TUTORIEL D’INITIATION A LA DEMARCHE BIM EN PROJET U42 BTS BATIMENT

Objectif pédagogique :
Initier les étudiants de premiere BTS batiment a la démarche BIM d’interopérabilité des
logiciels professionnels Revit Structure et Robot Structural Analysis.

Cette initiation doit permettre I'acquisition des compétences en projet U42 :

C4 : Concevoir des solutions techniques.

C6 : Elaborer le dossier des plans d’exécution
A partir de la maquette Revit structure des ouvrages prédimensionnés, I'importation de
cette derniére dans Robot Structural Analysis Professional permet :

- d’établir des plans et nomenclatures permettant I'exécution d’un ouvrage

Logiciels Autodesk

- Revit Structure 2019
- Robot Structural Analysis Professional 2019
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Logiciels :
Autodesk Revit 2019
Robot Structural Analysis Professional 2019

Ressources :

Tutoriel

Magquette Structure batiment R+1

Perspective annotée et hypothese de charges

1- Lancer Revit 2019,

uveau...

abarit de construction

abarit architectural

Exemple de projet
d'architecture

abarit de structure
B Gabarit de g

nie climatigue

Familles

ptuel..

Ouvrir le fichier « Maquette Structure batiment R+1 » , et enregistrer dans vos documents

S’il n’y a aucune vue visible a I'écran, cliquer sur la vue 3D 2:3D- Couleur

Architecture  Structure  Acier  Systémes  Insérer  Annoter  Analyser  Volumeetsite  Collaborer  Vue  Gérer  Compléments  Modifier

&
% [j Fenétre [ Toit - [ Systéme de mur-rideau B Garde-corps ~ A% Texte 3D [®] surface ~
Modifier Mur Porte @ Composant -~ @ Plafond @ Quadrillage du mur-rideau ¢ Rampe d'accés [T, Ligne de modéle Séparateur de piéces
M [] Poteau - =) Sol - EH Meneau &) Escalier [®] Groupe de modéles - [F Etiqueter une piece - [B Etiqueter une surface
Sélectionner + Creation Circulation Modele Piece et surface =
i 2-3D - couleur X
Propriétés X Arbc:re1scence du projet - TP N*1 Robot Struct... X
=0, Vues (gabarit) A
=--003D

------ Wue 3D: 1-3D Matériaux

----- Vue 3D: 2- 3D - couleur

Wue 3D: 3- 3D - transparence
------ Vue 3D: 4- Modéle analytique

@ Vue 3D =

Vue 3D: 2- 3D ~ Modifier le type

Graphismes AoA Vue 3D: 5-PIC
Echelle delav..j1:100 = 01 Elévations
Valeur de 'éc... 1100 Elévation: Est

Niveau de détail Moyen —+ 0 f et e e Elévaticn: Nord

------ Elévation: Quest

Visibilité des é...: Afficher I'origi...

Remplaceme... Medifier.. ¢ .| = e e | Elévation: Sud
UIptI.On.S d'affi... Modifier... = 02 Plancher bas (ARCHI)
Discipline Structure P B0 Pl e Plan d'étage: - 1- Vide Sanitaire

Afficher les lig...; Par discipline
Style d'afficha...: Aucun(e)
Trajectoire du .. []
Texte

...... Plan d'étage: 0- RDC
...... Plan d'étage: 1- R+1
...... Plan d'étage: 2-R+2

Arborescense OO ED)

S
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2- Vérification et réglage du modeéle Analytique

Se mettre dans la vue Vue 3D : 4- Modéle analytique

Arborescence du projet - TP N°1 Robot Struct.. X,
=0, Vues (gabarit) ~

=00 3D
WYue 3D 1-3D Matériaux
Vue 3D 2- 3D - couleur
Wue 30: 3- 3D - transparence

| |

Vue 3D: 3-PIC

= 01 Elévations
Elévation: Est

Elévation: Mord

Elévation: Quest

Elévation: Sud
=~ 02 Plancher bas (ARCHI)
Plan d'étage: -1- Vide Sanitaire
Plan d'étage: 0- RDC
Plan d'étage: 1- R+1
Plan d'étage: 2-R+2
Plan d'étage: 3-R+3
03 Planchers hauts (STRUCTURE)

2.1 - Réglage du modéle analytique

Cliquer sur Analyser puis Ajuster

Reda-a-7-@8 2-20A 8-0%% a&38--

Architecture  Structure  Systémes  Insérer  Annoter l Analyser I Volume et site Ci

L a2 o[l  plal ke At FX Cohe

M2 Réinitialiser

Modifier Conditions Charges Cas Combinaisons
d'appui de charges de charges =% Conditions d'appuis
Sélectionner « Modéle analytique " Outils du modéle analytique

Puis cliquer sur Terminer

5 % |¢ |X

Mur  Ouvertures Lien Terminer [&nnuler
Réglage analytique

Modifier le modéle analytique
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2.2 - Vérification des conditions d’appui

Dans Analyser cliquer sur Conditions d’appui, et vérifier s’il n’ y a pas d’éléments non appuyés

e Structure  Systémes  Insérer  Annoter Volume etsite Collaborer

-y | ﬁl DD I:l Ij(:lj ﬁ Ajuster @ Cohérence
4 & o —— 1 € e _sre s
S . .2 Réinitialiser
Conditions Charges Cas Combinaisons " —
d'appui de charges de charges =%, Conditions d'appuis |
Modéele analytique 3 Outils du modéle analytique §

En bas a droite de I'écran, vérifier que le message avertissement indique qu’aucun élément non
appuyé n’a été détecté. Donc c’est correct, fermer la fenétre d’avertissement.

La verification des conditions d'appuis est terminée. Aucun élément non appuyé
n'a été détecté.

2.3 - Les différents types de charges ( pour se familiariser avec leurs dénominations)

Toujours dans Analyser , puis outil du modeéle analytique, cliquer sur la petite fleche inclinée

scture  Structure  Acier  Systémes  Insérer  Annoter | Analyser | Wolume etsite  Collaborer

A Iﬁl DD |:| Iji:lj & Ajuster £ Cohérence
Y Iy &7 pamme i

.2 Réinitialiser

Zonditions Charges Cas Combinaisons Sépal
d'appui decharges decharges & Conditions d'appuis d'es
Modéle analytique § Dhutils du medéele analytique m
Dans la fenétre qui s'ouvre cliquer sur Cas de charges
Les charges permanentes sont notées DL1 et les charges d'exploitation sont notées LL1
Important : bien retenir les dénominations de ces deux charges, ce sont les plus utilisées
Paramétres de structure bt
Paramétres du modéle analytique Paramétres des conditions d'appui
Paramétres de représentation symbolique Cas de charges Combinaisons de charges
Cas de charges
MNam MNumére de cas Nature Catégorie A Ajouter
1 |DL1 1 Permanente Charges permanentes o
2 | 2 Exploitation Charges d'exploitation =4pprimer
3 [WINDT 3 Vent Charges de vent
4 |SMNOW1 4 Meige Charges de neige
5 |LR1 5 Surcharges de teiture | Surcharges de toiture
& [ACCOT ] Accidentel Charges accidentelles
7 |TEMP1 7 Température Charges de température
8 |SEIST ] Sismique Charges sismiques

Important : ne rien changer et cliquer sur OK
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2.4 — Etape de vérification des éléments de structure et de leurs matériaux

Pour chaque ouvrage : dalle, mur, poutre, poteau et semelle, vérifier que c’est un élément de
structure ou possede un attribut structurel. Pour cela, plusieurs méthodes sont possibles selon

I'élément de structure.

Quitter la vue 3D modele analytique et se mettre dans la vue 3D Couleur pour plus de lisibilité.

Comment vérifier si_le mur_extérieur_est un élément porteur de structure

Cliquer sur un mur de soubassement, puis clic bouton droit de la souris , sélectionner toutes les
occurrences, dans 'ensemble du projet. Tous les murs extérieurs en BA 200 mm apparaissent en bleu

Ensuite cliquer sur Modifier le type ouvrir la fenétre Propriétés du type.

/
//
//
Propriétés x /
//
/
Mur de base L //
1-Extérieur - BA 200 )/
VI Medifier e type I

Murs [6)
A A

Contraintes
Ligne de justif... .
Contrainte inf...
Décalage infér...:0.0000
Partie inférieu...
Extension infé...:0.0000 I
Contrainte su...
Hauteur non ...
L

Décalage sup... 10,0000

Partie supérie..,
Extension sup... ;0.0000

Limite de pigce i
Li€ au volume

Structure 2

Structure L)
Activer le mo...

Utilisation str... :Porteur
G.Wall Design...
G.Wall Design...

