EXERCICE PRATIQUE
Pour nouveaux utilisateurs du Logiciel Robot

Ce guide permet de traiter la conception d’une structure simple par le logiciel Robot, afin
de s’exercer quant al’utilisation du logiciel pour les nouveaux utilisateurs.

Note :

1- Cet exercice fait pour les nouveaux utilisateurs peut servir, aussi, pour les utilisateurs
de niveau avancé suite aux différents astuces et raccourcis (surtout pour la conception).
2- Cet exercice a été développé par les membres du forum legeniecivil.fr.

Présentation et descriptif de I'ouvrage
Il sS’agit d’une villa en R+3. Implantée a Alger (zone lll), structure mixte (voiles + portique
en BA).
Nombre d’étage : R+3
Hauteur : 3.24 m pour tous les niveaux - Hauteur plancher cage d’escalier : 3.00 m
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Vueen 3D:

Dimension de la structure :
Poteaux : 30x30 Pour tous les niveaux

Poutres :Poutres principales: 30x40 - Poutres secondaires: 30x35

Plancher :Plancher type corps creux : 16+4
Dalle pleine :Dalle pleine de 15 cm d’épaisseur
Voile :Voile de 15 cm d’épaisseur

Escalier : 17 cm

Evaluation des charges:
Etage courant: G =5.4 Kn/m? - Q =1.5 Kn/m?2
Etage terrasse (inaccessible):G =6.2 Kn/m2 - Q =1.0
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Lancement du projet sur le logiciel
Au démarrage du logiciel cliquez sur le module « Etude d’une coque » (I’utilisation de ce
module facilite la modélisation des voiles et des dalles pleines) :

VAY ROBOT®

Millennium

Robobat’

EDMETAUETIVE SFINEY

Réglage des préférences:

Avant d’entamer la modélisation il faut régler les préférences (langue, affichage, ...) et
préférences de I’affaire (Unités, Matériaux, Normes,...).

Pour cela, cliquez sur le menu déroulant outils/préférences (ou outils/préférences
d’affaire) :
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= ROBOT Millennium - Affaire : Structure - Résultats MEF : absents - [Structure]
A Fichier Edition Affichage Structure Chargements Analyse Résultats | Qutils Fenétre 7

J|

E

DEESIRaXBED | =R 8 Q Al cotns.,
AT | =) = S AT e lciieions o pokkalr.
| | ] | ] | Linités et formats. ..

-25.0 -20.0 -15.0 Coordonnées du point...

Devis

Définir section
[T8 Base de profilés...

= 1 Gestionnaire de labels. .,
._,E"*. ; 7 : : ; 2 " R Sk o rucles - celciiits
£= Traitement de texte...
- : : . : : : - calculatrice...

==
=

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

Lignes de construction:

La premiére étape de modélisation est le dessin des lignes de construction. Ces lignes
représentent les axes de la structure (X, Y et Z).

Dans la fenétre de Robot allez a la premiére icone de la barre d’outils qui se trouve sur la
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La boite de dialogue suivante s’ouvre :

PedLignes de construction o ]

o ILignes de construction j
I Cartézien Cylindrigque | Lignes arl:uitrairesl
Farametres avances |

T

Pozition ; Répéter & Ezpacement ;

200w o H [ (m)

Libellé | Position |

| nzérer

Supprimer
Supprimer taut

[araz

al | »]

Libellé : [123.. |E

|kl

Mouyea | Gestionnaire de lignes

Appliguer | Fermer | Bide |

Dans le champ (répéter) on doit saisir toujours la valeur 1 puisqu’on n’a pas des valeurs
entraxe qui se répetent (sauf pour I’axe Z ou on peut répéter 4 fois 3.24).

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

On doit avoir le résultat suivant :

ﬂLignes de construction o ] ﬁLignes de const )

ﬂLignes de construc -_ | Ellll
Mom : ILignes de construction j Mam : ILignes de construction j|

||| Cartésien Cylindrique | Lignes arbitraires” ||| Cartésien Cylindrique | Lignes arbitraires”

Paramétres avancés |

Mom : ILignes de construction ji

||| Cartésien Cylindrique | Lignes arbitraires”

Faramétres avancés |

Paramétres avanceés |

E | % | A

Répéter «: Espacement : Position =" Répéter «: E spacement : Pozition :

tién: o T Espacement :
i m 1 = kA m fzrn m [ A [0 m T O O O X
Libellé I Paositior I Libellé | Pasition | Libells I Position I
1 0.00 1 0.00 1 0.00
3 300 | B 370 : 3 s e
4 11.70 e 4 13.70 = 4 9.72 B

upprimer | Supprimer 5 1298 Upprimer |
B

; - 15.96 ;
Supprimer toutl Supprimer tout Supprimer toutl
Gras | Gras Gras |

| kel

4] | »] 4] > <] |
Libellé : 123.. =il Libell : I Libelé : | EETE

Mouveau | Gestionnaire de lignes | Mouveau | Gestionnaire de lignes | Mouveau | Gestionnaire de lignes |
Appliquer | Fermer | Aide | Appliquer | Fermer | Aide | Appliguer | Fermer | Aide |
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Cliquez sur (appliquer) et activez la vue en 3D, on aura le résultat suivant :

&, ROBOT Millennium - Affsire : Structure - Résultats MEF : absents - [Structure] 5 =181 x|
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Astuces :

