Robot Millennium, vous pouvez utiliser plusieurs bases de profilés. Toutes les données
relatives ala géométrie des profilés sont enregistrées dans les bases de profilés standard. Vous
pouvez y accéder aprés la saisie du nom de la base de profilés appropriée. VVous pouvez aussi
définir un catalogue de profilés utilisateur dans lequel vous pouvez stocker, par exemple, les
profilés le plus souvent utilisés.

Apres la sélection de la commande Base de profilés disponible dans e menu Outils de Robot

Millennium ou aprés un clic sur I’icéne apres avoir activé la barre d’ outils Outils, le
logiciel affiche la fenétre de la visionneuse représentée sur la figure ci-dessous ; dans cette
fenétre vous pouvez consulter les informations sur les profilés standard et effectuer des
opérations sur les catalogues des profil és.

# Catalogue de profilés : Catpro
Fichier Edition  Affichage 7
Dlliql Qﬂ:||E| _l IE."-‘«E j |2D>:3 j El ICoIDnnes principales j @l
. Idrité de longueur [m] =
By = ID.DDDHE?'I? [m™2]
iz lx= [333=010 m"4
0014 [ N :
h ly= |3.SE-DDS [m”™4]
lz = |3.SE-DDS [m™4]
By = ID [m™2]
) Yoz Az = ID [mi™2]
|| |0.00E
r ; \ wi = [0 m3
e }
L Wy = |D [m™2]
vpy[O0E ] vy[007 . we=[0 g
- b@IZ__] — R T o
Hom DiM1 | DIM2 | DIM3 | Type Ax Ay Az I Iy Iz ﬂ
b |CaE 20 1] 3 1 0.000142717 1] 0 3.33e-010 2.8e-009 3.0e-009
CAE 23 o 3 1 0.000142717 o 0 4 23e-010 Se-009 Se-009
CAE 30 1] 3 1 0.000173683 1] 0 5.13e-010 1.4e-008 1.4e-003
CAE 30 o 4 1 0.000226683 o 0 1.1947e-009 1.8e-005 1.8e-003
CAE 35 1] 3 1 0.0002037 1] 0 6.03e-010 2.32e-005 2.32e-008
CAE 35 o 35 1 0.000235433 o 0 9.504e-010 2 BEe-003 2 BEe-003
CAE 35 1] 4 1 0.000266653 1] 0 1.408e-009 2.85e-005 285e-008 =
4] 4] Profilé | 1 [ m] 4 | »
v

Lafenétre de la visionneuse des bases de profilés est divisée en trois parties :

e vuedelasection du profilé sélectionné ; dans cette partie de la visionneuse les symboles
de base et les dimensions du profilé sont représentés
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e boite de dialogue dans laquelle laliste des valeurs des caractéristiques de base est affichée
pour le profilé sélectionné (aire de la section, moments d’inertie, coefficients de résistance
etc.)

e tableau danslequel les données sur les profilés sont affichées.

Apres I’ ouverture de la visionneuse des catalogues de profilés, e tableau disponible dans la
partie inférieure de la fenétre de la visionneuse affiche tous les profilés enregistrés dans la
base de profilés sélectionnée.

Pour chague profilé, les caractéristiques suivantes sont affichées :

e nom du profilé

e dimensions de base du profilé (dim1, dim2, dim3) - la colonne dim1 contient toujours des
données, en fonction du type de profilé. La deuxiéme et |a troisieme colonne affichent soit
les valeurs correspondantes soit des zéros

e typedeformedu profilé

e toutesles dimensions disponibles et toutes |es caractéristiques géométriques de la section
(lesdimensionsd 1,d 2, ... etlesanglesa 1, a 2 sont des paramétres géométriques
auxiliaires de la section, lesdimensionsP1 L,P1 T,P2 L,P2 T,P3 L,P3 T,P4 L,
P4 T sont des dimensions des profilés en croix)

e symbole du profilé - contient |a description compléte de la géométrie du profilé quand il
est non standard.

Les quatre dernieres colonnes du tableau affichent les informations suivantes :

aparoisminces - s la case est cochée, le profilé correspondant est un profilé a parois
minces

e matériaux - la case cochée signifie que le matériau a été défini avec le profilé

e description des matériaux - contient la description compléte des matériaux utilisés dans la
section

e points - contient la description des points caractéristiques du profilé.
e Gréace alavisionneuse des bases de profilés, vous pouvez effectuer les actions suivantes :

e afficher lesdimensions et |es caractéristiques des profilés enregistrés dans la base de
profil és sélectionnée

e ouvrir un nouveau catalogue de profilés, pour cela, sélectionnez dans le menu Fichier de
lavisionneuse la commande Ouvrir catalogue
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e déclarer un nouveau catalogue de profilés
e copier des profilés d' un catalogue vers un autre

e définir lesunités utilisées pour la présentation des caractéristiques du catalogue

De plus, le systéme Robot Millennium dispose d'un module servant a créer des profilés
utilisateur et a calculer leurs caractéristiques géométriques et mécaniques.
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8. MODULE SECTIONS

Le module sections est disponible apres la sélection du bureau SECTIONS: DEFINITION
T ou par un acces direct a partir de I’ écran d’ accueil de Robot Millennium.

Les fonctionnalités de base du module Dé&finition des sections sont les suivantes :

e définition graphique de la section transversale de la barre

e calcul des propriétés géométriques et des propriétés pondérées de la section (aire de
section, moments d’inertie, position du centre de gravité etc.)

e enregistrement de la section et des valeurs de ses caractéristiques dans le catalogue de
profilés utilisateur

Vous pouvez définir les sections suivantes :

e sectionpleine

e section a parois minces
Vous pouvez définir les sections pleines suivantes :

e sections avec destrous
e sections homogenes ou mixtes
e sections abords droits ou arrondis

e sections importées d’ une base de données et modifiées dans le module Définition des
sections.

Pour définir le profilé, il faut effectuer les actions suivantes :

1. définir graphiquement la géométrie de la section transversale

2. définir les caractéristiques physiques et les constantes relatives au matériau
3. effectuer les calculs

4. enregistrer le profilé dans la base de profilés.

Pour définir les contours d'une section pleine ou la géométrie d'une section a paroi mince,
Vous pouvez utiliser les options suivantes : polygone, rectangle et cercle.. Pour modifier la
position du contour, vous pouvez utiliser les options d édition suivantes: Trandation,
Rotation, Miroir et Homothétie. Pour modifier la section définie, vous pouvez utiliser deux
options: Normaliser contours superposés et Modifier points disponibles dans le menu
Contour.
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Vous pouvez ouvrir la définition d’un profilé enregistré dans la base de profilés standards et,
ensuite, le modifier dans le module Définition des sections et I’ enregistrer dans la base de
profilés. Pour cela, vous pouvez utiliser les commandes Importer a partir d' un catalogue et
Enregistrer dans un catal ogue.

Vous pouvez définir les profilés avec trous, vous pouvez aussi affecter différentes
caractéristiques physiques aux contours specifiques du profilé éudié. Pour cela, vous pouvez
utiliser I’ option Caractéristiques accessible dans e menu Contours.

Aprés la sélection de la commande Résultats disponible dans le menu Résultats, sous-menu
Caractéristiques géométriques, les caractéristiques géométriques du profilé définies sont
calculées.

Apres les calculs, la boite de dialogue Résultats est affichée, dans cette boite de dialogue les
résultats des calculs du profilé seront présentés. Dans la fenétre graphique, la position du
repéere central et du repére principal sont affichées.

Pour une section pleine, les valeurs géométriques et pondérées suivantes sont calculées :

e aredelasurface delasection (Ax) et |’ aire de la section pondérée (Ax*)
e périmeétre du profilé
e position du centre de gravité dans le repére global

e anglesprincipaux - angles d’inclinaison du premier axe du repere principal par rapport au
repere global

e moments d’inertie calculés dans |e repere central, principal et arbitraire (ly, Iz, lyz)
e rayonsdinertie(iy, iz)

o facteurs de résistance au cisaillement (Wy, Wz)

e moments statiques (dans un repére quelconque) (Sy, )

e moment d'inertie alatorsion (seulement lavaleur géométrique) (1x)

e distances entre les fibres extrémes et les axes principaux et centraux

o coefficient derigidité en cisaillement (aire réduite de la section en cisaillement utilisée
pour le calcul des contraintes tangentes extrémes dans la barre) (Av, Az).
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Le logiciel affiche aors la boite de dialogue Résultats dans laquelle les résultats des calculs
des caractéristiques de la section pleine seront présentés.

Hésultals [_ []]

General | Repére principal I Repére central I Repere arbitraire I

™

| Yaleurs géométrigues | Waleurs pondérées
Surface
A = 48.000 crm2 A® = 48.000 em2
— Centre de gravité
Yo =80cm Yo =-50cm
Zo =40cm Zot =40cm
— Dimensions————— 1~ Matériau de base
maxH =E.0cm
ACIER h
masl =80cm J
Dél’il‘l‘l. =28.0 cm E = 210000.00 MPa
dens = 7852 83 kag/m3

p.un. = 3769 kG/m

Calculz supplémentaires
[ Moment dinertie en tarsion [1x]
[ Coefficients de rigidité en cisaillement (&, Az)

[™ Facteurs de résistance au cisailament [y, 'Wz)

Calculer |
Mote de calzul | Aide | Fermner I

Pour les sections a parois minces, le logiciel calcule les grandeurs suivantes et les affiche sous
forme graphique et/ou numérique :

e airede surface de la section transversale Ax
e position du centre de gravité (Yo, Zo) dans e repere global utilisateur

e angleprincipa (Alpha) - angle d'inclinaison du premier axe par rapport au sens positif de
I"axe global Y

e moments d’inertie et de déviation calculés par rapport aux axes du repere global de
I’ utilisateur (Iv, 1z, lyz) et par rapport aux axes centraux principaux (ly, ;)

e moment d'inertie sectoriel 1,1 1

o oy oz

e distances entre les fibres extrémes du profilé et |es axes principaux et centraux
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e position du centre de flexion ( Y ¢, Z¢ ) dans e repére global

e poids pour I'unité de longueur de la barre (p.un.).

Lors des calculs des grandeurs caractéristiques de la géométrie des sections a parois minces,
le logiciel utilise la méthode basée sur le principe de la réduction de la section transversale a
la ligne moyenne de la section; a chaque point sa masse est appliquée: m(s)= p(s)
3(s)=1*5(s), ou d(s) est I’ épaisseur de la paroi de la section et s est la coordonnée sectorielle
sur laligne moyenne. La section transversale a parois minces est considérée comme un objet a
une dimension (longueur), elle est divisée en un nombre fini quelconque de segments et/ou
arcs.

Apres avoir défini le profilé, vous pouvez I’ enregistrer dans la base de profilés (la base de
I'utilisateur). L'option est accessible par :

e lemenu Fichier, sous-menu Enregistrer dans un catalogue

e unclicsurl'icne I@ dans la barre d'outils.

Apres la sélection de cette option, la boite de dialogue présentée sur la figure ci-dessous
s affiche:

#¥ Enregister profilé dans le catalogue :

LCatalogue : IthiIisateur j Type de section : 9
Hom : I *
Dimengian 1 : (000

Dimension 2 ; IEI,EIEI

II:I,EIEI

Dimension 3

Inité= ; [=n]

Annuler Aide
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Afin d'enregistrer le profilé danslabase, il faut :

e saisir lenom du profilé : quatre caractéres au maximum (Attention : utilisation des
chiffres est interdite)

e saisir lesdimensions qui caractérisent le profilé (nombres réel's définissant les
informations sur le profilé) :

= dansle casdelasaisie d'une seule dimension, il faut donner Dimension 1
= dansle casdelasaisie de deux dimensions, il faut donner : Dimension 1 et
Dimension 3.

L'option Type de profilé permet de définir la nature/le type de profilé; elle est utilisée lors du
dimensionnement de la structure.

Les unités indiquées dans la partie inférieure de |a boite de dialogue concernent le type de
profilé (elles sont données en unités courantes des dimensions de la section).

Si, apres avoir calculé les caractéristiques geomeétriques de la section, vous sélectionnez la
commande Note de calcul disponible dans le menu Résultats/Caractéristiques géométriques,
la note de calcul sera ouverte dans le traitement de texte intégré du systéme Robot
Millennium ; la note de calcul présentera les données et les résultats des calculs des
caractéristiques geomeétriques du profilé.

i R \Fotwintusess\G Pypojectshoulpulirses esall
Dichier [Coilon  Affichsge  [nsston Toma: Dulls Fepfze

ANALYSE DE LA SECTION

[

el Tl ko TadeTale Tl T Tah Tl Tl T Tl Tl Tk Tade T Tadn Tl Tado el

Wir T en
EL T

= - =

= . . . &
i

$ 2

. R | l\.\_“_? -

I - &

5 i

i
e s
T

DB ID D LR B sD 4] 0 0F D 4D 6P BD 100 - 28 140 iS50 150 a8

Description de la péométrie

Fyinl 1" X i
1 -5.0 =m 0.0 o
z 5.0 cm 0.0 vm
z 5.0 cm 0.8 o
4 1.5 &= 0.9 ew sngle = -0, 0 Dag
< u.3 om i.U o
F M.t rew TR W

- TR amgle = <G00 Tag *
4] I B

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

m Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation Page 387

9. IMPRESSIONS

La création de la documentation pour le projet étudié est une étape treés importante lors du
travail et c’est pourquoi le systeme Robot Millennium vous offre de nombreuses possibilités
pour configurer la documentation afin qu’ elle réponde a vos besoins.

9.1. Notes de calcul

Le systeme Robot Millennium vous propose un vaste jeu de modéeles de note qui seront
utilisés aprés I'installation du logiciel (rapport d’installation) et pour générer les notes de
calcul pour les structures étudiées apres le calcul ou le dimensionnement.

Les notes de calcul regroupent toutes les informations saisies par |’ utilisateur, les résultats des
calculs ainsi que les résultats du dimensionnement (valeurs des efforts internes, éléments de
ferraillage pour le dimensionnement des structures en béton armé, paramétres de I’ assemblage
pour la vérification des assemblages etc.).

Les parametres de I'impression sont définis dans la boite de dialogue Mise en page décrite
dans le chapitre 8.3.

9.2. Composition de I'impression

Vous pouvez imprimer le contenu d’ éditeur graphique quelconque en utilisant la commande
Imprimer accessible dans le menu Fichier ; cette commande n’imprime cependant que le
contenu de |’ éditeur graphique actif.

Le systeme Robot Millennium vous donne également la possibilité de composer librement
VOS impressions ; pour cela, vous devez utiliser une des options suivantes :

o sélection de lacommande Composer impression disponible dans le menu Fichier.

e clicsurI’icbne Composer impression
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Apres la sélection de cette commande, le logiciel affiche la boite de dialogue représentée sur
lafigure ci-dessous.

¥ Composition de I'impression - assistant

Compozantz du rapport pozzibles ; E @

YWue de la structure -
v

Ajouter x

Tout >

<< Standard

)
o
3
=]
m-
[vi]
o
—
=
o
[Iw]
[a]
3
o
=
o

Mize en pagel Apercu | [rprimer | Fizhier | | Fermer I Aide |

Dans cette boite de dialogue, les é éments que vous avez créés en vue d une impression future
peuvent étre utilisés pour composer une impression.

A ladifférence de lacommande Imprimer standard qui n’imprime que le contenu de la fenétre
active (éditeur graphique, tableau etc.), une telle impression regroupe tous les éléments que
vous avez sélectionnés.
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La boite de dialogue Composition de I'impression — Assistant comprend donc quatre
onglets:

Sandard - modél es standards contenant les données de base a propos de la structure

(modéle de la structure, informations sur les noauds et sur les barres formant la structure,
charges appliquées), les résultats obtenus lors de I’ analyse de la structure (réactions

d appuis, déplacements, |es efforts internes, contraintes, valeurs propres pour I’ analyse
dynamique) et les informations concernant le dimensionnement et la vérification des
éléments de la structure acier (barres et assemblages).

Captures d écran - enregistrement du contenu des fenétres d’ édition capturé par

I" utilisateur ; vous pouvez effectuer une capture d’ écran quel conque apres la sélection de
la commande Capturer écran accessible dans le menu Fichier (ou par le menu
contextuel), le logiciel afficheraalors une petite boite de dialogue représentée sur lafigure
ci-dessous. Aprés un clic sur le bouton OK, le contenu de la fenétre active est enregistré
sous le nom donné dans le panneau gauche (onglet Captures d écran). Au fur et a mesure
de I’ exploitation de vos résultats, vous effectuez une capture d'écran d'un tableau, d'un
diagramme avec tous les filtres pouvant étre appliqués dessus, la capture d'écran est
stockée provisoirement pour utilisation ultérieure dans la composition d'impression.

#¥ Capture d'écran M= B3 |

Dré&finition de la zection

Annuler |

ATTENTION : vous pouvez capturer le contenu d’ un tableau quelconque a condition que

dansletableau, I’onglet Edition ne soit pas sélectionné.

Modeles - cet onglet vous permet d’ accéder a des jeux (compositions) d' impressions
utilisateur y compris lamodification de la configuration du jeu standard.

Edition simplifiée — dans cet onglet vous pouvez composer une simple impression
contenant les données et les résultats des calculs.
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La partie inférieure de la boite de dialogue regroupe les boutons dont la fonction est la
suivante :

Miseen page  ouvrelaboite de dialogue Mise en page

Apercu affiche le document défini tel qu’il apparaitraal’ impression

Imprimer imprime le document compose défini

Fichier enregistre dans un fichier les composants de I’ impression composee
définie

Fermer ferme la boite de dialogue Composition de |’ impression

Si vous cliquez sur le bouton Apercu, le logiciel affichera I'édition telle qu'elle sera
imprimée. Dans la partie supérieure de I’ écran, le menu représenté sur la figure ci-dessous est
disponible.

Tpnmier.. )| Fickier.. | biseer peod | Suivante | Prececee| Atiendie. | Dewpages | Zoom svart anmaré'elﬂ Exact Fermzi

Deux options affichées dans ce menu méritent d’ étre discutées de fagon plus détaillée car elles
peuvent étre trés utiles lors de la création des documents relatifs a la structure étudiée.

Apres le lancement de I’ apercu, le pointeur de la souris passera au mode zoom (représenté par
le symbole &2).

Si vous cliquez sur le bouton % affiché dans le menu, le pointeur passe au mode de
sélection/édition.

En ce mode de pointeur, un double clic sur un objet affiché dans I’ apercu de I'impression
entraine I’ ouverture de la fenétre permettant d' éditer la vue de la structure ou le tableau.

Si vous effectuez des modifications (par exemple une barre de la structure est gjoutée), aprés
un clic sur le bouton Revenir al’ aper cu, la modification effectuée dans la vue de la structure
ou dans le tableau sera prise en compte automatiquement dans I'impression et dans son

apercu.

Pour revenir au mode zoom, cliquez sur le bouton ‘& affiché dans le menu de I’ apercu de
I"impression.

A lafin du menu, les boutons Exact/Simplifié sont disponibles. Ces boutons permettent de
sélectionner le mode d'activation de I'apercu des éléments choisis de I'impression composeée.
La sélection du mode simplifié réduit la durée du lancement de I'apercu avant impression.
L'édition simplifiée ne présente que la répartition des é éments de |'impression sur la page - p.
ex les tableaux ne contiendront pas de résultats de calculs.

L'apercu avant impression sera toujours présenté en mode sélectionné par |'utilisateur sur la
barre d'outils présentée sur lafigure ci-dessus.
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9.2.1. Standard

L’onglet Sandard de la boite de dialogue Composition de I’'impression est divisé en deux
panneaux (gauche et droit). Dans le panneau de gauche, le logiciel affiche tous les objets
préparés pour I'impression (le contenu de ce panneau dépend de |’ onglet sélectionné, veuillez
vous référer ala description ci-dessous) ; le panneau de droite affiche tous les composants que
vous avez sélectionné dans le panneau de gauche et qui seront imprimés. La composition de
I"impression s effectue par le transfert des objets affichés dans le panneau de gauche vers le
panneau de droite, pour le faire, vous pouvez utiliser les boutons Tout et Ajouter. Un clic sur
le bouton Tout transfére le contenu du panneau de gauche dans le panneau de droite ; un clic
sur le bouton Ajouter gjoute a |’ impression seulement |’ élément mis en surbrillance dans le
panneau de gauche.

Dans la partie centrale de cette boite de dialogue, au-dessous des boutons Tout et Ajouter, le
bouton Standard est affiché. Si vous avez composé une impression (sa forme et sa
disposition), vous pouvez I’ enregistrer comme modéle afin de ne pas répéter la création d’ une
telle disposition lors d’ une composition ultérieure. Pour cela, cliquez sur le bouton Standard,
tous les éléments de I’ édition affichés dans le panneau droit seront transférés dans le panneau
gauche de |’ onglet Standard.

ATTENTION : S vous vous définissez vos éléments de I’ impression standard, (C' est-a-dire
gue si vous cliquez sur e bouton Standard pour copier les é éments du
panneau droit vers le panneau gauche de I’ onglet Standard), la disposition
standard des éléments de I'impression proposée par défaut par lelogiciel dans
le panneau gauche de I’ onglet Standard sera écrasée. Le rétablissement de la
disposition standard des composants ne sera pas possible.

Au-dessus du panneau droit, un groupe d’icones est disponible, leur fonction est la suivante :

o - Supprime du panneau droit tous les éléments de I'impression composée définis

. jusgu'a ce moment

. Supprime du panneau droit les éléments sélectionnés de I'impression composée
définisjusgu'a ce moment

T - Déplace I’ élément sélectionné d’ une position vers le haut de la liste des composants
de I’impression composee

L N Déplace I’ @ ément sélectionné d’ une position vers le bas de la liste des composants

de I’impression composee

[& - Affiche I’ apercu des éléments sélectionnés de I’ édition composée (si aucun éément
n'a été sélectionné dans le panneau droit, le logiciel affichera |’ apercu de I’ édition
entiére)

~ - Lance I'apercu des éléments sélectionnés de |'impression composee en mode

simplifié. La sélection du mode simplifié réduit la durée du lancement de I'apercu
avant impression (ATTENTION : I'édition simplifiée ne présente que larépartition
des éléments de I'impression sur la page - p. ex les tableaux ne contiendront pas de
résultats de calculs)
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& - Imprime les éléments sélectionnés de I’ édition composée (s aucun élément n’a été
sélectionné dans le panneau droit, le logiciel imprimeral’ édition entiére)

Si la case Insérer saut de page est cochée (elle est symbolisée par une ligne en tiret rouge
Wi mmmmnees ), I’ objet ajouté au panneau droit sera imprimeé sur une nouvelle page. Le saut de

page peut étre également inséré a partir du menu contextuel représenté sur la figure ci-dessous
(le menu contextuel est affiché apres un clic sur le bouton droit de la souris quand le pointeur
est positionné sur le panneau de droite de |a boite de dialogue. De plus, le menu contextuel

contient d’ autres commandes dont lafonction est |la suivante :

Insérer page vide gjoute une page vide devant le composant sélectionné (mis en
surbrillance) de I'impression composée affichée dans |e panneau
droit .

Insérer note avant affiche le traitement de texte intégré du systeme Robot Millennium,
dans ce traitement vous pourrez éditer les textes supplémentaires a
imprimer devant I’élément sélectionné (mis en surbrillance) dans le
panneau droit.

Titre affiche le traitement de texte intégré du systeme Robot Millennium,
dans ce traitement vous pourrez éditer les textes supplémentaires a
imprimer en tant que titre de I'élément sélectionné (mis en
surbrillance) dans e panneau droit.

Insérer note apres affiche le traitement de texte intégré du systéme Robot Millennium,
dans ce traitement vous pourrez éditer les textes supplémentaires a
imprimer derriere I’ éément sélectionné (mis en surbrillance) dans le
panneau droit.

ApErzL
Imprirner

v A la nouvelle page
Inzérer page wide
Ingrer note avant
Titre
Inzérer note aprés

Annuler
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9.2.2. Captures d’écran

L’ onglet Captures d’ écran de la boite de dialogue Composition de I'impression est divisé en
deux panneaux (gauche et droit). Dans le panneau de gauche, le logiciel affiche deux
panneaux (gauche et droit). Le panneau gauche affiche les noms correspondant au contenu
des vues capturées. La capture d’ écran peut étre effectuée apres la sélection de la commande
Capturer écran accessible dans le menu Fichier.

ATTENTION : Vous pouvez aussi capturer le contenu du tableau a I’ exception du cas ou
I’ onglet Edition est sélectionné dans le tableau.