()

La fenétre Propriétés du type s‘ouvre, cliquer alors sur Modifier

Propriétés du type

Famille systéme: Mur de base I Charger...
7

Famille:
/
T
Type: 1-Extérieur - BA 200 / w Dupliquer...
‘/‘f
/f’ Renammer. ..
/
Paramétres de type ff‘/
Parameétre ffj Valeur |:| ~
' ¢ t J &
Structure Modifier... ]
Retournement aux insertions Me pas retourner
Retournement aux extrémités  Aucun(e)
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Vérifier que le matériau du mur est du Béton et que c’est bien un matériau de structure.
Comme sur la la capture d’écran ci-dessous, vérifier le matériau: Béton coulé sur place de Béton 25

Meodifier I'assemblage

Limite de la ¢! Couches en d' 0.0000

()

Famille: Mur de base

Type: 1-Extérieur - BA 200

Epaisseur totale: 0. 2000 Exemple deg hauteur:

Résistance (R): 0,1912 (m2-K) MW

Masse thermigue: 28.08 kK

Couches
COTE EXTERIEUR
Materiau
Fonction Materiau paisseur | Retournements] structure
I
1 |Limite de la ¢ Couches au-d 0.0000

1]

Valider par OK, ensuite par Appliquer et encore OK pour terminer

Comment vérifier que le mur de refend ( voile BA) est un élément porteur de structure

Mémes étapes que pour les murs extérieurs ; cliquer sur le mur de refend, quand il devient bleu,

cliquer sur Modifier le type .

Dans la fenétre Propriétés du type, cliquer sur Modifier et vérifier la colonne matériau Béton coulé
sur place de Béton 25 et que la colonne Matériau structurel est coché.

Meadifier I'assemblage

Famille: Mur de base
Type: 1-REFEND - BA 200
Epaisseur totale:  0.2000 Exemple de hauteur:
Résistance (R): 0.0000 (m2-E) W
Masse thermique:  0.00 kJ/K
Couches
COTE EXTERIELR
Matériau
Fonction Matériau Epaisseur |Retournements |structure|

~

Couches au-d 0.0000

Couches en d:0.0000

COTE INTERIEUR

Valider par OK, ensuite par Appliquer et encore OK pour terminer
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Comment vérifier gu’une dalle a bien un attribut d’élément porteur et de structure

Méme méthode que pour les murs, vérifier ou choisir Béton coulé sur place de Béton 25

Muodifier I'assemblage

Famille: Sol
Type: 1-dalle BA 200
Epaisseur totale: 0,2000 (Par défaut)
Résistance (R): 0.0000 {m2-K)
Masse thermigue:  0.00 kJfK
Couches
Fonction Materiau Epaisseur |Re
1 [Limite de la Couches au-d (0.0000
2 [Porteur/Ossa [Béton - Coul.-F0.2000
3 [Limite de la Couches en de 0.0000
g ——
Insérer Supprirmer Marit:

Valider par OK, ensuite par Appliquer et encore OK pour terminer

Comment vérifier gu’une poutre a bien un attribut d’élément porteur et de structure

Cliquer sur une poutre, puis un clic droit bouton de la souris , sélectionner toutes les occurrences,
dans I'ensemble du projet. Toutes les poutres de méme type apparaissent en bleu
Vérifier que le matériau structure est Béton coulé sur place Béton 25

Propriétés X
Béton - Poutre
rectangulair r
300 x 600 \

Ossature (Longer ~ Meodifier legype

Contraintes
Miveau de référ...

Plan de constru...

Décalage du niv... {0.0000

Décalage du niv...;0.0000

Orientation Mormale

Rotation de la s... {0.00°

Position géométrique

G.Beam Start C...

x>

G.Beam Start C...

G.Beam Start C...

G5.Beam End Co...

G5.Beam End Co...

G5.Beam End Co...

Justification YZ i Uniforme

Justification Origine

Valeur de décal... :0.0000

Justification Z Haut

Waleur de décal... 0.0000

Matenaux et finitions

Matériau struct... EE‘»éton, coulé s%

| Structure

Valider par OK, ensuite par Appliquer et encore OK pour terminer




Comment vérifier qu’un poteau est un élément porteur et de structure

Sélectionner tous les poteaux par occurrence

Mémes étapes que pour une poutre, résultat a obtenir comme ci-dessous
Béton coulé sur place Béton 25

Propriétés x

Béton - Rectangulaire -

Poteau -
3007300
Poteaux porteurs Modifier le type \
Contraintes A A
Marque d'empl...
Miveau de base  fondations
Décalage inférieur 0.0000
Miveau supérieur i 1- R+1
Décalage supéri... :0.0000
Style de poteau  iVertical
Se déplace avec...
Lirnite de pigce \
Position géométrique
G.Column Coor... -

G.Column Coaor...

3

G.Column Coar...

Matériaux et finitions E
Matériau struct... iBéton - Coulé... E
Structure

G.Column Desi...

G.Column Desi...

G.Column Cage...
Activer le modé...
Enrobage d'arm...

Enrobage d'arm....Enrobage d'arm...

Valider par OK, ensuite par Appliquer et encore OK pour terminer

Comment vérifier gu’une semelle isolée est un élément porteur et de structure
Mémes étapes que pour un poteau, sélectionner toutes les semelles isolées en une seule fois par
occurrence. Le résultat obtenu est comme ci-dessous

Proprigtés X Béton coulé sur place Béton 35

M_Base-Rectangulaire

/
/
//
1500x1500x500 A /
/

Fondations (1) Medifier le type /
Contraintes R oA /
Miveau fondations /
Hate Miveau : fondati...
Décalage par ra... {00000 /
Se déplace avec... /

Paosition géométrique A
G.Footing Coor... / L ‘
G.Footing Coor... / l . |
G.Footing Coor... / I 2 ek
= — f o \\J o
Matériaux et finitions A g |/

Matériau struct... iEétu:nn - Coulé... E

SLTUCIUTE -

Valider E)z:\r dK, énéuife par Applique'r et encore OK pour terminer
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Comment vérifier gu’une semelle filante est un élément porteur et de structure

Mémes étapes que pour un mur, matériau structurel : Béton coulé sur place Béton 35

RN

Valider par OK, ensuite par Appliquer et encore OK pour terminer

Comment vérifier gu’un mur en BBM est un un mur porteur et de structure

Mémes étapes que pour un mur, matériau structurel : vérifier que matériau structurel est coché

o

Propriétés du type
Famille: Famille systéme: Semelle filante w Cha
Type: SF (600 * 250h) ~ Dupliguer...
Renommer...
Paramétres de type
Paramétre | Valeur |:| A
Mot Srizuae ot finitione #
Matériau structurel {Béton - Coulé sur place - Béton2 |
Siroctare
Utilisation structurelle {Souténement
Cotes H
Largeur cété extérieur 0.2000
Largeur cdté intérieur 0.2000
Epaisseur de fondation 0.2500
Longueur de 'extension de fin p 1 0.0000
MNe pas couper aux insertions
Données d'identification H
Madifier I'assemblage >

Famille: Mur de base
Type: 5- Maconnerie BEM 200
Epaisseur totale: 0.2000 Exemple de hauteur:\\\
Résistance (R): 0,1538 (mzK)W
Masse thermigue: 28.09 kKJjK
Couches
COTE EXTERIELR 1
Matériau
Fonction Matériau Epaisseur |Retournements|structure
I
L Limite de lac Couches au-d 0.0000
2 |Porteur/Ossat BBM creux  [.2000 |

w

Limite de la ¢ Couches an d: 0.0000

Conclusion : assurez-vous que tous les ouvrages sont de structure

Ne pas sauter cette étape avant de commencer le chargement des structures
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3- Chargement des charges associées au modeéle analytique

Important :

Les charges permanentes des structures : poids propres des dalles, murs, poutres, poteaux et
semelles sont prises en compte automatiquement par le logiciel.

Les charges permanentes hébergées DL1 sont les charges additionnelles :
- pour les planchers : chape, revétement de sol, ....
- pour les murs : les enduits, les complexes d’isolants , les bardages, ....