1- 9 I'utilisateur a plusieurs types de projet et que chaque type a ces propres préférences
(unités, normes, ...) ; Avec Robot on peut définir plusieurs préférences et enregistrer
chaque préférence dans un fichier. S on veut utiliser telle ou telle préférence on a qu’a
ouvrir le fichier correspondant a la préférence voulue :

20
I

EPréférences de I'affaire

[DEFAULTS

El- _nltés et farmats

- DO Dimersions de la structurs: | m B2z A ]
Aulres N Dimensians de la section Jem >l <] E]
ha;;t;?;tin i Caractéristiques de la section ; IC'T' j jn.31 jj il
= el L FE EE =
Eel- Analyse de la structure Baites du ferailage [diamatie): ™M x|l < E]

i B ection diacier i fettaillage: 1 om2 x| A E]

Largeur des fizsures : I i j ID'1 Jj il

'F,'k Charger lez parametres par defat |
Eﬁ Enreqistrer les paramétres comme parameétres par défaut | ok | Annuler | Aide |

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

M Lignes de construction = |EI|E_I
Mam : I j
I Cartésien Cylindrique | Lignes arl:uitrairesl

Paramétres avanceés |

T e

Position R épéter ® : E zpacement :

0,00 m o = [ (]

Libellé | Position |

|nizérer
Supprimer
Supprimer touk

Grasz

l |+

| el

Libellé : [123.. [H
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Définition des sections pour les éléments barres (poteaux et poutres):
Cliquez sur menu déroulant Structure -- caractéristique -- profilés de barre :

& ROBOT Millennium - Affaire : Structure - Résultats MEF ;: absents - [Structure]
‘FHHEMMM@IMCMWMRMSMWn?

DS @& 6 D oo Q kY A U A [ e
|2 ]| ©F Lianes de construction.., izl 22| <]
Grestiormedre d'ohjets Amm
T E|Q — Barres...
DObjets |Nc
A Moeuds oA Objets
= Barres
£ Parneauy
% Obijets audbaires X

7 Crientation du repére local des barres ..,

E fppuis...
4= Relschements. ., ﬂ]ﬂc&l&s.
Autres attributs » §/ Epaisseur EF... "
Phases L 9mmmw&u«dd¢sw".
I humérotation... (8T i
Bl noms des barresfobiets. . | !

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

! FPruﬁlés

2 SUPPR

— Lignes/barres

I =4

Sppliguer | Fermer | Aide |

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

:I l:NEII.I'H'E“E section EIEI_ZCJ

Standard | Reconstituée | Variable | Composée | Spéciale | Ax v [ *]

| TP —

Y

e ~Sdectiondesection—————— | |
— :2933 Base de profilés : |Ealpru "'I i
| |Produits sidenugiques francais

Coulewr :  [auto - Famidle : Tout -

Section:  |CAE 20x3 =l

[ Aralyse elasto.plastque

1=

O] =] 4|

[ Réduction du momett dinertie

™ Appliguer section variable

Aide | |EETIIIN
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Refaire la méme opération pour définir les autres sections des poutres et des poteaux (PS
30x35) et (poteaux 30x30).

BHproies R apY
0|2|x| FolEE 2] 9l o

4 [P35 30:35
i L] Pateau 030 o

— Lignesz/barmes

| =

Sppliquer Fermer | Aide |

Définition de la structure:
Activez la boite de dialogue (gestion des vues) et allez au niveau 3.24 plan XY :

er
Y nReas
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Pour éviter des erreurs de modélisation, désactiver |’accrochage de la grille, pour cela,
Cliquez sur I’icdbne mode d’accrochage (se trouvant sur |’extrémité gauche en bas de la
fenétre) :

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

DObjets
W Extrémite
¥ Centre

Optiong avanceées
¥ Intersections avec la nomals
[~ Paraliéle
¥ Intersections des bames
W Interzections avec les lignes de constr.
¥ | |ntersections avee |a grille

[T &ppliquer zans confimnation

Par defaut Tout | Aucun |

% Appliquer Fermer | Aide |

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

Barren’: |1 Paz: |1
Maom |F'|:uutre s 1 |

— Caractéristiquie; s
' IP'I:nutre B

Type:

Section ; | PP 30x40
Materiau par dé :--':"""" T

— Coordonnées des noeuds [m)

Origine :

E=trémité ; I
[ Etirer

— Pozitioh de ['axe

E scentrement ; I inexizstant ll _I

& jouter | Fermer | Ajde |

Dans le champ (type) sélectionnez poutre BA, dans le champ (section) sélectionnez (PP
30x40). Cliquez sur le champ (origine) et commencez le dessin des poutres principales. Par
le méme principe on peut dessiner toutes les poutres principales et secondaires du
plancher niveau 3.24.

Pour diviser les barres dans les points d’intersection, sélectionner toutes les poutres puis
allez au menu déroulant Edition -- intersection. Vous remarquez que les barres ont été
divisées et que des nceuds ont été engendrés au point d’intersection.
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= i IS i ="
I I I 1

| | | 1

| | | 1

| | | 1

Maintenant on va modéliser les poteaux en utilisant la commande (translation) avec
I’option (étiré).

