DIDACTICIEL TD 4 ROBOT_charges

A) PRE REQUIS

On suppose que le didacticiel TD 1 ROBOT_ géomaéteee fait.

Ouvrir le fichier robot correspondant et faire late des opérations ci-dessous pour introduire le
chargemenqui a définit dans I'énonceé de cet exercice (agreean parallele)
> ETAPE 4

e introduction des cas de charge élémentaires 1 a 7

Il est conseillé de remettre la structure en flat de mettre les numéro de noeuds et de barres

Vous devriez avoir cela :

Bex
P

fig 1

e Deéfinition des cas de charges 1 A 7:

Cette opération consiste a mettre les numéros etdms des cas de charge 1(pa& leur valeurs)

—
Pour cela cliquer sur l'icone (barre de droite) .|:|I|i
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Vous avez alors la fenétre suivante qui s'affiche: choisir le type de charge

poids, neige, vent... dans
cette listi

fig 2 I

- Description du cas

Prafixe: |PERM1
numéro du cas de charg ‘

e X
A z 3 Nature: permanente b
(s'incrémente tout seul | | =

chaque nouveau cas) Nom: ERM1
Agguter Maodifier |

Mettre le nom du cas de

—Liste des cas définis:

charge. Etre bien explicite:
. . e | Nom de;ﬁ | Nature | Lk
poids propre toit, vent de
droite surpression sur le toit.
Cliquer sur ajouter a la fin. Cela//
fera passer le cas de charge
dans la liste des cas définis
q | |
SHEArmer | SipEr mer 1“J:-L:Ll
Fermer | Aide |

REMARQUE: Si vous faites une erreur dans le nontamature, vous pouvez faire des
modifications avec le bmumodifier.

_|3] x]
flg 3 ~ Description du cas
Numéra: |2 Préfixe: |PERM2
Vous devez avoir cela Notwre:  [permanente 7]
Mo [ PERM2
Vous voyez que le nurpéro Clest Aoiter. || Wodter |
automathuement Incrementé et est
paSSé a2 - Liste des cas définis:
e Hom de cas I Mature I i
VOUS pouvez maintenant mettre -1 poids propre toit permanente Si
le cas de neige en remplissant les
mémes case qu'en figure 2
1 | ]
Supprimer | Supprimer toutl
Fermer | Aide |
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Vous devriez obtenir:

Veiller a avoir le N°2. Si
nécessaire, le changer a la
main

choisir la nature et le nom

Apres avoir cliqué sur
ajouter, le nom du cas de
charge apparait dans la liste

fig 4

ECas de charge = |El|i<J
~ Description du cas
— p
Numem\bl. 2 Prefixe: | PERM2
Mature: neige -
/Mneige sans accumulation
/
/ Ajouter | Maodifier |
i cas definis:
— | M2 | Mom de cas | Nature | T
1 poids propre toit permanente =1
=2 neige sans accumulation neige 5
0 | i
Supprimer | Supprimer toutl
Fermer | Aide |

Remarque : Si vous vous étes lourdement trompérsaas, vous pouvez l'effacer. Il suffit de
mettre la fleche rouge en fdaecas 1 et de clique sur supprimer. Vous pouvez
ensuite faire un nouveau cag tnuméro sera 1

Aprés avoir entré tous les cas de

charge, vousezeavoir :

E Cas de charge i = | =] |i|
 Description du cas
Mumeéro: I 7 Prefixe: | VENT4
fig 5
9 Mature: I\'E‘ﬂt 'I
Nom: | VENT4
Vous trouvez tous les cas tels que définis IWI e I
dans I'énoncé. o
- Liste des cas définis:
NE Nom de cas | Mature | Type d'
1 poids propre toit permanente Statiqu
2 neige sans accumulation neige Statiqu
3 neige avec accumulation neige Statiqu
4 vent LP, dépression toit vent Statiqu
5 vent LP, surpression toit vent Statiqu
-P'E vent sur le pignon vent Statiqu
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> ETAPE 4

Définition des valeurs de charge pour les diffé&saras:

a) le poids propre CAS1

Pour rentrer facilement les charges, il faut aadiécran simultanément ouvert :