Le panneau droit affiche tous les composants que vous avez sélectionnés dans le panneau de
gauche et qui seront imprimés. La composition de I’impression s effectue par le transfert des
captures d’ écran affichées dans |e panneau de gauche vers le panneau de droite, pour le faire,
vous pouvez utiliser les boutons Tout et Ajouter. Un clic sur le bouton Tout transfere le
contenu du panneau de gauche dans le panneau de droite; un clic sur le bouton Ajouter
gjoute al’impression seulement I’ éément mis en surbrillance dans le panneau de gauche.

Au-dessus du panneau droit, un groupe d’icones est disponible, leur fonction est décrite dans
le chapitre suivant.

9.2.3. Modéles

L’ onglet Modéles de la boite de dialogue Composition de I'impression est divisé en deux
panneaux (gauche et droit). Le panneau gauche regroupe les modeles d' édition prédéfinis
fournis avec le logiciel. Les modéles en question contiennent une séquence définie de
vues/dessins de la structure et de tableaux de données/résultats, pour certains modéles la
sélection des barres/noauds a été activée. Les modéles prédéfinis sont affichés en bleu dans le
panneau en question. Les modeles prédéfinis ne peuvent pas étre supprimes, cependant vous
pouvez les remplacer. Si vous créez un modéle portant le nom du modéle prédéfini (e nom du
modele sera alors affiché en noir comme tous les autres modeéles utilisateur) et que vous le
supprimez ensuite, le nom ne sera pas supprimé, I’ affichage en bleu serarétabli, de méme que
le contenu standard du modéle.

La partie centrale de la boite de dial ogue regroupe les boutons :

e Nouveau Crée une nouvelleligne dansle champ Modéles disponibles, dans cette ligne
vous pouvez saisir le nom du nouveau modéle d’ impression.
Aprés lasaisie du nom, appuyez sur latouche <Entrée>, tous les composants affichés dans
le panneau droit de la boite de dialogue seront enregistrés dans le modéle.

e Ouvrir Inséreles composants du modéele sélectionné dans le panneau droit de la boite
de dialogue.
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e Enregistrer Un clic sur ce bouton enregistre le modél e contenant les composants
définis dans le panneau droit de la boite de dialogue.

Lors de I’ouverture du modele (apres un clic sur le bouton Ouvrir), le logiciel affiche une
petite boite de dialogue auxiliaire. Si | option Police par défaut pour lestitres des composants
est inactive (paramétre par défaut), les polices pour les titres des composants de I"impression
spécifique seront conformes aux parametres définis dans le modéle chargé. Si cette option est
inactive, la police sélectionnée dans la boite de dialogue Préférences sera prise pour les titres.

9.2.4. Edition simplifiée

Aprés la séection de I'onglet Edition simplifiée, la boite de dialogue Composition de
I"impression prend |’ aspect suivant.

#¥ Composition de I'impression - assistant

Standard I Captures d'écran | Modéles  Edition simplifige |
Compozantz du rapport pozsibles ; Filtre utilizé -
¥ noeuds C
¥ barres . Moeuds : I |
V¥ méte f"
IF charges [ Bames I |
¥ combinaizons 8
Caz: I |
v IHéactinns “Waleurs j '
Modes : |
& IDépIacements Naleurs j [ I
v IEffu:urts SMaleurs j [ -
rier par :
v IEnntraintes SWaleurs j [
Iu:as j
¥ | wue de 5 stuctune o
¥ | dizgrammes f" . -
F analpse détailés i | Enreqiztrer modéle I
Fize en pagel ApErCL [rnprirmer Fichier | Fermer I Aide |

Pour créer le modéle d' édition simplifiée, vous devez effectuer les actions suivantes :

e Sélectionnez les valeurs ainclure dans |’ impression composée
o filtrez les noauds, barres, cas ou modes pour lesquels I’ impression sera générée

e activez letri (optionnel)
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e cliquez sur le bouton Enregistrer le modéle.
Lelogiciel passeraaorsal’ onglet Modéles de la boite de dialogue Composition de
I"'impression, les éléments d’ édition sélectionnés seront placés dans le panneau droit. Le
modele d’ édition utilisateur peut étre enregistre.

L es étapes spécifiques de la création de I’impression composee sont décrites ci-dessous.
ETAPE 1

La partie gauche de la boite de dialogue affiche les grandeurs que vous pouvez inclure dans
I"impression, a savoir nceuds, barres, métré, charges, combinaisons, réactions, déplacements,
efforts et contraintes. Pour les réactions, déplacements, efforts et contraintes, trois formes de
I"impression du tableau sont possibles : pour I’ onglet Valeurs, pour I’ onglet Envel oppe et pour
I’ onglet Extrémes globaux. Les options Vue de la structure, Diagrammes et Analyse détaillée
ne sont pas disponibles dans la présente version du logicidl.

A gauche des options mentionnées, le logiciel affiche un champ de sélection permettant de
définir si la valeur en question doit étre incluse dans I'impression simplifiée ou non. Le
champ peut prendre les formes suivantes :

[ la grandeur ne sera pasinclue dans |’ édition simplifiée
v la grandeur serainclue dans I’ édition simplifiée pour la sélection compléte
¥ la grandeur sera inclue dans I'édition simplifiée seulement pour les noauds,

barres, cas de charge ou modes propres sélectionnés.

ETAPE 2

Si vous séectionnez la troisiéme possibilité, les boutons ' deviennent accessibles, les
boutons en question sont disponibles a droite des grandeurs citées pouvant étre inclues dans
I"'impression simplifiée. Si une grandeur est inclue dans I'impression composée suivant un
filtrage utilisateur, le bouton correspondant est activé, de méme, les champs d édition
permettant la saisie des listes de barres, ncauds, cas et modes propres sont accessibles.

Il'y a deux possibilités de filtrer les noauds, barres, cas ou modes propres pour lesquelles
I édition composée sera générée :

e dansle champ d édition prévu a cet effet, saisissez les numéros de noauds, barres, cas ou
modes propres

e cliquez sur le bouton J la boite de dialogue Sélection sera alors ouverte.

ETAPE 3

S I'option Trier par, tous les tableaux disponibles dans I’ édition composée seront triés
suivant le critére sélectionné. Dans la présente version du logiciel, seul le tri par les groupes
de noauds/barres définis est possible.
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9.3. Mise en page

Apres la sélection de la commande Mise en page (menu Fichier) ou un clic sur le bouton
Mise en page (boite de dialogue Assistant de la composition de I'impression), le logiciel
affiche la boite de dialogue représentée sur la figure ci-dessous. Dans cette boite de dialogue
vous pouvez définir les parametres de la mise en page.

7 Mize en page

Fage karges I En-téte... Paramétres I
— Taille du papier — Qrientation
0 j Annuler |
Largeur : IE#D ﬁ Aide |
Hauteur : I'I1E=E= ::I
& Portrait
M* de page courante ; |1 3: " Paysage

La boite de dialogue comprend quatre onglets : Page, Marges, En-téte et Parametre Apres la
sélection de I’ onglet Page vous pouvez définir les paramétres suivants : taille du papier (A4,
L etter, etc.), orientation (portrait, paysage) et le numeéro de page.

Dans I’onglet Marges, comme dans chaque traitement de texte standard, vous pouvez définir
les dimensions des marges : haut, bas, gauche, droit, la marge pour lareliure et la distance de
I’ en-téte et du pied de page a partir du bord de la page.

Aprés la sélection de I’ onglet En-téte vous pouvez définir si dans les impressions seraincluse
la page de garde, |’ en-téte, le pied de page et |a table des matiéres.

Vous pouvez aussi définir le mode de présentation de I’en-téte et du pied de page: aucun
formatage supplémentaire, avec la ligne de séparation ou encadrés (vous pouvez le définir de
facon indépendante pour I’ en-téte, le pied de page et le texte).

Il faut gjouter que le systéme Robot Millennium propose I’ en-téte et e pied de page standard
prédéfinis.

Vous pouvez les modifier aprés un clic sur le bouton Editer relatif al’ élément spécifique (en-
téte, pied de page, page de garde).
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Lelogiciel ouvriraalorsle traitement de texte intégré dans lequel vous pourrez éditer I’ en-
téte, le pied de page ou la page de garde.

A droite des boutons Editer relatifs aux options Page de garde, En-téte, Pied de page et
Table des matiéres, les boutons Rétablir sont disponibles. Un clic sur ces boutons rétablit le
contenu par défaut des fichiers définissant les é éments correspondants (Page de garde, En-
téte, Pied de page et Table des matiéres). Le bouton Rétablir affiché dans la zone Bordures
permet de revenir aux parametres par défaut des bordures.

Vous pouvez enregistrer dans un fichier les valeurs des parametres définis dans I’ onglet En-
téte pour utiliser facilement dans le futur votre jeu personnalisé des composants de la page
(en-téte, pied de page etc.).

Pour cela, utilisez I'option Séectionnez modéle permettant de sélectionner un fichier
contenant le jeu des paramétres définis dans |’ onglet En-téte.

L’ enregistrement des paramétres est possible apres la saisie du nhom dans le champ
Sdectionner Modéle et un clic sur le bouton Enregistrer.

Pour supprimer un modele, sélectionnez-le dans laliste et cliquez sur le bouton Supprimer.

L’ onglet Parametres affiche toutes |les variables définies dans le systéme ainsi que leurs
noms.
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10. EXEMPLES

NOTE: Dans les exemples ci-dessous, e principe suivant de désignation de |’ origine

de et del’ extrémité desbarres:
Par exemple, la formule (0,0,6) (8,0,6) signifie que |’ origine de la barre

est située dans le noaud dont les coordonnées sont x = 0.0, y = 0.0 et z= 6.0,
I’ extrémité de la barre est situé dans le noaud dont |es coordonnées sont x =
8.0,y = 0.0 et z= 6.0. Dans cet exemple, le séparateur (défini dans le systéme
d' exploitation Windows), utilisé pour séparer les coordonnées successives est
lavirgule*, .

10.1.Structure a barres - exemple avec |'utilisation du

systeme de bureaux de ROBOT Millennium

L’ exemple ci-dessous présente la définition, I’analyse et le dimensionnement du portique
gpatial ssimple représenté sur la figure ci-dessous.

Unités de données : (m) et (kN).

A chacun des portiques de la structure, quatre cas de charges sont appliqués, trois d’ entre eux
sont représentés sur la figure ci-dessous :

LTI T T

CAS?2 CAS3 CAS4

Dans la description de la définition de la structure les conventions suivantes seront observees :
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e uneicdne quelconque signifie un clic sur cette icone effectué avec le bouton gauche de la
souris,

e { x} signifielasélection (saisie) de |’ option « x » dans la boite de dialogue,,

e ClicBG et ClicBD - ces abréviations sont utilisées respectivement pour leclic sur le
bouton gauche et sur le bouton droit de la souris.

Afin de commencer la définition de la structure, lancez le systeme Robot Millennium (cliquez
sur I’icdne correspondant ou sélectionnez la commande dans le menu affiché dans la barre des
taches).

Dans la fenétre de |’ assistant affichée par Robot Millennium (elle est décrite dans le chapitre
2.1) sélectionnez I'avant-dernier icbne au premier rang (Etude d’'un portique spatial).

uiil

10.1.1. Deéfinition du modele de la structure

ACTION DESCRIPTION
| FA Démanage =l Assurez-vous d'étre dans le bureau initial Démarr age.
MODELISATION
/IDEMARRAGE
m% Sélectionnez I'icbne de définition de lignes de
= construction.

ClicBG sur le champ Position de | Entrez les valeurs O et 8 en cliquant sur insérer.
I'axe X

ClicBG sur I'index Z puis de Entrez lesvaleurs O et 6 changez lelibelléen A, B,
nouveau sur le champ Position C...
[ e r Dans la liste des bureaux disponibles dans le systéme
Robot Millennium, il faut sélectionner le bureau

MODELISATION/BARRES BARRES.

ClicBG sur le champ TYPE et | Sélection des caractéristiques de la barre.
sélection du type Poteau
ClicBG sur le champ SECTION | Attention: si le profilé HEA340 n’est pas disponible
et sélection du type HEA 340 dans la liste, cliquez sur I'icbne Nouveau et dans la
boite de dialogue Nouvelle section, gjoutez le profilé
en question alaliste de profilés actifs.

Si le profilé n'est pas disponible, cliquez sur le bouton
Lol acotédu champ et rgjoutez ce profilé.
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ClicBG sur le champ Origine (le
fond du champ est adors affiché
en vert)

Début de la définition des barres dans la structure
étudi ée (poteaux).

Saisir graphiguement entre A1 et
Bl
PuisA2 et B2

Définition des deux poteaux du portique.

ClicBG sur le champ TYPE DE
BARRE dans la boite de dialogue
Barres et sSélection du type:
Poutre

ClicBG sur le champ SECTION
et sélection du type HEA300

Début de la définition de la poutre et sélection de ses
caractéristiques.

Attention : s le profilé HEA300 n’est pas disponible
dans la liste, cliquez sur I'icbne Nouveau et dans la
boite de dialogue Nouvelle section, gjoutez le profilé
en guestion alaliste de profilés actifs.

Si le profilé n'est pas disponible cliquez sur le bouton
Lol acotédu champ et ragjoutez ce profilé.

ClicBG sur le champ Origine (le
fond du champ est alors affiché
en vert)

Début de la définition de la poutre dans la structure.

Saisir graphiguement entre B1 et
B2

Définition de la poutre.

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systeme Robot
Millennium
MODELISATION/APPUIS

Sélection du bureau du systeme Robot Millennium
permettant la définition des appuis.

ClicBG sur le champ Sdection

Séection des noauds de la structure pour lesquels les

actuelle (I'option noaud est | appuis seront définis.
active).
Passer a |['éditeur graphique; | Dans le champ Séection actuelle, les noauds

maintenez enfoncé le bouton
gauche de la souris et sélectionner
tous les noauds inférieurs des
poteaux.

sélectionnés seront saisis: 1 3.

Dans la boite de dialogue Appuis
sélectionner I"icbne
ENCASTREMENT (elle sera
alors mise en surbrillance)

Sélection du type d' appui.
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ClicBG sur le bouton Appliquer | Le type d'appui sélectionné sera affecté aux noeuds

sélectionnés, la figure ci-dessous affiche la structure a

cette étape de définition.

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systéme Robot
Millennium

DEMARRAGE

Sélection du bureau prédéfini dans le systeme
Robot Millennium.

CTRL+A

Sélection de toutes les barres.

Edition/Transformer/Miroir
vertical

Miroir des barres sélectionnées.

En mode graphique, définir la
position de I'axe de symétrie
vertical dans la position du poteau
droit (x = 8)

Fermer

Réalisation du miroir vertica des barres
sélectionnées et fermeture de la boite de dialogue
Miroir vertical.

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systeme Robot
Millennium

MODELISATION
ICHARGEMENTS

Sélection du bureau du systeme Robot Millennium
permettant la définition des charges appliquées a la
structure.

ClicBG sur le bouton Nouveau
dans la boite de dialogue Cas de
charge

Définition du cas de charge (nature: permanente,
nom standard PERM1).

ClicBG sur le champ Nature
Vent

Sélection de la nature du cas de charge : vent

ClicBG sur le bouton Nouveau

Définition des deux cas de charge (nature: vent,
noms standard : VENT1 et VENT?2).

ClicBG sur le champ Nature
D’ exploitation

Sélection de la nature du cas de charge :
exploitation

ClicBG sur le bouton Nouveau

Définition du cas de charge (nature : d’ exploitation,
nom standard EXPL 1).
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Danslapremiéereligne, lelogiciel aappliqué de
facon automatique le poids propre a toutes les
barres de la structure (en direction —2).

liste

2éme

Séectionner dans la
déroulante des cas de charge le
casdecharge: 2: VENT1

Dé&finition des charges agissant dans le deuxieme
cas de charge.

ClicBG sur I'icone définir charges
ClicBG sur I'index Forces Nodale

Sélection du type de charge (charges sur noaud).

Clic BG sur le champ de la colonne
LISTE,

sélection graphique du noaud
supérieur du poteau gauche (n° 2)

Sélection des noauds auxquels laforce nodale sera
appliquée.

ClicBG sur le champ intersection
delacolonne"F" et delaligne X et
saisir lavaleur 100

ClicBG sur Ajouter

Sélection de |'orientation e de la valeur du
chargement par force.

ClicBG sur le noaud supérieur du
poteau gauche

Sélection des noauds auxquels le chargement par
forces nodal es sera appliqué.

Sélectionner dans la liste
déroulante des cas de charge le 3°™
casdecharge: 3: VENT2

Définition des charges agissant dans le troisieme
cas de charge.

ClicBG sur I'icone Définir charges
ClicBG sur I'index Barres et charge
uniforme

Sélection du type de charge (charges uniforme sur
barre).

CilcBG sur le champ de la colonne
LISTE,

sélection graphique du poteau
extréme droit (n° 4)

Sélection des barres auxquelles la charge uniforme
sera appliquée.

ClicBG sur le champ intersection
delacolonne"P' et delaligne X et
saisir lavaleur -15

ClicBG sur Ajouter

Sélection de I'orientation et de la valeur du
chargement par force.

ClicBG sur le poteau droit | Sélection des barres auxquelles la charge uniforme
(extréme) sera appliquee.
Sélectionner dans la liste | Définition des charges agissant dans le quatrieme

déroulante des cas de charge le 4°™
casdecharge: 4: EXPL1

cas de charge.

ClicBG sur le champ de la colonne
LISTE,

sélection graphique de deux travées
delapoutre (n° 3 et 5)

Sélection des barres auxquelles la charge uniforme
sera appliquee.

Attention : vous pouvez sélectionner par fenétre 2
barres alafois ou bien indiquer les barres avec la
touche CTRL appuyée.
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ClicBG sur I'icone Définir charges
ClicBG sur l'index Charge
uniforme

Sélection du type de charge (charge uniforme).

ClicBG sur le champ intersection
delacolonne"P" et delaligne Z et
saisir lavaleur -20
ClicBG sur Ajouter

Sélection de I'orientation et de la valeur de la
charge uniforme.

ClicBG sur les deux travées de la
poutre

Sélection des barres auxquelles la charge uniforme
sera appliquée.

ClicBG dans un point quelconque
dans lafenétre Vue

CTRL +A

Sélection de toutes les barres de la structure.

Activer la fenétre de définition
graphique avec le modele de la
structure et séectionner la
commande
Edition/Transformer/Trandation

Ouverture de la boite de dialogue Tranglation.

ClicBG sur le champ (dX, dY, dZ),
Saisissez |acoordonnée { 0;10;0}

Définition du vecteur de translation.

ClicBG sur le champ Nombre de
répétitions
{1}

Définition du nombre de
tranglation.

répétitions de la

Appliquer, Fermer

Rédlisation de la trandation de la structure et
fermeture de la boite de dialogue Trandation.

Affichage/Projection/3d xyz

Sélection de lavue 3D de la structure
(conf. lafigure ci-dessous).

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systéme Robot
Millennium
MODELISATION/BARRES

Sélection du bureau du systeme Robot Millennium
permettant la définition des barres.
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ClicBG sur le champ TYPE DE
BARRE et sélection du type:
Poutre

ClicBG sur le champ SECTION
et sélection du type HEA 300

Sélection des caractéristiques de labarre.

ClicBG sur le champ Origine (le
fond du champ est alors affiché
en vert)

Début de la définition des barres dans la structure.

Cliquer entre les différents noeuds
(sur la vue ci-dessus du noaud
2a8)

Définition d’une poutre entre les noauds pour réaliser
les traverses.

ClicBG sur le champ TYPE DE
BARRE et sélection du type
Barre

ClicBG sur le champ SECTION
et sélection du type | PE 220

Sélection des caractéristiques de la barre.

Si le profilé n'est pas disponible cliquez sur le bouton
Lol acotédu champ et rgjoutez ce profilé.

ClicBG sur le champ Origine (le
fond du champ est alors affiché
en vert)

Début de la définition des contreventements.

Cliquer entre les différents noauds
(sur lavue ci-dessus du nceud 2a7
; 1a8)

Dé&finition des contreventements.

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systeme Robot
Millennium

MODELISATION
IDEMARRAGE

Sélection du bureau de démarrage du systéme Robot
Millennium.

ClicBG dans la fenétre présentant
lavue de la structure

Sélection des trois derniéres
barres définies (contreventements
et poutre) — maintenir la touche
CTRL enfoncée et cliquer du
bouton gauche de la souris sur les
trois barres.

Sélection des barres a copier.

Edition/Transformer/
Translation

Ouverture de la boite de dialogue Tranglation.

ClicBG sur le champ (dX, dY,
dz),
{8,0,0}

Définition du vecteur de translation.
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ClicBG sur le champ Nombre de
répétitions
{2}

Définition du nombre de répétitions de I’ opération de
translation en cours.

Appliquer, Fermer

Réalisation de la trandlation des barres et fermeture de
la boite de dialogue Trandation.

10.1.2. Analyse de la structure

ClicBG sur le champ de séection
de bureaux du systeme Robot
Millennium
RESULTATS/RESULTATS

Lancement des calculs de la structure définie.

Une fois les calculs terminés, Robot Millennium
ouvrira le bureau RESULTATS. La fenétre de Robot
Millennium sera divisée en trois parties: la zone
graphique avec le modéle de la structure, la boite de
dialogue Diagrammes et |e tableau de réactions

10.1.3. Analyse des

résultats

A partir delabarre d’ outils
supérieure
Ej‘l 4 EXPLA =l

sélectionner 4 : EXPL1

Sélection de la présentation des résultats pour le
quatriéme cas de charge.

Sélection de I'onglet Déformée
dans la boite de diaogue
Diagrammes

Activation de I’ option Déformée

Sélection de la présentation de la déformée de la
structure pour le cas de charge sélectionné.

ClicBG sur le bouton Appliquer

Présentation de la déformée de la structure (conf. la
figure ci-dessous). Les diagrammes des autres
grandeurs disponibles dans la boite de dialogue
Diagrammes peuvent étre affichés de facon analogue.
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désactivez la commande
Déformée dans la boite de
dialogue Diagrammes,

Appliquer

ClicBG dans le tableau Réactions
sur le champ avec le nom de la
colonne Fz

Colonne Fz est mise en surbrillance

Format/Alignement/Centrer
Format/Police/Gras

Edition de la présentation des résultats pour la force
Fz.

ClicBD dans le tableau Réactions

Appel du menu contextuel.

Colonnes

Sélection de |’ option Colonnes, une boite de dialogue
d’ affichage des grandeurs présentées dans | e tableau
s ouvre.

ClicBG dans I'onglet Appuis,
activation de |'option Code de
I"appui, OK

Dans le tableau, une colonne supplémentaire est
affichée, la colonne présente les codes des appuis
définis dans la structure, par exemple :

bbbbbb signifie I’ encastrement, bbbfff - articulation.
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10.1.4. Dimensionnement acier

Norme CM 66

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systeme Robot
Millennium
DIMENSIONNEMENT
/IDIMENSIONNEMENT
ACIER

Début du dimensionnement des barres acier formant la
structure. Lafenétre de Robot Millennium sera divisée
en trois parties: la zone graphique avec le modéle de
la structure, boite de dialogue Définition et boite de
dialogue Calculs.

ClicBG sur le bouton Liste dans
la ligne Vérification des piéces
affichée dans la boite de dialogue
Calculs

Ouverture de la boite de dialogue Sélection de barres.

Dans le champ affiché au-dessus
du bouton Précédente saisissez :
1a10, Fer mer

Sélection des barres a vérifier.

ClicBG sur le bouton
Sélectionner cas de char ges dans
la boite de dialogue Calculs

Ouverture de la boite de dialogue Sélectionner cas.

ClicBG sur
Fermer

le bouton Tout,

Sélection de tous les cas de charge.

ClicBG sur le bouton Calculer

Début du dimensionnement des barres sélectionnées,
Jeu de lignes créées, boite de dialogue Résultats
simplifiés représentée ci-dessous.

8- E CMEE - Vésification des pigces [ ELS : ELU ) 1410

Note ds calcu] [

Piéce Profil Materiau Lay Laz Ratio Cas -

1 i® | =Ea 300 ACIER Mes|  s03a 0.30 2 WENTY

2 E HEA 340 ACIER 4165] 8039 0.34 2 WENTY Tt dslrmlail

3 =EA, AL 106 84 04 4 EXPL1

¥ | e~ 200 “IER: g280| 1068 0448 EXF

4 B |rEa 50 ACIER 9155| a@naa 028 2 WENT PSR

5 B8 | e 2, 300 ACIER B280) 106064 043 4 EXPLA divizion - n=3

& # | =Ea 500 ACIER 4155| a@03a 0.30 2 WENTY =|| eurémes:  aucun
‘| | ; addbionnels . aucun
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ClicBG dans la ligne présentant
les résultats détaillés pour la barre
n° 3

Ouverture de la boite de dialogue Résultats pour la
barre sélectionnée.

