DIDACTICIEL : TD 2 ROBOT _résultats

A) PRE REQUIS

On suppose que le didacticiel "TD 2 ROBOT _ geoméd éteé fait.

On suppose que le didacticiel "TD 2 ROBOT _ chdrgesté fait.

» ETAPE 6

e Calcul de la structure
Le calcul se fait par le menu principahalysepuiscalcul

Vous avez les résultats des erreurs de calcullddagétre suivante :

ﬂ Messages de calcul = ID |i| |
Le nom des cas de charge dupliqué Fia
Nombre d'erreurs:0 [v Erraurs
Nombre d'avertissements: 1 [v Avertissements
[¥ Notes

Fermer |

Sélectionnez une ligne pour mettre en surbrillance les objets associés dans le modéle de structure.

fig 1
Le message d'erreur ci-dessus n'est pas gravdéfaat, le logiciel tient compte du poids

des profilés. Comme on a définit un autre poidpprgour le poids des bacs acier, c’est en fait un
probléeme de notation mais qui n'engendre pas de tmucalcul.

Vous aurez quasi systématiquement ce messageeairav
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» ETAPE 7
e Affichage des résultats

1) affichage du diagramme des moments:

L’affichage du diagramme de moments se fait unicgr@grpar menu :

Résultat puis diagrammes-barrre Permet d’afficher d’autres

diagrammes ; déformée, contraintes,

Vous avez alors la fenétre suivante qui s’ouvre :

/ =101 %]

Cocher cette case NTM |Defmmee Contraintes | Réactions 4 | |
permet de d’avoir
I'effort normal dans la
structure

Echelle pour 1 {cm})
™ Force Fx | &N)
[T Focefy I (kM)
Cocher cette case =
permet de d’avoir " Force Fz | ficN)
I'effort tranchant dans T |_ A

/

\

la structure
¥ Moment My | 75,00 §Nm) Ajuste au

mieux la
™ [ Moment Mz I kNm) . .

dimension des

Cocher cette case

permet de d’avoir le Butée du sol elastique diagrammes
moment fléchissant W I Aescionby | kN/m)
dans la structure B Rectonke [ khm
Permet d’aug-
)5
Ren | NomaisAf[ | Menter ou

Permet de : / y* diminuer la
- tout cocher Tallle des diagrammes: + - tailles des

[~ Ouvirnouvelefenéte [ Laméme échele N\| diagrammes

-tout décocher Fonlicniie Fanmis | Aide |

Une fois que vous avez coché ce qu'il
faut, cliquer sur appliquer pour faire
afficher les diagrammes

fig 2

ATTENTION : Sivous cochez les cases Force Fx, Force Moetent My a la fois, vous
aurez les trois diagraesstSUPERPOSES.

En général, c’est ilis.
Ne faire afficher qu’use@llicitation a la fois.

Si vous voulez affictheidéformée, ne pas oublier de décocher les moragats.
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Vous obtenez ensuite I'écran suivant : fig 3

Permet de choisir directement le cas qui sera

Toujours laisser cette fenétre . .. .
; affiché (choisir le cas par menu déroulant)

ouverte¢ ici.nai-dessus l'arbre d

— S/ M BF ekl 2 ,
—m A A T N T N
DRagraneh £ _IEI_J -0,0 : 20 : 40 : 6,0 . a0 ! 10,0 ! 12,0 ! 14,0 : 16,0 ! 1

NTM IDéforrnéel Corma'mtesl Réactions 4 | 'l

Echelle pour 1 (cm)
W [ RN
Brroen [ KN
B Rk [ @
B oveedhs [ 6w
B ~ Woment Wy 15,00, felm)
B oo [ Kim)

Butée du sol Elastique

. = RBeaction|fy | tN/m)
B Resctionkz | fehd/m)
| E] e / Utiliser les boutons + et —
— 4 | puis appliquer pour régler la|