On doit tous d’abord sélectionner les noeuds du plancher 3.24, allez au menu
déroulant Edition -- Sélection spéciale -- Filtre de la sélection graphique :
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& ROBOT ﬁ]ﬁﬂum - Affaire : Structure - Résultats MEF ; absents - [Structure]
A Fichier | Edition  Affichage  Structure  Chargements  Analyse  Résultats Cutds Fenétre 7

D @ | e Rz R 6 QREY A NS MBS
| s2[iez C Rétablr R |7 | @ @ ] a2
CTRL+X ¥ o & o .2 @ h o o
cmrL+C 5.0 -0.0 50
SUPPR s —
___________________ e T
CTRL+A
) o Par cercle
> LR S
=7? par coulewr...

v 17 par kgnes de construction...

e s
E_ fan eLages,,

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

ectio 1ol x|
|
] Fanneaus /
[ Elémerts firis .
[ Objets
I Cortours
[T Ealvlignes
I
T Cercles Tout |

] Chjets compleres Rien |

[ GOkjets compleses - parties

™ Appliguer sans confimation

Applguer | Fermer | Aide

Cliquez sur appliquer et fermer.
Dans la boite de dialogue (Profilés) sélectionné (poteau 30x30) et fermer.
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Maintenant sélectionnez toutes la structure, vous allez remarquer que vous n’avez
sélectionné que les noeuds (la sélection des autres éléments est désactivée).
Allez au menu déroulant Edition - transformation -- translation :

€ ROBOT Millennium - Affaire : Structure - Résultats MEF ; absents - [Structure]

A Fichier | Edition Affichags Structurs  Chargements Analyss Résukats Outis Fendtre 2

D @ (% toier Rz R B GRGY AN AR
| ez Onsnn G Y TIPS s
T & Couper CTRL+Y | ] I ] | | ] I I I

Bl Cogler cTRL+C 5.0 -0.0 5
(8 coler CTRL+Y I ™ ()
| = Xawpne suerr 2 R

Activer la vue 3D et saisir dans la boite de dialogue (translation) la valeur (0 ; O ; -3.24)
En activant I’option (étiré) :

ﬂTranslatiun = & | I:Ilﬂ

y REcieur de translation i

et S T R
— lhcrément de numeérotation———————

Moeuds : |
Eleéments : I

— Mode d'édition
£ Copier
" Déplacer
Mombre de répétitions : |'|
Appliguer Fermer | Aide |

15/55



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

Allez a la boite de dialogue (Filtre de la sélection graphique) et activer toutes les
sélections.

Appuyer sue (Ctrl+A) pour sélectionner la structure entiére. Allez a la boite de dialogue
(translation) et faire les réglages suivants :
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& rrunslahun

: _ 'actewdétranslahun E‘n]
§ ocdnaz- [003

T R P T
= }nqrement de numernta}mn’

MNosuds : | |
Eléments : |

~ Mode d'édition
' Copier

" Déplacer

FEEEEE

Pour le plancher sur cage d’escalier on peut facilement le modéliser en utilisant les étapes
précédentes.
Donc pour cette étape le résultat final est le suivant :
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Modélisation des voiles, escaliers et dalles pleines :

Définition des épaisseurs : Cliquez sur le menu déroulant Structure -- Caractéristique --
Epaisseur EF :
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€ ROE0T Millenniem - &flaire : Structure

D@ & 6 D&MD dane.

- Résultats MEF : absents

- [Structure]

‘mmmmwmmmm?

R v R

i = | @tmam

5 Hosus...
—games...

=3
e

8] < Je"tl

S D
e -i- :‘-i.-; _i..-!. ) —

X SUPPR
=<8 EP30_BET

~ Panneauy

Fermer |

Applaver |

Aide

|

{en)

Cliquez sur (Définir nouvelle épaisseur) et saisir le nom, |’épaisseur et le matériau puis

cliquez sur ajouter :
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i

Unifarme | Orthatrope |

= warizble par 3 paints

; Coordonnees du point E paiszeur
' i [zr]
Py |0.00; 0.00; 0,00 0.0
| 2. J0.o0; 000 0,00 0.0
5 P3: [0,00:000; 0,00 jo.
r Eii?;émn du monent IF ‘g

-

b atériau ;

Refaire la méme procédure pour définir les dalles pleines d’épaisseur 15cm et les escaliers
d’épaisseur 17cm. Slectionner (voile 15) et fermer :

Zimid
D x| EEEE 4] e

X SUPPR
P Dalle 15
P Eacaling 17

Panneats

A ppfigues ¥

Définition du type de ferraillage : Cliquez sur le menu déroulant Structure -- Paramétre
réglementaire -- Type de ferraillage des plaques et coque... :
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€ ROBOT Millennium - Aflaire : Strscture - Résultats MEF : absents - [SEructure |

A Fhier Edtion  Affchage | Suchars Chargements  Andyse Résultats Outls Fandtre 7

D@ E & G [ & oedesinaue.. QaR YA @B e

]| kL tem i, = =l a2 | = e
At (4 )

Vous aurez la boite de dialogue suivante :

0[] BlEEE 4 ol

2 SUPPRIMER type de ferailage
& Dalle

& Direction ¥
&2 Vaile

— Panneaus

Sopliguer | Fermner Aide

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

Dessin des voiles :
Cliquez sur le menu déroulant Structure - Objet -Poly ligne -- contour... :
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i ROBOT Millersiuan - Alladce @ Strectune - Résult ats MEF @ absents - [ Strsciure |

A Fichisr  Edtion  Affichage | Sruchors  Chargemerts  Anahoe  Résultabs Ot Fertrs 7

D& @ & 6 [ & MeDeede e GREY B MAE R emew
) I [ e SO [ 5 x|
A tioeus.. .
— et
[
frestrer o 1
2 Caecle .
oW potérians . : gm
E 5 § Cybe..
;w & Coge...
Relidhements...
ks 1% Cangh (barmes, berds).
Phases ¥ gm
T Bvohition,
TE Mgrndrobation. .
7 Extrusion survent: pobigre.
Bl orres dest buarmesfobjets ket
Ciitds inactfs
5 Uriin dos obiiets...