ClicBG dans I'onglet Résultats
simplifiés

Présentation des résultats de labarre n° 3.
La boite de dialogue prend |’ aspect représenté sur la
figure ci-dessous.

p 4 Résullalx - mmme - CHGG

—
% Sla I . 3 Ferfi rrmant
= Zaiql ¢ Caardarnse: 3 4=1.0CL
IH_"}‘ Al j Zay de charge : 2 XML
Rézullzte simpliics | D zplavsients | Rizslals Us clls: | LB |
ZONTRAINTLS
Syl =17 E7/" 12028 = " .39 MFa
SigFy = 123.78,/1253.352 = 93.2F wPz
Sigks” = THEEATEAS = 1 HH wHA
— JEVESSEYEMRT Effaitz |
ID_inl=5.00m C=".00 kD=1."6
Gl &
E| s-000 0-1.0C D-1.35 Gig D=120.20 MM a
—-LatBEM=Y] ¥ LAk HERMEM | 2
Hotz d= cal:.l!
—AESL LAl S
Sich - <DkFy5ighy’ « k=25igF2 - ©.39 + 1165 J0"83.27 « 1.00%203 - 11313 2 23300 MP= [3.73)
12 Tacy - I S4=200] - [C.00) < 23500k Me [1.010)
154 TaZ =1 5-3510=154 05 < 235.00 MPa (1.313)
Pide

Fermeture des boites de dialogue
Résultats et Résultats —
verification des barres

10.1.5. Vérification assemblages acier

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systéme Robot
Millennium
DIMENSIONNEMENT
IASSEMBLAGESACIER

Début du dimensionnement des assemblages acier
présents dans la structure.

Lafenétre de Robot Millennium sera divisée en quatre
parties: la zone graphique avec le modéle de la
structure, la boite de dialogue Définition de
I"assemblage, |afenétre avec le dessin de |’ assemblage
défini et la boite de dialogue Assemblages définis.
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Activez |la fenétre graphique avec
la vue sur la structure et, dans le

Sélection de la projection sur le plan Zx (la valeur de
lacoordonnéey = 0 est prise).

menu, sélectionnez la

commande :

Affichage / Projection/ Zx

Sélection du poteau gauche | Sélection de barres dont I’ assemblage sera vérifié.

extréme et de la travée gauche de
la poutre — maintenir la touche
CTRL enfoncée et cliquer du
bouton gauche de la souris sur les
barres a sélectionner

" Yue - Cas - 1A4

Wi

ClicBG sur le bouton Créer
affiché dans la boite de dialogue
Définition de |’ assemblage

Définition de [I'assemblage entre les barres
sélectionnées, |a boite de dialogue affiche des onglets.

Sélectionner I’ option Assemblage
soudé disponible dans la boite de
dialogue Définition de

I’ assemblage (onglet Profilés)
Appliquer

Sélection du type d’ assemblage acier a définir.

ClicBG dans la fenétre Vue de
I"assemblage affichant le dessin
de I’ assemblage étudié

Modification du menu.

Analyse/Calculer

Ouverture de la boite de dialogue Calcul dese
assemblages.

Séectionner I’ assemblage n® 1
dans |la boite de dialogue
Assemblages définis -
donnéeg/résultats simplifiés (la
ligne est mise en surbrillance)
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ClicBG sur le champ Liste | Définition des cas de charge pris en compte lors de la

affiché dans la zone Cas de | vérification del’ assemblage.

charge

Saisissez 1A4 Sélection de tous les cas de charge.

ClicBG sur le bouton Calculs Début de la vérification de |’ assemblage.

ClicBG sur le bouton Note de Apreés les calculs, Robot Millennium affiche une petite

calcul dans laboite de dialogue boite de dialogue et, ensuite, le traitement de texte

Assemblages définis intégreé et ouvre la note de calcul sur la vérification de
I" assemblage.

OK

Fermeture du traitement de texte

10.1.6. Analyse des contraintes

ClicBG dansle champ de Lancement de I’ analyse des contraintes de la
sélection du bureau du systéme | structure. L’ écran est divisé en trois parties : écran
Robot Millennium graphique contenant le modele de la structure, la
Résultats/ Analyse des boite de dialogue Contraintes dansla structure et le
contraintes - structure tableau de résultats Contraintes dans la structure.
Danslabarre d’ outils Sélection du deuxiéme cas de charge

supérieure, sélectionnez le
deuxieme casde charge 2 :

VENT1
Dans |’ onglet Diagrammes Lancement des calculs et présentation des valeurs
disponible dans |a boite de des contraintes sur barres de la structure (le tableau

dialogue Contraintes dansla présente les valeurs des contraintes appropriées).
structure, sélectionnez I’ option
Max qui se trouve dans lazone
Mises

Dans |’ onglet Cartographies—
Déformation, sélectionnez

I’ option Déformation
Appliquer

Passez al’ écran graphique et Sélection de la vue axonométrique.
cliquez sur lacommande
Affichage/ Projection/ 3d xyz
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Passez au tableau Contraintes
dans la structure
Affichage/ Vue dynamique 3D

Paramétrage de la vue 3D permettant de présenter la
structure avec les formes des profilés et les
cartographies détaill ées sur ces sections (la structure
définie avec les contraintes est présentée sur la
figure ci-dessous).
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10.2.Structure a barres - exemple sans l'utilisation du
systeme de bureaux de ROBOT Millennium

L’ exemple ci-dessous présente la définition, I’ analyse et e dimensionnement du portique plan
simple représenté sur lafigure ci-dessous.

La structure comprend un portique en béton armé et un treillis généré a I'aide de la
bibliotheque des structures types fournie avec Robot Millennium.

Unités de données : (m) et (KN).

- _ . T
P A VN Vi AN S

2] & 2] L 1] [5: 1]

Cing cas de charges sont appliqués ala structure, quatre d’ entre eux sont représentés sur les
figures ci-dessous :

B 1 0 O Y R O T O e O D O

CASDE CHARGE 2 CASDE CHARGE 3

CASDE CHARGE 4 CASDE CHARGE 5
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Dans la description de la définition de la structure les conventions suivantes seront observees :

e une icdne guelconque signifie un clic sur cet icdne effectué avec le bouton gauche de la
souris,

o { x} signifielasélection (saisie) de |’ option « x » dans la boite de dialogue,,

e ClicBG et ClicBD - ces abréviations sont utilisees respectivement pour le clic sur le
bouton gauche et sur le bouton droit de la souris.

Afin de commencer la définition de la structure, lancez le systeme Robot Millennium (cliquez
sur I”icdne correspondant ou sélectionnez la commande dans le menu affiché dans la barre des
taches). Dans la fenétre de |’ assistant affichée par Robot Millennium (elle est décrite dans le
chapitre 2.1) sélectionnez le premier icbne au premier rang (Etude d’'un portique plan)

m .

10.2.1. Deéfinition du modele de la structure

ACTION DESCRIPTION
IE}I:?- Début de la définition des lignes de construction.
' Le logiciel affiche la boite de dialogue Lignes de

construction.

Dans!’onglet X : Définition des paramétres des lignes de construction

position : {0} verticales.

Répéter x : {4}

Espacement : {6}

Libellé: 1,2, 3...

ClicBG sur le bouton I nsérer Les lignes verticdes ont éé définies, elles sont
affichées dans le champ Jeu de lignes créées.

ClicBG dans|’onglet Z Début de la définition des parametres des lignes de
construction horizontales.

Dans!’onglet Z : Définition des paramétres des lignes de construction

Position : {0} horizontales.

Répéter x : {3}

Espacement : { 3}

Libellé: A, B, C...

ClicBG sur le bouton I nsérer Les lignes horizontales ont été définies, elles sont
affichées dans le champ Jeu de lignes créées.
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ClicBG sur le
Appliquer, Fermer

bouton :

Création des lignes de construction définies et
fermeture de la boite de dialogue Lignes de
congtruction, le logiciel affiche alors les lignes de
construction.

Définition des barres de la structure

I

Ouvre |la boite de dialogue Profilés.

h

Ouvre la boite de dialogue Nouvelle section.

Sélection des profilésen |, dans le
champ Section sélectionnez la
section HEA 240

Ajouter

Définition d’ une nouvelle section.

ClicBG sur le champ Type de
profilé, sélection de [I’option
« Poutre BA »,

Saisissez :

B45x60 dans le champ Nom

b = 45cm, h = 60cm dans les

Définition de la section de la poutre en béton armé.

champs respectifs

Ajouter

Fermer

Fermer Ferme la boite de dialogue Sections.

— Ouverture de la boite de dialogue Barres.
ClicBG sur le champ | Sélection des caractéristiques de la barre.
CARACTERISTIQUES et

sélection du type : Poteau BA
ClicBG sur le champ SECTION
et sélection du type C45x45

ClicBG sur le champ Origine (le
fond du champ est aors affiché
en vert)

Début de la définition des barres formant la structure
(poteaux de la structure).

(0:0) (0;3)
(0:3) (0:6)

Définition des deux premieres barres situées sur la
ligne de construction n® 1.
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ClicBD sur le point quelconque
dans la fenétre contenant la vue
delastructure et sélection dela
commande “ Sélectionner” a partir
du menu contextuel.

Ouverture du menu contextuel et passage en mode
sélection.
Le pointeur de lasourisaalors|’aspect d une “main”.

CTRL+A

Sélection de toutes les barres.

Edition/Transformer/Trandation

Ouverture de la boite de dialogue Tranglation.

ClicBG sur le champ (dX,d2),

Définition du vecteur de translation et de I'incrément

{6;0} de la numérotation pour les barres et pour les noeuds.
ClicBG dans les champs

Incrément de  numérotation

(nceuds et barres)

{1}

ClicBG sur le champ Nombre de | Définition du nombre de répétitions de I’ opération de
répétitions trandation a effectuer.

{4}

Appliquer, Fermer

Rédlisation de la trandation du poteau et fermeture de
la boite de dialogue Trandlation.

ClicBG sur le champ TYPE dans
la boite de dialogue Barres et
sélection du type Poutre béton
armé

ClicBG sur le champ SECTION
et sélection du type B45x60

Début de la définition des poutres formant la structure
et lasélection de leurs caractéristiques.

ClicBG sur le champ Origine (le
fond du champ est alors affiché
en vert)

Début de la définition des barres formant la structure.

(0;3) (6:3)
(6:3) (12;3)
(12:3) (18:;3)
(18;3) (24:3)

Définition d' une poutre en béton armé positionnée sur
laligne de construction B.

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Barres.
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Affichage/Attributs Ouverture de la boite de dialogue Affichage des
attributs.

Onglet Profilés Sélection de I’ option permettant d’ afficher les croquis

Activer |’ option Croquis des profilés pour les barres définies dans la structure,

Appliquer le logiciel affiche aors les barres représentées sur la
figure ci-dessous.
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Définition d’une structure type

Affichage/Attributs

Ouverture de la boite de dialogue Affichage des
attributs

Onglet Profilés
Désactiver I’ option Croquis
Onglet Structure

Activer I'option Numéros de
noauds
Appliguer, OK

Ouverture de la boite de dialogue Structures types et
Début de la définition d’ une structure type.

ClicBG (double)

et

dernier rang)

sur I’'icone

(1*¢ icone dans le

Sélection du treillis triangulaire de type 1. Le logiciel
affiche la boite de dialogue I nsertion d’ une structure,
dans laquelle vous pouvez définir les paramétres du
treillis.

Dans |’ onglet Dimensions
ClicBG sur le champ Longueur L
{24}

Définition de lalongueur du treillis (vous pouvez aussi
le faire en mode dans la fenétre de |’ éditeur

graphique).

ClicBG sur le champ Hauteur H

{3}

Définition de la hauteur du treillis (vous pouvez aussi
le faire en mode dans la fenétre de |’ éditeur

graphique).

ClicBG sur le champ Nombre de
panneaux
{12}

Définition du nombre des panneaux du treillis a
insérer.

ClicBG dans |’ onglet Insérer

ClicBG dans le champ Point
d insertion

Sélectionnez le ncaud n°
coordonnées (0 ;0 ;6)

3 a

Définition des coordonnées du point dinsertion
(premier noaud) du treillis.

ClicBG sur le bouton Appliquer
OK

Création du treillis défini dans le point donné et
fermeture de la boite de dialogue Insertion d une
structure. La structure définie est représentée sur la
figure ci-dessous.
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Affichage/Attributs

Ouverture de la boite de dialogue Affichage des
attributs.

Onglet Structure

Désactiver |’option Numéros de
noauds

Onglet Autres

Désactiver I'option Lignes de
construction

Appliquer, OK

I

Ouverture de la boite de dialogue Profilés.

ClicBG dans le champ
Lignes/barres, passer a la fenétre
graphique et sélectionner toutes
les barres

Sélection de barres du treillis.

ClicBG sur le profil HEA 240

Sélection du profilé a affecter aux barres sélectionnées.

ClicBG sur le bouton Appliquer,
Fermer

Affectation du profilé HEA 240 a toutes les barres du
treillis et fermeture de la boite de dial ogue.
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Définition des appuis

;.b

Ouverture de la boite de dialogue Appuis.

ClicBG sur le champ Sdection
actuelle (I' option noaud est active)

Sélection des noauds dans lesquels les appuis de la
structure seront définis.

Passer a ['éditeur graphique,
maintenez le bouton gauche de la
souris enfoncé et sélectionner les
noauds inférieurs de tous les
poteaux.

Dans le champ Séection actuelle, les noauds
sélectionnés (1A13P3) seront saisis (aprés avoir
cliqué dans la fenétre).

Dans la boite de dialogue Appuis
sélectionner I'icbne Encastrement
(elle sera alors mise en surbrillance)

Sélection du type d appui.

ClicBG sur le bouton Appliquer

Letype d appui sélectionné sera affecté aux noceuds
donnés.

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Appuis.

Définition des cas de charge

=

mi

Ouverture de la boite de dialogue Cas de charge.

ClicBG sur le bouton Nouveau

Définition du cas de charge (nature: permanente,
nom standard : PERM1).

ClicBG sur le champ Nature
D’ exploitation

Sélection de la nature du cas de charge : exploitation

ClicBG sur le bouton Nouveau

Définition de deux cas de charge (nature:
d’ exploitation, noms standard : EXPL1 et EXPL?2).

ClicBG sur le champ Nature
Vent

Sélection de la nature du cas de charge : vent

ClicBG sur le bouton Nouveau

Définition cas de charge (nature:
standard : VENT1).

vent, nom

ClicBG sur le champ Nature
Neige

Sélection de lanature du cas de charge : neige

ClicBG sur le bouton Nouveau,
Fermer

Définition cas de charge (nature: neige, nom
standard NEI1 et fermeture de la boite de dialogue
Cas de charge)
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Définition des charges agissant dans les cas de charges créés

Commande Tableau —
Chargements dans le menu
Chargements

Ouverture du tableau de définition des charges agissant
dans les cas de charge définis.

Bl
Positionnement du tableau dans la
partie inférieure de la fenétre de
Robot Millennium de fagon
gu’elle soit aussi large que cette
fenétre afin de mieux visualiser le
model e de la structure définie

Réduction de la taille du tableau afin de faciliter la
saisie graphique des chargements.

Dans le cas ou les fenétres se superposent, vous
pouvez basculer d’ une fenétre al’ autre, pour cela
utilisez les icones disponibles sur labarre d’ état.

Charge par poids propre (direction «-Z ») appliquée
de facon automatique a toutes les barres de la
structure.

ClicBG dans le deuxieme champ
dans la colonne CAS DE
CHARGE, sélection 2°™ cas de
charge EXPL1

Définition des charges agissant dans le deuxiéme cas
de charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne TY PE DE CHARGE,
sélection de la charge uniforme

Sélection du type de charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne LISTE,

Dans I” éditeur graphique,
sélectionner la poutre en béton
arme (barres 11A14)

Séection des barres auxquelles la charge uniforme
sera appliquée.

ClicBG sur le champ dans la
colonne "pz=" et saisir lavaleur —
60

Sélection de I’ orientation et de la valeur de la charge
uniforme.

ClicBG dans le troisieme champ
dans la colonne CAS DE
CHARGE, sélection 3°™ cas de
charge EXPL2

Définition des charges agissant dans le troisiéme cas
de charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne TY PE DE CHARGE,
sélection de la charge
trapézoidale

Sélection du type de charge.
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ClicBG sur le champ dans la
colonne LISTE,

Dans I” éditeur graphique,
sélectionner la premiére travée a
gauche de la poutre en béton armé
(barre 11)

Sélection des barres auxquelles la charge trapézoidale
sera appliqueée.

ClicBG sur le champ dans la
colonne "pzl=" et saisir la valeur
-20
ClicBG sur le champ dans la
colonne "pz2=" et saisir la valeur
-25

Sélection de I’ orientation et de la valeur de la charge
trapézoidale.

ClicBG dans le quatrieme champ
dans la colonne CAS DE
CHARGE, sélection 4°™ Cas de
charge VENT1

Définition des charges agissant dans le quatrieme cas
de charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne TY PE DE CHARGE,
sélection de la charge uniforme

Sélection du type de charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne LISTE,

Dans la fenétre de I éditeur
graphique, sélectionner le poteau
extréme gauche (barres 1 et 2)

Sélection des barres auxquelles la charge uniforme
sera appliquee.

ClicBG sur le champ dans la
colonne "px=" et saisir la valeur
4.0

Sélection de I’ orientation et de la valeur de la charge
uniforme.

ClicBG dans le cinguieme champ
dans la colonne CAS DE
CHARGE, sélection 5™ cas de
charge NEIGE 1

Définition des charges agissant dans le cinquieme cas
de charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne TYPE DE CHARGE,
selection de la charge par forces
nodales

Sélection du type de charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne LISTE,

Dans la fenétre de I éditeur
graphique, sélectionner les ncauds
de la membrure supérieure du
treillis (sauf les noauds aux
extrémités, - noauds 24A 34)

Sélection des noauds auxquels la charge par forces
nodal es sera appliquée.
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ClicBG sur le champ dans la
colonne "FZ=" et saisir la valeur

Séection de l'orientation et de la direction du
chargement.

Page 423

-0.25

Fermer le tableau des

Chargements

10.2.2. Analyse de la structure

Outils/ Préférences de I’ affaire | Ouverture de la boite de dialogue Préférences de

|’ affaire.

Analyse de la structure Sélection de I’ option Analyse de la structure a partir de

I" arborescence de la boite de dialogue.

Méthode de résolution : Sparse Sélection de la méthode de résolution pour la structure

définie

OK Validation des parametres définis et fermeture de la

boite de dialogue Préférences de I’ affaire

Sélectionner |e bureau Lancement des calculs de la structure définie. Une fois

RESULTATS les calculs terminés, Robot Millennium affichera le
(groupe de bureaux bureau RESULTATS. La fenétre de Robot
RESULTATYS) Millennium sera divisée en trois parties représentées

sur la figure ci-dessous: la zone graphique avec le
modele de la structure, le boite de dialogue
Diagrammes et |e tableau Réactions.
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E Diagammes = B3 |
NTM | Défomée | Conramte: | Réactio 4] »
Echelle pour 1 feml
™ Fomce Fy I_ [k
- I- [z ||.I:r‘j_ I [tul
B Focerz I [kH]
. I_ el ip e fee I |Hd"m|
B Momentey | (kH#m)
B o | (INem)
Butée du ol élastique
ek PO lwm]
Hoeud/Cas EX (k) EZ (kM) MY (ktim) -
TR a"'si o157 . W 7 Beacionkz |
12 ¥ 58] 166,35 31,08
173 1254 6307 11,89 Touw | Ren | [ Nomaer [l
v 4 8,y 0000 A3 812
v s 00| 015 -0 Echelle- |  Echeles |
ﬁ ; e o o ™ Quwi nouvelle fenétre [ La méme échele
IE‘I;UH;UIE J{ T AHE-;;J"mgcﬂ - | ETE] Aa 0T | - d Apphguer 1 Feimnes I Aide i
10.2.3. Analyse des résultats

E‘?l 21 EXPLA j

sélection 2 : EXPL1

Sélection de la présentation des résultats pour le
deuxieme cas de charge.

Activation de I'option Moment
My dans la boite de dialogue
Diagrammes

Sélection de la présentation du moment fléchissant
My.

ClicBG sur le bouton Appliquer

Présentation du diagramme du moment fléchissant
pour les barres formant la structure (voir la figure ci-
dessous).

De fagon analogue, vous pouvez consulter les
diagrammes des autres résultats disponibles dans la
boite de dialogue Diagrammes.
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Désactivation de la commande
Moment My dans la boite de
dialogue Diagrammes,

Appliquer

Ouverture du tableau Déplacements.

I

ClicBG dans I'onglet Extrémes
globaux du tableau Déplacement

Présentation des déplacements maximaux et minimaux
calculés pour les ncauds de la structure (conf. lafigure
ci-dessous), les déplacements affichés sont les
déplacements extrémes pour chague direction.

ClicBG dans |’ onglet Valeurs

ClicBD dans le tableau de| Appel du menu contextuel.
déplacements
Colonnes Sélection de I’ option Colonnes et ouverture de la boite

de dialogue.

ClicBG dans I'onglet Genéral,
activation de I’ option
Coordonnées, OK

Dans ce tableau, deux colonnes supplémentaires sont
affichées (coordonnées des noauds de la structure).

[ Déplacements - Cas: 1A5 M=l E3

e

UX (cm) UZ {cm) RY (Rad) |
MAX 0.0205 0.0009 0.000
Hoeud 3 24 2
Cas 4 4 2
MIH -0.0043 -0 74 -0.000
Hoeud 13 = 14
Cas 2 2 2

-

1 | [x Extrémes globaux £ Info }'H 1 | v L
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Fermeture du tableau

Déplacement des noauds

10.2.4. Dimensionnement béton armeé avec la prise en compte

de latorsion

Dimensionnement poutres BA

Norme francaise BAEL 91

Activer  I’éditeur  graphique,
ClicBD et choisissez la
commande SAlectionner;

sélectionner par fenétre la poutre
en béton armé

Sélection de la poutre a dimensionner.

Analyse/
Dimensionnement ééments BA/
Dimensionnement des poutres BA

Lancement du module de dimensionnement des
poutres en béton armé, le module importera les
données et les résultats des calculs statiques de la
structure afin de les appliquer a la poutre a
dimensionner.

Cassimples
OK

Sélection de I’option Cas simples dans la boite de
dialogue Sélection de la charge.

=

ClicBG sur le bouton Calculer
affiché dans la boite de dialogue
Jeu d'options de calcul

Lancement du dimensionnement de |a poutre en béton
armé et validation des valeurs par défaut des options
de calcul.

Analyse / Options de calcul

Ouverture de la boite de dialogue Options de cal cul

Sur I’onglet Général, cliquez sur
le bouton Avancé, et ensuite,
sélectionnez I’ option Prise en
compte de latorsion

OK

Ouverture de |a boite de dialogue Options avanceées,
prise en compte dans |e calculs du moment de torsion.
Fermeture de la boite de dialogue Options avanceées.

Passez al’onglet Acier
longitudinal et désactivez les
diamétres de 5 jusqu’a 14 mm.
OK

Désactivation des diametres de 5 jusqu’ a 14 mm.

OK

Fermeture de la boite de dialogue Options de calcul.
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ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systéme Robot
Millennium

Présentation des résultats des calculs en mode tableau
et en mode graphique (diagrammes des efforts
transversaux pour les différents états limites,

POUTRES BA/POUTRESBA - | diagrammes de la section d’ acier le long de la poutre).
RESULTATS
POUTRES BA/POUTRES BA - | Présentation des armatures dans la poutre effectuée en

FERRAILLAGE

mode tableau et en mode graphique (conf. lafigure ci-

dessous).

Poutre - faraillage : Pouwtre11___14

A Poutre - femaillage de la sectio... [E =] |E3
e S ——

53l Poutre - tablzau d armatures : Poutrel 1.__14

|»

]
10
11
Z 12
YJX 13
= 14

4] [ W

e | e D";::;" Co 0° 1 | Hombre|  (m) (m) (m) (m}
1 |Ha 00 160 |0.00 4[8=232
a HA oS00 16.0 0.0 A= 244
5 |Ha 500 160 0.0 8|4= 480
4 |HA 500 W00 |0.00 4|4=" 58
5 |HA 500 W00 (000 4[4=5.00
B_|Ha 500 16010z 4[8= 260
7 HAL s00 200 1.02 4| =200
I 1650 |0.00 4[8=593
5 |HA 500 160|000 4[4=558
HA 500 200|000 4[4= 86
Ha 500 00 102 4[8=614
&S00 c.o 4.0 09|A-040 D-0.04
HA 500 BO |54 BAlA=039 [B-054  [0=039  |E=0.39
HA 500 50 |0.00 B|&=594
Général £ Detalle 7 [EE S |

Résultats/Plan d’ exécution

Présentation du plan d' exécution de la premiére travée
de la poutre dimensionnée (activation du bureau
PLANSD’'EXECUTION).