|1 dimension des diagramn

™ Ouvrirnouvelle fenétre [~ L2 méme & -
Appliteer Fermer | Aide I

Taille des diagrammes: = -

e affichage des valeurs des moments sur les diagesmm

=T
.Héac:tlunsl Femailage Fammetres | 1 | *L
fia 4 — Descrption des diagremmes ———— L
| 3] P . N
g l‘;.t L‘;_t ﬂ[,‘;_tﬂ Cliquer sur cette fleche
 antcnie 1~ e 1 fate pour faire appar\altre
. e l'onglet Parametres
Valeurs, entrémes locau ) i
. -7 \ et faire afficher cette
i = fenétre.
COCh_er !e bouton ] —Valeurs positives et négatives—\\
descrlp:uon pour faire Tl I \ —
apparaitre les valet = (IHIT En principe, on garde
* Non différenciées { Différenciées les extrémes locaux.
—Henq;lﬁ
u]]]I V\@\
r:h - il'\l .
Jeine Unionee t~_| A cocher selon
convenance (En
Quand tous les | 9enéral, on le laisse
réglages sont faits, comme c’est)
cliquer sur Appliquer ™ Ouvrr nouvelle fenétre |~ La méme échelle
F Appliquer I Femer | Aide |
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Choix du cas a afficher

12,0 = U 16.0

ATTENTION : LES MOMENTS POSITIFS SONT REPRESENTES
VERS LE BA&onvention inverse du cours de mécanique)

e Les résultats pour lacomb 5: 1.35G +1.5 Qimpauit :

fig 6

@ [l B L3 isc-samer] h? 22| ]
| ' | ' | '

0,0 2,0 4.0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 1

e commentaire sur les résultats des fig 5 et 6: :

On remarque que la combinaison 5 : 1.35G +1.5Qtmtahe les moments maxi sur appuis (fig 5)

On remargue que la combinaison 6 : 1.35G +1.5Qingmine les moments en travée (fig6)
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2) affichage du tableau des valeurs de M, N, V:

Se fait par 'affichage de tableau : icbne a droit% et vous obtenez

ETahIeanxdednnmiﬁ.et" it 21
¥ & Nosuds sl
(v] =~ Bames

v J& Caracténstiques

1 I'1 Pigces et familles
1 (171 Groupes d'objets
] & Appuis

] ol Lisisons rigides

.. ] £ Excentremerts i
Cocher ici _Ia case efforts, c.a.d. I¢ =7 o e i
fio 7 tableau qui donne les valeurs de [ [l Btages
9 M, N, V pour chaque barre (aux [] B Metrs o
f ;e s ] [I§ Devis estimatif
noeuds d’extréemité) 7l Crarges

(1 ™ Maszes ajoutées
v @i Combinaisons
i J Réactions

L'onglet « Efforts » doit apparaitrg [] 11 Fléches des bames

y 2 (1 ] Déplacements des noeuds
au bas de I'écran 7 1 Eots

1 AE Cortraintes =]

ode d'ouverture du tableau

eau complet (=élection en surbrillance)
™ tableaiitré suivant la sélection actuslle

0K | \anuer | Ade | L

T
|| Analyse détailée | Effors | Effods:1 |

Apres avoir cliqué sur OK puis dans I'onglet effabus obtenez le tableau suivant :

Sollicitations Effort normal, tranchant, moment

&~ /
Barre/Noeud/Cas FX [kN] FZ [kN] MY [khr]
11 :.' 1 0,0 2232 0,0
9 4 2 0,0 31,87 0,00
9 4 3 0,0 36,22 _0,00
19 1 4 0,0 435 0,0
1 1 5(C) 0,0 77,04 0,00
1 1 6(C) 84,46 -0,00
1 1 T(C) 0,0 23,61 0,0 _
1 4 8(C) 0,0 5415 0,00 fig 8
9 1 9(c) 0,0 58,54 -0,00
1 4 10(C) 0,0 17,97 0,0
T | 0,0 34,50 26,48
12 2 0,0 49,26 381
11 3 0,0 44,91 -13.9\ Indique le numéro de
W2 4 0.0 4,35 -18.91 noeud, de barre et le
1 2 5(C) 0,0 -120,45 92 47 cas. (C) indique que
2 6(C) %0 ] s c’est une combinais
1 2 T(C) 0,0 -53,09 64,11
1 2 8(C) 0,0 8375 6429
1 2 9(C) 0,0 79,41 4533
1 2 10(C) 0,0 -38,84 4533

Remarque ce tableau ne donne pas la valeur du moment.rGetie valeur ne peut étre lue que sur
la vue de la structure. La fige8donne les résultats que pour la barre 1
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On peut filtrer ce tableau de la maniere a n'agae les combinaisons ELU (comb 5, 6, 7) :

Cliquez avede bouton de droitsur la case Barre/nceud/cas,
sélectionnefiltre dans le menu déroulant et vous obtiennez|;