Les charges d’exploitation hébergées sont :

- LL1 charges d’exploitation plancher selon catégorie batiment définies par I'EC1
- et les charges climatiques selon EC1

3.1- Charge permanente DL1 et exploitation LL1 appliquées au plancher bas RDC

Se mettre dans le vue 3D Modele Analytique

=0, Vues (gabarit)

=--00 3D
Wue 30 1-30 Matériaux
Wue 3D 2- 3D - couleur
Wue3D: 3- 3D - transparence
Wue 3D 5-PIC

[=J--- 01 Elévations
Elévation: Est

Elévation: Mord

Elévation: Cuest

Elévation: Sud
=02 Plancher bas [ARCHI)

Plan d'étage: -1- Vide Sanitaire
F Plan d'étage: 0- RDC

L i I =

a) Charge permanente hébergée du plancher bas RDC

Dans Analyser de la barre d’outils, cliquer sur Charges

Architecture  Structure  Systémes  Insérer  Annoter | Analyser | Volume et site  Collaborer

% A ':::'_|:| @ ﬁ Ajuster @ Cohérence

" - .2 Réinitialiser
Madifier Conditiongy Charges e
d'appui

Cas Combinaisons
de charges de charges =% Cenditiens d'appuis

Sélectionner = Modéle analytique § Outils du modéle analytique §
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Puis choisir dans les types de charges, charge surfacique hébergée
Madifier | Placer des charges -

¢ 8| & | 8] 8

o

Charge | Charge Charge Charge concentrée Charge linéiquel|Charge surfacique
concentrée linéique surfacique hébergée hébergée hébergée

fer Charges

La charge permanente hébergée DL1 du RDC correspond a la chape + carrelage et vaut pour ce cas
170 daN/m? soit 1,70 KN/m?. Vérifier que le cas de charge est bien DL1 .
En face de Fz1, entrer la valeur -170 daN/m?, le signe - signifie que la charge est dirigée vers le bas

Propriétés x

Charges surfaciques
Charge surfacique 1

Mouveaux Charge ~ Modifier le type =

Analyse structurelle 2 )]
| Casdecharge DL1 (1) l
Mature Permanente
Sélectionner le se... {Projet
Charge projetée  []
Farces 5
Fi 1 0.00 daM/m*
Fy 1 0.00 daM/m*
Fz1 -170.00 daM/m
Uonnees didentimcation .3
Description
Commentaires
|dGtcParameter
Autre a
Réaction |
Surface

Ensuite, il suffit de cliquer sur la dalle du RDC pour placer la charge DL1 de 170 daN/m?.
Le résultat doit étre visible comme ci-dessous

Mouveaux Charge ~ Modifier le type

b

Analyse structurelle
Cas de charge DL (1)

Mature Permanente
Sélectionner le se.. iProjet
Charge projetée (]
Forces 'y
Fi 1 0,00 daM/m*
Fy 1 0.00 daM/m*
Fz1 170,00 daM/m®
Données d'identification 'y
Description

Commentaires
|dGtcParameter
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b) Charge d’exploitation LL1 du plancher bas du RDC
Sans quitter la commande Charge surfacique hébergée vous pouvez enchainer avec la charge LL1

Sinon, pour recommencer, aller dans Analyser de la barre d’outils, cliquer sur Charges

Architecture  Structure  Systémes  Insérer  Annoter | Analyser | Volumeetsite  Collaborer

% A [ﬁl DD |:| I?(:lj = Ajuster @ Cohérence
& & h—+7 — LiLi)

lZ Réinitialiser

I

Madifier Conditiocng Charges Cas Combinaisons
d'appui decharges decharges =% Conditions d'appuis
Sélectionner = Modele analytique s CQutils du modéle analytique §

Puis choisir dans les types de charges, charge surfacique hébergée

Meodifier | Placer des charges =]~ \
Vg8 ¢ S| B

o

Charge @ Charge Charge Charge concentrée Charge linéique||Charge surfacique
concentrée linéique surfacique hébergée hébergée hébergée

ter Charges

La charge d’exploitation hébergée LL1 du RDC correspond a la charge d’exploitation du plancher du
batiment A et sa valeur courante est dans ce cas 150 daN/m? soit 1,50 KN/m?2.

Choisir cas de charge LL1 . En face de Fz1, entrer la valeur -150 daN/m?, ne pas oublier de mettre le
signe -avant 150

Et cliquer sur le plancher bas du RDC pour placer la charge LL1

Mouveaux Charge ~ Modifier le type

ructurelle ]
Cas de charge LLT (2)

Mature Exploitation
Sélectionner le se.. i Projet
Charge projetée [ ]

Forces 'S
Fi 1 0,00 daM/m*
Fiv 1 0.00 dakim*
Fz 1 -150.00 daN/m® E]
onnees didentification Rm
Description
Commentaires
|diGtcParameter

Autre 'y
Réaction ] .
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3.2- Charge permanente DL1 et exploitation LL1 appliquées au plancher haut du RDC

ou plancher bas du R+1

Toujours dans le vue 3D Modéle Analytique et la commande charge surfacique hébergée

a) Charge permanente hébergée du plancher haut RDC ( plancher bas du R+1)

Pour le chargement de la charge DL1, utiliser la méme méthode que pour le plancher bas du RDC
La charge DL1 charge permanente hébergée du plancher haut du RDC est de 170 daN/m? comme

celle du plancher bas du RDC. Le résultat a obtenir est comme ci-dessous

Mouveaux Charge ~ Modifier le type

Analyse structure|le ]
Cas de charge DL (1)
Mature Permanente

Sélectionner le se.. iProjet

Charge projetée  i[]

Forces >
Fx 1 0,00 daM/m?*
Fy 1 0.00 daM/m*
| Fz 1 -170.,00 daM/m* |
Données d'identification a
Description
Commentaires
|dGtcParameter
Autre 'y
Réaction ]
Surface

Méme méthode que le plancher bas du RDC
LL1 charge d’exploitation hébergée est de 150 daN/m? comme pour le RDC. Le résultat a obtenir est

comme ci-dessous

Mouveaux Charge ~ Modifier le type

Analyse structurelle

H

| Lasde charge LLT <)

Mature Exploitation

Sélectionner le se.., (Projet

Charge projetée ]

Forces ]
Fx 1 0.00 daM/m*
Fy 1 0.00 daM/m*
Fz 1 -150.00 daM/m
Données d'identification A
Description
Commentaires
|dGtcParameter
Autre 4
Réaction |
Surface
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3.3- Charge permanente DL1 et exploitation LL1 appliquées au plancher haut du R+1
ou plancher toiture terrasse

Toujours dans le vue 3D Modéle Analytique et la commande charge surfacique hébergée
a) Charge permanente hébergée du plancher haut R+1( toiture terrasse)
Appliquer la méme méthode que pour le chargement de la DL1 plancher bas du RDC et du R+1

La charge DL1 charge permanente hébergée de la toiture est de 70 daN/m? et correspond au
complexe d’étanchéité ( pare-vapeur+isolant+étanchéité + protection gravillons)

Mouveaux Charge ~ Modifier le type

Analyze structurelle *
Cas de charge oL (1)
Mature Permanente
Sélectionner le se.., |Projet
Charge projetée [ ]

Forces 'y
Fx 1 0.00 dalM/m*
Fy 1 0.00 dal/rm*

| Fz1 -70.00 daN/m

Données d'identification *
Description
Commentaires
|dGtcParameter

Autre 2
Reaction [l
Surface

Méme méthode que le plancher bas du RDC et R+1 pour le chargement de la charge LL1.
La charge d’exploitation hébergée est de 80 daN/m? ce qui correspond a la charge d’exploitation,

Dans ce TP la neige est considérée non prépondérante

Mouveaux Charge ~ Modifier le type

Analyse structurelle 2
I Cas de charge LLT(2) I
Mature Exploitation
Sélectionner le se.. iProjet
Charge projetee [ ]
Forces S
Fx 1 0.00 daM/m*
Fy 1 0,00 daM/m®
| Fz1 -20.00 dal/m
Données d'identification 'Y
Description
Commentaires
ldGtcParameter
Autre A
Réaction ]
Surface
Lycée Denis Diderot Marseille 1TSBAT Page 14 sur 44




3.4- Charge permanente DL1 appliquée au mur extérieur en BBM du RDC et du R+1

Toujours dans Analyser de la barre d’outils, cliquer sur Charges

Architecture  Structure  Systémes  Insérer  Annoter | Analyser | Volume etsite  Collaborer

k‘ A ﬁl "::'|:| |:| Ij(_l) ﬁ Ajuster @ Cohérence
Iy i L,.? AT =4

L2 Réinitialiser

Madifier Conditiong Charges Cas Combinaisons
d'appui de charges  de charges <% Cenditiens d'appuis
Sélectionner = Modéle analytique ¥ Outils du modéle analytique §

Puis choisir dans les types de charges, charge surfacique hébergée
Muadifier | Placer des charges =~

L ¢ @ & A48

o

Charge | Charge Charge | Charge concentrée Charge linéiquel Charge surfacigque
concentrée linéique surfacique hébergee hébergée hébergée

fer Charges

DL1 charge permanente hébergée par le mur correspond au complexe du doublage ( isolant
polystyréne + plaque de platre) est vaut 27 daN/m?. Cliquer sur les murs extérieurs en BBM du RDC
et R+1 pour placer cette charge. Le résultat de la charge hébergée DL1 du mur est visible comme ci-
dessous en violet

Charges surfacigues
Charge surfacigue 1

MNouveaux Charge ~ Modifier le type

Analyse structurelle H
Cas de charge DL (1)
=TraToTe PErnanente

Sélectionner le se... Projet
Charge projetée  i[]

Forces *
Fx 1 0,00 dal/m?
Fy 1 0.00 dal/m*
Fz1 -27.00 dalN/m*
Donnees d identitication =
Description
Commentaires
|dGtcParameter
Autre Y
Réaction ]
Surface