Fermeture du module Dessins

Résultats/Note de cal cul
OK

Ouverture de la boite de dialogue Note de calcul dans
laquelle vous pouvez sélectionner les composants de la
note de calcul.

Robot Millennium lance le traitement de texte intégré
et affiche les données et les résultats de calcul pour la
poutre sélectionnée.

Fermeture du traitement de texte
avec lanote de calcul
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Dimensionnement poteaux BA

Norme francaise BAEL 91

I FA Démarrage vI

Modélisation / Démarrage

Sélection du bureau DEMARRAGE delaliste des
bureaux disponibles.

Activer I’ éditeur graphique,
ClicBD et choisissez la
commande Sélectionner;
sélectionner par fenétre le poteau
inférieur gauche (barre 1)

Sélection du poteau a dimensionner.

Analyse/
Dimensionnement ééments BA/
Dimensionnement des poteaux BA

Lancement du module de dimensionnement des
poteaux en béton armé, le module importera les
données et les résultats des calculs statiques de la
structure afin de les appliquer au poteau a
dimensionner.

Cassimples
OK

Sélection de I'option Cas simples dans la boite de
dialogue Sélection de la charge.

E

ClicBG sur le bouton Calculer
affiché dans la boite de dialogue
Jeu d’ options de calcul

Lancement du dimensionnement du poteau en béton
armé et validation des valeurs par défaut des options
de calcul.

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systéme Robot
Millennium

Présentation des surfaces (courbes) d’interaction N-M,
My-Mz.

Poteaux BA/Poteaux BA -

Reésultats

Poteaux BA/Poteaux BA - | Présentation des armatures dans le poteau effectuée en
Ferraillage mode tableau et en mode graphique (conf. la figure ci-

dessous).
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,@%ﬂ\m@
R
AR

Il \\

O SRS
AR
A I
.s;g;;*_ N mSusla

N [kN] 3.5 [DEQ]

3000

2000

1000

0
My 1000} -~ o fromm
0 a0 180

+My-Mz [kN*m)]

Activer I’ éditeur graphique,
ClicBD et choisissez la
commande Taux de travail

Ouverture de la boite de dialogue Taux de travail.

A partir delaliste des
combinaisons disponibles,
sélectionnez la premiére
combinaison du haut :

Présentation de la section du poteau : affichage de
I’ axe neutre, zone comprimée et tendue avec les
coefficients de sécurité relatifs ala combinaison
sélectionnée.

1.35G1+1.50Q1+1.50Q2
]Taux de travail de la section |
o H My Mz -
Description (kH) (kH*m) (kH*m) —
1.35G1+1 5021 +1 50012
1.35G1 4923 9648 1.11
1.35%1+1 500G 29965 106 .64 G6.74
4 Pt B B = n Pt | A4 472 o0 AQ ST 2 ad il
4 i | »
Type de charges

& Fondamentales & fcoidenieles

Ymasdd = 0397
Mmaxdd = 093
Mmas/M =  B12
Mmin = 40793 [kM]

Fermer I Aide
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Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Taux de travail

ClicBG dansle champ de
sélection des bureaux du systéme
Robot Millennium

POTEAUX BA/ POTEAUX —
FERRAILLAGE

Présentation des armatures dans |e poteau effectuée en
mode tableau et en mode graphique (conf. lafigure ci-

dessous).

Ei'nhe.lu ferraillage - Poteaul =] B El"ﬁtlf_‘.-:lu tableau d'armatures : Poleaul
Type | Diamétre | Code dela
1 |pencipsale HA SO0 140 0.00 A=325
2 Jpeincipale HA, 500 140 0.00 A=326
3 Jreincipale HA 500 140|000 A= 326
4 [lerincipale HA, 500 140 o.oo A=326
5 |Jprincigale Ha& S00 140 n.oo A= 3265
B |princigale HA, S00 140 o.oo =326
T ltranzversale Ha, S00 60 520 A=037 |Be037
B Jiranzversale HA, 500 B0 520 R=037  B=037
8 Jiranzversale HA, =00 6.0 5.20 A=037  B=037
10 firansversale Ha& S00 6,0 5.20 4=037 |B=037
11 [tranzversale Ha 500 6.0 520 A= 037 B=037
12 [ltranzversale HA 500 60 520 A= 037 IB- 0,37
13 Jronsversie | RASN | 60530 |Ae03 6-07 | o
Géneral ), Détaill |l | H
;E Paleau - |H:|.-|1||.-|g|-e 1 : Pateaul HF‘ E
-
v
"I -
‘ 1 O 7 | K3 | A

10.2.5. Dimensionnement des barres BA

Norme BAEL 91

Dans la liste de bureaux du systeme Robot

MODELISATION /| Millennium, il faut séectionner le bureau
DEMARRAGE DEMARRAGE.
Analyse/ Ouverture de la boite de dialogue Calculs suivant la

Dimensionnement ééments BA/
Dimensionnement des barres BA /
Calculer

norme BAEL 91.

Dans le champ Calculer barres,
saisissez laliste de barres 1A14

Sélection des barres a dimensionner.
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Dans le champ Listse de cas
(ELV), saisir la liste de cas de
charge utilisés lors  du
dimensionnement 1A5

Sélection de tous les cas de charge.

Dans le champ Calculer poutres
dans, déefinissez les paramétres
suivants :

Calculs poutres dans 11 points

Définition des parameétres du calcul de la section
d acier théorique pour les barres sélectionnées.

ClicBG sur le bouton Calculer

Lancement des calculs de la section d’acier théorique
pour les barres sélectionnées et pour les parametres de
calcul définis.

Fermer dansla boite de dialogue
Rapport de calculs des barres BA

Affichage de la boite de dialogue avec |es messages
d’ erreurs et les avertissements concernant les calculs
du ferraillage théorique des barres.

Fermer la boite de dialogue
Calculs suivant la norme BAEL
91

Dimensionnement / Ferraillage/
Ferraillage théorique barres BA

Ouverture du tableau Ferraillage théorique des barres,
qui affiche les résultats de calculs du ferraillage
théorique dans certaines sections des barres BA.

Fermer |e tableau Ferraillage
théorique des barres
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10.3.Plaque en béton armé

Cet exemple présente la définition et I’ analyse d’ une plague en béton armé avec un trou.
Unités de données : (m) et (kN).

L’ exemple présente pas a pas toutes les étapes de la création du modéle de la plaque et les
calculs pour lesquels trois cas de charge ont éé définis (poids propre et deux cas
d exploitation).

Dans la description de la définition de la structure les conventions suivantes seront observees :

 unicone quelconque signifie un clic sur cette icdne effectué avec |e bouton gauche de la
Souris,

o { x} dignifielaséection (saisi€) del’ option « x » dans la boite de dialogue,,

e ClicBG et ClicBD - ces abréviations sont utilisées respectivement pour le clic sur le bouton
gauche et sur le bouton droit de la souris.

Afin de commencer la définition de la structure, lancez le systeme Robot Millennium (cliquez
sur I’icdne correspondante ou sélectionnez la commande dans le menu affiché dans la barre
des téches). Dans lafenétre de | assistant affichée par Robot Millennium (elle est décrite dans
le chapitre 2.1) sélectionnez la derniére icobne au premier rang (Etude d'une plaque)

L 7

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

oA

Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation

10.3.1. Deéfinition du modeéle de la structure

Définition du contour

ACTION

DESCRIPTION

Affichage/Grille/Espacement de
lagrille

Ouverture de la boite de dialogue Espacement de la
grille.

Dx =Dy =1.0

Définition de I’ espacement de la grille sur I’ écran (égal
dans les deux directions)

Appliquer, Fermer

Acceptation des paramétres définis et fermeture de la
boite de dialogue Espacement dela grille.

S

Ouvre la boite de dialogue Polyligne — contour.

ClicBG sur I'option Polyligne
accessible dans le champ
Méthode de définition

Sélectionne la polyligne pour la définition du carré.

Dans la fenétre graphique,
utiliser la souris pour définir les
points & coordonnées suivantes :
{-7;5}

Définition du contour carré.

Le contour est défini par quatre sommets (le cinquieme
sommet est défini pour fermer le contour).

Le contour modélise les dimensions du poteau sur

{-6; 5} lequel la plague est appuyée.
{-6; 4}

{-7;4}

{-7;5}

Dans la fenétre graphique, | Définition du contour carré.

utiliser la souris pour définir les
points & coordonnées suivantes :
{-7;-5}

Le contour est défini par quatre sommets (le cinquieme
sommet est défini pour fermer le contour).
Le contour modélise les dimensions du poteau sur

{-6; -5} lequel la plague est appuyée.

{-6;-4}

{-7;-4}

{-7;-5}

Fermer Ferme la boite de dialogue Polyligne - contour.
CTRL+A Sélectionne tous les éléments du contour
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Edition/Transformer/Miroir Ouvre la boite de dialogue Miroir vertical.
vertical...

ClicBG sur le champ Position de | Définition de I’ axe de symétrie verticale a coordonnéee
I"'axe = {0} x=0.0.

Mode d’ édition = Copier La copie concerne tous les ééments du contour
Etirer inactif sélectionnés.
Appliquer Copie des éléments du contour.
Fermer Fermeture de la boite de dialogue Miroir vertical
G2 Régle le facteur de zoom de fagon que les ééments

définis puissent étre affichés en entier.

ClicBG dans la fenétre d’ édition

graphique Vue
o | == FE == B
<]
L ; ;
= | o
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Q)

Ouvre la boite de diaogue Polyligne - contour dans
laguelle vous pouvez définir les composants successifs
du contour.

ClicBG sur [I'option Ligne
disponible dans la zone Méthode
de définition

Sélection de I’outil ligne en vue de la définition des
autres parties du contour.

ATTENTION : Lors de la définition des lignes vous
pouvez déplacer la boite de diaogue Polyligne -
contour afin qu’ elle ne géne pas |la saisie des données.

Utiliser la souris pour définir une
ligne aux coordonnées
suivantes :

{-6; 5}

{6 5}

Définition des lignes du contour.

Utiliser la souris pour définir une
ligne aux coordonnées
suivantes :

{7;4}

{7;-4}

Définition des lignes du contour.

Utiliser la souris pour définir une
ligne aux coordonnées
suivantes :

{6;-5}

{-6;-5

Définition des lignes du contour.

Utiliser la souris pour définir une
ligne aux coordonnées
suivantes :

{-7:-4

{-7:4

Définition des lignes du contour.

ClicBG sur I'option Polyligne
disponible dans la zone Méthode
de définition

Sélectionne I’ outil polyligne en vue de la définition
d’ un carré.

{-4;24{-4;0{-1;0} {-1; 2}
{-4.2

Définition d’ un contour rectangulaire.
Le contour est défini par quatre sommets (le cinquieme
point est défini pour fermer le contour.
Le contour défini modélise les dimensions du trou dans

la plague.

Fermer

Ferme la boite de dialogue Polyligne - contour.
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2] 5 TEEENE I -
B
E_}{ m m “m .
i I e

Parameétres du maillage par éléments finis

Outils/Préférences de
I affaire/Maillage EF

Ouvre la boite de dialogue de définition des parametres
du maillage.

Dans la zone Type de maillage
sélectionner |’ option Utilisateur
ClicBG sur le bouton M odifier

Sélection du type de maillage utilisateur.

ClicBG sur I’ option Méthodes de
maillage admissibles/ Delaunay

Sélection de la méthode de Delaunay.

Dans le zone Génération du
maillage, champ  dédition
Division 1, saisir { 7}

Définition de la taille du maillage par éléments fini a
générer.

OK Validation des modifications et fermeture de la boite de
dialogue Options de maillage.
OK Fermeture de la boite de dialogue Préférences de

I’ affaire et validation des modifications effectuées.
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Caractéristiques de la plague

=/ Ouvre la boite de dialogue de définition de I’ épai sseur
- delaplague.
& Définition d’une nouvelle épaisseur des éléments finis

surfaciques.

Sur I’onglet Uniforme, saisir la
vaeur {40} dans le champ
d' édition Ep=

Définition de I’ épaisseur de la plaque.

Dans le champ Matériau,
selectionner { BETON }

Sélection du matériau : BETON.

Ajouter et Fermer

Ajout d’un nouveau type d épaisseur (EP40) a la liste
des épaisseurs définies
Fermeture de la boite de dialogue Nouvelle épaisseur.

Fermer

Fermez la boite de dialogue Epaisseurs EF.

Affectation des caractéristigues a la plague étudiée

=

Ouvre la boite de dialogue Panneaux.

ClicBG sur [I'option Trou
accessible dans la zone Type de
contour

Définition du contour du trou.

ClicBG sur I'option Point
interne disponible dans la zone
Mode de création

ClicBG sur le point a
coordonnées { -3, 1}, fenétre de
définition graphigque Vue

Définition du contour du trou.

Sélection du point situé a I’ intérieur du trou ; apres un
clic sur ce point, le contour sera considéré comme un
trou.

Ici, le point (-3,1) a é&é pris atitre d’exemple.

ClicBG sur I'option Type de
contour : Panneau

Définition du panneau (autour du trou défini).
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ClicBG sur I’ option
Caractéristiques/Epaisseur :
Sélectionner laposition : EP40
ClicBG sur I” option
Caractéristiques/Ferraillage
Sélectionnez ladirection X

Sélection du type d'épaisseur (EP40) et du type de
ferraillage de la plague.

ClicBG sur [I'option Point
interne disponible dans la zone
Mode de création
ClicBG dans le point a
coordonnées  {0,0}, fenétre
graphique Vue

Définition du contour du panneau.

Sélection du point situé a I'intérieur du contour (a
I”extérieur du contour du trou) ; aprés un clic sur ce
point (ici, le point (0,0) a été pris a titre d exemple), le
contour sera considéré comme le contour du panneau.

Fermer

Ladéfinition du panneau est achevée.

w10, GR40; Direction_ X
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Définition des appuis

& Ouvre la boite de dialogue Appuis.
ClicBG sur I’ option | Sélection du type d appui.
Encastrement

ClicBG sur I‘option Sdection | Sélection de I'élément (lignes du bord du panneau)
actuelle/ Ligne dans lequel I’ appui sera défini ;

ClicBG sur le champ d’ édition Définition des bords sur lalongueur desquels |’ appui
ClicBG dans les bords successifs | encastré sera défini (marqués en rouge sur lafigure ci-
des poteaux dessous).

Dans la boite de dialogue de confirmation de la
sélection, sélectionnez le contour 10.

Dans le cas ou la boite de dialogue « Sélection »

s affiche, vous pouvez indiquer une des polylignes de
laliste.

Fermer. Fermeture de la boite de dialogue Appuis.

4 10, EP40; Direction_X I—

cl [
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Définition des cas de charges

=

md

Ouvre la boite de dialogue Cas de charge.

ClicBG sur le bouton Nouveau

Définition du poids propre a nom standard PERM 1.

ClicBG sur le champ Nature
D’ exploitation

Sélection du type de cas de charge : d’ exploitation.

ClicBG sur le bouton Nouveau
ClicBG sur |le bouton Nouveau,
Fermer

Définition de deux cas de charge d’ exploitation a noms
standard : EXPL1 et EXPL2 et fermeture de la boite de
dialogue Cas de charge.

Définition des charges pour les cas de charges définis

E?l 2 EXPLA =

sélection 2: EXPL1

Sélection du premier cas de charge d exploitation
EXPL1.

Hi

Ouverture de la boite de dialogue Charge.

Sélection de |’ onglet Surface

Séection de la charge surfacique uniforme sur le
contour.

Parametres de la charge: Z: {-
0.5}

Définition de lavaleur de la charge.

ClicBG sur le champ Définition
du contour

Définition du contour rectangulaire sur lequel la
charge sera appliquée.

Définir les points a coordonnées
suivantes :

{-7; 15}

{-4; 1.5}

{-4;0}

{-7:0}

ClicBG sur le bouton Ajouter
affiché dans la partie inférieure de
la boite de dialogue Charge
surfacique uniforme (contour)

ClicBG sur le champ Appliquer a
{10}

Sélection du panneau auquel 1a charge sera appliquée.

[

Sélection 3: EXPL2

Séection du deuxiéme cas de charge d’exploitation
EXPL2.
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Sélectionner I’ onglet Surface

i

Sélection de la charge linéaire définie par 2 points.

Valeurs: P1, P2 Définition de la valeur de la charge dans deux points
Z:{-0.8,-0.8} (P1 et P2 —début et fin du segment sur lequel la charge
Coordonnées des points est appliquée).

A:{1,-5} Définition des coordonnés des points en question (A et
B:{1, 5} B).

Ajouter

Fermer Fermeture de |a boite de dialogue Charge.

Visualisation des cas de charge définis

Affichage/Projection/3D xyz Sélection delavue 3D.
Affichage/Attributs/ onglet | Si les symboles des cas de charges ne sont pas visibles,
Charges vous pouvez activer leur affichage dans la boite de

dialogue Attributs

ClicBG dans la case Symbole

Activation de I’ affichage des charges appliquées a la
structure

Appliquer, OK

sélectionducas3: EXPL2

Sélection du deuxieme cas de charge d' exploitation
EXPL2.
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E’g‘l 2 EXPLA ﬂ

Sélectionducas?2 : EXPL1

Sélection du premier cas de charge d exploitation
EXPL1.
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10.3.2. Analyse de la structure et affichage des résultats de
calculs (cartographies des coupes sur panneaux)

ClicBG dans la liste des bureaux
de Robot Millennium,

Lancement des calculs de la structure étudiée.
Aprés les calculs, Robot Millennium affiche le bureau

Sélection du bureau | RESULTATS—-CARTOGRAPHIES.

RESULTATS: L’écran se divise alors en deux parties: la fenétre

CARTOGRAPHIES  (groupe | graphique avec la vue sur le modele de la structure et

RESULTATYS) la boite de dialogue Cartographies (veuillez consulter
lafigure ci-dessous).

E?]E: EXPL1 e Sélection du premier cas de charge d exploitation

sélectionde2: EXPL1

EXPL1.

ClicBG dans la
Déplacements—u w
dans la boite de dialogue
Cartographie

case

L es déplacements seront affichées.

Passage a l'onglet Parametres
dans la boite de diaogue
Cartographies

Sélection de I'option moyenne
dans la zone SAection de la
surface

Sélection de la surface pour laguelle les déplacements
seront calculés.

Appliquer

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com

Page 443



http://www.robobat.com

Page 444 Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation m

]_.'\?I = El= B A w2 e w23 2 — e

7 Yyue - WNomm. [cm) Caz - 2 [EXPL1]

- ] Caitographies M= B

Déwilts | Evidmes | Composds
Faiantties | Echele | Daformations | Crox

L s*clim * b MINE ...................................
" zupérisue
* moyerne
T e

i
0 praneni ebisohs

" xbbiare Iu

|!ssape|;lobei :I
 isclgres I~ descaiption

& calographies ¥ avec normaksation
T valeurs

™ o nouvalle fenéire avec Machelle

*

%,

I B ; Frim= A

Passer al’ onglet Détaillés dans la
boite de dialogue Cartographies

Désactiver I'affichage  des

déplacements pour la plague

Appliquer

MODELISATION/ Sélection du bureau initial du systéme Robot
GEOMETRIE Millennium

Résultats / Coupes sur panneaux

Ouverture de la boite de dialogue Coupes sur
panneaux permettant de créer les diagrammes des
efforts internes et des déplacements sur les éléments
finis surfaciques.

ClicBG sur I’ option
Déplacements - u,w sur I’ onglet
Détaillé

Sélection du déplacement a présenter.

Sur I’ onglet Définition disponible
dans la boite de dialogue Coupes
sur panneaux, sélectionnez

I’ option paralléle a |’ axe -Y,
saisissez les coordonnées (1.00, -
5.00) dans le champ au-dessous

Séection du mode de définition du plan de coupe.
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Passez al’ onglet Parametres, et
dans lazone S&lection de la
surface, sélectionnez |’ option
moyenne.

Sélection de la surface pour laquelle les déplacements
dans la coupe sélectionnée seront présentés.

Dans I’ onglet Diagrammes,
sélectionnez les options
suivantes :

horizontale dans le champ
Descriptions des diagrammes,
hachuré dans le champ
Remplissage et normale dansle
champ Position du diagramme

Sélection de lafacon de présenter les diagrammes sur
coupes de la structure.

Appliquer

Activation de la présentation des déplacements sur
coupes sur panneaux (voir figure ci-dessous). Lafigure
ci-dessous présente la structure définie.

U7 Enupes sur panneats

Fenailage | ELS |
Compasss P-urmﬁihusl Eﬁmrm'lnusl
Défiribion | Coupss | Détailé | Extrémes |

+ Déhnition de la coupe
© 2ponts  [p
11]

% paralléde a'ave 1lr' -I
[T.00, 500 i)
" poirt &t direction
0 [}
L]

Nam de la coupe
&1

o |

Imi

Newvels

Hioimalizer | |issagﬁ & linténews du pal_‘:j

| [ o noesvelie fenétre

! hd Appliquer I Frmes I Aude

L
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10.3.3. Calcul du ferraillage théorique

Norme BAEL 91

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systeme Robot
Millennium

DALLESBA

/IFERRAILLAGE
THEORIQUE

Passage au bureau du logiciel Robot Millennium

prévu pour le cacul du ferraillage théorique de la

plague étudiée.

L’ écran est dlors divisé en trois parties :

o fenétre graphique avec lavue sur la structure

e boite de dialogue Ferraillage des plagues et
coques

e boite de dialogue Ferraillage.

ClicBG sur le champ ELU dans la
zone Liste de cas

saisir 1A3 dans la boite de
dialogue Ferraillage des plaques
et coques

Les calculs du ferraillage théorique seront effectués
pour I’ état limite ultime, tous les cas de charge seront
pris en compte.

ClicBG sur le champ Méthode
Sélectionner la méthode
analytique

Sélection de la méthode analytique de calcul de la
section d acier.

ClicBG sur le bouton Calculer
dans la boite de diaogue
Ferraillage des plaques et coques

Lancement des calculs de la section d’'acier pour la
plaque définie (panneau n°® 11).

Aprés les calculs, ClicBG sur
I’option Ax (-) Inférieurs dans la
boite de dialogue Ferraillage

Sélection des grandeurs a présenter.

Passage a |'onglet Echelle et
sélection de [I'option Gamme
compléte dans le champ Palette
de couleurs

Sélection de la paette couleurs utilisée pour
I affichage des cartographies du ferraillage.
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ClicBG sur le bouton Appliquer
dans la boite de diaogue
Ferraillage

Affichage de la section d'acier pour la surface et la
direction sélectionnées.

La cartographie des aciers est représentée sur la figure
Ci-dessous.

Désactivation de I’option Ax (+)
Supérieurs dans la boite de
dialogue Ferraillage

ClicBG sur Appliquer

Désactivation de I’ affichage des cartographies.

P Wue - [[1As Mincipal [cm™2/m) A - Al

Fansillae: | 215 | Echells |

—Sechiors at epacemart dez arnaturas

M Ay efwm] elhe]

[+] Suréne ars |
[] Inbénars: F O
sactior dazier mamala - Amin o

E Ferrallane

r—Crox de fzrallage
dszoiipicha

= I #Heae [ Hin ot ol
il I P 1= se =ty o mejer I BN
e e e e I_ o
E Ferraillage dez plagues et coquet 9 [=]
H : q . - =
arme . Wehace: |a1a|_l,t|que J S——
Fundeslons . Listes de s ——————
CLU - r CLy - |1'é‘:| _I I Fffnarts dimenzinnaans - mogenne glbbalke T | [T desciption
FIS- I FlE- I _I [ Affizhe nessages deneur = [+ avec marnalization
ACC: r ACC | _I ™ P neusvels fendta —IFemar Ergdie av= ['2chizll=
Caleds du panneau n®: | | Mda | = BImer | Midz

Ouverture du tableau présentant les résultats des
calculs du ferraillage théorique pour la plague.

ClicBD sur le tableau Colonnes

Lelogiciel affiche un menu contextuel.

de ferraillage

Colonnes Ouverture de la boite de diaogue Résultats de
ferraillage.