[ Hettre & jous ko des cbigts

Dans la boite de dialogue (Poly ligne-contour) cliquez sur (paramétre) et cocher le champ
(Panneau) puis cliquez sur géométrie et ensuite sur le champ de saisie des coordonnées se
trouvant a coté du champ (Ajouter) :
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Pulrligne - conkour - |EI|£|

Objet  N°f178 D]

Methode de définition
P " Ligne
DFH " Paolyligne
P2 %" Contaur

Al L
-
L&
T
L3

—D -

Maombre de cdtés |1EI min|3
* Mombre five
™ Divisions pour l'angle 360°

Haumr IE

[ Congé
Fayon : |'| [

[ Eclater

Appliguer I Fermer | Aide |

Maintenant, sur la fenétre graphique cliquez sur les quatre points définissant le voile :
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Par la méme méthode on va dessiner tous les voiles, les dalles pleines et les escaliers du

RDC.

Lorsqu’on termine les voiles et on entame les dalles pleines on doit d’abord allez a la boite

" Ligne
" Paligne
= Contour

Geamétris

CEEEEe s e NS

- Diserétization de 'arc
Nombre dectés [10 minf5 |
£+ Nombre five o
" Divisions pour ['angle 2607

Fayan ; _|5.

I™ Congé

'Ha_l_pon.h |.1 ]
e ¥ Panneau

I Eclater I Face

Aide

L-’-‘«api'riquer_ I term&gr I

de dialogue (Epaisseur EF) et a la boite de dialogue (Type de ferraillage des plaques et
coqgue) et on doit changer le type par défaut (décocher (voile) et cocher (dalle pleine)).

Astuces:

Pour les escaliers et les dalles pleines on n’a pas de points d’accrochage alors on doit
utiliser I’option (coordonner du point) qui se trouve dans le menu déroulant outil

coordonné de point :
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i ROBOT Millenni - Allsice @ Strociuee - Bésultsts MEF @ absents - [ Strisciure]

Jh Fichisr Edtion Affichage Stncbure  Chargemerts Anabess  Réstats | Ouels Feodtre 7

IDEE&GRAaXBADC BE 6 G W, boomits |
A =] i Zl[oF | T | o Eodedacohan & pokir.- ==

'N -_ " :,1I:_.:;. A

iy

| Coondonnse: - I11..'l‘l]:l3.-'l"I].1l_.3l xl_:

H Pon |
E = 3 7 de sébérance II}EF]_CIJ]]_ 0. Y l |
:I‘;mnll'l *II"' . Wi corfoermng ! = abackics | oty ﬂ
‘m 7 2 (3 -:.5,-'-7:!'.'1_J-.__ ! el sty | b

Femmes I

]

Pour cela il faut : ouvrir en méme temps |’option coordonnées du point et |’option poly
ligne, par la suite saisir les coordonnées manuellement du contour, par exemple les
coordonnées d’une volée d’escalier (premiére volée du RDC) sont :

Point X Y Z
1 9 5,45 0
2 9 7,85 1,62
3 10,35 7,85 1,62
4 10,35 5,45 0

Saisir les coordonnées de la deuxiéme volée, de la dalle intermédiaire et des dalles pleines
et nous aurons :
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Maintenant nous allons copier les voiles, les dalles pleines et les escaliers du RDC vers le
1° et 2° étage.

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

e

it
1l
]

26/55



& ROBOT Millennium - Affaire : Structure - Résultats MEF : absents - [Structure ]

A Fichier Edtion Affichage Structure Chargements Anslyse Résukats Outls Fenét
DFESGHIRAXBEBOQ EE 8 Q&Y
I =] = | @ R | 2]

Bames - toutes { 4 /.,r

Bames - aucune

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

; 3
L ! R @
T . @y, 15l
i - . | ~Wecteur de trargfSiER T :
L s dv: o = 1003.24 i
~Incrément de numélotti' -
Moeuds : |
Elémerts : I
- que d'édition
= Copi |
Sl [~ Etirer
1 Déplacer

Mombre de répetitions :

Appiiquer. I Fermer | Aide |

Notre conception étant faite, procédons maintenant au chargement de notre structure.
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Définition des cas de charges :

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

= F

— Description du cas

Mature : Id'e:-:pln:nitatin:nn j Mouveau |
NumérD:IE Préfime : |E!

Marm ; IG

— Lizte de caz définis ;

M | Mom de cas I Mature | 1
1 G permane... S

s ] d'esploi... £
< | i
tadifier | Supprimer | Supprimer taut |
Ferrner | Aide |

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

Définition des Bardages :
Cliquez sur le menu déroulant Structure -- Autre attributs -- Bardage :
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# ROBOT Millennium - Affaire : Structure - Résultats MEF : absents - [Structure - Cas : 2 ()]
A Fichier Edition  &ffichage | Structure  Chargements  Analvse  Résulkats  Outils  Fendtre 7

0 = E & ﬁ @ & R Tvpe de struckure. ..

aF I j | @?’- Lignes de conskruckion. ..

0 oAb B e E > nﬂlﬁ@g = | == Geométie

/k Moeuds. ..

= Barres...

= Panneaus. ..
Chjets

Insérer

|| 22:0 ez 2]

el Matériau,..
Caractéristiques

Paramgtres réglementaires

5 Appuis, .,
= Relschements. .,

Autres attributs

Phases

- Lisisons rigides. ..
k 2'13;_ Noeuds compatibles, ..