Fin de chargement des charges permanentes et d’exploitation hébergées dans le modele, faire ECHAP
deux fois pour sortir de la commande charge surfacique hébergée
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3.5- Image fin de chargement des charges dans le modéle analytique de structure

4- Exportation du modeéle analytique vers Robot Structural Analysis

Dans la barre d’outil Analyser, I'icone Robot Structural Analysis apparait a droite

Annoter Volume et site  Collaborer Wue  Gérer Compléments  Modifier =~

DE‘ [iE Ajuster £ Cohérence | q, Iy B [Z @ bs f-l
. 12 Réinitialiser ' . ED = 5 S o Em
binaisons T Séparateur Attribution de nom Robot
: charges &%, Conditions d'appuis d'espaces d'espace i1 @ (] Structural J\’-\nalyswsv
§ Outils du modéle analytique El Espaces et zones ~ Rapports et nomenclatures s Verifier les systémes Motif/couleur Optimisation d'énergie | Structural Analysis
>
@ L. | Le
| |'[_\. "
. . ==
Cliquer sur Robot Structural Analysis et . Robot
o] wiw]
choisir intégration avec Robot 3] Structural Analysis |
Optimisa

[l Ferraillage - Conception
=

%] Intégration avec Robot Structural Analysis
=

1
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La fenétre suivante s’ouvre, cliquer sur OK pour commencer I'envoi du modele vers Robot

[ Intégration avec Robot Structural Analysis

Direction de l'intégration avec Autodesk Robot Structural Analysis
(®) Ervvoyer le modéle
() Mettre & jour le modéle

() Mettre & jour le modéle et les rézultats

Type dintégration
(®) Intégration directe

() Erveoyer au fichier intermédiaire [ smx)

Options d'envoi

L=
[
A

Ok

Pt

Annuler

Début d’envoi de transfert

Envoyer le modéle vers Robot Structural Analysis  —

Exportation

Message de fin d’envoi du modele vers Robot

Intégration avec Robot Structural Analysis

La commande a été exécutée.
YVoulez-vous consulter la liste des messages 7

L'envoi vers le programme Fobot Structural Analysis a été
terming,

MNon

Cliquer sur Non, pour terminer I'envoi

Lycée Denis Diderot Marseille 1TSBAT
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Vue du modéle analytique dans Robot Structural Analysis,

Fichier  Edition  Affichage  Structure  Chargements  Analyse  Résultats  Dimensionnement t  Outils  Modules cor s nétre 2 Cor

D2HEWREBXBENAN EE AQABYRURS Hee |
2 AL B C—T ] A orvesee @ M
Gestionnaire d'obicts % [We  Projection ~
HTE @ 8
Objets Nombre d A
o H tage Avay I

3R

E2R42 I

1-Vide Sanitaire

04
03
04
om
015

-
fiom D

WwHZS EER xR K HI 224 =05%

<

/ £ z=-300m |a]~ c v
Elr ¥l B8] & E == e < >[pal=
Vue
SR (O Résultats MEF: absents 16 A3 B 30x50 1t x=10,00:y=0,00:2=000 =000 [m] [kN] [Deg]

5- Vérification des charges dans Robot
Avant de commencer, bien s’assurer que les charges appliquées au modele analytique Revit structure
ont été bien transférées dans Robot. Dans chargement, choisir tableau de chargement

Structure | Chargements Analyse Résultats Dimensicnnement

: ﬁ £ Cas de charge... H% ¥ & Le tableau apparait, vérifier les valeurs de
= HE Définir charges... i vos charges permanentes et d’exploitation

" !t Combinaisons manuelles...
Vue  Prp mt Combinaisons automatiques... en KN/m? et sont toutes négatives

Important : dans Robot les valeurs sont ici

Tableau - chargements

Tableau - combinaisons -
Tableau - masses =
Cas Type de charge Liste
1:0L1 (EF} surfacigue uniforme |21 Px=0,0 P =0,0 PZ=-1,70 global
1:0L1 (EF) surfacigue uniforme |20 Px=0,0 P =0,0 PZ=-1,70 global
1:0L1 (EF} surfacigue uniforme | 22 Px=0,0 P =0,0 PZ=-0,70 global
1:0L1 (EF} surfacigue uniforme |13 Px=0,0 P =0,0 PZ=-027 global
1:0L1 (EF} surfacigue uniforme | 10 Px=0,0 P =0,0 PZ=-027 global
1:0L1 (EF} surfacigue uniforme | 11 Px=0,0 Pv=0,0 PZ=-027 global ~
1:0L1 (EF} surfacigue uniforme | 14 Px=0,0 P =0,0 PZ=-027 global
ZLL1 (EF} surfacigue uniforme |21 Px=0,0 P =0,0 PZ=-1,50 global
ZLL1 (EF) surfacigue uniforme |20 Px=0,0 P =0,0 PZ=-1,50 global
ZLL1 (EF} surfacigue uniforme | 22 Px=0,0 P =0,0 PZ=-0,80 global
1:0L1 poids propre Structure enti|-Z Coef=1,00 MEMO:
*

Dans la barre d’outils, cliquer sur Affichage , puis vue structure et fermer la fenétre
Tableau — Chargements pour ne laisser que la vue 3D
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6- Paramétrage des préférences et normes de calcul

6.1 Préférences

Cliquer sur Outils, dans le menu déroulant choisir Préférences et vérifier que tout est indiqué

France, puis confirmer par OK

- Modules complémentaires Fenétre

A

— 4 Mode d'accrochage du pointeur...

7 Cotations...

Coordonnées du point...

Devis

Definir section
Base de profilés...

[C] Gestionnaire de labels...
ﬁ Sols constructibles - calculette

EZ Traitement de texte...

B Calculatrice...

Protection par mot de passe...

I i |Préférences...

B Préférences de la tiche...

Preférences des notes de calcul...

Bersonnaliser

Unités et formats...

a Préférences

& H X%

- Langues

aramétres généraux
aramétres de la vue
Affichage

arres d'outils & menus
Documents (sortie)

i Avancé

Langue de travail:

Langue d'éditions:

Paramétres régionaux:

France

Frangais (French)

Francais (French)

Actualiser les préférences en quittant la fenétre

Annuler Aide

6.2 Matériau

Toujours dans Outils et dans le menu déroulant choisir Préférences de la tache
En cliquant sur Matériaux, choisir dans les menus déroulants le type d’acier et de béton comme

indiqué ci-dessous.

P Préférences de la tiche 7 b4
=8 X % | DEFAULTS v
[+ Unités et formats
ﬂl’"‘latériaux. Materiau: Jeu primaire
-- Catalogues
(= Normes de conception Francais ~ | |ader: S4e0M e
Analyse de |a structure Béton: BETOM25 o

- Paramétres du travail
i Maillage Modifi
oamer Alurninium: ALUM CHALID -
) CB_RESIM C13 ~
Bois:
=1 Charger les paramétres par défaut |
E@nregistrer les paramétres comme paramétres par défaut | | OK | Annuler Aide
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6.3 Préférences de la tache

Toujours dans Préférences de la tache cliquer, sur le + Norme de conception, puis Charges

Dans le menu déroulant en face de Pondérations, choisir PLUS
Cliquer sur les trois points ... comme indiqué pour rechercher la pondération Eurocode 2 béton

P préférences de la tiche ? hod
= H X % | DEFAULTS v
- Unités et formats

i Matériaux
- Catalogues Pondérations: CMEE Awril 2000 e

ception CM&& Avril 2000
CM56 h<500m (N34)

Charges de neige et vent:

-- .ﬁ.nalys:e dela struv:h.!re CM&E h=500m (N34
Par.ameh'es du travail BAEL 91
----- Maillage Charges sismigues: BAEL PS52
CB 71 Awvril 2000
CBET1

MF EN 1990,/MA Décembre 2011
MF EM 1990,/MA Décembre 2011 H<1000m

("
E@registrer les paramétres comme paramétres par défaut | | QK | Annuler Aide

Une fenétre s’ouvre et dans le menu déroulant Combinaisons des charges, choisir béton armé

[1 Configuration de la liste des normes >
Mormes: Mormes actuelles:
Combinaisons des charges - Déafinir comme actuelle
Morme &
BAEL 91
Géotechnigues = | [BAEL P52
Combinaisons des charges CB 71
Charges neige et vent
Charges sismiques CB 71 Awril 2000
ACIZ13_2011 USA CM&EE Avril 2000
ACI318_ 2011 geo USA Geotechnic < | [CM66 h<500m (N84)
AL 75 France CM&6 h=500m (Ma4)
AL 76 Avril 2000 France NF EN 1990/NA Décembre 20
AP ASD s w MF EM 1990/MA Décembre 2011 H« w
£ . > £ . - . >