BardMloeudiCas FX kN FZ [kh] WY [khim] . ] 4
11 5(C) 00 77.94 000 Tout | Ren | ivemer |
1 1 &{c) 0,0 34,45 0,00
% 4 7(C) 0,0 23,61 oo| |Cas A =l
14 2 &(C) 0,0 120,45 o247 | AT .
12 6i(C) 0,0 113,83 B4
12 7ic) 0,0 53,00 B4 récédante _I |Jj
2 A &(C) 0,0 106,28 52 47 n T T T
2 2 BIC) 0,0 43,96 B411| Simple | inaison | Groupe |
2 2 TFiC) 0,0 104,11 B4 11 e -
Atibuts: 1 : poids propre de la dz
2 3 A(C) 0.0 -22.11 61,64 2 ! exploitation totale
2 3 ®(C) 0,0 33,44 4774 |T it >|| 3 explotation impaire
2 3 7IC) 0,0 B4 75 4774 4 - exploitation paire
3 3 &(C) 0,0 92,11 61,54
3 3 6(C) 0,0 94,73 4274 | =]
3 3 7IC) 0,0 33,44 4774
3 4 5(C) 0,0 -106,28 G247 4 | | _yl
3 4 ®(C) 0,0 104,11 B4
3 4l 7C) 0,0 4376 FYRE \ :
4 4 5(C) 0,0 120,45 8247 Temmes Aide |
4 4 ®(C) 0,0 53,09 B417
4 4 TIC) 0,0 113,83 B4
4 & &(C] 0,0 77,54 0,00
4 B &{(C) 0,0 2361 0,00
4 B 7(C) 0,0 34,45 0,00
. IR
£ 9 Ecrire dans cette case Sélectionner CAS
'9 manuellement 3A4 en dans ce menu
majuscule déroulant

REMARQUE: - des que vous écrivez 3A4 dans la case daddtrle tableau se trie
automatiqguement a g@uSi ce n'est pas le cas, cela se fait dés qiligne
dans le tableau oufstumer

- vous remarguez que les cas élémres et les comb ELS ont disparu du tableau

- cette méthode de filtrage permet aussoter les résultats pour une seule
barre en réglant lenm déroulant Cas sur Barre et en mettant les rasnuéer
barres qui vous iegsent.

PROPOSITION essayer les différentes options de cette beitdialogue pour en appréhender les
effets.

IL EST IMPORTANT DE BIEN MAITRISER CES TECHNIQUESBFILTRAGE PARCEQUE
LES TABLEAUX DE RESULTATS PEUVENT ETRE TRES LONG {Dc il est difficile d’y
retrouver une barre en particulier). CES TABLEAUX ®MONNENT QUE LES EFFORTS AUX
NCEUDS (et jamais au milieu des barres).

Pour finir, cliquer sur le bouton Fermer.
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3) Analyse graphique des contraintes:

Pour analyser les contraintes, on utilise le mgrésultat  puis diagrammes-barres

Vous obtenez la fenétre suivante :

e
TNTM I Déformée intes |H.éadbr|= 4 I PI

|_—T Contrainte nomale
. [~ maximales - 5 max
. ™ minimales - 5 min
Iv da flesdon - 5 max (My)
[T “deiflesian -5 e (el
™ de flexion - 5 min {My)
[T defeson - & mir izl
I adales - Fo/AX
Echelle pour 1 {cm) | 25,00 (MPa}

. T Eontrarite:de cizallement = Ti
™ Contrainte de cisallement - Tz
. [T Contrattite de torsian- T

Echelepour1  (em) [ (MPa)
Tout | Rien | Nomaliser I
flg ° Taille des diagrammes: Ll ;l

I Ouvirnouvele fengétre [ L5 méme échelle

Appiquer | Femer | Ade |

ATTENTION : il faut d’abord décocher moment My ddimnglet NTM, sinon les
diagrammes de moment aetaidraintes qui se mélangent (ce qui est peudisib

Cliquer 'onglet contraintes

Cocher la contrainte
normale de flexion

Les diagrammes de contraintes ont généraledesnvaleurs éleveées. Cliquer sur la
case normalisée de |®fggpur faire apparaitre un diagramme propre

Vous obtenez alors le résultat suivant : fig 10

=2
| ¢ ' f ; | ' |

0,0 0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0
-‘\.l 285.12 285.12

= Jm'; [f:135G-150100 7] g el | v]‘
I ' |
2.0

279 0.15 0.00
Ll 3

- 5
i,
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Le diagramme ci-dessus vous indique que la conéramaxi sous le cas35G + 1.5 Qest de
285.12 Mpa (contre 331.05 Mpa dans le TD1 en pasite

On en déduit tout que le profilé choisit (IPE248)aonvient puisqu’on dépasse la
contrainte élastique de 3.6%. Cela est autorissgpign plasticité on peut dépasser
fy de 15% environ.