Dans la zone Sections et | Sélection desgrandeurs aprésenter dans le tableau.

espacements des armatures,

activez les options :
e(AX) + Supérieurs
e(AX) - Inférieurs

OK

Fermeture de la boite de dialogue Résultats de
ferraillage
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Passer a [I'onglet Extrémes | Présentation des Extrémes globaux pour les sections et
globaux dans le tableau Résultats | pour les espacements des armatures obtenus pour la

deferraillage plague étudiée.
Le tableau prend la forme représentée sur la figure ci-
dessous.
Fermeture du tableau Résultats de
ferraillage
[FdResultats de ferraiage. . MEH
[+]&x Principal [-1&% Principal [+]8y [-18y 1=
{cm2/mp fem®2/m) Perpendiculaire | Perpendiculaire [+letax) (cm) | [+]e(Ay) (cm)
MAX 16.38 593 1324 437 330 450
Panneau 10 10 10 10 10 10
Hoeud [+ 16 9 10 13 4
MIH oo on on on on oo
Panneau 10 10 10 10 10 10
Hoeud 15 2 13 3 15 13
] |'\ Waleurs )\Extrémes globaux ,( Infiax A Paramétres des u:a“ Al | | >| 4
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10.4.Exemples de définition de la structure a I'aide des
options extrusion et révolution (struct ures de type
coque)

Le chapitre 10.4 regroupe quelques brefs exemples de modélisation des structures spatiales.
Lors de la création de ces structures, les options extrusion et révolution ont été utilisées.
Toutes les structures présentées sont définies en tant que coques.

Dans la description de la définition de la structure les conventions suivantes seront observees :

e un icobne quelconque signifie un clic sur cette icone effectué avec le bouton gauche de la
Souris,

e { x} signifielasélection de !’ option « x » dans |a boite de dialogue,,

e ClicBG et ClicBD - ces abréviations sont utilisées respectivement pour le clic sur le
bouton gauche et sur le bouton droit de la souris.

Afin de commencer la définition de la structure, lancez le systeme Robot Millennium (cliquez
sur I’icdne correspondant ou sélectionnez la commande dans le menu affiché dans la barre des
taches).

Dans la fenétre de I’ assistant affiché par Robot Millennium (elle est décrite dans le chapitre

2.1) sélectionnez le deuxiéme icdne au deuxiéme rang (Etude d’ une coque) fl !.

10.4.1. SILO

Cet exemple présente la définition du silo, représenté de fagon schématique sur la figure ci-
dessous.
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Unités de données : (m).

DEFINITION DE LA STRUCTURE

1. GEOMETRIEDU SILO

OPERATION DESCRIPTION

Affichage/ Projection / XY Sélection du plan de travail

Affichage/Grille/Espacement de | Ouverture de la boite de dialogue Espacement de la
lagrille grille.

Dx =Dy =1.0 Définition de I’ espacement de lagrille sur I’ écran (égal
dans les deux directions)
Appliquer, Fermer Validation des parameétres definis et fermeture de la

boite de dialogue Espacement dela grille.
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O

Ouverture de la boite de dialogue Polyligne — contour
en vue de la définition des composants successifs du
contour.

Dans la partie de la boite de
dialogue Méthode de définition,
sélectionner |’ option Contour

A |"écran graphique, définir un
carré a coté de 2m, les sommets
du carré sont :

(-1,-1,0), (-1,1,0), (1,1,0), (1,-1,0)
fermer le contour par lasaisie de
la premieére coordonnée (-1;-1;0)

Définition du carré a base duguel le silo seracréé.

Fermer la boite de dialogue
Polyligne — contour

Dans le menu, Sélectionner la
commande

Edition / Modifier sous-structure /
Modifier objets

Ouverture de la boite de dialogue Objets — opérations
et modifications.

Positionner le curseur dans le
champ Objet e, a [I'écran
graphique, désigner le carré défini

Sélection du carré (le numéro de I’ objet est transféré
dans le champ Objet).

Appuyer sur le bouton Extrusion

Début de la définition de la modification de I’ objet.

Appuyer  sur le  bouton
Paramétres de la modification
del’ objet

Définition des parametres de |’ opération d’ extrusion.

Définir les paramétres de
I”extrusion :

Il al’axeZ,

Longueur 5m
Divisons=5

Options inactives:
supérieure, base inférieure

base

Paramétres de I’ extrusion.

Appuyer sur le bouton Appliquer

Réalisation de |’ opération d’ extrusion du carré suivant

les paramétres donnés.
Appuyer  sur le  bouton | Début de la définition de [I'opération sur la
Homothétie modification (extrusion) de |’ objet.
Appuyer  sur le  bouton | Définition des paramétres de |'opération sur la

Parametres del’ opération

modification du carré.

Définir  les parametres de
I”homothétie :

coefficients d’ échelle x=y=3
échelle z=1

centre de I’homothétie (0,0,0)

Parametres de I’ homothétie sur |’ opération
d extrusion.
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Appuyer sur le bouton Appliquer

Réalisation de |’ opération d’ homothétie sur |’ opération
d’ extrusion du carré suivant les paramétres donnés.

Appuyer sur le bouton Extrusion

Début de la définition de la modification de I’ objet.

Appuyer  sur le  bouton
Parameétres de la modification
del’objet

Définition des paramétres de |” opération d’ extrusion.

Définir les paramétres de
I”extrusion :

Il al’axe Z,

Longueur 10 m
divison=10

options inactives :
supérieure, base inférieure

base

Paramétres de I’ extrusion.

Appuyer sur le bouton Appliquer

Réalisation de I’ opération d’ extrusion du carré suivant
les paramétres donnés

Fermer la boite de dialogue

Objets —  opérations et

modifications

Loy Vueinitiale

Vue/Projection/3d xyz

g Ouverture de la boite de dialogue de définition de
|” épai sseur

Sélectionner  I'épaisseur  par | Sélection de I'épaisseur a affecter aux ééments

défaut pour les panneaux spécifiques composant le silo

EP 30BET

Dans le champ Panneaux | Sélection detousleséémentsdu silo

saisissez tout

Appuyer sur le bouton Appliquer

Affectation de I’ épaisseur par défaut atous les
élémentsdu silo

Fermer la boite de dialogue
Epaisseur EF
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2. GEOMETRIE DU SUPPORT

Ouverture de la boite de dialogue Barres

ClicBG sur le champ TYPE DE
BARRE et sélection du type:
Poutre BA

ClicBG sur le champ SECTION
et sélection du type B50x70

Sélection des caractéristiques de labarre

Définir quatre barres :

poutre 1 : orig. (-3;-3;5), fin (3 ;-
3.5

poutre 2: orig. (3;-3:5), fin
(3;3:5)

poutre 3: orig. (3;3;5), fin (-
3:3:5)

poutre 4 : orig. (-3;3;5), fin (-3 ;-
3:5)

Définition des poutres en béton armé

ClicBG sur le champ TYPE DE
BARRE et sélection du type:
Poteau

ClicBG sur le champ SECTION
et sélection du type HEA 500 (s
ce profilé n'est pas spécifié dans
la liste de profilés disponibles, il
faut ouvrir la boite de dialogue
Nouvelle section, pour cela,
cliuer sur le bouton o
selectionner ce profilé)

Sélection des caractéristiques de labarre

Définir quatre poteaux acier de 10
m de longueur :

poteau 1: orig. (-3;-3:5), fin (-
3;-3;-5)

poteau 2 : orig. (3;-3;5), fin (3 ;-
3;-5)

poteau 3: orig. (3;3;5), fin
(3;3;-5)

poteau 4: orig. (-3;3;5), fin (-
3:;3;-5)

Définition des poteaux acier
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ClicBG sur le champ TYPE DE | Sélection des caractéristiques de la barre.
BARRE et sélection du type:
Barre

ClicBG dans la champ SECTION
et sélection du type HEA 200 (s
ce profilé n'est pas spécifié dans
la liste de profilés disponibles, il
faut ouvrir la boite de dialogue
Nouvelle section, pour cela,
cliuer sur le bouton o
sélectionner ce profil€)

Définir quatre barres : Définition de latraverse acier.
poutre 1 : orig.(-3 ;-3 ;-1), fin (3 ;-

3;-1)

poutre 2: orig.(3;-3;-1), fin

(3;3;-1)

poutre 3: orig.(3;3;-1), fin (-

3;3;-1)

poutre 4 : orig.(-3;3;-1), fin (-3 ;-

3;-1)

ClicBG sur le champ TYPE DE | Sélection des caractéristiques de la barre.
BARRE et sélection du type:
Barre

ClicBG sur le champ SECTION
et sélection du type IPE 100 (s
ce profilé n’'est pas spécifié dans
la liste de profilés disponibles, il
faut ouvrir la boite de dialogue
Nouvelle section, pour cela,
cliquer sur le bouton o
sélectionnez ce profilé)

Dé&finir les contreventements : Dé&finition des contreventements.
1:o0rig.(-3;-3:5), fin(3;-3;-1)
2:orig. (3;-3;5), fin (-3;-3;-1)

Définir les contreventements; Définition des contreventements.
3:0rig.(3;-3;5), fin(3;3;-1)
4:orig. (3;3:5),fin(3;-3;-1)

Fermer le boite de dialogue
Barres

Sélectionner les contreventements
let2

(par fenétreou al’aidedela
touche CTRL appuyée)
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Edition / Transformer /
Translation

Ouverture de la boite de dialogue de définition de la
tranglation.

vecteur de latrandation (0 ;6 ;0)
Appliquer

ClicBD danslafenétre contenant
le dessin de la structure ;

a partir du menu contextuel,
cliguer sur la commande
Sélectionner

Sélectionner |es contreventements
3et4

vecteur de latrandation (-6 ;0 ;0)

Fermer la boite de dialogue
Trandlation

Sélection de la vue axonométrique.

Affichage/ Projection / 3D xyz
F

T

Ouverture de la boite de dialogue Appuis.

ClicBG sur le champ Sdection

Séection des noauds de la structure dans lesquels les

actuelle (I'option Noaud est | appuis seront définis.

active)

Passer a I'écran graphique; | Si lesnoauds ne sont pas tous visibles, vous pouvez
maintenir le bouton gauche | tourner la structure en utilisant latouche de raccourci

enfoncé et Séectionner par
fenétre tous les noauds inférieurs
des poteaux

CTRL+ALT+Z.
La rotation peut étre interrompue par un simple
mouvement de la souris.

Dans la boite de dialogue Appuis
sélectionner I'icone symbolisant
I"appui encastré (il sera mis en
surbrillance)

Sélection du type d’ appui

ClicBG sur le bouton Appliquer

Le type d'appui sélectionné sera affecté aux noauds
sl ectionnés dans la structure

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Appuis

Analyse/ Modéle de calcul /
Générer

Génération du modele de calcul de la structure
(maillage par élémentsfinis surfaciques)
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10.4.2. TOUR DE REFROIDISSEMENT

Cet exemple présente la définition d'une structure de coque (tour de refroidissement),
représentée de fagon schématique sur la figure ci-dessous.

Unités de données : (m).

OPERATION DESCRIPTION
Affichage / Projection / XZ Sélection du plan de travail.
Sructure/Objets/Arc Ouverture de la boite de dialogue Arc en vue de la

définition des composants successifs du contour.

Séectionner la méthode de
définition de I'arc: début, fin,
centre

A I’ écran graphique, définir I'arc
a parametres suivants :
Début (-10;0;10)

fin (-10;0;-10)

centre (-7;0;0)

Fermer Fermeture de |a boite de dialogue Arc.
CTRL + A Sélection des objets de |’ arc défini.
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BAT

Dans le menu, Sé8ectionner la
commande
Sructure / Objets/ Révolution

Ouverture de |a boite de dial ogue Révolution.

Définir les paramétres de la
révolution :
Axe:

début (0;0;0)

fin (0;0;10)
angle de rotation 360
division 36
options inactives: base
supérieure, base inférieure et
nouvel objet

Paramétres de la révolution.

Appliquer Réalisation de |’ opération de larévolution de |’ objet.

Fermer Fermeture de la boite de dialogue Révolution.

g Ouverture de la boite de dialogue de définition de
| épai sseur.

Sélectionner  I'épaisseur  par | Sélection de I'épaisseur a affecter aux ééments

défaut pour les panneaux spécifiques composant la structure.

EP 30BET

Dans le champ Panneaux, saisir
tout

Sélection de tous les é éments de la structure.

Appuyer sur le bouton Appliquer

Affectation de I'épaisseur par défaut a tous les
éléments de la structure.

Fermer la boite de dialogue
Epaisseur EF

Affichage/ Attributs

Ouverture de la boite de dialogue Affichage des
attributs.

Dans l'onglet EF séectionner
I option Epai sseur

Sélectionner  I'épaisseur  par | Sélection de I'épaisseur a affecter aux ééments

défaut pour les panneaux spécifiques composant la structure.

EP 30BET

Appliquer, OK Fermeture de la boite de dialogue Affichage des
attributs.

L Vueinitiale

V ue axonométrigue de la structure.

Affichage /Projection /3d xyz
F

rr

Ouverture de la boite de dialogue Appuis.
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Sélection de I’ option Ligne sur le
champ Section actuelle

Dans la boite de dialogue Appuis, | Sélection du type d’ appui.
sélectionner I'icbne symbolisant
I’appui encastré (il sera mis en
surbrillance)

Séection de la ligne inférieure | Affectation de |’ appuis encastré au bord inférieur
(cercle) dela structure

Fermer Fermeture de la boite de dialogue Appuis.
Analyse/ Modéle de calcul /| Génération du modéle de calcul de la structure
Générer (maillage par éléments finis surfaciques).

* Wuetl - Cazx: 1 [PERM1)
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10.4.3. PIPELINE

Cet exemple présente la définition d’ un fragment du pipeline représenté de fagon schématique

sur lafigure ci-dessous.
Unités de données : (m).

OPERATION

DESCRIPTION

Affichage/ Projection / XZ

Sélection du plan de travail

Sructure/Objets/Cercle

Ouverture de la boite de dialogue Cercle en vue de la
définition des composants successifs du contour

Dans la partie de la boite de
didlogue Méthode de définition,
sélectionner I'option Centre et
rayon

A I'écran graphique, définir le
cercle de rayon 1 m, les
coordonnées du centre sont
(0;0,0)

Définition du cercle a base duquel le pipeline sera crée

Fermer la boite de dialogue
Cercle

Dans le menu, sélectionner la
commande

Edition / Modifier sous-structure /
Modifier objets

Ouverture de la boite de dialogue Objets - opérations
et modifications
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Positionner le curseur sur le | Sélection du cercle (le numéro de I’ objet est transféré
champ Objet et, a [I'écran | danslechamp Objet).

graphique, sélectionnez le cercle
défini

Appuyer sur le bouton Extrusion | Début de la définition de la modification de |’ objet.

Appuyer  sur  le  bouton | Définition des paramétres de |’ opération d’ extrusion.
Paramétres de la modification
del’objet

Définir les paramétres de | Parametres de |’ extrusion.
I’extrusion :

Ilal'axeY,

longueur 20 m

division 20

options inactives: base
supérieure, base inférieure

Appuyer sur le bouton Appliquer | Réalisation de I'opération dextrusion du cercle
suivant les parameétres donnés.

Appuyer  sur le  bouton | Début de ladéfinition de la modification de |’ objet.
Révolution

Définir les parametres de la| Parameétres delarévolution.
révolution :
Axe:
début (2 ;20 ;0)
fin(2;20;1)
angle de rotation —-90
divison 5
options Inactives: base
supérieure, base inférieure

Appliquer Réalisation de |’ opération de larévolution de I’ objet.

Appuyer sur le bouton Extrusion | Début de la définition de la modification de |’ objet.

Définir  les  parametres  de | Paramétres de I’ extrusion.
I"extrusion :

Il al’axe X,

Longueur 2 m

division 2

options Inactives : base
supérieure, base inférieure

Appuyer sur le bouton Appliquer | Réalisation de I'opération dextrusion du cercle
suivant les paramétres donnés.
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Appuyer  sur le  bouton

Révolution

Début de la définition de la modification de I’ objet.

Définir les paramétres de la
révolution :
Axe:
début (4 ;24 ;0)
fin(4;24;1)
angle de rotation 90
divison 5
options Inactives:
supérieure, base inférieure

base

Paramétres de larévolution.

Appliquer

Réalisation de |’ opération de larévolution de |’ objet.

Appuyer sur le bouton Extrusion

Début de la définition de la modification de I’ objet.

Définir les parametres de
I"extrusion :

Il al’axeY,

Longueur 10 m

division 10

options Inactives :
supérieure, base inférieure

base

Parameétres de I’ extrusion.

Appuyer sur le bouton Appliquer

Rédlisation de I'opération d'extrusion du cercle
suivant les parameétres donnés.

Fermer

el

Vueinitiade

Affichage / Projection / 3d xyz

V ue axonométrique.

Analyse / Modéle de calcul /
Générer

Génération du modéle de cacul de la structure
(maillage par élémentsfinis surfaciques).
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10.4.4. ANTENNE

Cet exemple présente la définition de la structure de coque représenté de fagon schématique
sur lafigure ci-dessous.
Unités de données : (m).

# Yue:? - Cas - 1 [PERM1)

A |
4 1 Q| R Mz
OPERATION DESCRIPTION
Affichage/ Projection / XZ Sélection du plan de travail.
Structure/Objetg/Arc Ouverture de la boite de dialogue Arc en vue de la

définition des composants successifs du contour.

Séectionner |la méthode de
définition de I'arc: début, fin,
milieu

A I'écran graphique, définir I’arc
a parametres suivants :
début (0;0;10)

fin (0;0;-10)

milieu (-5;0;0)

Fermer Fermeture de la boite de dialogue Arc.
CTRL + A Sélection de |’ arc défini.
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Dans le menu, séectionner la
commande
Structure / Objets/ Révolution

Ouverture de |a boite de dial ogue Révolution.

Définir les paramétres de la
révolution :

Axe : début (0;0;0)

fin (-5;0;0)

angle derotation 180

division 18

options inactives: base
supérieure, base inférieure et
nouvel objet

Paramétres de larévolution.

Appliquer

Réalisation de |’ opération de larévolution de |’ objet.

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Révolution.

Affichage/ Projection / 3d xyz

V ue axonomeétrique.

=4

Ouverture de la boite de dialogue de définition de
| épai sseur.

Sélectionner  I'épaisseur  par
défaut pour les panneaux
EP 30BET

Sélection de I'épaisseur a affecter aux ééments
spécifiques composant la structure.

Dans le champ Panneaux saisir
tout

Sélection de tous les éléments de la structure.

Appuyer sur le bouton Appliquer

Affectation de I'épaisseur par défaut a tous les
éléments de la structure.

Fermer la boite de dialogue
Epaisseur EF

Affichage/ Attributs

Ouverture de la boite de dialogue Affichage des
attributs.

Dans I'onglet EF sélectionner
I’ option Epai sseur

Appliquer, OK

Fermeture de la boite de dialogue Affichage des
attributs.

Analyse/ Modele de calcul /
Générer

Génération du modele de cacul de la structure
(maillage par éléments finis surfaciques).
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10.4.5. STRUCTURE AXISYMETRIQUE

Cet exemple présente la définition de la structure de coque représenté de fagon schématique

sur lafigure ci-dessous.
Unités de données : (m).

OPERATION

DESCRIPTION

Affichage/ Projection / ZX

Sélection du plan de travail.

&

Ouverture de |la boite de dialogue Polyligne — contour
en vue de la définition des composants successifs du
contour.

Dans la partie de la boite de
dialogue Méthode de définition
sélectionner I’ option Ligne

A |’écran graphique, définir deux
lignes:
ligne 1 : début (-10;0;0)

Définition de deux lignes.

fin (-10;0;10)
ligne 2 : début (-15;0;0)

fin (-15;0;5)
Fermer Fermeture de la boite de dialogue Polyligne - contour
Structure/Objets/Arc Ouverture de la boite de dialogue Arc en vue de la

définition des composants successifs du contour.
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Sélectionner la méthode de
définition de 'arc: centre et 2
points

A |"écran graphique, définir deux
arcs:

aclarayon5:

milieu (-10;0;5)

point 1 (-15;0;5)

point 2 (-10;0;10)

arc2: arayon 10:

milieu (0;0;10)

point 1 (-10;0;10)

point 2 (0;0;20)

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Arc.

CTRL +A

Sélection de tous les objets définis (lignes et arcs).

Dans le menu, s8ectionner la
commande
Structure / Objets/ Révolution

Ouverture de |a boite de dialogue Révolution.

Définir les paramétres de la
révolution :
Axe:

début (0;0;10)

fin (0;0;20)
angle de rotation 360
division 36
options inactives : base
supérieure, base inférieure et
nouvel objet

Parameétres de larévolution.

Appliquer Réalisation de |’ opération de larévolution de I’ objet.

Fermer Fermeture de la boite de dialogue Révolution.

g Ouverture de la boite de dialogue de définition de
| épai sseur.

Sélectionner  I'épaisseur  par | Sélection de I'épaisseur a affecter aux ééments

défaut pour les panneaux spécifiques composant la structure.

EP 30BET

Dans le champ Panneaux saisir
tout

Sélection de tous les é éments de la structure.

Appuyer sur le bouton Appliquer

Affectation de I'épaisseur, par défaut, a tous les
éléments de la structure.

Fermer la boite de dialogue
Epaisseur EF
L Vueinitiale
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BAT

Affichage/ Projection / 3D

V ue axonomeétrique.

Affichage/ Attributs

Ouverture de la boite de dialogue Affichage des
attributs.

Dans l'onglet EF séectionner
|’ option Epaisseur

Appliquer, OK Fermeture de la boite de dialogue Affichage des
attributs.
& Ouverture de la boite de dialogue Appuis.

Sélection graphique de I’ option
Ligne dans le champ Séection
actuelle

Définition de I’ encastrement sur les bords inférieurs.

Dans la boite de dialogue Appuis
sélectionner I'icbne symbolisant
I’appui encastré (il sera mis en
surbrillance)

Sélection du type d’ appui

Séection de deux lignes
inférieurs (cercles) de la structure

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Appuis

Analyse/ Modéle de calcul /
Générer

Génération du modéle de cacul de la structure
(maillage par éléments finis surfaciques)

™ Yue:2 - Caz : 1 [PERM1]

;

i

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com



http://www.robobat.com

m Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation Page 469

10.5.Exemple de I'étude d’un portique plan

Cet exemple présente la définition, I'analyse et le dimensionnement du portique plan acier
représenté sur le dessin ci-dessous.
Unités de données : (m) et (kN).

Pour la structure, trois cas de charge seront définis (poids propre et deux cas de charge
d exploitation représentés sur les figures ci-dessous), de plus les charges de neige et vent
seront genérées de fagon automatique (10 cas).

[ T T T T T TTTTTTI

I T T T T T T T T 1 T [T T T TT ‘

S

CAS?2 CAS3

Dans |la description de la définition de la structure, les conventions suivantes seront
observées :

e un icbne quelconque signifie un clic sur cette icone effectué avec le bouton gauche de la
souris,

e { x} signifielasélection de !’ option « x » dans |a boite de dialogue,

e ClicBG et ClicBD - ces abréviations sont utilisées respectivement pour le clic sur le
bouton gauche et sur le bouton droit de la souris.
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Afin de commencer la définition de la structure, lancez le systeme Robot Millennium (cliquez
sur I’icdne correspondant ou sélectionnez la commande dans le menu affiché dans la barre des
téches).

Dans la fenétre de I’ assistant affichée par Robot Millennium (elle est décrite dans le chapitre

2.1) sélectionnez la premiére icone au premier rang (Etude d’un portique plan).

10.5.1. Deéfinition du modele de la structure

ACTION EFFECTUEE DESCRIPTION

| A Démanage =l Sélection du bureau dans la liste des bureaux

MODELE DE STRUCTURE / | disponibles dans Robot Millennium.
BARRES

ClicBG sur le champ TYPE et | Séection des caractéristiques de la barre.
sélectionner |e type Poteau
ClicBG sur le champ SECTION
et sélection du type HEA 300 (s
ce profilé n'est pas spécifié dans
la liste de profilés disponibles, il
faut ouvrir la boite de dialogue
Nouvelle section, pour cela,
cliguez sur le bouton I
sélectionner ce profilé)

ClicBG sur le champ Origine (le | Début de la définition des barres de la structure
fond du champ sera aors affiché | (poteaux de la structure).
en vert)

poteau 1 : Définition des poteaux du portique.
(0;0) (0;5)
(0;5) (0;10)
(0;10) (0;15)
poteau 2 :
(8;0;0) (8;0,5)
poteau 3 :
(16;0) (16 ;5)
(16 ;5) (16 ;10)
(16 ;10) (16 ;15)
poteau 4 :
(24;0) (245
(24:5) (24:8)
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ClicBG sur le champ TYPE dans | Début de la définition des poutres du portique et
la fenétre Barres et sélection du | sélection de leur caractéristiques.

type Poutre

ClicBG sur le champ SECTION
et sélection du type HEA300

ClicBG sur le champ Origine (le | Début de ladéfinition des poutres dans la structure.
fond du champ sera alors affiché
en vert)

Poutre 1: Définition des poutres.
(0:5) (8:5)
(8:5) (16 ;5)
(16:5) (24:5)
Poutre 2 :
(0:10) (16 ;10)
Poutre 3 :

(16 ;10) (24 ;8)
Poutre 4 :
(0;15) (16 ;15)

ClicBG sur le champ de sélection | Sélection du bureau du systéme Robot Millennium.
du bureau du systéme Robot

Millennium

MODELISATION

| DEMARRAGE

L Vueinitiale

;};; Ouverture de |a boite de dialogue Appuis.