Annuler Aide
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Une nouvelle fenétre s’ouvre, choisir Norme béton armé, avec le menu déroulant choisir France EC2

et valider par OK

[1 Configuration de la liste des normes >
Mormes: Mormes actuelles:
Béton armé ~ Definir comme actuelle
Morme Pays * Morme
IS 455 ¢ 2000 Inde BAEL 91 mod. 99
MA to 55 EM 1992-1-1: 2003 Singapour EC2 = | [EM 1992-1-1: 2004 AC: 2008
MEM EM 1992-1-1 ANB: 2010 Belgique EC2
MEM 6720:1995/43: 2004 Hollande
MEM-EM 1992-1-1:2011/ME Pays-Bas EC2
France EC2 =
M5 34732003 Maorvége
MS-EM 1992-1-1: 2004MA: 2008 Morvége EC2
PMN-B-03264 (2002) Pologne v
+£ . > £ >
Annuler Aide
1

Toujours dans Charges, ajuster les charges climatiques et sismiques comme ci-dessous

P préférences de la tiche 7

=B X % |DEFAULT5

[#- Unités et formats

Matériaux
[+ Catalogues Pondérations: NF EN 1990/NA Décembre 2 ~ [ | ..
=N =nition ‘
G A cture Charges deneige et venk: NF-EN 1991-1-3/4/NA:2007/2008 /v
Paramétres du travail I
L... Maillage Charges sismiques: NF EN 1993-1/NA:2007 19, jui|.2|#1 v
Wi Charger les paramétres par défaut |
E@registrer les paramétres comme paramétres par défaut | | QK | Annuler Aide

Pour vérifier que la combinaison des charges est correcte, cliquer sur les trois points

Code: [ NF EN 1990/NA Décembre 20 | Version:
Nature Subnature | Yrnax| Ymin| ¥s | VYa | Wou| Woz| Wos| Won| Wa | Weal Won| Pe | & [ &

1 |Dead STRC 135 |1 ] 1 0.85 |1
z |Dead NSTR 735 |1 1 1 085 |1
3 |Live CAT A 15 1 0.7 05 |03

4 |Cve CAT B 15 1 0.7 05 |03

5 |Live CAT C 15 1 0.7 07 |08

5 |Live CAT D 15 1 0.7 07 |08

Lycée Denis Diderot Marseille 1TSBAT Page 21 sur 44




7- Lancement de calcul
Dans la barre d’outils, cliquer sur Analyser et dans le menu déroulant choisir Calculer

=
=]
=
£
A
fa]

u Fichier Edition Affichage Structure Chargements Analyse Résultats Dimensionnement Outils
5 ;
D @ % @ @ [@ X ﬁ ﬂ %Epesd'analy;e...

/I\?L 7 V| —?- - | (42 E Traiternent des résultats...
Gestionnaire d'objets # | Vue Projection Enregistrer les résultats des combinaisons sismiques...
H ,;i E‘E C@ @ Redémarrer les calculs... B
Objets Nombre d' Messages de calcul...
= ﬁ Etages Motes de calcul 4
-------- FR+3 L
D2 B Vérifier structure
w1 R (3) Maillage b
-0~ ROC ¢ Générer le modéle de calcul
~-1-Vide Sanitaire Analyse DAM »
~ Indefini — .
Ohbjets du modéle :
— Poutres 074
G- | Poteaux 043
G]-#=F Planchers 04
m- W Voiles 011
A Noeuds 1/15
""""" Objets auxiliaires

Gén-métriej-r.. Groupes ,P'

| Mom Valeur Unité| =~ L E
Liste de noe... ri
£l Genéral
[Barres ab... | [ |

Le calcul se met marche et des messages d’avertissement peuvent apparaitre comme sur la figure

Phase de calculs

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2020

Message de calculs

L'élément non affect® & aucun étage
Mombre d'erreurs: 0 o Des nosuds séparés ont été détectés,
. Vioulez-vous continuer 7

Mombre d'avertissements: 3

10:43:15 Fin de la vérification de la structure

10:43:15 Début de I'analyse
Des noeuds séparés ont été détectés, —

[ ] C e [ETEEES T

Cliquer par oui, si le message se répete, répondre par oui ou ECHAP
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Image ci-dessous de fin de calcul

[l Messages de calcul

Panneaux superposes e

Moeud isolé Erreurs
L'élément non affecté & aucun étage Avertissements
Des noeuds séparés ont éte détectés, MNotes

Attribut sur un noeud séparé

Mombre d'erreurs:0

Mombre d'avertissements:5

Fermer

| sélectionnez une ligne pour mettre en surbrilance les objets assodés dans le modéle de structure,

Maintenant que les calculs se sont bien effectués, on peut commencer a paramétrer la sortie des
plans d’exécution et de la note de calcul relative a chaque ouvrage

8- Plan exécution et Note calcul et poutre BA N°5
8.1 Sélection de la poutre 5 ( poutre continue reposant sur trois appuis)

Dans objet du Modele, cliquer sur le + de poutre et choisir poutre 5, la poutre est visible en Bleu sur

le modele 3D
HEE Q@ @

Objets MNombre d'...

& Planchers
B Voiles 0

A Noeuds 02233
.......... Objets auxiliaires

\Génmétrie ."{ Groupes f
| Nom Valeur Unité | ~
Liste de barres 5 |
Sl Général
Nom... 4
Type deb... Poutre BA
Elément d... Poutre;
Etage...
E|Modéle
Répartition...| prendre en comp
Composants, 5
Type d'élé... de poutre
FlGénmétrie
/
Poutre 5
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8.2 Paramétrage de la poutre

Cliquer sur le symbole Ferraillage réel éléments BA réel en bas a gauche de I'écran

ou pour la méme action, vous pouvez cliquer sur Dimensionnement et dans le menu déroulant
choisir Ferraillage réel éléments BA

Dirnensionnement Outils Modules complémentaires

Fe

¥ Dimensicnnement barres acier...

Dirnensionnerment barres acier - options r

_| [P Dimensionnement assemblages acier...

i3
@ =
Fe

g Dimensiocnnement barres bois...

Dirnensionnement barres bois - options r

Eerraillage théorique poutres/poteaux BA...
Ferraillage théorique poutres/poteaux BA - options r
Ferraillage théorique dalles/voiles BA...

Ferraillage théorique dalles/voiles BA - options r

. Ferraillage réel £léments BA

Une fenétre s’ouvre, décocher les différents types de charge pour ne laisser que DL1 et LL1 et
vérifier que les autres parametres au dessus des charges sont cochés, Valider par OK
im Poutres - Parameétres des éléments BA *

=

mit | Cassimples

ool | Combinaisons manuelles
Le réglement choisi pour la génération de la combinaisan:

réglement BA
MF EM 19390/MA Décembre 2011

Mode de groupement
Suivant 'étage

Créer les étages pour les éléments non affectés
aux étages

Suivant la géométrie

[T]Prendre en compte la position des axes des barres

I Lancer les calculs automatiquement I

A
N Nature Sous-nature Nom Nom
1 permanente permanente
2 id'exploitation d'exploitation
L 3 vent vent
J 4 neige neige
|:| 5 id'exploitation d'exploitation
[ 6 accidentelle accidentelle v
— - 1 - 1 [ —riarma =g
Appuis ) Cas simples [

Annuler Aide
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La poutre 5 apparait a I'écran

Pl . . . . . P2
30 0.0
W1 W2 W3
D.39/m ' ~515m 'D}Bi}fm ' 5.15m ' D.j3'|[fll;m

Paramétres d’étage

Dans Analyse, choisir Parametres d’étage dans le menu déroulant. Vous avez aussi Parameétres
d’étage en raccourci a droite de I'écran

_I Résultats Armatures

Bl Calculer... @:
= Vérifier -
B Messages de calcul.., ! .l"3

v Autovérification
Sélectionner charges...

Options géotechniques...
#Z Options de calcul...
i Disposition de ferraillage...

I Paramétres de I'étage...

_ 1 g Parameétres du dessin...
1

00 =& 37

FH Tableau de données...

Une fenétre s’ouvre, ajuster les parametres d'étage comme ci-dessous, puis valider par OK

[1 Paramétres de |'étage »
Cote de niveau: oo m
Classe du milieu: ¥C1 ~ Annuler
Largeur des fissures admissible: /o4 Aide
Age du béton: 50 = (ans)

Age du béton (au moment de la charge) 3 +| (jours) Standard i
Age du béton aprés 'érection de |a structure: 28 | Gours) Enregistrer sous. ..
Humidité relative du milieu: IE | (o) Supprimer
Coefficient de fluage du bétaon: et = 2,00 [ ]Fixe

Coeffident des recommandations FFB 7.4.3(7): y=p,(t.™) = 0,40 CFixe

Classe de la structure: 54 W

[Jsystéme d'assurance qualité (4.4.1.3(3); A.2. (1))
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Option de calcul

Dans Analyse, choisir Option de calcul dans le menu déroulant. Vous avez aussi Option de calcul en
raccourci a droite de I'écran

Analyse IHésuItats Armatures
Bl Calculer...