4) Tableau des contraintes:

Se fait par I'affichage de tableau : icbne a droit% cocher la case contrainte et clhicpug
I'onglet contrainte en bas d’écran. Vous obtenersdk tableau suivant :

fig 11
BareMocusiCas | Smaxpupel | sminupar | STV | mnany) papal]  Foax piPal =10l x|
TEETIE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 Tout | Rien | Inverser |
11 8(C) 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0
11 7(C) 0.0 0,0 i} 00 po Cams bt
1 2 5(C) 28512 -28512 28512 -28512 0.0 ||5A? Cl
[T =) 197,68 197,68 197,68 197,68 0.0
1 2 Tic) 197,68 -197 68 197,68 -197 68 0.0 Précédente | m E H E
2 3 5(Q) 285,12 28512 285,12 285,12 0.0
22 B(C) 197,68 157,68 197,68 157,68 65 Smple | Combinaison | Groupe |
I i (5] 19768 -197 88 19768 -197 68 0.0 : [ 3+ rooidapropis de el
2 3 5(Q) 120,08 190,08 190,08 -190,08 0.0 kit 2 explotation totale
2 3 6Ig) 131,78 131,78 131,78 -131,78 0o |Tout ~1| 3: exploitation impaire
2 3 1(c) 131,78 131,78 131,78 131,78 0.0 4 enploitation paire
3 3 5(0) 120,08 190,08 130,08 180,08 0.0
3 3 6(C) 131,78 131,78 131,78 131,78 0.0 [ =l
T 131,78 131,78 131,78 131,78 0.0
3 4 5(C) 28512 28512 28512 28512 0.0 4 | v
3 4 6(0) 197,68 197,68 197,68 197,68 0.0
) 197,68 197,68 197 68 197,68 0.0 fo | e |
4 4 5[0 285,12 28512 285,12 285,12 0.0
4 a4 B(C) 197,68 197,68 197 B8 197,68 0.0
4 & 10 197,68 197,68 197 B8 197,68 0.0
4 5 5(Q) 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0
4 5 6(Q) 0,00 0,00 0,00 20,00 0.0
4 5 1[0 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0
REMARQUE :

Le tableau ci-dessus (fig 11) donne :
- les valeurs des contraintes uniquement pourdes i A4 filtré pour les combinaisons ELU

-Le tableau ne donne que les valeurs des contsagbe noeuds. Pour avoir les maxi sur les barres,
il fut faire afficher les contraintes graphiqguement
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5) Déformée graphique:

Pour analyser les déplacements (déformée), osautdimenu :

Résultat

Vous obtenez la fenétre suivante :

Cocher la case Déformée.

Ne pas oublier de
décocher les contraintes
dans I'onglet Contraintes

fig 12

On obtient alors la déformée suivante

puis diagrammes-barrre

i

'NTM  Déformée |Corrtmir1tes I Reaction: 4 I 'I

B Deformée

|[¥ Déformée exacte pour les bames

/f Pefamee 3 fechele do b Aractin

Echelle pour 1 {cm)
| 01 fem)
~ Animation
MNombre dimages: |'| o

Mombre dimages par seconde: |E‘ _l

Réglage des
diagrammes

[ Ouvrr nouvelle fenétre [ Ls méme échelle

Appliquer I

Femner I

Ade |

Bien sélectionner une combinais@hS.
C’est toujours la combinaison G+ Q qui
produit la fleche maximale au mili

7 o]l R fGowee FIAD 2
U.lU l 2,10 l. 4,|0 l S,l[) l B.IU | 10|,0 12|,U 141,0 16|,0 1
A A A A
fig13 e N
|09 |« Fléeche Maxi en cm
2 (o]l LZpc-oma FNE A 7
0,10 l 2,10 ‘ 4 !0 : 6,10 l B,IO l 1(.'!,0 12|.0 141.0 16|,0 1€
0.4
figld A 2 A e
o7 ' '
F<—— Fléche Maxi en cm
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Remarque : on constate que la fleche maxi damavae 1 est donné par la comb 9 :
1.35 G +1.5Qimpair

6) Déformée sous forme de tableau:

Se fait par 'affichage de tableau : icbne a dro@ , vous cocher la cas&placement des

noeudset vous éditez le tableau des déplacements de s.oéads obtenez :

: . = Dé ||—|
Noeud/Cas LIX [em] UZ [cm] R [Rad] . =10 x|
1 8(C) 0,0 0,0 0,003 Tout | Fiien | Inverser |

1 9(C) 0,0 0,0 0,008 [Cas =
1 10(C) 0,0 0,0 0,001
2 8(C) 0,0 0,0 -0002| |l2at0 r
2 90 0.0 0.0 -0,005 —-
2 10(C) 0.0 0,0 0,003,  Precadente | ‘"‘l ‘[‘Il T | T§|
A 8(C) 0,0 0,0 0,000 . -
3 9(0) 00 0.0 0,004 Simple |Cﬂmbmalsnn I Groupe I
3 10(C) 0.0 0.0 0,004 pgtibuts: 1 : poids propre de la dz
4 8y 0,0 0.0 0,002 - 2 emlo:rtat!nn mtalnf:
4 9(C) 0,0 0,0 003 |Tout =l 3N
4 10(C) 0,0 0.0 0,005 - EN R
5 8(C) 0,0 0,0 ~0,008 | 7
5 9(C) 0,0 0,0 ~0,001
5 10(C) 0,0 0,0 ~0,009

o

Femer | Aide |
fig 15

REMARQUE: - On ne lit les fleches que pour @e@mbinaisons ELS

- on lit la fleche pour le cas 2, sous QI $e/300) et pour la comb 4 sous G+Q
(L/200)

- Ce tableau ne donne pas les fleches quaxie peuvent étres trouvées que
graphiquement. Leléau donne les rotations aux points 1 et 2

ATTENTION : Robot donne les fleches en cm, avec un chiffresala virgule. Cette précision est
quelquefois peu suffigant
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7) Analyse d’'une seule barre a la fois:

Permet d’analyser une seule barre pour les vateuM,N, V, de contraintes ou de déplacement en
n'importe quel point.

1. SELECTIONNER LA BARRE QUE VOUS VOULEZ ANALYSERe(le devient rouge)

Cliguer sur la barre 1 pour la sélectionner (eti¢ devenir rouge)
(sinon, le logiciel ne sait pas quelle barre arelys

Utiliser le menu : Résultat  puis Analyse détaillée
Se mettre sur I'onglet vue (en bas a gauche).

Vous obtenez la fenétre suivante et vous y cocherMffichera le moment sur la barre
sélectionnée.

= Anolyse detailée——RIalpY

NTM ICurﬂ.lamtesl Ferraiﬂagal Param 1 I "I

Fforts Moments
B = B
D v .
= - : W — Cocher ici My, c.a.d qu’'on
ke W T aura le moment dans la
fig 16 Buitée du sol dlastique barre sélectionnée
mr B«
Déplacements - dans le tableau
™ ux [ Uy [ Uz
Tout | Rien | Momaliser |

™ Ouvir nouvelle fenétre

Appliguer I Femer | Aide |

Cliquez sur appliquer et vous obtenez :
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Cliguer sur terminer
pour sortir de cette
fenétre.

fig 17

Sélectionner la

combinaison qui vous intéresse

—/ H @ J —
=
Laa
My (kNm}) - e}
T \pz|:_\2?.|ga| e 0 N S
B = e
1HHlllIHH1lllHlll LI
PZ kG
41} KNim Barmre: 1 IPE 240, Longueur: 4,35]m], Cas: 5 (1.35 G +1.5 Q tot)
Cas:5(135G +1.5Qtot)
Barre / Point ] MY [khim] L plll = Analyse détailles P ] | =
Valeur actuelle . 160 Mettre ICI |1absclsse ? NTM |Comaintes|FanE|ﬂ|Ege| Paﬁm-;l_']
pour la barre: y
[dans ie point *3,44 [m] ou I'on veut la valeur Efos Momerts
rig. 0,00 de M L Ll
:::xtr 247 mre Hew
. [ Fe . 7 pz
Butée du sl Elastique :
[FTP]\ Valeurs A Exirémes locaux_A_Exirémes globaux [ | Hrc B« I 2
= g ) =g e e K e R LAl e e ) B

Cette analyse détaillée de barre permet de trqpareexemple le passage par 0 d’'un

moment ou sa valeur maxi.

L’analyse détaillée s’applique aussi bien au diagne de moment que de contrainte. (Pas

aux fleches)
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