ClicBG sur le champ Séection | Sélection des noauds de la structure dans lesquels les
actuelle (I'option Noaud est | appuis seront définis.
active)

Passer a I'écran graphique ;| Dans le champ Sdection actuelle, les numéros des
maintenir enfoncé le bouton | nceuds sélectionnés seront affichés (1, 5, 7, 11).
gauche de la souris, utiliser la
sélection par fenétre pour mettre
en surbrillance les noauds
inférieurs des poteaux

Dans la boite de dialogue Appuis | Sélection du type d appui.
sélectionner I'icbne symbolisant
I"appui encastré (elle sera alors
mise en surbrillance)
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ClicBG sur le bouton Appliquer,
Fermer

Le type d'appui sélectionné sera affecté aux noeuds
sélectionnés.

10.5.2. Définition des cas de charge et des charges

=

mi

Ouverture de la boite de dialogue Cas de charge.

ClicBG sur le bouton Nouveau

Définition du cas de charge
Nature : permanente
Nom standard : PERM 1

ClicBG dans le champ Nature
Sélectionner la charge
d exploitation

Sélection de la nature du cas de charge (charge
d exploitation).

ClicBG sur le bouton Nouveau
ClicBG sur le bouton Nouveau

Définition de deux cas de charge
Nature : d' exploitation
Noms standard : EXPL1 et EXPL2

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Cas de charge.

A partir du menu supérieur,
sélectionner :
Chargements/Tableau -
chargements

Ouverture du tableau de définition des charges agissant
dans les cas de charge définis.

11

Disposer le tableau dans la partie
inférieure de I'écran de fagon
gu’il occupe toute la largeur de la
structure et que le modéle de la
structure étudiée soit visible

Réduction de la taille du tableau de fagon que la
définition graphigue des charges soit possible.

Premier champ dans la colonne
CAS

La charge par poids propre direction ("Z") a été
affectée automatiquement a toutes les barres de la
structure.

ClicBG dans le deuxieme champ
dans la colonne CAS,
sélectionner le deuxieme cas de
charge EXPL1

Définition des charges agissant dans le deuxiéme cas
de charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne TY PE DE CHARGE
Sélectionner la charge uniforme

Sélection du type de charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne LISTE,

Sélection graphique de la poutre 1
(barres 10A12)

Séection des barres auxquelles la charge uniforme
sera appliquée.
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ClicBG sur le champ dans la| Sélection de la direction et de la valeur de la charge
colonne "pz=" uniforme.
Saisir lavaleur —20

ClicBG dans le troisieme champ | Définition des charges agissant dans le troisiéme cas
danslacolonne CAS, de charge.

Sélectionner le troisieme cas de
charge EXPL2

ClicBG sur le champ dans la| Sélection du type de charge.
colonne TY PE DE CHARGE
Séectionner la charge uniforme

ClicBG sur le champ dans la| Sélection des barres auxquelles la charge uniforme
colonne LISTE, sélection | sera appliquée.

graphique de la poutre 2 (barre
13)

ClicBG sur le champ dans la| Sélection de la direction et de la valeur de la charge
colonne "pz=" uniforme.
Saisir lavaleur —14

Fermeture du tableau des charges

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

Page 474

Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation

BAT

10.5.3. Définition des charges de neige et vent

Norme francgaise NV65/N84 M od.96

Chargements / Autres charges /
Neige et Vent 2D/3D

Ouverture de la boite de dialogue Neige et vent
2D/3D.

Clic sur le bouton Auto

Génération automatique de I’ envel oppe de la structure
en vue de la génération des charges de neige et vent.
Dans le champ Enveloppe, les numéros de noauds
suivants seront affichés: 1, 2, 3, 4, 10, 9, 13, 12, 11).

Définition des parametres
suivants::

Profondeur = 60

Entraxe= 10

Cocher les cases : Neige et Vent
Décocher les cases :

Sans acroteres

Avec base non reposant au sol
Toitures isolées

Définition des paramétres de base pour les charges de
neige et vent.

Clic sur le bouton Par amétres

Ouverture de la boite de dialogue supplémentaire
(Charges de neige et vent 2D/3D) dans laguelle vous
pouvez définir les parametres détaillés.

Définition des parametres de la
charge de neige et vent :

onglet Paramétres globaux :
Département : Alpes-Maritimes
Altitude géographique : 200
Altitude de la construction : 15m
Position du sol : 0.8 m

Fleche de la toiture
automatique

Définition des paramétres des charges de neige et vent.

onglet Vent :

Ste: Normal

Type: Normal

Pression du vent : automatique
Effet des dimensions de Ila
structure : automatique

Désactiver toutes les options
affichées dans la zone Actions
spécifiques

Définition des paramétres des charges de neige et vent.
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onglet Neige: Définition des parameétres des charges de neige et vent.
Type : Normale et accidentelle
Pression de la neige:
automatique pour la neige
normale et extréme

Activer |*option Redistribution de

la neige

Désactiver toutes les autres

options dans la zone

Accumulation de la neige

Générer Un clic sur ce bouton entraine la génération des

charges de neige et vent pour les parameétres définis.

Le logiciel affichera une note de calcul dans laguelle
les paramétres des cas de charge de neige et vent
seront présentes.

Fermeture du traitement de texte
et des notes de calcul

Fermeture de la boite de dialogue | 6 nouveaux cas de charge sont disponibles :
Neige et vent 2D/3D 3 charges de vent et 3 charges de neige.

10.5.4. Analyse de la structure

ﬁ Lancement des calculs de la structure définie.

Aprés la fin des calculs, la barre de titre du logiciel
ROBOT affiche I'information suivante: Résultats
MEF — actuels.

10.5.5. Analyse détaillée

ClicBG dansle champ de Lancement de I’ analyse détaillée des barres de la
sélection des bureaux Robot structure. L’ écran graphique est divisé en deux parties
Millennium contenant le modele de la structure et |a boite de
RESULTATS/ANALYSE dialogue Analyse détaillée.

DETAILLEE

Sélection du deuxieme cas de

charge

4ab [ 2 EXPLI [
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Dans |la boite de dialogue Analyse
détaillée, sélectionnez les options
suivantes :

Activer I’option Ouvrir nouvelle
fenétre

Dans I’onglet NTM, sélectionner
I’ option Moment MY

Sélection des grandeurs a présenter pour la poutre
sélectionnée.

Appliquer

Le logiciel affiche un écran graphique supplémentaire

divisé en deux parties :

e présentation graphiques des informations pour les
barres sélectionnées (diagrammes, charges, profilés
de barres).

e tableau présentant les résultats numériques pour les
barres sél ectionnées.

Dans la boite de dialogue Analyse
détaillée sélectionner I’ option
suivante :

dans |’ onglet Contraintes,
sélectionner |” option maximales —
Smax

dans|’onglet Points de division
sélectionner |” option Points
caractéristiques

ClicBG dans Régénérer

Ajout du diagramme des contraintes et calcul des
points caractéristiques pour le diagramme des
moments My

Appliquer Ajout des grandeurs successives a afficher pour la
poutre sélectionnée.
Dans le tableau, séectionner | Le tableau présente les extrémes globaux pour la

I’ onglet Extrémes globaux

poutre sélectionnée.

La fenétre contenant |’analyse détaillée de la poutre
sélectionnée prendra la forme représentée sur la figure
ci-dessous.
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Ir Analyze détaillée - MY 5 max; Cas : 2 [EXPL1)
=1 A \ 2
§ mpw. LHM " B3 a ] -"’|—|— B el | I~ e T T el | . | l_l_\' al
| -5a
i -1e8
=128
HY  Ch e _sg-h\'. /r ]\\k _I/I/T.r' l,/(/|
sa| L1+ L] 1~ L L J
168
] J| 14
I xim
Barre: 11A13 HEA 300, Longueur: 24,00(m}), Cas: 2 (EXPL1) ]
] | I
MY (kHm) | S max (MPa) I
MAY -61 .28 5355
|pour la barre 13 13
dans be point : =00 fm) =1 (m)
[ 115,08 B442|
pour la barre 13 13] ke
danslepoint: | x=00(m)|  ==5000m) | >
1 Welers | Exirémes bcaus A Extrémes globaus [ i |+
Terminer Fermeture du bureau dans lequel I'analyse détaillée

pour |a poutre sélectionnée a été présentée.
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10.5.6. Dimensionnement de la structure

Norme acier francaise: CM 66

ClicBG sur le champ de sélection
du bureau du systeme Robot
Millennium
DIMENSIONNEMENT /
DIMENSIONNEMENT
ACIER

Lancement du dimensionnement des barres d acier
définies dans la structure.

L’ écran est alors divisé en trois parties :

e zone graphique contenant le modéle de la structure
e boite de dialogue Définitions

e boite de dialogue Calculs.

ClicBG sur le bouton Nouveau
dans I'onglet Familles dans le
boite de dialogue Définitions

Début de la définition des familles.

Définition de la premiere famille
de barres a parametres suivants :
Numéro: 1

Nom : poteaux

Liste de pieces: 1A9

Matériau : ACIER défaut

Définition de la premiere famille de pieces (poteaux
définis dans la structure).

Enregistrer

Enregistrement des parametres de la premiére famille.

ClicBG sur le bouton Nouveau
dans I'onglet Familles dans le
boite de dialogue Définitions

Début de la définition de la deuxiéme famille de
pi €ces.

Définition de la deuxieme famille
a parametres suivants :

Numéro: 2

Nom : poutres

Liste de pieces: 10A15

Matériau : ACIER défaut

Définition de la deuxieme famille de piéces (poutres
définies dans la structure).

Enregistrer

Enregistrement des paramétres de la deuxiéme famille.

ClicBG sur le bouton Liste dans
la ligne Dimensionnement des
familles dans la fenétre Calculs

Passage a la boite de dialogue Calculs et ouverture de
la boite de dialogue Séection de familles.

ClicBG sur le bouton Tout (dans
le champ affiché au-dessus du
bouton Précédente, la liste 1A2
est affichée)

Fermer

Sélection des familles a dimensionner.
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ClicBG sur le bouton
Sélectionner cas de charge dans
|lafenétre Calculs

Ouverture de la boite de dialogue Sélection de cas.

ClicBG sur le champ affiché au-
dessus du bouton Pr écédente,
Saisissez laliste de cas 1A3
Fermer

Sélection des trois premiers cas de charge.

Activation des
Optimisation

et Etat limite : Ultime

options :

Lors du dimensionnement des familles, les procédures
d’ optimisation seront utilisées (optimisation du poids
des sections),

L’ état limite ultime sera vérifié.

Cliquez sur le bouton Options

Dans la boite de dialogue Options d optimisation
affichée a I’ écran, sélectionnez I’option Poids; a la
suite de I’optimisation, le profilé le plus |éger sera
trouve.

OK

Fermeture de
d’ optimisation.

la boite de dialogue Options

ClicBG sur le bouton Calculer

Début du dimensionnement des familles des barres de
la structure,

Le logiciel affiche alors la fenétre Résultats ssmplifiés
représentée ci-dessous.

E CHEE - Dimensionnement des familles [ ELL J 1 2

Al éaudtats ] Maszages |

Pitce | Profil | Matérisu | Lay | Laz | Ratio | Cas o
Famille : 1 Poteaus
(| e, 220 5453| oo7z| 129 Changs fot |
2 i |HEA 240 ACIER 4974 m329 0.3 3EXPL2
]| e~ 280 4556| 7683 0.79 Points da calcul
Famille : 2 Poutres divizion - =23
W | HEA 400 a503| 2800 140 cubiémes :  aucun
13 W |HEA 450 ACIER 3457 21943 020 ZEMPLZ addionnels . aucun
] | HE & 500 TE25| 22086 075
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ClicBG sur le bouton Changer
Tout dans la boite de dialogue
Dimensionnement des familles
représentée ci-dessus

Pour les deux familles, les profilés de barres calculés
sont remplacés par les sections calculées (pour les
poteaux, HEA300 remplacé par HEA240 ; pour les
poutres, HEA300 remplacé par HEA450).

Aprés le changement des profilés, la barre de titre du
logiciel Robot affiche I'information suivante:
Résultats MEF — non actuels.

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Dimensionnement
desfamilles.

=

Recalcul de la structure aprés le changement des
profilés.
Apres la fin des calculs, la barre de titre du logiciel
Robot affiche I'information suivante : Résultats MEF —
actuels.

ClicBG sur le bouton Calculer
dans |la boite de dialogue Calculs

Redimensionnement des familles sélectionnées (1,2),
les options d’ optimisation sont utilisées.
Lafenétre Résultats simplifiés est affichée.

ClicBG sur le bouton Changer
tout dans la boite de dialogue
Dimensionnement des familles

Pour les poteaux, les profilés de barres calculés sont
remplacés par les sections calculées (HEA240
remplacé par HEA200).

Apres le changement des profilés, la barre de titre du
logiciel Robot affiche I'information suivante:
Reésultats MEF — non actuels.

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Dimensionnement
desfamilles.

=

Recalcul de la structure aprés le changement des
profilés.
Aprés la fin des calculs, la barre de titre du logiciel
Robot affiche I'information suivante : Résultats MEF —
actuels.

ClicBG sur le bouton Calculer
dans |la boite de dialogue Calculs

Redimensionnement des familles sélectionnées (1,2),
les options d’ optimisation sont utilisées.
Lafenétre Résultats simplifiés est affichée.

ClicBG sur le bouton Changer
tout dans la boite de dialogue
Dimensionnement des familles

Pour les poteaux, les profilés de barres calculés sont
remplacés par les sections calculées (HEA200
remplacé par HEA180).

Apres le changement des profilés, la barre de titre du
logiciel Robot affiche I'information suivante:
Reésultats MEF — non actuels.

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Dimensionnement
desfamilles.

Recalcul de la structure aprés le changement des
profilés.
Aprés la fin des calculs, la barre de titre du logiciel
Robot affiche I'information suivante : Résultats MEF —
actuels.
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ClicBG sur le bouton Calculer
dans la boite de dialogue Calculs

Redimensionnement des familles sélectionnées (1,2),
les options d’ optimisation sont utilisées.
Lafenétre Résultats simplifiés est affichée.

ClicBG sur le bouton Changer
tout dans la boite de dialogue
Dimensionnement des familles

Pour les poteaux, les profilés de barres calculés sont
remplacés par les sections calculées (HEA180
remplacé par HEA160).

Apres le changement des profilés, |a barre de titre du
logiciel Robot affiche [I'information suivante:
Résultats MEF — non actuels.

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Dimensionnement
desfamilles

=

Recalcul de la structure aprés le changement des
profilés.
Aprés la fin des calculs, la barre de titre du logiciel
Robot affiche I'information suivante : Résultats MEF —
actuels.

ClicBG sur le bouton Calculer
dans la boite de dialogue Calculs

Redimensionnement des familles sélectionnées (1,2),
les options d’ optimisation sont utilisées.
Lafenétre Résultats simplifiés est affichée.

ClicBG sur le bouton Changer
tout dans la boite de dialogue
Dimensionnement des familles

Pour les poteaux, les profilés de barres calculés sont
remplacés par les sections calculées (HEA160
remplacé par HEA 140).

Apreés le changement des profilés, |a barre de titre du
logiciel Robot affiche I'information suivante:
Résultats MEF — non actuels.

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Dimensionnement
des familles.

=

Recalcul de la structure apres le changement des
profilés.
Apres la fin des calculs, la barre de titre du logiciel
Robot affiche I'information suivante : Résultats MEF —
actuels.

ClicBG sur le bouton Calculer
dans la boite de dialogue Calculs

Redimensionnement des familles sélectionnées (1,2),
les options d’ optimisation sont utilisées.

Le logiciel affiche la fenétre Résultats simplifiés
représentée ci dessous.

Les profilés calculés (HEA 160 et HEA 450) sont
optimaux pour les familles dimensionnées.

Attention : Il peut s'avérer utile de calculer les profilés
optimisés plusieurs fois afin d’ obtenir le jeu de profilés
optimal.
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E CMEGE - Dimensionnement des familles [ ELU |1 2

F ésdbats EHe-stagas I

Pigee | Profl | Matériau | Lay | Laz | Ratio Cag
Famille : 1 Poleaux
LIEEXES 22| 18583 s . P
7] ? HEA 140 ACIER aris 14203 0.59 JEXPL2
[#|+Ee 150 7612 1254a 0.37  Puints de cakeul
Famille : 2 Powtres divisian n=3
I"l'" HE£ 400 2503 He00 112 exlidmes . aucun
13 W |HEA 450 ACIER sas7| 21943 om 3EXPL2 addtionnels | aucun
m HEA SDD 76,25 22086 076
1| | |
Fermer Fermeture de la boite de dialogue Dimensionnement

des familles

ClicBG sur le champ Veérification
des piéces dans la fenétre Calculs
Saisir 1A15

Sélection des barres a vérifier

ClicBG sur le champ Liste de cas
de charge dans |afenétre Calculs
Sélectionner 1A3

Sélection de tous les cas de charges

ClicBG sur le bouton Calculer

Début de la vérification des barres sél ectionnées dans
la structure (la vérification est effectuée pour obtenir
les résultats pour les barres spécifiques formant la
structure) ;

Lelogiciel affiche alors lafenétre Résultats simplifiés.

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Vérification des
pieces
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10.5.7. Analyse globale

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systeme Robot
Millennium

MODELISATION

Sélection du bureau du logiciel Robot Millennium.

| DEMARRAGE
Résultats/Analyse  globale  — | Lancement de |’ analyse globale de toutes les barres de
barres la structure.
Lelogiciel affiche un écran graphique supplémentaire
divisé en deux parties :
e Présentation graphique des informations
e Tableaux contenant les résultats numérigues
ClicBD sur [I'écran graphique | Un menu contextuel est affiché al’ écran
supplémentaire
Colonnes Apres la sélection de cette option dans le menu
contextuel, le logiciel ouvre la boite de dialogue
Parametres pour les fenétres de présentation
Dans I'onglet  Contraintes, | Sélection des grandeurs pour lesquelles |I'analyse

désactiver I’ option Normales
Dans I’onglet Dimensionnement,
activer |’ option Taux de travail

globale sera affichée

ClicBG sur le bouton OK

Validation de |a sélection effectuée

ClicBG dans le tableau, dans le
champ Limite supérieure
Saisir lavaeur 1.0

Définition de la limite supérieure pour le coefficient de
taux de travall

ClicBD sur [|'écran graphique | Un menu contextuel est affiché al’ écran
supplémentaire
Sélectionner I'option  Afficher | Présentation des valeurs limites dans la partie

toujoursleslimites

graphique de I'écran prévu pour I'analyse globae
(lignes horizontales).

La fenétre de I'analyse globale prendra la forme
représentée sur lafigure ci-dessous.
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# Analpze globale - bames: 1

1 2 3 5 7 g g 10 11 12 13 14 18 17 |=|
<] | i
Horm H"i"":'m ';'::“ E“m’l : 9 | Dans le domaine | Couleur]  Min. | Max, |
Taxdetraval | op 100 assaa BT oMl 058
Fermer Fermeture de I’ écran graphique dans lequel I'analyse

globale de la structure a été présentée.

10.5.8. Dimensionnement des assemblages acier

Norme Eurocode 3

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systéme Robot
Millennium
DIMENSIONNEMENT/
ASSEMBLAGESACIER

Début du dimensionnement des assemblages acier des
barres de la structure.

L’ écran est divise en quatre parties :

zone graphique contenant le modéele de la structure
zone graphique présentant |’ assemblage défini,
boite de dialogue Définition de I’ assemblage
tableau Assemblages définis.

Sélectionner la barre du deuxieme
niveau et la partie centrale du
poteau gauche - maintenir
enfoncé le bouton CTRL et
cliquez du bouton gauche de la
souris sur les barres mentionnées

Sélection des barres pour lesquelles |’ assemblage sera
Vérifié.

Les barres sélectionnées sont représentées sur la figure
ci-dessous, €lles sont indiquées avec les fléches noires.

[~ a—
T

11
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ClicBG sur le bouton Créer | Définition de |’ assemblage entre les barres
disponible dans la fenétre | séectionnées; plusieurs onglets sont affichés dansla

Définition de I’ assemblage boite de dialogue.
Appliquer
Activation de I’ option | Sélection du type d' assemblage.

Assemblage soudé disponible
dans I’onglet Profilés de la boite
de dialogue Définition de
I’ assemblage

ClicBG sur le champ Vue de | Modification du menu.
I"assemblage contenant le dessin
de |’ assemblage défini

Analyse/Calculer Ouverture de la boite de dialogue Calcul des
assemblages.

ClicBG sur le champ Liste dans le | Sélection de cas de charge.
champ Cas de charge
Saisissez (1A3)

ClicBG sur le bouton Calculs Début de la vérification de | assemblage.

Sédlection du noaud inférieur | Sélection de la barre pour laquelle I’ assemblage sera
gauche avec le poteau vérifié (pied du poteau encastré).

ClicBG sur le bouton Créer | Définition del’ assemblage,
disponible dans la fenétre | Plusieurs onglets sont affichés dans la boite de
Définition de I’ assemblage dialogue.

ClicBG sur le champ Vue de | Modification du menu.
I"assemblage contenant le dessin
de I’ assemblage défini

Analyse/Calculer Ouverture de la boite de dialogue Calculs de
I’ assemblage.

ClicBG sur le champ Liste dans la | Sélection de cas de charge.
zone Cas de charge.
Saisissez (1A3)
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ClicBG sur le bouton Calculer

Début de la vérification de |’ assemblage.
Le tableau de résultats réduits prend |’ aspect présenté
sur lafigure ci-dessous.

Sélectionner les deux

assembl ages dans |a boite de
dialogue Assemblages définis -
données/résultats simplifiés (les
lignes sont mises en surbrillance)

ClicBG sur le bouton Note de
calcul

Type d’'impression : Complete
OK

Ouverture de la note de calcul pour |’ assemblage
sdlectionné.

Fermer |’ éditeur avec la note de
cacul

Ehssemhlages définiz : données/résultats simplfiés-EC3

H* TYPE Barres Hoeud Ratio Aide |
1 2 EHC 1 1 [*l| 0.786542 Mote de cala
2 1 POT 213 3 B | 0.0a5039] 29'% 9= calcu

LChanger

d

10.5.9. Composition de I'impression

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systeme Robot
Millennium

MODELISATION/
DEMARRAGE

Sélection du bureau du logiciel Robot Millennium.

Fichier/Composer impression

Ouverture de la boite de dialogue Composition de
I'impression — assistant dans laguelle vous pouvez
définir la forme de I'impression pour la structure
étudiée.

ClicBG sur
simplifiée

I’onglet Edition

Passage a |’ onglet Edition simplifiée.

Décocher les cases :
Métré et Combinaisons

Les informations sur e métré et sur les combinaisons
ne seront pas présentées sur lesimpressions.
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Dans les listes disponibles,
sélectionner les informations
suivantes :

Réactions — extrémes globaux
Déplacements — enveloppe
Efforts — valeurs

Contraintes — envel oppe

Sélection des informations a présenter pour les
résultats des calculs de la structure.

ClicBG sur le bouton Enregistrer
modéle

Un clic sur ce bouton entraine le passage a |’onglet
Modéles de la boite de dialogue Composition de
I'impression - assistant et transfere vers le panneau
gauche les ééments sélectionnés de |'édition
simplifiée.

ClicBG sur le bouton Nouveau
dans |’ onglet Modéles

Définition d’ un nouveau modél e utilisateur.

Dans le panneau gauche, une
nouvelle ligne apparait, dans cette
ligne vous devez saisir le nom du
nouveau modéle, par exemple
Mon modele et cliquer sur le
bouton ENTREE

Enregistrement du modele utilisateur.