Veérifier

Messages de caleul...

«  Butovérification
Sélectionner charges...

Options géotechniques...

2 |Options de caleul...

(= Disposition de ferraillage...
152 Paramétres de |'étage...

g~ Parameétres du dessin...

B Tableau de données...

Une fenétre s’ouvre, ajuster les parametres de calcul comme ci-dessous, puis valider par OK

& Options de calcul 1NF EM 1992-1-1/MA:2007: I Reglerment - MF EM 1990/MA Décembre 2011 X
Générall Beton Jacier longitudinal  Acier transversal  Armature additionnelle

I oK I

Matériau: | Francais |
Annuler
Mom: |BETOMZ25 w
Ajde
Résistance caractéristique: | 25,00 MPa
Poids volumigue: | 2501,36 kiz/m3 w
Diametre du granulat: mm S Es i
Classe du dment: |M b Supprimer

Disposition ferraillage
Toujours dans Analyse, cliquer Disposition de ferraillage ou le raccourci suivant : [ﬁ
Ajuster le parameétre général comme ci-dessous et valider par OK —

&* Disposition de ferraillage - NF EN 1992-1-1/MNA:2007 >
Général [nférieurs Supérieurs Transversaux Secondaires  Formes = |
Ferraillage Ferraillage longitudi Annuler
() Par travée Diamétre min, | 8 i
Aide
(®) Par flle
Standard ~
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8.3 Lancement de calcul

Dans Analyse, choisir Calculer dans le menu déroulant.

e s e ¢ ——— e — 1 =

c—

Analyse Résultats Dirnensionnement Outils

B Types d'analyse...

| =

Traiternent des résultats...

Enregistrer les résultats des combinaisons sismiques...

Bedémarrer les calculs...

Cocher Générer les dessins et ensuite cliquer sur Calculer

Calculs

Mombre d'éléments: 1.

Options

Générer les dessing pour les éléments caloulés

[] Laisser les armatures existantes inchangées

Calculer Fermer

La fenétre de calcul s'ouvre et le plan d’exécution apparait automatiquement

8.4 — Exploitation des résultats

Plan d’exécution

Si vous avez oublié de cocher Générer les dessins dans I'étape précédente, aller dans la barre
d’outils, cliquer sur Résultats et dans le menu déroulant choisir Plan d’exécution
Vous avez aussi Plan d’exécution en raccourci a droite de I'écran

Reésultats | Armatures Clutils |
1 & Note de calecul...

=

Diagrammes...

-
=

Plan d'exécution...

Mettre 3 jour la structure

=
-8 Figeage des armatures
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Le plan de ferraillage est édité en deux pages, ci- dessous la page 1

Pos. Armature Code| Forme | Acer
S5 F S (en 0| 00 s [was00
LIl T T T
& 43" 20 A 208 B 2212 @ 012 113 | 00 =t |HA 500
25 3 |"_ =242 |‘_ =240 ‘ o T
| L (3| M0 | 00 |—=2— |HA 500
~ iz
3& (4|0 BB 3| p o [HAS0
‘ (5)oe k1081 | 00 s s[HADO0
e 2814
B/ e P1 V2 (6|20 Fa0 | 00| == |HAS00
1z
& 3 ()| Rz | 21| [p o |hasoo
— =
o+ —
12 B30 12
30 , 465 30,
kil ki ki ki
- B-B
:3"45
% El Z
2145 ) 20
TEl. Fax Acier HA 500 =373 kg

Classe dexposition : X0

Diamétre max. du granulat : 20mm

Clazza de structurs © 51

Béton: G_BA=051m3

Agier HA 500 = 158 kg

-

2
Structure prof3 bis 5fv

Poutre5 : P1
Section 20x50

Nomibre 1

Surface du coffrage = 6.13 m2

Enrobags inférzur 4 cm Enrobage supérieur 4 cm

Enrobage lateral 4 cm

Densité = 104.1 kg/ m3

Diamétre moyen = 10.3mm

Echelle pour la vue 1/33

Page 112

Echelle pour la section 1/33

Important : en tant que technicien, vous devez vérifier a cette étape pour les aciers : la densité pour déceler
rapidement les ratios anormaux, les diametres, les positionnements inférieurs et supérieurs, les cadres ...

Diagrammes

Pour quitter le plan d’exécution, cliquer sur Armatures, icbne en raccourci a droite de I'écran
Cliquer dans poutre diagramme, les diagrammes s’affichent en plusieurs courbes

Structure Poutre - vue IF":"JtI'E - diagrammes I Poutre -femraillage  Poutre - note de calcul
I I

Diagrammes des sollicitations Moment fléchissant et effort tranchant a ELU

Pour le paramétrage, tout désactiver et ne laisser que ceux cochés comme ci-dessous

Résultats ELS ACC  Ferrailage Fléche Cas simples

|| Apres la redistribution Mr
[Ibe caleul Mt
[ charge limite Mc

Effort transversal

ﬁ 1| Théarique v I

|| Aprés |a redistribution Vr
|| Charge limite Vc (cadres et béton)

. [ charge limite Ve(totale)

Basculer en:

ELU

Lycée Denis Diderot Marseille

Force axiale
. [ théorique M
. [ résistance Nc
Moment de torsion
. [ Théorique T
. [résistance Tc

Moment fléchissant de ['aile

[ théorique Mft
[résistance Mfr

Puis cliquer sur Appliquer pour valider vos choix,

w | [Enveloppe

1TSBAT

puis sur Fermer .
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Les diagrammes sélectionnés s’affichent, vous pouvez faire une impression pdf en

Fichier, puis imprimer, choisir imprimante pdf

allant dans

=140
A N
KN .I_.r | -\'.
LN
ad i *,
40 7 g
) rd | | A
- =
||| [ 4
= ' B —[m]
| |1 ——l
4 8 0
M

[kN]

|
| [m]

04 ;
Effort transversal ELU: —V

Note de calcul

Cliquer sur poutre-Note de calcul, la note de calcul s’affiche, vous pouvez I'imprimer en pdf

Structure  Poutre - vue  Poutre - diagrammes  Poutre - fermraillage IPDU“'E -note de caleul I

la
i Niveau:

« MNom

« Cote de niveau I

« Largeur des fissures admissible - 0,40 (mm)

«  Milieu S X0

« Coefficient de fluage du béton c@. =449
Classe du ciment N

« Age du béton au chargement - 3 (jours)

= Age du béton - 50 (ans)

« Age du béton aprés I'érection de la structure : 28 (ans)
» Classe de structure <y

« Classe de latenue au feu : sans conditions
» Recommandations FFB 7.4.3 (7) 04

2 Poutre: Poutre5
21

Caractéristiques des matériaux:

« Béton

G_BA

Nombre: 1

foc = 24,10 (MPa)

répartition rectangulaire des charges [3.1.7(3)]

Densité
Diamétre du granulat
« Armature longitudinale:

240731 (kG/m3)
20,0 (mm)
HA 500 fyx = 500,00 (MPa)

branche horizontale du diagramme contrainte-déformation
Classe de ductilite - C

« Armature transversale:

HA 500 fyx = 500,00 (MPa)

branche horizontale du diagramme contrainte-déformation
Classe de ductilité : C

«  Armature additionnelle:

HA 500 fyx = 500,00 (MPa)

branche horizontale du diagramme contrainte-déformation

Lycée Denis Diderot Marseille 1TSBAT
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Retour au gestionnaire des objets

Cliquer sur gestionnaire des objets pour commencer, sélectionner un autre ouvrage a étudier

PR S =2 -

Structure
Pl - e

9- Etude du poteau N°3

L'étude porte maintenant sur le poteau 3 a sélectionner dans Objets du Modele, il apparait en bleu
dans le Modéle 3D

H‘l i;']'r E (:{, 9 Z=5.55I'I'I—2—R+2 |A|'
t-- 3R+
“1- R+1
‘0- RDC
*-1- Vide Sanitaire
Indéfini
0:2 [
1/3
- Flanchers
& W Voiles 011
&4 Moeuds 0/2239
- (hjets auxiliaires .v
(Géométrie , Groupes [
Maom Valeur Unite| »
Liste de barres 3
alrandral

Puis cliquer sur Ferraillage élément en BA, icOne a droite de I'écran i
Une fenétre s'ouvre, désactiver toutes les charges sauf DL1 et LL1

Afficher toujours cette fenétre
Lancer les calculs automatiquement

sl
W' HNature | Sous-nature ~EI | LR Puis valider par OK, le poteau apparait a
1 permanente STRC oL DL I’écran comme ci-dessous
2 . d'exploitation d'exploitation LL1 LL1
] 3 wvent vent WIND1  {WINDA
|:| 4 neige neige SNOWT i SNOWI
|:| 5 . d'exploitation d'exploitation LR1 LR1
J 6 | accidentelle accidentelle ACC1 ACC1 v
Cas simEIes /'
| s e
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Parametre calcul du poteau

Cliquer sur option de calcul icone a droite de I'écran

Ajuster le paramétre béton comme ci-dessous et valider par OK

I Options de calcul - MF EM 1992-1-1/MNA:2007:  Réglernent - MF EM 1990/MA Décernbre 2011 >

Général | BEton | Ader longitudinal

Mateériau:

Acier transversal

Francais

Marmn:

BETOMZS w

Résistance caractéristigue:

Poids wolumique:

Diamétre du granulat:

Classe du cment:

Parametre de I'étage

25,00 MPa
2501, 35 kG/m3

20,0 “~ | mm

=
<

Cliquer sur Parametre étage icone a droite de I'écran

z
153
/

Ajuster le paramétre de I'étage comme ci-dessous et valider par OK

oK |

Annuler

Aide

Enregistrer sous...