S Mumeérotation. ..

-1 pjoms des barresfobjets. ..

f Excentrements, ..

T Sol elastique pour les barres, ..

[P Jarrets...
i\ ,/'{ Caractéristiques avancées - barres. ..
A Rotules non-lingaires, .,

Zfll Relschements lindaires. .,

Aﬁ Imperfections géometriques. ..
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Dans la boite de dialogue (Bardage) cliquez sur (nouveau) puis définir le nom, la couleur,
le sens du bardage et enfin cliquez sur ajouter :

X SUPPR
= & Poutrelle ¥
r,lﬁ_
ke
— Sélection actuelle *kh:_
| e
EARE
= i
&
Appliaier Fermer | Aide | il

[ Mégliger éléments teilliz

— R épartition dez charges
% Méthode de tiangles et rapézes

" Méthode d'analyze du giillage

=thode danalyze delz plague

Fermer Aide

Dans le plan (XY) niveau 3.24, aller au menu déroulant Chargement -- autres charges --

Charge surfacique sur barre par objet 3D :

nium - Affaire : Structure - Résultats MEF : absents - [Structure - Cas : 2 ()]

on  Affichage Structure|chargements Analyse Reésultats Outils  Fenétre 7

Z [ [6mEm X mt Cas de charge. .. é E > hﬂlﬁ@g = | = Géométrie
j| _F)I 8 péfinir charges. .. j 22 | _7-| j PO Tn_‘l
! Combinaisons. ..
| I I I | e [ I [F 3 iR #@ i A EaEE OFE A
) 10,0 el 5,0 10,0

Tahblzau - chargements
Tablzau - combinaisons

Tableau - masses

1ot Séleckionnet cas de charge...
2 Sélectionner composante du cas, ..
----------------- _? Séleckionnet modes propres. .,

Sélectionner tvpe de résulkats

Autres charges

= Efforts de la précontrainte. ..

{°F Meige et Yent 2030, ..
Fff Yent sur cylindres. ..

Wert Byldne.

& Roulantes...
ﬁ Roulantes - Autoloader. ..
{:?2 Surfaces dinfluence. ..

o7 Caleul de charges, .
& Charges par sol

30/55



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

Astuces:

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

Dans la zone (cas de charge) choisir G et entrez la valeur (-5.4 Kpa) dans le champ Z de la
boite de dialogue (charge par objet) puis cliquez sur (appliquer).
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% MEF : absents - [Structure - Cas : 1 {G)]

Analvse Résulkats ©utils  Fenétre 7

&= Géométrie

. i o 4 o B %€ E i 9 # A
3, -llcas simples 5.0 10,“
—Cas : : : i
1:G :
_ [ Charges e i nnmien o . i Ll .
p [kPa)
= IDJ:IEI
Tl o g al [
~-= | Danzlerepere: & global " loeal B s ; = B o - =
I
— Surface - Face :
223 D éfinir | :
Types de bardages | [irections | '
Fermer | Ajde | I
e PR S I e o - =

Refaire la méme opération avec le cas de charge Q en entrant la valeur (-1.5 KPa).
On doit refaire la méme opération pour tous les autres niveaux sauf pour le niveau 12.96
(terrasse accessible) ou on doit remplacer la valeur (-5.4) par (-6.2) pour la charge G. Pour

le dernier niveau (niv 15.96) on doit remplacer la valeur de Q par (-1 kPa).

Nous obtenons ainsi :
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Pour la charge permanente G :
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Pour la charge d’exploitation Q:

0

Charge sur les dalles pleines et les escaliers :
Pour les dalles pleines et les escaliers on doit utiliser la boite de dialogue (définir charge).
Cliquez sur le menu déroulant Chargement -- définir charge :
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¥ ROBOT Millennium - Affaire : Structure - Résultats MEF : absents - [Structure - Cas ; 2 ((

A Fichier Edition  Affichage Structurelchargements fnalvse Résulbaks Ouotils Fenstre 7

D EH S § [ m X mt Cas de charge. ..
s I j | 7 I 237 QéFinir‘ charges. ..
- — m! Combinaisons. ..

0! Pondérations. ..

Tableau - chargements
Tableau - combinaisons

Tableau - masses

st Sélectionner cas de charge...
3_5_.__,? Sélectionner composante du cas. ..
—? Sélectionner modes propres...

Sélectionner bype de résulkats

Aukres charges

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

surfacique uniforme) :

I

i Cazn®:1:0
Sélection ;

MNaeud I Bar

i
i

Appliquer &
{ | 227

Appliguer | Fermer | Aide

Dans la boite de dialogue (charge surfacique uniforme) saisir la valeur (-2.5 KPa) qui

FE

représente la charge d’exploitation sur les balcons. Cliquez sur (ajouter) :
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=101 =]

— ' aleurs

Repdre : {* “globa " Jocal

[ Charge projetée

", Limitations gesmetngues |

Fermer | Bide |

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

-l
:.:i:.-l S l-"_'_':"'

arge uhiforme

Nu:ueuu:ll Bane Sulface | Paids et massel

On doit refaire la méme chose pour définir les charges sur toutes les dalles pleines et
escalier.
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Astuces :
1- Pour avoir les zones de répartition, vous devrez utiliser I’option (méthode de triangle et
trapéze) dans la boite de dialogue (Bardage) :

& Bardages = T
Maom: 3 'J:_:E:I.U}E.'.I:.!E: |Po.11|:- -v_:l
_'lF'Iaque

~ Direction de :i:a-niﬁa_rga

olem v v w0

u :ﬁ'l:é'g.ii'ger.'é'iémerrt& treillis

dioter | Femer | aide

2- Si on utilise un bardage qui fait la répartition dans les deux sens on aura le résultat
suivant :




3- Si, par contre, on utilise un bardage qui fait la répartition dans un seul sens on aura le
résultat suivant :

@ aﬁ -h-%-h‘“':ii’_r—.