ClicBG sur I’onglet Sandard

Passage al’ onglet Sandard

Mettre en surbrillance les options
dans le panneau gauche:
Dimensionnement des familles
des barres acier

Sélection des ééments pour la composition de
I"'impression

ClicBG sur le bouton Ajouter

Transfert de I’ option sélectionnée vers le panneau droit

ClicBG sur le bouton Apercu
avant impression

Affichage de I’apercu de I'impression définie pour la
structure étudiée

Fermer

Fermeture de la fenétre de I’ apercu avant impression

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Composition de
I"'impression — assistant
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10.6. Exemple de définition des charges roulantes pour
une structure plane (portique 2D)

Cet exemple présente la définition, analyse et dimensionnement d’'un portique plan simple
représenté sur la figure ci-dessous, pour la structure en question un cas de charge roulante a
été deéfini.

Unités de données : (m) et (kN).

=T~

A

= ‘“‘\\L,/ ‘“\ = ‘ \\i// ‘ N

La structure sera chargé par trois cas de charges a savoir poids propre et deux cas de charge
(neige et vent) représentés sur les figures ci-dessous), de plus un cas de charge roulante sera

appliqué.

e ik F 1 J i U} 1 LT

IR H T AT

T

CAS?2 CAS3
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,ﬂf”ﬂf\\ T
ffifﬂﬁx(i:ﬂ;?w/;rfﬁﬁa

E "x\ // - //
//?\“x/'wx\\/ /P\\

T
= S
/// 1 \\‘\

CASDE CHARGE ROULANTE

Dans la description de la définition de la structure les conventions suivantes seront observees :

e uneicdne quelconque signifie un clic sur cette icone effectué avec le bouton gauche de la
souris,

o { x} signifielasdlection (saisie) del’ option « x » dans laboite de dialogue ,

e ClicBG et ClicBD - ces abréviations sont utilisées respectivement pour le clic sur le
bouton gauche et sur le bouton droit de la souris.

Afin de commencer la définition de la structure, lancez le systeme Robot Millennium (cliquez
sur I’icdne correspondant ou sélectionnez la commande dans le menu affiché dans la barre des
taches).

Dans la fenétre de I’ assistant affichée par Robot Millennium (elle est décrite dans le chapitre
2.1) Séectionnez I'avant-dernier icone au premier rang (Etude dun portique plan)

m .
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10.6.1. Deéfinition du modele de la structure

ACTION EFFECTUEE DESCRIPTION
@E‘_ Début de la définition des lignes de construction. Le
| logiciel affiche la boite de dialogue Lignes de

construction.

Dans!’onglet X : Définition des paramétres des lignes de construction

Position : {0} verticales.

Répéter : {4}

Espacement : {3}

Libellé: A, B, C...

ClicBG sur le bouton I nsérer Les lignes verticalles ont été définies, elles sont
affichées dans le champ Jeu de lignes créées.

ClicBGw I'onglet Z Début de la définition des parametres des lignes de
construction horizontales.

Dans|’onglet Z : Définition des paramétres des lignes de construction

Saisissez les coordonnées | horizontales.
suivantes pour les positions des
lignes successives :

{0}, Insérer

{3}, Insérer

{5}, Insérer

{6.5}, Insérer

Libellé: 1,2, 3...

ClicBG sur les boutons: | Création des lignes de construction définies et
Appliquer, Fermer fermeture de la boite de dialogue Lignes de
construction.
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Définition des barres de la structure

AN Ouverture de la boite de dialogue Profilés.

|__"'| Ouverture de la boite de dialogue Nouvelle section.

Séection de la famille des| Définition d une nouvelle section et fermeture de la
profilésen | (cliquez sur I’icone), | boite de dialogue Nouvelle section.

Dans le champ  Section,
sélectionnez les profilés: HEA
200, HEA 260 et IPE200
Ajouter, Fermer

Fermer Fermeture de la boite de dialogue Profilés.

— Ouverture de la boite de dialogue Barres.

ClicBG sur le champ TYPE DE | Séection des caractéristiques de la barre.
BARRE et sélection du type:
Poteau

ClicBG sur le champ SECTION
et sélection du type HEA 260

ClicBG sur le champ Origine (la | Début de la définition des barres dans la structure
couleur du fond du champ change | (poteaux de la structure).

envert)

Poteau 1 Définition des poteaux de la structure. La structure
entre les points A1-A3 définie jusqu’ a ce moment est représentée sur lafigure
acoordonnées: (0;0) (0;5) ci-dessous.

Poteau 2

entre les points E1-E3
acoordonnées: (12 ;0) (12 ;5)

Poteau 3
entre les points C1-C2
acoordonnées: (6;0) (6 ;3)

Fermer Fermeture de la boite de dialogue Barres
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(T3
o, @

(B)

> () (E)

Définition des structures types (couverture et poutre de chemin de roulement)

Ouverture de la boite de dialogue Structures types et
début de définition de la structure type (couverture).

ClicBG (2 fois) sur [I'icone

s

rang)

(1% icone du dernier

Sélection du treillis triangulaire de type 1. Le logiciel
affiche la boite de dialogue I nsertion d une structure,
dans laguelle vous pouvez définir les paramétres du
treillis.

Dans I’ onglet Dimensions
ClicBG sur le champ Longueur L
{12

Définition de lalongueur du treillis (vous pouvez
également la définir en mode graphique dans le champ

graphique).

ClicBG sur le champ Hauteur H
{1.5}

Définition de la hauteur du treillis (vous pouvez
également la définir en mode graphique dans le champ

graphique).

ClicBG sur le champ Nombre de
panneaux

{8}

Définition du nombre de panneaux (divisions) du
treillis.

ClicBG w I’onglet Insérer
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ClicBG sur le champ Paoint
d'insertion
sélectionnez le point A3 a

coordonnées (0,0,5)

Définition du noaud initial du treillis.

ClicBG sur le bouton Appliquer,
OK

Création du trelllis défini dans un emplacement
approprié dans la structure et fermeture de la boite de
dialogue I nsertion d’'une structure.

Réouverture de la boite de dialogue Structures types et
début de définition de la structure type (poutre de
chemin de roulement).

ClicBG (2 fois) sur

SR

I"icOne

Sélection du treillis rectangulaire de type 3. Le logiciel
affiche la boite de dialogue I nsertion d'une structure,
dans laguelle vous pouvez définir les parametres du
treillis.

Dans |’ onglet Dimensions
ClicBG sur le champ Longueur L
{12

Définition de la longueur du treillis (vous pouvez
également la définir en mode graphique dans le champ

graphique).

ClicBG sur le champ Hauteur H
{1.0}

Définition de la hauteur du treillis (vous pouvez
également la définir en mode graphique dans le champ

graphique).

ClicBG sur le champ Nombre de
panneaux

{8}

Définition du nombre de panneaux (divisions) du
treillis.

ClicBG w I'onglet Insérer

ClicBG sur le champ Point
dinsertion

sélectionnez le  point a
coordonnées (0,0,2)

Définition du noaud initial du treillis.

ClicBG sur le bouton Appliquer,
OK

Création du treillis défini dans un emplacement
approprié dans la structure et fermeture de la boite de
dialogue I nsertion d’'une structure.

I

Ouverture de la boite de dial ogue Profilés.
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ClicBG sur le champ | Sélection des barres destreillis.
Lignes/barres, sélection par
fenétre de toutes les barres de
deux treillis

ClicBG w profil 1PE 200 Séection du profilé & affecter aux barres sélectionnées.

ClicBG sur le bouton Appliquer | Affectation du profilé IPE 200 a toutes les barres du
treillis.

ClicBG sur le champ | Sélection des barres (barre n° 8).
Lignes/barres, sélection de la
membrure supérieure du treillis
de chemin de roulement

ClicBG w profil HEA 200 Sélection du profilé a affecter aux barres sélectionnées.

ClicBG sur le bouton Appliquer, | Affectation du profilé HEA 200 aux barres du treillis
Fermer et fermeture de la boite de dialogue Profilés.

Séection des montants aux
extrémités du treillis de chemin
du roulement et du montant
central (conf. Le dessin) — les
barres sont mises en surbrillance
(barres 108, 112 et 116)

Appuyer sur la touche Suppr du | Suppression des barres sélectionnées.
clavier

Barres 108 112 116

N
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10.6.2. Définition des appuis

Y

Ouverture de |a boite de dialogue Appuis.

ClicBG sur le champ Sélection
actuelle (I’ option Point / noaud est
active)

Sélection des noauds de la structure dans lesquels les
appuis de la structure seront définis.

Passez vers le champ graphique;
maintenez le bouton gauche de la
souris enfonceé et sélectionnez par
fenétre tous les noauds inférieurs
des poteaux (points situés au
niveau de la ligne de construction
1)

Dans le champ Slection actuelle, les noauds

sélectionnés seront saisis: 1 3 5.

Dans la boite de dialogue Appuis
sélectionnez I'icbne symbolisant
I"appui encastré (elle sera alors
mise en surbrillance)

Sélection du type d appui.

ClicBG sur le bouton Appliquer

Le type dappui sélectionné sera affecté aux noauds
sélectionnés.

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Appuis.

10.6.3. Définition des charges sur la structure

ClicBG sur le champ de sélection
du bureau du systéme Robot
Millennium

MODELISATION/
CHARGEMENTS

Sélection du bureau systeme Robot Millennium
permettant la définition des charges sur la structure.

ClicBG sur le bouton Nouveau
disponible dans la boite de
dialogue Cas de charge

Définition du cas de charge a nature permanente et a
nom standard PERM 1.

ClicBG sur le champ Nature
Vent

Séection de la nature pour le cas de charge : vent
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ClicBG sur e bouton Nouveau

Définition du cas de charge a nature: vent et a nom
standard VENT1.

ClicBG sur le champ Nature
Neige

Sélection de la nature pour le cas de charge : neige

ClicBG sur le bouton Nouveau

Définition du cas de charge a nature : neige et a nom
standard NEI 1.

Dans la premiére ligne, le poids propre a été affecté
automatiquement a toutes les barres de la structure
(direction -Z).

ClicBG dans le deuxiéme champ
dans la colonne CAS, sélection du
2°" cas de charge VENT1

Définition des charges agissant pour le deuxieme cas
de charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne TYPE DE CHARGE,
selection de la charge uniforme

Sélection du type de charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne LISTE,

sélection graphiqgue du poteau
gauche de la structure (séection
effectuée  dans le champ

graphique)

Sélection de la barre alaquelle la charge uniforme sera
appliquée (barre n® 1).

ClicBG sur le champ dans la
colonne "px=" et saise de la
valeur 5.0

sélection de la direction et de la valeur de la charge
uniforme.

ClicBG dans le troisieme champ
dans la colonne CAS, sélection du
3™ cas de charge NEI1

Définition des charges agissant pour le troisieme cas
de charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne TYPE DE CHARGE,
sdlection de la charge uniforme

Sélection du type de charge.
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ClicBG sur le champ dans la
colonne LISTE,

sélection graphique des
membrures supérieures du treillis
de la couverture (sélection
effectuée  dans le champ

graphique)

Sélection des barres auxquelles la charge uniforme
sera appliquée (barres 5 et 6).

ClicBG sur le champ dans la
colonne "pz="
saisiedelavaleur -3.0

sélection de la direction et de la valeur de la charge
uniforme.

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systeme Robot
Millennium

MODELISATION/
DEMARRAGE

Sélection du bureau
Millennium.

initial du systeme Robot

10.6.4. Définition de la charge roulante sollicitant la structure

Outils/ Préférences de |’ affaire

Ouverture de la boite de dialogue Préférences de
I’ affaire.

ClicBG dans I’ option Catalogue /
Catalogue de convois

Sélection de I’ option dans I’ arborescence située dans la
partie gauche de la boite de dialogue.

Un clic sur I’icone Créez une nouvelle base utilisateur
ouvre la boite de dialogue Nouvelle charge roulante.
Saisissez : Définition de la base utilisateur.

dans |le champ Catalogue - USER
dans le champ Nom du catalogue
— Catalogue utilisateur

Unité de longueur - (m)

force - (kN)
Créer Fermeture de la boite de dialogue Nouvelle charge
roulante.
OK Fermeture de la boite de dialogue Préférences de

|’ affaire.

Chargements / Autres charges /
Roulantes

Ouverture de la boite de dialogue Charges roulantes.

O

Ouverture de la boite de dialogue Charges roulantes
et début de la définition d’ un nouveau convoi.
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ClicBG sur e bouton Nouveau

Définition d’ un nouveau convoi.

Saisissez le nom du convoi : Pont
roulant
OK

Affectation du nom au nouveau convoi et fermeture de
la boite de dialogue.

ClicBG sur lapremiére ligne dans
le tableau dans la partie inférieure
de la boite de dialogue

Définition des forces agissantes.

Sélection du type de charge:
force concentrée

Sélection du type de charge.

F=30,X=-12,S=0

Définition de la valeur et de la position de la force
concentree.

ClicBG sur la ligne suivante dans
le tableau dans la partie inférieure
de la boite de dialogue

Définition des forces agissantes.

Sélection du type de charge:
force concentrée

Sélection du type de charge.

F=30,X=00,S=0

Définition de la valeur et de la position de la force
concentrée.

ClicBG dans la ligne suivante
dans le tableau dans la partie
inférieure de la boite de dialogue

Définition des forces agissantes.

Sélection du type de charge:
force concentrée

Sélection du type de charge.

F=30,X=14,S=0

Définition de la valeur et de la position de la force
concentrée. La boite de dialogue Charges roulantes
est représentée sur lafigure ci-dessous.

= Charges roulantes =

— Sélection du corvol

Nome [baze]

L

|
E— 44— - - -
|

|usER

Mom du conwoi

[
[

Supprimer |

IF'unt roulant

Mouveau

-2.00 o.co
1 1

| Enregistrer dars e catalogue i

2.00
1

Type de charge
1 | force concentée F=30 =12 =0
2 |force concentée F=30 ¥=0 =0
3 | force concent-ée F=30 ¥=14 S=0
®
— Dimengions du conwo Unité
I' longueur - [m]  force - [kK] |
b- |4 d1- [0 2- |07
Ajouter Fermer Aide |
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ClicBG sur le bouton Enregistrer
dansle catalogue

Ouverture de la boite de diaogue Catalogues de
chargesroulantes.

OK dans la boite de diaogue
Catalogues de charges roulantes

Enregistrement du convoi défini dans le catalogue
utilisateur.

Ajouter, Fermer

Ajout du convoi défini a la liste de convois actifs et
fermeture de la boite de dialogue Charges roulantes.

Dans le champ nom, saisissez le
nom de la charge roulante (cas
4) : charge par pont roulant

Définition du nom de la charge roulante.

ClicBG sur le bouton Définir

Début de la définition de la route du convoi Pont
roulant ; le logiciel ouvre la boite de dialogue
Polyligne — contour avec |’ option Polyligne activée.

A I'écran graphique, définissez
deux points déterminant la route
du convoi :

Début (0,3) / Fin (12,3)

Définition de laroute du convoi.

Appliquer, Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Polyligne — contour.

ClicBG sur le champ Pas{ 1}
Conservez la vaeur par défaut
pour la direction (0,0,-1) C est-&
dire que la charge agira dans la
direction de |’ axe Z, son sens sera
inverse acelui del’axe Z

Définition du pas du changement de la position de la
charge roulante et de la direction de |’ action de la
charge.

Activation de |’ option :

Limitation de la position du
convoi — début

Limitation de la position du
convoi —fin

Aprés |’ activation de ces options, les charges
définissant la charge par pont roulant ne seront pas
appliquées en dehors du modél e de structure défini.

ClicBG dans I’ option | Sélection du plan de I’ application de la charge.

Sectionner dans le champ

SAection du plan

{8} Sélection de la membrure supérieure du treillis de
chemin du pont roulant (barre n° 8).

ClicBG sur le bouton | Ouverture de la boite de dialogue Parametres de la

Coefficients route.

ClicBG sur le champ pour les
coefficientsLD et LG
Saisissez lavaleur 0.1

Définition des coefficients pour les forces agissant le
long de la route du convoi. Les forces dues au freinage
du convoi seront générées, leur valeur sera égale a
0.1*F.

OK

Fermeture de la boite de dialogue Parameétres de la
route.

Appliquer, Fermer

Génération du cas de charge roulante conformément
aux parametres adoptés et fermeture de la boite de
dialogue Charges roulantes.
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10.6.5. Analyse de la structure

Outils/ Préférences de I’ affaire | Ouverture de la boite de dialogue Préférences de
I’ affaire

Analyse de la structure Sélection de |’ option Analyse de la structure a partir de
la boite de dialogue.

Méthode de résolution : itérative | Sélection de la méthode résolution pour la structure
étudiée.

OK Validation des paramétres définis et fermeture de la
boite de dialogue Préférences de I’ affaire

ﬁ Début des calculs de la structure définie. Aprés la fin
des caculs, la barre de titre de Robot affichera
I"information suivante ; Résultats MEF - actuels.

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com


http://www.robobat.com

oA

Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation

Page 501

10.6.6. Présentation du convoi et du cas de charge roulante

Affichage/Attributs

Ouverture de la boite de dialogue Affichage des
attributs.

Onglet Charges
activez I” option
roulantes — convoi
Appliquer

Charges

Présentation du convoi défini sur la structure.

1. FERMI1

ZWENT
3 MELI

4 : Change par 209t ‘oulant
b : Change par 04t oulant +
F - Charge par anatb nolanak -
Caz simales

Sélectionnez :
4 : charge par pont roulant

Sélection du 4™ cas de charge (charge par pont
roulant).

Charges/Sd ectionnez composante
du cas

Ouverture de la boite de dialogue Composante du cas.

Sélection : Composante actuelle:
4

Sélectionnez la 4™

roulante.

composante du cas de charge

ClicBG sur le bouton Animation

Ouverture de la boite de dialogue Animation.

ClicBG sur le bouton Démarrer

Début de I’animation de la charge roulante sur la
structure ; le convoi sera déplacé sur laroute définie.

Stop (ClicBG sur le bouton ﬂ)
et fermeture de la barre d outils
Animation

Arrét de |’ animation du convoi.

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Composante du cas.

10.6.7. Analyse des

résultats

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systeme Robot
Millennium
RESULTATS/RESULTATS

Passez au bureau RESULTATS du systéme Robot
Millennium. L’ écran du moniteur sera divisé en trois
parties: zone graphique contenant le modéele de la
structure, la boite de dialogue Diagrammes et le
tableau présentant les valeurs des réactions.
ATTENTION : le tableau affiche les cas de charge
roulante supplémentaires (désigné par les symboles
“+7 e “-*) définissant les valeurs pour,
respectivement, |’ envel oppe supérieure et inférieure.

. PEFiMI1
SWENTA

- Change par aoat oulaat
- Change par aoat oulant +

Erkayl ~— R

* Charge par et molant -
Cas sirmales

Sélection : 4 charge roulante

Sélection du 4°™ cas de charge (charge par pont
roulant).

activation de I’ option Moment My
dans la boite de diaogue
Diagrammes

Sélection de la présentation du moment fléchissant
dans la structure pour le cas de charge roulante
sélectionné.
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BAT

I’ onglet Déformée dans la fenétre
Diagrammes
activation de I’ option Déformée

Sélection de la présentation de la déformation de la
structure pour le cas de charge roulante sélectionné.

ClicBG sur le bouton Appliquer

Présentation du diagramme de moment fléchissant et
de la déformée de la structure. Les diagrammes des
autres grandeurs disponibles dans |a boite de dialogue
Diagrammes peuvent étre présentés d'une maniére
semblable.

Chargements/Sé ectionnez
composante du cas

Ouverture de la boite de dialogue Composante du cas.

ClicBG sur le bouton Animation

Ouverture de |a boite de dialogue Composante du cas.

ClicBG sur le bouton Démarrage

Début de I’ animation du moment fléchissant et de la
déformée de la structure.

Stop (ClicBG sur le bouton ﬂ)
et fermeture de la barre d' outils
prévue pour I’ animation

Arrét de |’ animation.

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Composante du cas.

désactivation de I’ option Moment
My dans la boite de dialogue
Diagrammes

de I'onglet Déformée dans la
fenétre Diagrammes
désactivation de
Déformee
Appliquer

I’ option

10.6.8. Lignes de I'influence

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systéme Robot
Millennium

MODELISATION/
DEMARRAGE

Passez au bureau Démarrage du systéme Robot
Millennium.

Résultats / Avancé / Lignes de
I’influence

Ouverture de la boite de dialogue Lignes de
I"'influence.

Dans I’onglet NTM de la boite de
dialogue Lignes de I’influence
activez deux options:

My et Fz

Sélection de la présentation du moment fléchissant et
de I’ effort tranchant pour le cas de charge roulante.
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ClicBG dans la champ Elément
Saisissez { 8}

Sélection de la barre pour laquelle les lignes de
I”influence seront présentées.

La position du point (égale a 0.5) signifie que laligne
de I'influence sera créée pour le point situé dans le
moitié de lalongueur de la barres.

Appliquer

Lelogiciel ouvre une nouvelle fenétre dans laquelle les
lignes de I'influence pour les grandeurs sélectionnées
sont présentées (conf. lafigure ci-dessous).

Dans I’onglet Noauds de la boite
de dialogue Lignes de I’influence
activez deux options::

Ux et Uz

Sélection de la présentation des déplacements des
noauds pour le cas de charge roulante.

ClicBG sur le champ Noaud
Saisissez { 2}

Sélection du nceud pour lequel les lignes de I’ influence
seront présentées.

Activation de I'option Ouvrir
nouvelle fenétre

Les diagrammes de la ligne de I'influence pour le
noaud n° 2 seront affichés dans une nouvelle fenétre.

Appliquer

Lelogiciel ouvre une nouvelle fenétre dans laquelle les
lignes de I'influence pour les grandeurs sélectionnées
sont présentées.

ClicBD sur la fenétre Lignes de
I'influence dans lagquelle les
lignes de I’ influence pour le nceud
2 sont présentées

Ouverture du menu contextuel.

Ajouter coordonnées

Si vous sélectionnez cette option, dans le tableau situé
au-dessous des diagrammes des lignes de I’influence,
le logiciel affichera les colonnes supplémentaires
contenant les coordonnées des points successifs de la
structure.
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[ Ligne de l'influence - Cas: 4 [Charge par pont roulant]

37A0q
22501
Ta04
-FA0T
22a04
-37 A0 + & + - + + |
1 2 3 4 5 B 7 5 g 10 =]
Kl I r
Barre/Point/Cas/Comp./Dist. FZ {kH} MY {kHm}
E) w=0.50/ Charge par pont roulant/  14¢ &.¢ -1,30 -1,63
¥ a=05W Charge par pont roulant’  24¢ 1,00 -0.27 217
¥ a=0.50 Charge par pont roulant!  34¢ 2,00 -5,94 5,26
3 w=0.50/ Charge par pont roulant!  441% 3,00 -26.26 -3,E63
3 w=0.50/ Charge par pont roulant!  54¢ 4,00 -17 .57 -8,09
E) w=0.50/ Charge par pont roulant’ 640 5.04 -13,72 =723
3 w=050/ Charge par pont roulant’  74¢ 6,04 -30,77 -1 44
¥ a=05W Charge par pont roulant’  #41¢ 7,00 -1,48 <244
¥ a=0.50 Charge par pont roulant!  $4¢ 3,00 -0.83 -1 .57
3 w=0.50/ Charge par pont roulant’ 18418 8.0 -0.65 -1,20
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10.7.Halle industrielle (pont roulant — charge roulante)

L’ exemple ci-dessous présente la définition, analyse et dimensionnement d une halle 3D
simple représentée sur lafigure ci-dessous.

Unités utilisées dans |’ affaire : (m) et (kN).

— — "
- — ..
. " - "\_\\
- — T e
— — . —~
. e J_,_.af' }JI __f__.—-";f\ /——_"__.-r"

- e e T
L—r__.—-’ - }{ . f,——’f_/ /f /,—f' .,
N e S

/}W i T ,-//ﬁ: —
,-»'/-/ Rx“:»«f ._-”"rffi: / E;—"‘%f
| " .ff(/‘&“"*-. /" /.-—‘" ’/'
] e S
/K\ — ~7 HH“;,{/ B}:
ﬁ-" - S ‘H‘x
d *
// e
g::, ng
&
=

Le portique est sollicité par cing cas de charge, trois d entre eux sont représentés sur les
figures ci-dessous.

Oy,

e
e~ r-""fff th""'\--.
_ﬂ'-"-d- -\--H-_\-'\-\_
- =
] ] ¥ 7
— t
o B h
—17 =
- -
| : — —f
s - - 4 e
| e -
CAS 2 CAS 4 CAS 5
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Dans la description de la définition de la structure les conventions suivantes seront observees :

e uneicdne quelconque signifie un clic sur cette icone effectué avec le bouton gauche de la
souris,

o { x} signifielasélection (saisie) de |’ option « x » dans la boite de dialogue,,

e ClicBG et ClicBD - ces abréviations sont utilisées respectivement pour leclic sur le
bouton gauche et sur le bouton droit de la souris.