- la vue de la structure filaire a I'arriere plan

- la fenétre cas de charge ouverte et pas surnctste.
- la fenétre de charge ouverte par l'icone, bagrdrdite

Vous devez alors avoir un écran qui a cette allure

fenétre de charge Portiqgue devant apparaitre fenétre permettant de
permettant de sélectionner complétement a I'écran donner la charge sur
le cas. Ici le cas de poids le noeud, la barre
r~Description du cas
Numéro: |7_ Préfixe: IW ;lgl_xj
Nature: peérmanciite :lv Cas n". 1: poids propre toit
Mom: | PERM2 Sélection
Ajouter Modifier Noeud Barre |F’o|ds etmassel
- Liste des cas définis:
Ne Nom de cas i Nature I Type d' @ %
T
R il i
5 vent LP, surpression toit  vent Statiqu ’
6 vent sur le pignon vent Statiqu \pplichs 3
I |
4 | _’I Athquer | Fermer Aide |
Supprimer Supprimer tout
Fermer Aide
cliquer l'onglet barre Ces icones permettent de placer des charges, Les
plus courants sont :
— chargement linéaire sur une poutr
fig 6
o allh
— chargement trapézoidale sur une pou

En cliquant sur charge linéaire, vous avez alotte denétre qui s'ouvre :
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o] .
@ x| Laisser O sur la charge X

(mettre un valeur permet
de mettre une charge

p

[ Chatges excentrees

D'INDIQUER DANS
QUEL REPERE
VOUS ETES

N
T~

Ajouter I Fermer | Aide

LLLITITTL / "inclinée”
~Valeurs .
p (kN/m) //(Deg} Mettre la valeur de poids
fig 7 _ — propre -2.25 KN/m
J o o / comme donné dans
y:  |ooo 0.0 =T I'énoncé
Dans le repére: (g global {local
[~ Charge projetée \ NE JAMAIS
x OUBLIER

Puis vous cliquer sur ajouter et vous désignlezsauris les barres 2 et 3. La charge se met
en place de maniére graphique. Vous devriez avoir:

o [pz=225l_  [pz=-225

fig 8

o et
| = S = e

cliquer sur ce bouton fait afficher la valeur delarge sur
le desin du portigue. Permet de corler.
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b) la neige sans accumulation CAS 2

On rappelle que les charges de neige sont deseshprgjetées comme indiqué dans le sujet.

I cas e canse’ S SETEY S I=IET
MEE

—Description du cas

Muméro: | 2 Préfixe: | PERM2
Iﬁ. P
e e ~ LLLIITITTL

Nom: | neige sans accumulation
Ajouter | Madifier | i
~Valeurs
~Liste des cas définis:
Me Nom de cas | Nattire | Type d'
1 poids propre toit permanente Statigu
-2 neige sans accumulation neige Statiqu
neige avec accumulation neige Statiqu
vent LP, dépression toit vent Statiqu
5 vent LP, surpression toit vent Statiqu Dans le repére:
] vent sur le pignon vent Statiqu
I_ T
Ajouter ‘ I |
l | fiZ]
\ Supprimer | Supprimer toutl
\ Fermer | Aide I
\ cocher la
sélectionner le cas de neige (cas 2) charge mettre la charge
projete de neige
fig 9

Désigner ensduite les barres 2 et 4 pour mettrdame ges charges.

Q
2 [pz=-293(pr)|  |pZ=-2.93(pr) |
o i
_ Lo
fig 10 | C e e e e e e
ﬂ-
8

| 50 | 1q.0 | i1§.0 200

: : T
R =T buu[al-lilﬁ_?lm
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c) la neige avec accumulation : CAS 3
Se traite de la méme maniere qu'au paragrapheels.eSt laissé a votre initiative.

d) vent LP, dépression toit CAS 4
ON TRAITE ICI UNIQUEMENT LE CAHRGEMENT DE LA BARRE2.

le chargement des autres barres est laissé ainiaéve.

B

Comme la barre n'est pas uniformément chargéeste $a longueur, on utilisera l'icor]

de chargement trapézoidale.