4- 9 on active |’option (force générée automatiquement) Robot va afficher la valeur de la
charge reprise par chaque poutre :
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5- Il y a une autre méthode pour controler si on ne s’est pas trompé dans le sens porteur :
il s’agit d’afficher les axes locaux du bardage :
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fffichage des atbribuks: =8

=10l x|

b adile ICIassique

=] o] @] x| x|

Structure ] Nom B
Sections Muméros: de noeuds

Charges

attributs avancés Mumeéros de barres

Panneaus: [ EF Appuiz - symbales

Ve (version Oper :
{ A Appuis - codes

YUE (VErsion sans
Aukres atkribuks Yue éclatée

Groupes - [égende par couleurs

Maoms des attribuks

= Reperes locaus

1l

Taillz des I 3 Afficher attributz uni k

30 = r quemen

gumboles : | pour lez objets zélectionnés

Aide | Ok, Annuler | Appliquer |
I I I
_E + e
4l s oL
- + + -
£3

o+ - + ]
- 1 gl _
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6- Si on trouve que le sens est inversé alors on le corrige en utilisant la boite de dialogue
(Orientation du repére local des panneaux):

P4 orientation du cal x|

D

[ Inverser lorientation de I'axe Z du repére local

v Diéfinir l'orientation de ['axe ¥ du repére local
danz le repére ;

' cartésien

Vecteur de e 9

Panneaus :

Appliguer

7- Le bardage n’est qu’un panneau virtuel qui n’a ni épaisseur ni matériau. Son utilité est
de répartir les charges sur les éléments porteurs.

Sélectionner tous les panneaux puis allez au menu déroulant (Analyse -- Modeéle de calcul -
- Option de maillage) :
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ucture - Résultats MEF : absents - [Structure - Cas : 1 (G)]

turs Chargements | Analyse Résultats Outils Fenétre 7
B @B D O B Iypesdanayse...
:H;ala.iar

FedEmnarrer les calcs, .,

Mobe de calcul

= 7 : ,  Rétabir les options par défaut
' ' I Paints principausc du maillage...
Analyse des éléments précontraints. .. -1~ Emetteurs...

g B Eiger le maillage
1 ol Ubérer le malage

14 Générer le maillags local

L 4 Supprimer le mailage local
(%Eﬁmhmﬂm...

By Consolider le mailage. ..

i T-'-'E‘-'*ﬂﬂhwﬁ#.m.ﬂl#

!

e

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

cthodes de maillage admizzibles

I Fréquente j
""'I'"I | Fréquente =
Ltilization ; I Recommandée j

— Elémentz finiz
Type [zurfaciques] :
Illuadrangle [4 nioeuds] j
Type [volumiques] :
ITétraédres [4 noeuds] j

Utilization ;
=

I Recammandée

— Génération du maillage

= Utilisatewr

_ .
Firy [aros

I™ | tailage supplémentaie dela suface dusalide

— Paramétres de la méthode de Coons
Type de divizion :

" Triangles [contour iangulaire]

" Triangles et canés [contour tiangulaire]

— Paraméties de la méthode de Delaunay
¥ tailage regulier
% Helaunay £ Kang

£ Delaunay= Kang

Hi= ID,BEI
H mar = I'I Q00,00

Emetteurs automatigues ;

[m]

I'I,E

¥ | ans les points caractenstigues des panneaus
[T Uans les noeuds d'appui

¥ Emetteurs utilizateur
[ Lissage

Triangulatiar sur les bords

Hombre deniveaus: &1 .2 7.3
Fir '_J_ [
Utiisation - | Libre =] oK Arnvuier | s

Cliquez sur ok puis allez au menu déroulant (Analyse -- modéle de calcul -- Générer) :
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Affaire : Structure - Résultats MEF : absents - [Structure - Cas : 1 {G)]

thage Skruckure  Chargements | Analyse Résulkats  Outils Fenétre 7

(& m X 3 v EE Tvpes danalyse...

=]| 2 [17aaTeat8eazz2 v P Calouler
Redemarretles calculs, ..

= Géamétrie

s

T
=
[0

I |l =

Mote de caloul

f 3 ‘Werifier structure

o Dirensionnement strucktures a barres

» L options de maillage. ..

@ @ i_ Modéle de caloul

sy o ! Dimensionnement éléments B

Retatlir les options par défaut -

3
1Z¢ Points principaw: du mailage..

'-%- Emetteurs. ..

B¢ Figer le maillage
f e Libérer le mailage
4] GEnérer le maillage local

A supprimer e mailage local

“ O Raffiner le mailage. ..
B Consolider le maillage...
B5 verifier la gualité du maillage

3

La génération du maillage prend quelques temps et vous aurez, a la fin, le résultat suivant:
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Définition des appuis :

Astuces :

Pour éviter des erreurs liées a la définition des appuis, il faut désactiver la sélection de

@ YN EVEY e

tous les objets et de ne laisser que la sélection des nceuds activée :

1 Farneaus
[ Eléments finis

[ Objets

[T | Contours
[T Follignes
= s

[ Gercles

] Gkjets compleres
D [bjets complexes - parties
v appliquer sans confimation

Sppliguer | Fermer |

Rien

Tk |
e

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

¥ ROBOT Millennium - Affaire : Structure - Résultats MEF : absents - [Stru
A Fichier Edition  Affichage | Structure  Chargements  Analyse  Résulkats

O = E & § (& &8 Ivpe de structure, . g ]
7 I j | @'?. Ligres de conskruckion. ., | | o3 I'
)\ hoeuds, ..
= Barres...