Afin de commencer la définition de la structure, lancez le systeme Robot Millennium (cliquez
sur |”icone correspondant ou sélectionnez la commande dans le menu affiché dans la barre des
taches).

Dans la fenétre de |’ assistant affichée par Robot Millennium (elle est décrite dans le chapitre
2.1) sélectionnez I'avant-dernier icbne au premier rang (Etude d’'un portique spatial).

uiil

10.7.1. Deéfinition du modele de la structure

Définition des barres de la structure

ACTION EFFECTUEE DESCRIPTION

| FA Démanage =l Dans laliste de bureaux disponibles dans e systéme
MODELISATION / BARRES Robot Millennium, sélectionnez le bureau BARRES

ClicBG sur le champ Type et Sélection des caractéristiques de labarre.
sélection du type de barre : Poteau | Attention : si le profilé IPE 600 n’est pas disponible
ClicBG sur le champ Section, dans laliste, cliquez sur le bouton =] affiché a coté

sélectionnez la section : | PE 600 du champ Section. Lelogiciel afficheraaorsla boite
de dialogue Nouvelle section. Dans |’ onglet
Standard, dans la zone Sélection de section,
sélectionnez les données suivantes :

Base de profilés— Catpro

Famille—IPE

Section — IPE 600

Cliquez sur le bouton Ajouter et, ensuite, Fermer.
Ces actions entraineront I’ gjout de la section IPE 600
alaliste de sections disponibles et lafermeture de la
boite de dialogue Nouvelle section.
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ClicBG sur le champ Origine (la
couleur du fond change en vert)

Début de la définition des barres de la structure
(poteaux de la structure).

Dans les champs Origine et
Extrémité saisissez les coordonnées
del’origine et de I’ extrémité dela
barre :

(-8:0,0) (-8;0:7)

(-8,0,7) (-8,0;14)

Définition des poteaux dans la structure.

ClicBG sur le champ Type dans la
boite de dialogue Barre, sélection
du type de barre Poutre

ClicBG sur le champ Section,
sélectionnez la section | PE 240

Début de la définition de la poutre et sélection des
caractéristiques de la poutre.

Attention : si le profilé IPE 240 n’ est pas affiché
danslaliste de sections disponibles, cliquez sur le
bouton L= | et, ensuiite, effectuez les actions décrites
al’ occasion du profilé IPE 600.

ClicBG sur le champ Origine (la
couleur du fond change en vert)

Début de la définition des coordonnées des poutres
de lastructure.

Saisissez les coordonnées de la
poutre dans les champs Origine et
Extrémité :

(-8;0;10) (-6 ;0;10)

Définition de la poutre formant le support du pont
roulant.

ClicBG sur le champ Type dansla
boite de dialogue Barre,
sélectionnez Barre

ClicBG sur le champ Section,
sélectionnez UPN 240

Début de la définition de la barre, affectation des
caractéristiques de la barre.

Attention : s le profilé UPN 240 n’ est pas affiché
dans laliste de sections disponibles, cliquez sur le
bouton _+| et, ensuite, effectuez les actions décrites
ci-dessus.

ClicBG sur le champ Origine (la
couleur du fond change en vert)

Début de la définition des coordonnées de labarre
dans lastructure.

Saisissez les coordonnées de la
barre dans les champs d’ édition
Origine et Extrémité :

(-8:0:8) (-60;10)

Définition de la barre.
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BAT

ClicBG sur le champ Type dans la
boite de dialogue Barre, sélection
du type de barre Barre

ClicBG sur le champ Section,
sélectionnez la section HEA 240

Début de la définition de la barre, affectation des
caractéristiques de la barre.

Attention : s le profilé HEA 240 n’ est pas affiché
dans laliste de sections disponibles, cliquez sur le
bouton L= | et, ensite, effectuez |es actions décrites
ci-dessus..

ClicBG sur le champ Origine (la
couleur du fond change en vert)

Début de la définition des coordonnées de la barre
dans |la structure.

Saisissez les coordonnées de la
barre dans les champs d’ édition
Origine et Extrémité:
(-8;0;14) (0;0;16)

Définition de labarre.

el

Rétablissement de lavue initiale de la structure.
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Définition des jarrets

ClicBG sur le champ de sélection | Séection du bureau initial du systéme Robot

de bureaux du systéme Robot Millennium.

Millennium.

MODELISATION/

DEMARRAGE

Sructure / Autres attributs / Ouverture de la boite de dialogue Jarrets permettant la
Jarrets définition des jarrets pour les barres de la structure.
Ql Ouverture de la boite de dialogue Nouveau jarret.
Dans le champ Longueur (L), Définition de lalongueur du jarret.

saisissez lavaeur 0,15 ; les autres
parametres ne changent pas

Ajouter, Fermer Définition d’ un nouveau jarret, fermeture de la boite
de dialogue Nouveau jarret.

ClicBG dans e champ Barres, Sélection de labarre alaquelle le jarret sera affecté.
passez al’ écran graphique et
sélectionnez labarre
derniérement définie (Ile champ
Barres affiche la barre n° 5)

Ajouter, Fermer Affectation du jarret ala barre sélectionnée ; fermeture
de laboite de dialogue Jarrets. La structure défini est
affichée sur lafigure ci-dessous.
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Affichage/ Attributs

Ouverture de la boite de dialogue Affichage des
attributs.

Désactivez |’ option Croquis sur
I’ onglet Profilés
Appliquer, OK

Désactivation de la présentation des profilés des
barres, fermeture de la boite de dialogue Affichage des
attributs.

Définition des appuis dans la structure

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systéme Robot
Millennium.

MODELISATION / APPUIS

Sélection du bureau du systeme Robot Millennium
prévu pour la définition des appuis.

Dans la boite de dialogue Appuis,
ClicBG sur le champ Sélection
actuelle

Sélection des ncauds dans la structure dans lesquels les
appuis seront définis.

Passez al’ écran graphique,
maintenez enfonce le bouton
gauche de la souris et
sélectionnez par fenétre le nceud
inférieur du poteau

Le noaud n° 1 sélectionné sera entré dans le champ
Section actuelle.

Dans la boite de dialogue Appuis,
sélectionnez I’icone représentant
I’ appui encastré (il seramisen
surbrillance de méme que sa
description)

Séection du type d’ appui.

ClicBG sur le bouton Appliquer

Le type d appui sélectionné sera affecté aux noauds
sélectionnés dans la structure.

ClicBG dansle champ de
sélection de bureaux du systéme
Robot Millennium
MODELISATION/
DEMARRAGE

Sélection d’un des bureaux du systeme Robot
Millennium.

CTRL+A

Sélection de tous les noauds et de toutes les barres de la
structure.

Edition / Transformer / Miroir
vertical

Ouverture de la boite de dialogue Miroir vertical
permettant d’ effectuer la symétrie verticale des ncauds
ou des é éments sél ectionnés dans la structure étudiée.
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Sélectionnez en mode graphique
laposition de I’ axe de la symétrie
verticale (x = 0), ClicBG sur le
bouton Appliquer et puis,
Fermer

Miroir vertical des barres et noauds sél ectionnés et
fermeture de la boite de dialogue Miroir vertical.

Affichage/ Attributs

Ouverture de la boite de dialogue Affichage des
attributs.

Dans |’ onglet Sructure cochez la
case Appuis - symboles
ClicBG sur le bouton OK

Apres |’ activation de cette option, le logiciel affichera
les symboles des appuis définis dans la structure.
Fermeture de la boite de dialogue Affichage des
attributs.

el

Rétablissement de la vue initiale de sorte que la
structure entiére soit affichée al’ écran.

La structure définie est représentée sur lafigure ci-
dessous.

el

Définition des charges sollicitant la structure

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systéme Robot
Millennium

MODELISATION

| CHARGEMENTS

Début de la définition de la charge sollicitant la
structure. L’ écran sera divisé en trois parties : écran
graphique présentant le modéle de la structure, 1a boite
de dialogue Cas de charge et |e tableau contenant la
description des cas de charge.
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ClicBG sur le bouton Nouveau
dans la boite de dialogue Cas de
charge

Définition de la charge par poids propre et affectation
du nom standard PERM1.

ClicBG sur le champ Nature
(Vent)

Sélection du cas de charge : vent.

ATTENTION : si le numéro de cas de charge ne
change pas de fagon automatique, il faut saisir
manuellement (2)

ClicBG sur le bouton Nouveau

Création de deux cas de charge nature vent.
Affectation des noms standard : VENT1 et VENT2.

ClicBG sur le champ Nature
(Neige)

Sélection du cas de charge : neige.

ClicBG sur le bouton Nouveau

Définition du cas de charge nature neige.
Affectation du nom standard : NEI 1.

Dans la premiére ligne du tableau, le poids propre a été
affecté automatiquement atoutes les barres de la
structure (direction ,-Z”).

ClicBG dans le deuxiéme champ
de lacolonne Cas dans | e tableau
Chargements, sélectionnez le
deuxieme cas de charge VENT1
dans laliste de cas de charge
disponibles

Définition de la nature de la charge pour le deuxieme
cas de charge.

ClicBG dans |e deuxiéme champ
delacolonne Type de charge,
sélectionnez le type de charge
(charge uniforme)

Sélection du type de charge.

ClicBG dans le deuxiéme champ
delacolonne Liste, sélectionnez
en mode graphique le poteau
gauche

Sélection du poteau auquel la charge uniforme sera
appliquée.

Poteau en 2 parties, indiquer I’ utilisation de latouche
Ctrl

ClicBG sur le champ dans la
colonne "PX=", saisissez la
valeur : (2.0)

Sélection de ladirection et de lavaleur de la charge
uniforme.

ClicBG dans le troisiéme champ
de lacolonne Cas, sélectionnez le
deuxieme cas de charge VENT1
dans laliste de cas de charge
disponibles

Définition de la charge pour le troisiéme cas de charge.
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ClicBG sur le champ dans la
colonne Type de charge,
sélectionnez le type de charge
(charge uniforme)

Sélection du type de charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne Liste,

Sélectionnez en mode graphique
le poteau droit de la structure

Sélection des barres auxquelles la charge uniforme
sera appliquée.

Poteau en 2 parties, indiquer I’ utilisation de latouche
Ctrl

ClicBG sur le champ dans la
colonne "PX=", saisissez la
valeur : (1.5)

Sélection de ladirection et de lavaleur de la charge
uniforme.

ClicBG dans le quatrieme champ
dans la colonne Cas, sélectionnez
le quatriéme cas de charge NEI1
danslaliste de cas de charge
disponibles

Définition de la charge pour le quatrieme cas de
charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne Type de charge,
sélectionnez le type de charge
(charge uniforme)

Sélection du cas de charge.

ClicBG sur le champ dans la
colonne Liste, sélectionnez en
mode graphique la poutre
portante

Sélection des barres auxquelles la charge uniforme
sera appliquée.

ClicBG sur le champ dans la
colonne"PZ=", saisissez la
valeur de lacharge: (-0,75)

Sélection de ladirection et de lavaleur de laforce
nodale.

ClicBG dans |afenétre Vue

CTRL +A

Sélection de tous |es é éments de la structure.

Quand lafenétre active est I’ écran
graphique présentant le modéle de
la structure, sélectionnez I’ option
Edition / Transformer /
Trandation dans le menu
principal

Ouverture de la boite de dialogue Tranglation.

©R0boBAT, 2,rue Lavoisier, Montbonnot Zirst 38334 S-Ismier Cedex - France —

©R0boBAT, Service Technique Tél. : 04 76 41 38 90 - Fax : 04 76 41 22 61

www.GenieCivilPDF.com

Page 513



http://www.robobat.com

Page 514 Robot Millennium Version 16 — Manuel d’ Utilisation

BAT

ClicBG sur le champ (dX, dY,
dz), saisissez les coordonnées de
latrandation : (0;12;0)

Définition du vecteur de transl ation.

ClicBG sur le champ Nombre de
repétitions : (3)

Définition du nombre de répétitions de I’ opération de

trandlation effectuée.

Appliquer, Fermer

Translation de la structure et fermeture de |a boite de

dialogue Trandation.

ClicBG dansle champ de
sélection de bureaux du systeme
Robot Millennium
MODELISATION

| DEMARRAGE

Sélection du bureau initial du systéme Robot

Millennium.

Affichage/ Projection / 3D xyz

Sélection de la vue axonométrique de la structure.

el

Rétablissement de lavue initiale de la structure.

{ﬁh"
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10.7.2. Définition des éléments supplémentaires formant la
structure (poutres longitudinales, contreventements,

chemin de roulement)

Poutres longitudinales - définition

ClicBG dansle champ de
sélection de bureaux du systéme
Robot Millennium
MODELISATION / BARRES

Sélection du bureau du systéme Robot Millennium
prévu pour la définition des barres.

Affichage/ Attributs

Ouverture de la boite de dialogue Affichage des
attributs.

Dans |’ onglet Sructure,
désactivez les options : Numéros
de noauds et Numéros de barres
Appliquer, OK

Désactivation de la présentation des numéros de nceuds
et de barres ; fermeture de la boite de dialogue
Affichage des attributs.

Dans la boite de dialogue Barre
ClicBG sur le champ Type de la
barre, sélectionnez :

Poutre

ClicBG dans le champ Section,
sélectionnez :

(IPE 200)

Sélection des caractéristiques de labarre.

Attention : s le profilé IPE 200 n’ est pas affiché dans
laliste de sections disponibles, cliquez sur le bouton

L | et, ensuite, goutez-lealaliste.

ClicBG sur le champ Origine (la
couleur du fond change en vert)

Début de la définition des barres de la structure.

Saisissez les coordonnées
suivantes dans les champs
Origine et Extrémité :
(8;0;14) (8;12;14)
(8;12:;14) (8;24;14)
(8;24;14) (8;36 ;14)

Définition de la poutre longitudinale (voir lafigure ci-
dessous).
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.i.'.l'l

Passez al’ écran graphique
présentant la vue sur la structure,
cliquez du bouton droit de la
souris, ce qui entrainera

I’ ouverture du menu contextuel.
Sélectionnez la commande
SAectionner (Ie menu contextuel
seraalors fermé) ; sélectionnez
les dernieres barres définies en
maintenant enfoncé la touche
CTRL cf 10.7.2.1)

Sélection des barres composant la poutre longitudinale
gue vous venez de définir.

Toujours dans I’ éditeur
graphique, sélectionnez dansle
menu principal lacommande :
Edition / Transformer /
Tranglation

Ouverture de la boite de dialogue Tranglation.

ClicBG sur le champ (dX, dY,
dz),
(0;0;-7)

Définition du vecteur de transl ation.

Appliquer

Trandation de la structure (Ies éléments de la structure
qui ont été soumis alatranslation seront mis en
surbrillance).
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ClicBG sur le champ (dX, dY, Définition du nouveau vecteur de trandlation.

dz),

(-16;0;0)

Appliquer Trandl ation des éléments sélectionnés dans la structure.

ClicBG sur le champ (dX, dY, Définition du nouveau vecteur de trandlation.

dz), (0;0;7)

Appliquer Trandl ation des éléments sélectionnés dans la structure.

ClicBG sur le champ (dX, dY, Définition du nouveau vecteur de trandlation.

dz),

(8,0;2)

Appliquer, Fermer Trandation de la structure et fermeture de la boite de
dialogue Trandation. La structure définie est
présentée sur lafigure ci-dessous..
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Contreventements — définition

ClicBG sur le champ Type, Sélection des caractéristiques de la barre.
sélectionnez Barre

ClicBG sur le champ Section et
selectionnez :

UPN 240

ClicBG sur le champ Origine (la | Définition des contreventements.
couleur change en vert)
(8:;12;0) (8;247)
(8;12:7) (8;24;0)

ClicBG sur le champ de sélection | Sélection du bureau initial du systeme Robot
de bureaux du systéme Robot Millennium.

Millennium
MODELISATION/
DEMARRAGE

Sélectionnez les barres définies
en tant que contreventements en
maintenant enfoncé la touche

CTRL

Edition / Transformer / Ouverture de la boite de dialogue Tranglation.
Trandation

ClicBG sur le champ (dX, dY, Définition du vecteur de trandation.

dz),

(0;0;7)

Appliquer Trandation des barres sél ectionnées.

Passez alafenétre graphique Sélection des quatre barres que vous venez de définir.

présentant la vue sur la structure.
ClicBD pour ouvrir le menu
contextuel.

Sélectionnez la commande
SAlectionner (e menu contextuel
seraalorsfermé) ; sélectionnez
les dernieres barres définies en
maintenant enfonce la touche
CTRL.
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ClicBG sur le champ (dX, dY, Définition du vecteur de trandation.

dz),

(-16;0;0)

Appliquer, Fermer Trand ation des barres et fermeture de la boite de

dialogue Trandation.

ClicBG dansle champ de Sélection du bureau du systéme Robot Millennium
sélection de bureaux du systeme | prévu pour la définition des barres.

Robot Millennium
MODELISATION / BARRES

Dans laboite de dialogue Barre | Sélection des caractéristiques de la barre.
ClicBG sur le champ Type de la
barre, sélectionnez Barre
ClicBG sur le champ Section et
sélectionnez :

UPN 240

ClicBG sur le champ Origine (la | Définition des contreventements sur les versants de la
couleur du fond change en vert) toiture.

(8;12;14) (0;24;16)
(0;12;16) (8;24;14)
(-8;12;14) (0;24 ;16)
(-8;24;14) (0;12;16)
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Chemin de roulement — définition

ClicBG sur le champ de sélection
de bureaux du systéme Robot
Millennium
MODELISATION/
DEMARRAGE

Sélection du bureau initial du systéme Robot
Millennium.

I

Ouverture de la boite de dialogue Profilés.

Ju]

Ouverture de la boite de dialogue Nouvelle section.

Séectionnez I’icone I
affichée dans |’ onglet
Reconstitués

Définition de la section utilisateur portant le nom
standard I-ASYM_1.

Dans le champ Dimensions
saisissez :

bl =40, h=55, b2 = 25,
tw=15t1=15t2=15
Ajouter, Fermer

Définition des dimensions de la section utilisateur.
Fermeture de la boite de dialogue Nouvelle section.
La section utilisateur sera affichée danslaliste de
profilés actifs disponible dans la boite de dialogue
Profilés.

Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Profilés.

=l

Ouverture de la boite de dialogue Barre.

ClicBG sur le champ Type,
sélectionnez : Poutre
ClicBG sur le champ Section,
sélectionnez : (IASYM_1)

Sélection des caractéristiques de la barre.

ClicBG sur le champ Origine (la
couleur du fond change en vert)
(6;0;10) (6;36;10)

Définition du chemin de roulement.

Ajouter, Fermer

Fermeture de la boite de dialogue Barre.

Sélectionnez la derniére barre
définie (chemin de roulement)

Edition / Transformer /
Tranglation

Ouverture de la boite de dialogue Tranglation.
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ClicBG sur le champ (dX, dY,
dz),
(-12;0,0)

Définition du vecteur de transl ation.

Appliquer, Fermer

Translation de labarre, fermeture de la boite de
dialogue Trandation.
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Définition des charges supplémentaires

ClicBG sur le champ de sélection | Sélection du bureau du systéme Robot Millennium

de bureaux du systéme Robot prévu pour la définition des charges sollicitant la
Millennium structure.

MODELISATION

/| CHARGEMENTS.

ClicBG danslacinquiéme cellule | Définition de la nature de la charge pour le cinquiéme
dans la colonne Cas dans le cas de charge.

tableau Char gements,
sélectionnez le troisiéme cas de
charge VENT2 dans laliste de cas
de charge disponibles

ClicBG danslacinquiéme cellule | Sélection du type de charge.
dans la colonne Type de char ge,
sélectionnez le type de charge
(charge uniforme)

ClicBG sur le champ dans la Sélection des poteaux auxquels la charge uniforme
colonne Liste, sélectionnez les sera appliqueée.
poteaux d’ angle de la structure

ClicBG sur le champ dans la Sélection de ladirection et de lavaleur de la charge
colonne"PY =", saisissez la uniforme.

valeur : (3.0)

ClicBG sue lafenétre Vue Lacharge définie est présentée sur lafigure ci-dessous.
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Définition de la charge roulante

ClicBG danslafenétre de
sélection de bureaux du systeme
Robot Millennium
MODELISATION

| DEMARRAGE

Retour au bureau initial du systéme Robot
Millennium.

Outils/ Préférence de |’ affaire /

Ouverture de |a boite de dialogue Préférences de

Catalogues / Catalogue de I’ affaire.

convois

Aprés un clic sur I’icone Créer une nouvelle base
utilisateur affichée dans la partie supérieure de la boite
de dialogue Préférences de |’ affaire, le logiciel ouvre
la boite de dialogue Nouvelle charge roulante.

Saisissez :

dans le champ Catalogue —le
nom du catalogue voulu (max. 10
caracteres)

dans le champ Nom du catalogue
— Catalogue utilisateur

dans |e champ Description du
catalogue — Convois utilisateur
dans le champ Unités internes du
catalogue, sélectionnez (kN) en
tant gqu‘ Unité de force et (m) en
tant qu’ Unité de longueur

Créer Fermeture de la boite de dialogue Nouvelle charge
roulante.
OK Fermeture de la boite de dialogue Préférences de

I’ affaire.

Chargements /Autres charges/
Roulantes

Ouverture de la boite de dialogue Charges roulantes.

4

Ouverture de la boite de dialogue Charges roulantes.
Cette boite de dialogue sert a définir les nouvelles
charges roulantes.

ClicBG sur le bouton Nouveau

Ouverture de la boite de dialogue Nouveau convoi.
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BAT

Saisissez |e nom du convoi : Pont
roulant
OK

Dé&finition du nom du nouveau convoi.

ClicBG dans lapremiéreligne du
tableau affiché dans la partie
inférieure de la boite de dialogue
Chargeroulante

Définition des forces.

Sélection du type de charge :
force concentrée

Sélection du type de charge.

F=20,X=0;S=12

Définition de lavaleur et de la position de laforce

concentrée.

ClicBG dans ladeuxiéme ligne
du tableau affiché dans la partie
inférieure de la boite de dialogue
Chargeroulante

Définition des forces.

Sélection du type de charge :
force concentrée

Sélection du type de charge.

F=20;X=15;S=12

Définition de lavaleur et de la position de laforce

concentrée.

ECharges roulantes M|

— Sélection du corvoi

Morme [zatalogue]

juTLISAT =l

Maom du convai

I Faont raulant j
Mouveau Supprimer |

Enreqiztrer dang le catalogue

0.0o0 10.00 o
1 1 1 [}
Type de charge
1 | force concertrée F=20 ¥=0 5=12
2 | force concertrée F=20 ¥=15 5=12
*
— Dimenzionz du convo [Inités
IV longuewr - [m]  force - [kM]
b= |0 di= |0 dz= |0

Ajouter Fermer

Lide
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ClicBG sur le bouton Enregistrer | Ouverture de la boite de dialogue Catal ogues de

dansle catalogue charges roulantes.
Sélectionnez |e catalogue Enregistrement du convoi défini dans |e catalogue de
Utilisateur convois utilisateur.

ClicBG sur le bouton OK

Ajouter, Fermer Ajout du convoi défini alaliste de convois actifs.
Fermeture de la boite de dialogue Charges roulantes.

Dans le champ Nom, saisissez le | Définition du nom de la charge roulante.
nom de la charge roulante (cas de
charge n° 5) : Charge par pont
roulant

ClicBG sur le bouton Définir Début de la définition de la route de la charge roulante.
Lelogiciel ouvre laboite de dialogue Polyligne -
contour. Sélectionnez I’ option Ligne.

Dans la zone Géométrie Définition de laroute du convoi.
définissez avec deux points
définissant laroute de la charge
roulante :

Point P1 (0,0,10)

Point P2 (0,36,10)

Appliquer, Fermer Fermeture de |a boite de dialogue Polyligne - contour.

ClicBG dansle champ d’édition | Définition du pas du convoi et de ladirection de
Pas: {1} I”action de la charge roulante.

Gardez les valeurs par défaut
définissant la direction de la
charge (0,0,-1). Par conséquent, la
direction de |’ action de la charge
seraparaléleal’ axe Z et son
orientation seracontraire a

I orientation de cet axe.

Cochez les cases : Si ces options sont actives, les forces définissant la
Limitation de la position du charge roulante ne seront pas appliquées en dehors de
convoi — début laroute du convoi.

Limitation de la position du

convoi —fin

ClicBG sur I’ option Automatique | Sélection du plan de |’ application de la charge
dansla zone roulante.
Plan de I’ application
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ClicBG sur le bouton
Coef