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Objectif

Le but de cette application est de :

“» Décrire le comportement d’une structure en
utilisant une analyse statique non linéaire
équivalente, en passant par la méthode pushover.

*» Décrire les difféerentes étapes de la méthode
pushover a travers l'utilisation de SAP2000 .
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Exemple

On donne le portique en béton armé a 03 niveaux montré en figure ci-contre,
avec les données correspondantes. On demande de :

Tracer la courbe push over de cette structure en utilisant le logiciel SAP2000.
Les différentes étapes seront détaillées selon les instructions du SAP2000.

Le chargement latéral appliqué pour le push over est une force constante de
valeur « 1000 KN » sur tous les niveaux
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| Push Over par SAP2000 |

[1. Création du modéle de calcul

ﬁChoisir le type de structure (modéle) \

v

v

Définir le type de matériau (Define
materials)

Définir et attribuer les sections des
éléments poteaux et poutres (Define/Assign
Section properties)

Appliquer les CL (Assign joint restraints)

Définir les modeéles de chargement (Define
load patterns)

Définir et attribuer la notion de « plancher
rigide » par étage (Diaphragmes)
(define/assign joint constraints diaphragny
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tos  Tools  Help

1. Creation du modele de calcul [ v' Choisir le type de structure (modéle) ]

NodfyiShaw emsticn

Qucases

B 2D Frames

Structure portique plan choisie ]

[ A remplir ]

2D Frame Type

Portal

Restraints

Portal Frame Dimensions

Number of Storie;

Number of Bays

Ry Width

[j Use Custom Grid Spacing and Locate Origin
Section Properties

Beams | Default

Columns | pefault

Cancel
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1. Creation du modele de calcul | / pgfinir le type de matériau (Define materials)

2.0 Ultimmate 64-bit - (Untitied)

View  Define ‘ Draw Ssiect  Assign Analyze Display Design Options Tools

[&,  Materials... @ ECQ W "sladxy xzyznv
fiew™ [, section Properties » B :
Define Materials e P P
2 solfhie. A modifier le défaut pour béton
§¥% Foundation Properbes...
TF  Foundation Assemblies.. Materials Click to:

©”  Mass Source.. -
[4000Psi Add New Matffrial...
ores) Coordinate Systems/Gnds... _"—_

Joint Constraints, .,

Add Copy ofMaterial...

Joint Pattems...

Groups.. Modify/Show Material...

Section Cuts...

Generalized Dicplacements...

Delete Material

Functions »

[[] show Advanced Properties

g LoadPatterns..

152 Load Cases..
%% Load Combinations.. .
E Material Property Data X
i Moving Loads »
GCencral Data
Haened ropieny St ; Nateral Name and Display Calor
Pushover Parameter Sets » Nateral Type Concrete
Narmed Sets ' Nateral Orade [fe 4000 pei |
Nateral Notes Moay/Show Notes...
Weight and Mass Units
Weight par Unit Volume 23,5631 KN, mC ~
Nass per Unit Volume 2,4028
Isctropic Froperty Data

Nodulis Of E@sticity, E 24855573,
Fosson, U 02
— Coafficient 01 Thermal Expanaion, A 9,800E-06

[ £ | Shear Medulus, G 10356491,

Other Propertics For Concrete Materas

Spacified Concrete Compreseive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength 27579.032

[ Lightweight Concrete

[] Switch To Advanced Properiy Diepley

Cance
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1.

Création d

Draw

. v
u modeéle de calcul

Définir et attribuer les sections des éléments poteaux

et poutres (Define/Assign Section properties)

View | Défine Select Assign Anzlyze Display Design Options Tools Help
g‘t%‘ JLE Materiais.. QR W slzdxyxzyznv )&
e Ig Section Properties ’ | Frame Sections... l

B Soil Profiles.. Tendon Sections...
£53 Foundation Properties... Cable Seclions
TF Foundation Assemblies.., Area Sections...
&7 Mass Source.. Solid Properties...

Coordinate Systems/Grids...

Jeint Constraints...

Jeint Pattems...

. Groups...

Section Cuts...

A Generalzed Displacements...

Functions

Load Patterns...

Load Cases...

Reinforcement Bar Sizes...

Link/Support Properties...

Frequency Dep. Link Props...

= T A AP 2 S I G O

Hinge Properties...

|

I

B Frame Properties

Properties

Find this property:

FSEC1
FSEC1

)

[ Ajouter une nouvelle section

Click to:

Import New Property...