22 Panneaus...

Cihjets L4

Insérer r @
el Matériau. ..

Carackéristiques k B

Parameétres réglementaires - F:
N I
1< pelichements, .. H

Autres attributs L4

Phases FE

2 mumératakion,

-1 Moms des barres/obiets...

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

e b
0| x| ElEEE 2 o

M odaus |Linéaires| Surfaciquesl

X SUFFR

i Appui simple
=&, Ericastrement

v, Rotule

— Sélection actuelle

17432 B33 B34 539 B40 652 B532 2425 ﬂ
243042434 24BRA24ET 2472 2473 j

Appliquer | Fermer | Aide |

Il faut vérifier que pour le type d’appuis (encastrement) tous les déplacements et les
rotations sont bloqués.
Dans la zone (Slection actuelle) sélectionner tous les nceuds du niveau 0.00 et cliquez sur
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(Appliquer). Vous allez constater que le symbole d’encastrement sera affiché sur tous les

noeuds du niveau 0. 00.

Cliquez sur le menu déroulant (Structure -- Autre attributs -- liaisons rigides) :

= ROBOT Millennium - Affaire : Structure - Résultats MEF : absents - [Structure - Cas : 1 (G)]
4 Fichier Edition Affichage | Structure  Chargements  Analyse  Résulkats  Qukils  Fengkre 7

DEE &6 Qe

| =
B F 1
15,0

=

e

FRR Tvpe de struckure., .,
@?— Lignes de construction. ..

Gk @y e E

)\ Moeuds. ..

= Barres...

= Panneaux. ..,
Chijets
Insérer

@ Makériau, ..
Caracteéristigues

Paramétres réglementaires

E Appuis. ..
1< Relichements. .,

Autres attributs

Phases

||L,_?|1:|3 j¥|_?|
N E T EE

0,0 5.0
) )

Bl S
E F=

I Mumérotation. .,
BL noms des barresfohjets. .,

sons Figides. ..
¥ MNoeuds compatibles. ..
ﬂ Excentrements. .,

T Sol Elastique pour les barres. ..

[F Jarrets...

,/‘ Caracteristiques avancées - barres. ..
/ Rotules non-linéaires. ..

Q Reldchements linéaires. ..

Aﬁ Imperfections géomeétriques. ..

<7 Bardages. ..

Dans la boite de dialogue (liaisons rigides) cliquez sur définir une nouvelle liaison rigide et
faire les réglages suivants :
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=101 %]

X SUPFR
= {1 Liaison_ Mam : Liaizar_1

Directions

% bloquées

— Mode d'affectation
= tanuel " Suivant la liste

— Moeud maitre

— Sélection des noeuds esclaves

pide |
Lppliguers | Fermer | Aide | - voile |
S l'iE.l"'ﬂI'il

Cliquez dans le champ (Nceud maitre) et choisir n’importe qu’elle nceud du plancher,
ensuite, cliquez sur le champ (Nceuds esclave) et sélectionnez tous les nceuds du plancher
et enfin cliquez sur (Appliquer).

Refaire cette opération pour tous les planchers pour avoir le résultat suivant :
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Astuces :

La définition des liaisons rigides permet de représenter le diaphragme rigide. Modéliser un
plancher par des poutres et un bardage n'est pas suffisant, il faut ajouter les liaisons
rigides pour avoir un plancher qui représente un diaphragme indéformable dans son propre
plan.

De plus, les liaisons rigides permettent de gagner du temps dans le calcul.

Il faudrait savoir, aussi, que les liaisons rigides servent pour l'analyse modale, a savair,
I'atteinte des 90% de la masse participante pour un nombre réduit de modes propres.
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Etude modale et sismique:

Cliquez sur le menu déroulant analyse, cliquez sur analyse détaillée :

e - Résultats MEF : absents - [Structure - Cas : 1 {G}]

Chargements | Analyse Résultats  Outils  Fendtre  Aide

AR = T pes d'analyse. .. Giéométrie
= ﬁ Calculer
— =  Traitement des résultats.., l_l‘
Enreqistrer|es resulbats des combinaisons sismiques, ..
il 5.0

Redemarret [es calculs, .

Moke de calcul
Merifier structure
Modéle de calcul

Dimensionnement skruckures a barres

Dirmensionnement &éments B

Analyse des éléments précontraints, ..