[

91[ p?
=1,
. =2
figll
Type: ICharge trapézoidale (2p) LI bien le mettre dans le
- Direction de la charge | / repére local (Ie vent es
L U S o perpendiculaire a la
Dans le repére: (" global @ local barre)
mettre la Charge Valeurs Coordonnées
du vent dans le " relatives (xL)
repére local de 13 (kNfm) (¢ gbsolues  (m)
barre. _ 4327 x1 =g 00 Se mettre en absolu,
(Attent|0n>Q | p2- "5 | 2= [113 permet de donner la
dans le repere longueur totale de la
local) -Angles ( Deg) charge)
A= ||',t:- N ||)_[| Z= |;':_z;
. inon, en x/l =
L Ithate skt flgllerS {) 11024
Ajouter | Fermer | Aide |
C'est au choix

Désigner ensuite a la souris la barf@RESde son origine pour mette en place cette charge. O
obtient

fig 12

| )
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Pour le reste de la barre, appliqué la charge comdigué ci-dessous.

=l

pl p2
1x1 |
.J'_* x2
Type: ICharge trapézoidale (2p) LI
-Direction de |a charge
X i Z N
valeur de charge - ¢ @ repére local
Danslerepére:  ( global @ local <
q='1-59 KN/m’ comme \ Valeurs Coordonnées
(" relatives {x/L)
indigué dans I'énon (kN/m ) ® absolues (m)
osition d'origine
pix_[159 x1= [149 -l P \ L
| —= etd'extrémite de
£ -5 e el = la charge.
-Angles {Deg)
= an = ’é e

[~ Charge projetée

Ajouter I Fermer | Aide |

ATTENTION. pour mettre en place cette charge, diga barre 2 tres pres du noeud 2 (sinon la
charge se place mal)

FAIRE DE MEME POUR TOUTES LES AUTRES BARRES DU CASOn obtient:

8

5 T O O

ot I I [T TATT T L}

N

fig 14

On a bien un chargement conforme a celui de I'éhonc
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e) vent LP, surpression toit CAS 5

Faire de méme que pour le cas d). Vous devez olderéisultat suivant :

<r| pX=0.08
pX=284 | '
— -3
fig 15
On retrouve bien toutes les valeurs de I'énoncé
f) vent P, CAS 6
Faire de méme que pour le cas d). Vous devez olderdisultat suivant :
3
2 _
. 4
\\f\;\l_l pZ{loc)=2.14 ﬂ
px=—2.30
J;

fig 16
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L'expérience montre que le placement des char¢gesouris provoque des doublons ou des

f) VERIFICATION

triplons (charges se placant 2 ou 3 fois alorsmgo®les veut qu'une fois).

Il faut donc vérifier a l'aide des tableaux.