Supprimer

|1 Parameétres de |'étage

Cote de niveau:

Classe du milieu: ¥C1

Age du béton au premier chargement:

M50 |m

fige du béton apréz ['érection de la structure: 28

Humidité relative du milieu:

Coefficent de fluage du béton:

Classe de la structure: =4

(5

Preo,t) = 2,00

[ ]systéme d'assurance qualité (4.4.1.3(3); A.2.1(1))

Lycée Denis Diderot Marseille

1TSBAT

L L RHE ] 3

4k

(jours)

(jours)

(%)
|:| Fixe

| OK

Annuler

Aide

Enreqistrer sous...

Supprimer

Page 31 sur 44




Disposition des armatures

Cliquer sur Disposition de ferraillage icone a droite de I'écran [Ij I

Vérifier que c’est bien la norme NF EN 1992 ( Eurocode 2 )qui s’applique

I Disposition de ferraillage - MF EM 1992-1-1/MA:2007

Principales  Transversales A, de construction  Formes

Barres d'angle -
Diamétre: | Auto Annuler
Mombre max de barres dans le Aide
faisceau
2 b Standard
Barres intermédiaires Toutes attachées Enregistrer sous...
Diamétres identiques Répartition des barres [m] Supprimer

Lancement calcul poteau

Dans Analyse, cliquer sur calculer

E I Résultats Armatures
o

Verifier

= Messages de calcul...
v Autoveérification

Calculs de |a tenue au feu

Sélectionner charges...

Une fenétre s’ouvre et cliquer sur Calculer pour lancer le calcul, le poteau apparait en 3D

Calculs

Mombre d'éléments: 1.

Options
Genérer les dessins pour les éléments calculés

[ Laisser les armatures existantes inchangées

Calculer Fermer
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Plan d’exécution du poteau 3

Cliquer sur Plan d’exécution icone a droite de I'écran

=150 |
l__ -

-2,

Lol
T

s

405

il .

20

445

Vous pouvez imprimer en pdf votre plan d’exécution

[

Important : en tant que technicien, vous devez vérifier a cette étape pour les aciers : la densité pour déceler

rapidement les ratios anormaux, les diametres, les positionnements inférieurs et supérieurs, les cadres ...

Cliquer sur Armatures icone a droite de I'écran

Note de calcul poteau 3

&F |pour quitter le plan d’exécution

En cliquant sur poteau-Note de calcul, la note de calcul apparait et vous pouvez I'imprimer en pdf

N Niveau:

= Nom
= Cote de niveau

» Coefficient de fluage du béton

= Classe du ciment
» Classe dexposition
+ Classe de structure

2 Poteau: Poteau3

:-1.50 (m)
TP, =442
:N

T HC

-84

21 Caractéristiques des matériaux:

« Béton
Poids volumique
Diamétre du granulat

« Armature longitudinale:
Classe de ductilité

« Armature transversale:

Lycée Denis Diderot Marseille
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: BETON

: 2501,36 (kG/m3)
: 20,0 (mm)

- HA 500

:C

- HA 500

Nombre d'éléments identiques: 1

fax = 25,00 (MPa)

fyc = 500,00 (MPa)

fyc = 500,00 (MPa)

Page 33 sur 44




10 - Etude de la semelle nceud N°3

Cliquer sur Structure pour revenir a la vue 3D

Gestionnaire d'objets

= | Structure

Poteau -wue  Poteau - résultats

Poteau -femaillage

Dans la barre Gestionnaire des objets a gauche de I'écran, cliquer surle + devant Nceud, puis

choisir le Neceud 3 qui correspond a la semelle isolée 3

Gestionnaire d'objets # | Structure  Poteau -wue  Poteau - réeultats  Poteau -f
H*E @ @
Objets Mombre d'...
F— Ind&fini
E-:Ohiets du modéle
|_:_|— Poutres 02
P 4
5
= 03
1
2
3
@2 Flanchers 04
- W Voiles 011
I':'Ifj’* Noeuds 172239 m

Dans Outils, cliquer sur Préférence de la tache

Lycée Denis Diderot Marseille
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Fenétre

L=

'$' Meode d'accrochage du pointeur..

Unités et formats...

Outils Modules complémentaires
- Lotations...

—

Coordonnées du point...

Devis

Definir section
Base de profilés...
1 Gestionnaire de labels...
& Sols constructibles - calculette
EZ Traitement de texte...
B Calculatrice...

Protection par mot de passe...

. |Préférences de la tache...

Préférences des notes de calcul...

Personnaliser
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Dans la fenétre qui s'ouvre de Préférence de la tache, ajuster les parameétres comme ci-dessous

E Préférences de la tiche

- Unités et formats
Materiaux

= H X % DEFALLTS >
Structures acer et aluminium: CMao w
Assemblages acier: CMa& e

Paramétres du travail

Structures bois: CB71 e

‘... Maillage
Beéton armé:; MF EM 1992-1-1: 2004/41: 201 ~
Geotechniques: EM 1997-1:2004/41:2013 e
W,g Charger les paramétres par défaut |
E@nregistrer les paramétres comme paramétres par défaut | | oK | Annuler Aide

Puis cliquer sur Ferraillage élément en BA, 4= icone a droite de I'écran

Une fenétre s’ouvre, désactiver toutes les charges sauf DL1 et LL1

Afficher toujours cette fenétre
Lancer les calouls automatiguement

~ | Puis valider par OK, le poteau
N Mature Sous-nature Nom Mom s 12 .
apparait a I'écran comme ci-
1 permanente STRC DL1 DLt dessous
2 idexploitation d'exploitation LL1 LL1
] 3 went went WWINDT  SWINDA
|:| 4 neige neige SHOW I SHOWH
|:| 5 id'exploitation d'exploitation LR1 LR1
] i accidentelle accidentelle ACCH ACCH v
\C';S Sil‘ll[-‘.l'IESIf I I o o
‘ Annuler Aide

Dans la barre d’outils, cliquer sur Analyser, puis choisir Calculer

Lycée Denis Diderot Marseille

ésultats Armatures Chutils

Verifier

Messages de calcul...
v Autovérification

Werification pour un nouveau jeu de forces
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Une fenétre s’ouvre, cocher Générer le dessin

Calculs

Mombre d'éléments: 2.

Options
Genérer les dessins pour les éléments calculés

[ ]Laisser les armatures existantes inchangées

Calculer Fermer

Un message d’erreur peut étre affiché, valider par OK

Erreurs de calcul

04 6| T

Poutres
Condition d'environnement. La quantité d'armatures longitudinales a &t& augmentée pour assurer la

protection contre les fissures perpendiculaires.

Annuler Aide

Important : Un plan d’exécution est généré automatiquement. Ce plan est d’exécution est
ajusté en prenant en compte les caractéristiques du sol.

Les dimensions de la semelle 0,25*1,50*1,50 ont été ajustées par Robot a 0,25*%0,80%0,80
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Parameétres du sol ou recalculer la semelle 3

En haut a gauche, dans le gestionnaire des éléments, cliquer niveau -1,50, puis sur semelle 3

Gestionnaire d'éléments BA

=

@ M TE ®

Type E MNom
= H Btages
i Miveau standard

1- R+1

Nieeau =150

Une fenétre s’ouvre, choisir comme sol dans le menu déroulant Sables graves,

[1 Saols
Paramétres
Hauteurs des talus:
1 Ny - Q)
S
Y E
T_.X ________________________________ A
1,00
Niveau supérieur de la semelle; Na = (m)
Niveau du fond de fouille: NF (m)
[niveau d'eau:
Haut: 0,00 (m) i
N1 0,00
Bas: 0,00 {r)
Sol Stratification du sol
Editer la baze
=nregistrer sous... Charger
-1,00
Miveau Epaizseur Coeff. de
Nom Type (m) (m) S e frottemer
kG/mad) unitaire
1 Bables et graves . fArgiles et limen 000 203543 269205 30,0 0,38

Puis cliquer sur Fermer

Cliquer ensuite sur paramétres géotechniques

Lycée Denis Diderot Marseille
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Fermer

Aide

Enregistrer sous. ..