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

Topes d'analyze I Modéle de structure | Masses | Signe de la combinaison | iésultats - fil 4 [»]

8 [l 0

M | Titre | Type d'analyze |
= B Statique lingaire
2 [ Statique lingaire

Paramétres | Changer type d'analyze | Supprimer |

SIS <o ction de cas
Lizte de cas I |
Difinir parametres | Changer type d'analyze | Supprimer |

IV Générer le modéle

Calculer | Fermer | Aide |

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

Parameétres de l'analyse modale

i

Cas: b odale ~ Mode d'analyse

P " P et S et ¢ Modale
— Paramétres ; i . :
Mombre de modes & " Sismique Tolerance:

Tolérance B
Mambre d'itérations : |4EI
Arcelenation: |EL8EIE'-EE

IEI.EI1

" Sismique [Pzeudomodale]

— Méthode

[TEfifir parametres

£ Itér. sur le sous-espace par blocs

2 20UE-espace

LG Méthade de Lan

~ Matrice des mazses
¥ Cohérentes

" Concentrées avec rotations

€ Concentrées zans rokations

g e U ok . o
tMethode de réduction de la base

Défirion de labase |

— Limites
¥ |nactives

[ Efinir imites

Rl Megliger la densité
[~ Weénfication de 5tum

Paramétres zsimplifigs <<

" Période, fréquence, pulsation

||:| ]

" Masses participantes

—Paramétres de 'analyzd¥si

Amortizzement ;

1] Annuler Aide
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Avant de quitter la boite de dialogue (Paramétres de I’analyse modale) cliquez sur
(excentrement) et saisir les valeurs suivantes :

aleurs totales
(e Vales relatives 8

k. | Annuler

Cliquez sur ok et vous allez remarquer I’affichage d’un nouveau cas de charge appelé

« modale »
Cliquez une autre fois sur (nouveau) choisir (sismique) et sélectionnez (RPA 99 (2003)

(Algérie)) :
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Options de calcul

Types d'analyse | b odéle de structure I b azzes I Signe de la combinaison I Fézu

B Définition d'un nouyeau cas x|

1
3 Marm : |Sizmique RPA 99 (2003
s ]
~ Type d'analyse
™ Modale
" Spectrale
' Sismique R, 99 (2003] [&lgérie) =]
AFPS a0
= Temporelle CHINESE
r CIRSOC 103 [Argentine]
Flh et DM 16.1.95 [Italie]
ECS [EMY 1998-1-1:1934]
- | Modale avec définitiol EuroCode 8 [General)
Mouves ECS [EM 19598-1-1:2004)

= EuroCode & [General 2004)
Beiais EuroCode 8 [France]

Liste de ca: EuraCode 8 [Partugal]

Défimir paramelres | Lhang ELEDE DSI;IEEIED [[lé‘?!;i]e]
E.A k. 2000/2003 updated
IBC 2000 [Etats Uniz)

¥ Générer le modéle IBC 2006 [USA)

T [taly-Ordinanza 3274

| IS 1833 (Inde]

; Monaco

+—MBC af Canada 1935
MBC of Canada 2005
MNCh 4330156 [Chili)
MCSR-02 [Ezpagne]
F100-92 [Aoumanie]
F100-1-2006 [Foumanie]

T'T=T

T HITTE

E|
Ferrmer |

PS 92-2008
R.P.5. 2000 [Maroc]

|

Side | ' |PseaR. a2
! PS g2
|
i

-CT{] ﬂTﬂ SNIF 11-7-81% 2000(Fussie
| TS P S SP 31-114-2004 [Fussis] a
—_|TURKISH 23098 g
IBCHT [Etats Uniz]
UKRAINE 2006 g

Dans la boite de dialogue (parametres RPA99) sélectionnez les options suivantes :
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Paramitres RPA 99 3 |

Cas: | Sismique RP& 99 (2003]

[ Cas auxliaire

Dr&finir 'excentrement

Made résiduel

Coeffizient de comportement ; &

Facteur de qualité ; Filtrez

[t &fintion de la direction |

fonder | aide

Avant de quitter la boite de dialogue (paramétres RPA99) cliquez sur (Définition de la
direction) et faire les réglages suivants :

: Nomalsées "4

| J05773
jos77a
Jo 5773

Annuler

Aide

Pl

— Combinaizon Mewmark,

e |n,3 A |n,3

[T Groupe 1
[T Groups 2
[T Groupe 3

Cliquez sur ok et vous allez remarquer I’affichage de 7 cas de charge sismique :
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| Options de calcul B

| Types d'analyze | Modele de structure I Mazzes I Signe de la combinaison | Bésultats - L4 I 4 I

15l

e n:u:lale

Sizmigque RPA 93 [2003] Dir. - mass...
Sizrnique APA 33 [2003] Dir. - mass...
. Pl o

Sismigue-RPA 93 [2003)
Sismigue-APA 33 [2003)
Combinaizon quadratique signée

f Ee < e Combinaizon quadratique signée
 Fl e Rty Sy B Combinaizon quadratique signée
A e ) B

A L TS A e PSS AR

M I Titre: | Type d'analyse I
1 G Statique linéaire
2 [ Statique linéaire

Combinaison quadratique signée g b

P AR

Mouveau | Paramétres Changer type d'analyse |

Supprimer |

— Opérationz zur la zélection de cas

Ligte de caz I |
D1 éfinir parameétres Changer type d'analyze S Upprimer
: ¥ Générer e modéle Calculer Fermer | Ajde |

Les trois premiers cas sont les cas de charge sismique selon la direction d’excitation X, et

Z.

Les quatre derniers cas sont les combinaisons quadratique SRSS des trois premiers cas de
charge sismique. Vous remarquez que pour les quatre combinaisons X, elles sont toujours
positives alors que pour Y et Z, elles changent de signes ; Les quatre autres combinaisons
avec X négative sont générées lors de la phase de la définition des combinaisons en

utilisant I’option pondération.

Fin de I’exercice

Source : forum legeniecivil.fr
Elaboré par : un ensemble d’ingénieurs membres du forum
Arrangé par : Mr. Abdellaoui Med Lamine, Ingénieur structure -INFORBA
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