el
Cliquer sur l'icone (en bas a droite) .Eﬂﬂ

[ tableaux de données et de ré 2| x|
Vous obtenez : W & MNoeuds =
v ~~. Barres
v B& Caractéristiques
[1 I't Pigces etfamilles
] /% Groupes d'objets
1 £ Appuis
fig 17 1 1! Liaisons rigides
[1 £ Excentrements L
[ 4 Imperfections géométriques
1 [fl Etages
cocher la case charges et B Mens i
valider \ 1 % Devis estimatif
¥ ¢ Charges
4 [1 " Masses ajoutées
- [ & Combinaisons
- 1 & Réactions
Vous obtenez alors le tableau suivant:
Cas. Type de charge Liste
1:poids propre toit poids propre 144 Structure enti|-Z Coef=1,00 MEMO:
1:poids propre toit charge uniforme 23 PX=0,0 PZ=-2 25 global non projetés |absolues BE=0,0 0Z=0,0 MEMO:
Z:neige sans accumulation charge uniforme 23 Px=00 PZ=-253 global projetés absolues BE=0,0 DZ=0,0 MEMO:
4:vent LP, dépression toit charge trapézoidale (2p) (2 H1=0,0 Fx1=0,0 PZ1=327 H2=149 FPX2=0,0 PZ2=327 local non projetés
4:vent LP, dépression toit charge trapézoidale (2p) |2 H1=149 PX1=00 PZ1=159 ¥2=1025 PX2=0,0 PZ2=159 local non projetés
4:vent LP, dépression toit charge trapezoidale (2p) |3 X1=0,0 FX1=0,0 PZ1=310 K2=149 FX2=0,0 PZ2=310 local non projetés
| 4:vent LP, dépression toit charge trapézoidale (2p) |2 X1=1,49 FX1=0,0 PZ1=181 X2=1025 PX2=0.0 PZ2=1 81 local non projetés
4:vent LP, dépression toit charge uniforme 1 =144 FZ=00 global non projetés |absolues BE=0,0 0Z=0,0 MEMO:
4:vent LP, déprezsion toit charge uniforme 4 PX=1,48 PZ=00 glokal non projetés |absolues BE=0,0 DZ=0,0 MEMO:
J.neige avec accumulation charge uniferme prd PX=0,0 PZ=-1,47 global projetés ahsolues BE=0,0 DZ=0,0 MEMO:
3:neige avec accumulation charge uniforme 3 PX=00 PZ=-2193 global projetés abzolues BE=0,0 DZ=0,0 MEMO:
S:vent LP, surpression toit charge uniforme 1 Px=2,24 PZ=0,0 global non projetés |absolues BE=0,0 DZ=0.0 MEMO:
Svent LP, surpression toit charge uniforme 4 PX=0,08 PZ=00 global non projetés. |absolues BE=0,0 DZ=0.0 MEMO:
S:vent LP, surpression toit charge trapézoidale (2p) |3 X1=0,0 P¥1=00 PZ1=-0,87 [X2=149 P2=0,0 PZ2=-0,97 local non projetés
| 5:vent LP, surpression toit charge trapezoidale (2p) |3 X1=1,49 Fx1=0,0 PZ1=-0,84 X2=10,25 Px2=0.0 PZ2=0),84 local non projetés
S:vent LP, surpression toit charge uniforme 2 Px=0,0 PZ=-127 local non projetés |absolues BE=0,0 DZ=0,0 MEMO:
&:vent sur le pignon charge uniforme 1 PX=-2 30 FZ=00 global non projetés |absolues BE=0,0 0Z=0,0 MEMO:
G:vent sur le pignon charge uniforme 4 PX=2,30 PZ=0,0 global non projetés |absolues BE=0,0 DZ=0,0 MEMO:
G:vent sur le pignon charge uniforme 23 Px=0,0 FZ=214 local non projetés |absolues BE=0,0 0DZ=0,0 MEMO:
fig 18

Un contrdle attentif de ce tableau vous montretijy pas de doublons ni d'erreur.

Le tableau enregistre I'ordre dans lequel voaez antré les charges. C'est pour ¢ca que la 4

est avant la 3, mais cela n'a strictensmtune conséquence pour la suite.
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> ETAPE 4

Définition des différentes combinaisons:

a) On écrit les différents combinaisons pdssib

On utilise le livre page 45

e ELU
COMB 1:1.35G + 1.5 Stotale
COMB 2:1.35G + 1.5 S accum
COMB 3:1.35G + 1.5 W dépression toit
COMB 4 :1.35 G + 1.5 W surpression toit
COMB5:1.35G + 1.5W pignon
COMB6:1.35G + 1,5 S totale + 0.9 W surpress$min
COMB 7:1.35G + 1.5 Saccum + 0.9 W surpressiin t
COMB 8:1.35 G + 1.5 W surpression toit + 0.7o&le
COMB 9:1.35 G + 1.5 W surpression toit + 0.75c8uan

e ELS
COMB 10 : G + Stotale
COMB 11: G + S accum
COMB 12 : G + W dépression toit
COMB 13: G + W surpression toit
COMB 14 : G + W pignon
COMB 15: G + S totale + 0.6 W surpression toit
COMB 16 : G + S accum + 0.6 W surpression toit
COMB 17 : G + W surpression toit + 0.5 S totale

COMB 18 : G + W surpression toit+ 0.5 S accum
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a) introduction dans le logiciel

Cliquer sur l'icone de définition de la structug@@droite de I'écran)

.
e, m
mEoE g [ 1)
figl9 - [ 5
Kﬁfﬁ'l%.‘m?}/{ %\
V-4 Al =

icone de définition de
la structure

icone de création des combinais

Vous obtenez ensuite la fenétre suivante :

L3 oéfinition/modification de la combi

Muméro de combinaison: |? <« |

flg 20 Type de combinaison: |ELU _ﬂ
MNom de la combinaison:

Ne jamais changer ce numéro. C'g
un numero interne a ROBOT. En
fait, on entré 6 cas de base (neige
vent...). Donc la premiere
combinaison a le numeéro 7.