Supprimer
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Une fenétre s’ouvre,

Régler les paramétres généraux comme ci-dessous
& Options géotechnigues - MF P 94-261 (NF-EN 1997-1:2008/4C:200%): Réglement - MN...

OK |
Vérification pour e renversement Mstab fMrot == | 1,00 Annuler

Coefficent de réduction de la cohésion: Cuk = Cuk pore

[] condition sans drainage

] Prise en compte de |a redistribution plastique des contraintes
admissibles Standard W

Conception pour la résistance ELS (NF P 94-261 13.4)

Genéraux | Contrainte  Approches de caloul |

Enregistrer sous...
Gliszement
[ vérification de la condition &.5.3(13) négligée Supprimer
[ ]Fondation préfabriguée lisse &.5.3(10)
Glissement avec la prise en compte de la pour les directions X et
poussée du sol
Limitations
Limitation pour les tassements moyens: cm
Limitation pour la différence de tassements: am
] Prize en compte de |a consolidation dans le 0,00

tassement (tassement secondaire)

Position de la résultante pour les charges:
Excentrement admissible wys (13

Régler le parameétre de la contrainte comme ci-dessous

& Options géotechniques - NF P 94-261 (NF-EM 1997-1:2008/AC:2009); Réglement - M...

GEnéraux Approches de caloul | oK I

Méthode de caloul; Annuler

() Analytigue

Ajde
O Semi-empirique NF P 94-261 Annexe D

() Semi-empirique NF P 94-261 Annexe E Standard W
Definition de la courbe Enregistrer sous...
(®) Semi-empirigue - limite de contraintes Supprimer

qu e I
m = [10

[ ] Rectification

Valider les parameétres choisis par OK
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En bas de I’écran :

Vérifier Général

Fit  Optimisation
Type de semelle Forme

@ |dy A 1

A [ Fixe a:
B: mE b
hi: [ Fixe EX [ Fixé
h2: [ Fince ey [ IFixé
h4:

Mombre d'€léments:

Vérifier Fat, puis cliquer sur Appliquer,

Général | Fit Optimisation

Type de fit

Pt

(®) Sous poteau ou voile BA

O Sous poteau ader
O Avec une réservation
() Avec deux réservations

O Avec encuvement

Dimensions {m)

a Ra: | 0,30 Rp: | 0,70 Re:
b Rb: 0,30 | Rf: (0,10 | Re:

Type de poteau

&

hz
x
hq
b2 ha
+ ) *
| Appliquer I | Fermer I Aide
et ensuite Fermer
e
)
0,05
0,07
| Appliguer I | Fermer I Aide

Recalculer la semelle 3 en allant dans Analyser, puis calculer

Veérifier

Esultats

Armatures

Lycée Denis Diderot Marseille

Messages de calcul...

+  Autovérification

1TSBAT

Cutils
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La fenétre de calcul s‘ouvre

@ M TE O
Type E  MNom
I H Etages

""""" Miveau standard

....... 1- B=1

[ ENiveau -1.50

ST

Options

Calculs

Mombre d'éléments: 1.

Générer les dessins pour les éléments calculés

[ Laisser les armatures existantes inchangées

Fermer
Le plan d’exécution est généré et vous pouvez I'imprimer en pdf
0 X-X
¥ -20 o
— ] ¥ { 1 ] &
_50 -.l | 3 ) R
¥ T
A
[Ty
ORBWS
80 R
0 Y-Y
i .20¢ ’—‘
()
| - o P o
40, 40 } { ) i
& ¥ ¥ 50 A Af 'yl
8 . 65 w B e ~|
Kl Kl
N 80 N v .
On BB
Y 80 b
Fos Amafure Code Fome Acer Fos Amafure Code Fome Acer
@ 808 Sit} 00 |——==— | HASDD @ 2 =189 kil m HAS00
@ it} =228 N m HAS00
@ @12 =134 N EP HAS00
T&l. Fax Aoier HA B0 =215 kg
Fizzuration peu préjudiciable Béton : BETONZD = 0.245 m3 Acier HA 500 = 12.6 kg
P - Surface du coffrage = 1.32 m2 | Enrobsge ci=Gcm, cZ=8cm
P Niveau -1,50 Semelle3 Nombre 1| st 80 b
& Echelle pour ls vus 120
Structure ot s sesion 120 | P2 111
Important : en tant que technicien, vous devez analyser le plan d’exécution pour sa
cohérence par rapport a la densité et disposition
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A droite, cliquer sur Ferraillage élément béton

Une fenétre s’ouvre , cliquer semelle résultats et I'imprimer en pdf

Structure  Semelle - vue |Sernelle - resultats |Semel|e-ferraillage Semelle isolée - note de calcul

I

0.0145MPe | 0.0145MPa
I
|
|

0.0145MPe | 0.0145MPa
|

Y N=927 kN Mx=-0.00 kN*m My= 0.00 kN*m

Vous pouvez aussi, cliquer sur Semelle ferraillage
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1

Vous pouvez aussi, cliquer sur Semelle isolée note de calcul et I'imprimer en pdf

Ci-dessous un extrait de la note de calcul

Semelle isolée: Semelle3
1.1 Données de base
1.1.1  Principes
+ MNorme pour les calculs géotechniques
+ MNorme pour les calculs béton armé
» Forme de la semelle

1.1.2 Géométrie:

Nombre: 1

- MNF P 94-261 (MF-EM 1997-1:2008/AC-2009)
*NF EN 1992-1-1/MA:2007

A = 0,80 (m) a
B =0.80 (m) b
h1 =025 (m) By
h2 =0.20 (m) 8y,
h4 = 0,05 (m)

[
a =25.0 (cm)
b = 25,0 (cm)
cnoml =6,0 (cm)
cnom2 =6,0 (cm)

- libre
hz
by
he'

0,65 (m)

0,65 (m)

0,00 {m)

0,00 (m)

Ecarts de I'enrobage: Cdev = 1.0(cm), Cdur = 0,0{cm)

1.1.3 Matériaux

« Béton

+ Armature longitudinale

«  Armature transversale
«  Armature additionnelle:

Lycée Denis Diderot Marseille 1TSBAT

: type

: type
T type

- BETOMZ20; résistance caractéristique = 20,00 MPa

Poids volumique = 2501,36 (kG/m3)

répartition rectangulaire des charges [3.1.7(3)]

HA 500 résistance caractéristiqgue = 500,00 MPa
Classe de ductilité:  C

branche horizontale du diagramme contrainte-déformation

HA 500 résistance caracténstique = 500,00 MPa
HA 500 résistance caractéristique = 500,00 MPa
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11- Intégration des armatures des ouvrages calculés avec Revit Structure

Exemple du Poteau 3

Dans Structure ( vue 3D du modéele) et cliquer sur Poteau 3

Autodesk Robot Structura

2
H Fichier Edition Affichage Structure Chargermnents

Analyse Résultats

ElBSE¥RGXYEBEANEA 'Q@

Gestionnaire d'éléments BA

@ M FTE @O
Type E HNom
= H Ftages
""""" Miveau standard
- 1- R+
P # + Poutre5
(S Miveau -1.50
L & v Semeled
SR Nl'u'eau +285
" - Poteaud

S || Structure

Poteau -vue  Poteau -résultats  Poteau - femraillag

Dans le menu déroulant de Modules complémentaires, choisir Intégration, puis Autodesk

Revit Structure

-+

Modules complémentaires | Fenétre &

Communauté

o 1

Composite Beam Design Extension
[taly NTC 2008

Assistant de création des structures portiques i

Autodesk Inventor Frame Analysis

el

Gestionnaire de modules complémentaires

La fenétre d’intégration avec Revit s'ouvre, cliquer sur Options d’envoi et paramétrer comme

ci-dessous. Valider d’abord par OK I'option d’envoi, ensuite par OK l'intégration

R Intégration avec Revit Structure — O et

Direction de lintégration avec Revit Structure
(@) Envoyer le modéle

(") Envayer le modéle et les résultats

() Mettre & jour le modéle

Type dintégration
(®) Intégration directe
() Envoyer au fichier intermédiaire [.smuo)

i QOpticns d'envoi i

Ok Annuler

Lycée Denis Diderot Marseille 1TSBAT

N N AT T

-

=

[ Intégration avec Revit Structure - Opticns d'envoi — O

Etendue - prise en compte de la sélection actuelle

Transfert {optionnel)
Projets du ferraillage (poutres, poteawx, semelles isolées)

Assemblages acier

Aide Annuler

—TEERY

PO DF D T

Tk
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Vue d’intégration des armatures du poteau 3 et de la poutre 5

N\

A
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