[COMB 1135 G + 1.5 S totale]

Paramétres |

ok ] X\m | aige |
\

Bien vérifier que vous étes en
ELU. Bien faire attention a ce
point, surtout pour les futures
combinaisons ELS.

Mettre ici le nom complet de la
combinaison. C'est impératif, sinon
on ne s'en sort plus par la suite

Lorsque vous avez validé, vous obtenez la fenéikaste :

TD 4 ROBOT : chargement Lycéen&tas
12/16

Reichert page

St



désignation de la charge Cas de charge élémentaire fig 21

ﬂ Combinaison - |I:I|i|
Combinaison:  |7:COfMB 11.35G+ 15 S totale : ELU ~|
Liste gle cas: Liste des cas dans la combinaison;
Nature: ITOUT / ~l coefficient [N | Nomde cas
N | Nom d}A:as
1| id¥ toit : .
> e >1I~ permet de faire glisser le cas
2 neige sans accumulation \ d h dési 5 d |
3 neige avec accumulation > | e (3' arge ESIQI.'IG . ans la
4 ventLP, dépression tot fenétre de combinaison.
5 ventLP, surpression toit Les coefficients se mettent
6 ventsur le pignon LL\ automatiquement.
<< |
permet de retirer un cas de
y 1] chargg d'e la liste des
combinaison
Coefficient IEUTU
Définir coefficients | iI Iﬂ
Mouvelle | Modifier | Supprimer | Appliguer | Fermer | Aide |

Apres avoir fait glisser les cas 1 et 2 dans |@tiende droite, on obtient : (fig 22)

I combnason {5/

Combinaison:  |7:COMB1:ELU |
Liste de cas: Liste des cas dans la combinaison:
Mature: |T0U1 j coefficient | N® | Mom de cas
N | Nom de cas ;33 ; po.lds propre toit I
3 neige avec accumulation ' e SRR e
4 ventLP, dépression toit
5 vent LP, surpression toit =2 |
6 vent sur le pignon
El
<< |
\ | ¥]
Coefficient |3U10
— Définir coeficients | .
TD 4 ! |

13/1¢ Nouvelle Modifier Supprimer Appliquer Fermer Aide
PP ppig




Apres avoir fait glisser les cas utiles dans ke lde cas de la combinaison, vous cliquez sur
nouvelle et le logiciel vous remet automatiquenuants :

e |a fenétredéfinition/modification d'une combinaisqour définir son nom
e puis la fenétreombinaisorpour définir les coefficients

FAIRE AINSI LES COMBINAISONS SIMPLE 1 A 5. Vous dex obtenir :

fig 23
=1of x|
Combinaison:  |12: COMB6: ELU |
Liste de cas: Liste des cas dans la combinaison:
Nature: |T0UT Ll coeficient | N° | Nom de cas
N | Nom de cas :I
2 neige sans accumulation 5 |
3 AEige mes sccumlaion les combinaisons simples
4 vent LP, dépression toit =2 | 1 a5 sont présentes
5 vent LP, surpression toit /
B vent sur le pignon
7 135G +15Stotal /:I/
B 135G+15Sace wll «l
9 1.35 G+ 15W depression toit
10 1.35 G+ 1.5 W surpresion toit
| 135G+ 1.5 W pignon =
Kl l _>IJ
Coefficient IEUTU
Définir coefficients |
4 | ]
Nouvelle | Modifier | Shpprimer | Appliguer Fermer | Aide |

Ce bouton permet de définir les coefficients a
utiliser. A modifier avant de faire une nouvelle
combinaiso

e Cas particulier de la combinaison 6
On rappelle : COMB 6 : 1.35 G + 1,5 S totale + W0/ $urpression toit

On remarque que cette combinaison nécessitditatid de nouveaux coefficient, en
particulier le coefficient 0.9 pour le vent
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Comme indiqué sur la figure 23 ci-dessus, iiséil le bouton " définir coefficients”
AVANT DE FAIRE UNE NOUVELLE COMBINAISON

Apres avoir cliqué sur " définir coefficients”, abtenez :

R -
Ll Coefficents NN X] Mettre le nouveau
o e E\ Modiar | coefficient souhaité ici.

ELU | coefficient o cliquer ensuite sur modifier
f|g 24 Cat K-Autres 1.50
neige 1.50
= vent 1.50
température 1.50 _l
accidentelle 1.00

le 0.9 se mettre a la place du
1.5 dans la liste

- nn

<] | B \ dérouler le menu jusqu'a
faire apparaitre le vent ave
son coefficient actuel de 1.5

O

Fermer | Aide |

Vous obtenez donc

I coefficients 1 x|
Coefficient: |D.‘:'I
ELU | coefficient ﬂ
Cat K-Autres 150
f|g 25 neige 1.50
- vent 0.90
température 1.50 J
accidentelle 1.00 =
| | _rl_I
Fermer | Aide |

Vous pouvez retourner a la fenétre combinaisorygde tigure 23 pour faire la combinaison 6 avec
les bons coefficients

e combinaison 7 a 18

Elles sont a faire en autonomie en s'inspiraniéglage de la combinaison 6

Vous devriez obtenir le tableau de combinaisongasili:voir page suivante
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Combinaison Nom Type danalyse |"YP2 %| Nature du cas Beibition

7(C) 135 G+ 1.5 5 total | inaison lineaire EEF

8 (C) 1.35 G + 1.5 5 acc| inaison lingaire EFE 171.35+371:50
9(C) 1.35 G + 1.5 W depression toit | inaisan linéaire EfF 1%1.35+4*1.50
10 (C) 1.35 G + 1.5 W surpresion toit | inaison linéaire EFE 17435457150
1 (C) 1.35 G + 1.5 W pignon | inaison lingaire EEE: 1%1.35+6%1.50
12 {C) 1.35 G + 1.5 Stot +0.9 Wsurpression toit | inaison linéaire EFF 151.35+271.50+570.50
13(C) | 1.35 G + 1.5 Sacc + 0.9 W surpression toit| inaison linéaire EFF 11354351 . 50+570°90
14 (C) | 135 G + 1.5 Wsurpression toit +0.75 S tot | inaison linéaire EFE: 1"1.35+5%1.50+2°0 .75
15 (C) [1.35 G +1.5 W surpression toit +0.75 5 acc | inaison linéaire EEE 1%1.35+370.75+571.50
16 (C) G +5 tot| inaison linéaire DEP (1+2)*1.00
17 (C) G + 5 acc| inaison lingaire DEP (1+3)1.00
18 (C) G +Wdepression | inaison linéaire DER (1+4)*1.00
19 (C) G #W surpression | inaison linéaire DEF (145)*1.00
20 {C) G + Wpignon | inaison linéaire DEP (1+6)*1.00
21 (C) G + Stot + 0.6 Wsurpression toit | inaison linéaire DEP (1+2)*1.00+5%0.60
22(C) G + 5 acc + 0.6 W surpression | inaison linéaire DEP (1+3)*1.00+5*0.60
23-[(:] G + W surpression toit + 0.5 5 tot| inaison lineaire DEP (1+5)*1.00+2*0.50
24 (C) 5 + W surpression toit + 0.5 3 acc| inaison linéaire DERP (1+5)*1.00+3*0.50

fig 26

On constate dans ce tableau que toutes les corsbirsay sont. Il faut toujours faire cette
vérification.

REMARQUE Le logiciel ne vous laisse pas toucher a ce sabtle maniére directe, par exemple
pour changer un coefficigbela est tres dommage

FIN DU CHARGEMENT

TD 4 ROBOT : chargement
16/16

Lycéen&tas Reichert page