Add New Property...
I
Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

[ Rectangulaire [v7-

Concrete v

Load Combinations...
Moving Loads

Named Property Sets
Pushover Parameter Sets

Named Sets

B Rectangular Section

Section Name

Potzau
I

Section Notes Modify/Show Notes...

A remplir

Property Modificrs

Type matériau
déja défini

[

Mateg

Set Modifiers...

Display Color [ |
Section
4
— e @& o [—
3 = . L
1 e e o |
Properties

Section Properties...

Time Dependent Properties..

1
'4

dd a Concrete Section < Buit-Up Steel
Cold Formed
Q Other
Circular Pipe Tube
Trapezoidal Precast | Precast U Precast Super-T |

Cancel

Concrete Reinforcement...

L ¢

Vérification
des armatures

)

oK

Cancel
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1. Création du modeéle de calcul

Poteaux

Cimensions
Depih (13)
Width (t2)
~
laterial
+ | Beton

Vérification
des armatures

fE-1 Reinforcement Data

Rebar Waterial

O Circuar

Clear Cover for Confinement Bars
Number of Longit Ears Along 3-dir Face
Number of Longit Bars Along 2-dir Face

Longitudnal Bar Size

Confinement Bars

Confinement Ber Size

Number of Confinement Ears in 3-dr

Number of Confinement Bars in 2-dir

Check/Design
(O) Reinfarcement 1o be Checked
(® Reinforcement 1o be Designed

Longiiudnal Bars + || AB15Gr60 v
Confinement Bars (Ties) + | AS150r60 ~
Design Tuoe
@ Celumn [P-12-U2 Wpsigr)

Eton Ony)
Reinforcement Configuration Confirement Bars
@ Rectangular @l Tiee

Longitudinal Bars - Rectangular Configuration

0,04

L —
R
EN

+ | # ~

+ ¥ ~

Longitudnal Spacing of Confinement Bars 0,15

L
N

Cancel

pertics...

Properties...

lor .

v Définir et attribuer les sections des éléments

poteaux et poutres (Define/Assign Section

properties)

)/

| I\
einforcement Data X = I
B Rebar Material
== Longitudinal Bars + | AB15Grs0 v
Confinement Bars (Ties + || AB15Gr60
Section Name Ues) > plor m
Design Type
Poutres a2 213 Desio)
E (® Beam (M3 Design OPly)
Depth (13) r
Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center !
e )
Top L |
Bottom 0,08 :I ® —
/ Reinforcement Overrides for Ductile Beams
Left Right O e
Top [0 | [ |
Bottom [o, | [o. |
perties...
Material e opertes
+ | Beton v Set Modfiers...
g
Concrete Reinforcement... l
oK Cancel
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1. Création du modeéle de calcul

[ Assign ]

Cerl-Shift+ G

y Design  Options Tools  Help
4 B Ex s
vlyzov D6 9 SaE BN
T*  Frame Sections.
» | #i Property Modifiers..
v G Metens
»
«“
’ <
%
v lag
v [T End(Length) Offzets..,
» | T Insestion Point
Y 1% outputstations
’
Ny P-DetaForce
’
»
b L Tenzion/Compression Limit
4f%  Hinges

x

1y

[ dZflane@ V=0

v' Définir et attribuer les sections des éléments poteaux
et poutres (Define/Assign Section properties)

[ Sélectionner les poutres pour ]
attribuer les sections

[ Méme chose pour les poteaux

Pautre
A Aczign Frame Sections x E |
{ |
None :—) E : E
| Poteau ‘ o ;: 1
Poutre u w
: :
E Poutre i
Attribuer (Assign) ] ; ;
{ |
ol Gl
w Wy
wm ni
L wt
{ |
{ {

Poutre

[ Define Sections..

{ CK ‘ Close ‘ I Apply Y | |
0| o!
iy |
7] 7]

| 0|
Wi W
| |
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1. Création du modeéle de calcul
[ v' Appliquer les CL (Assign joint restraints) ]

[ Assign ]
o-m|-
1] 1
A | | B
Poutre
Link/Support Loadz = =
=¥ Joint Pattemns. Boulie
BF Assignto Group. Ctd=Shifts G
ES  Clear Display of Assigns 5 E
B Copyanign: e = ] Assign Joint Restraints X
/ L Restraints in Joint Local Directions
5 ” Translation 1 [] Rotation about 1
i B Translation 2 [] Rotation about 2
B Translation 3 [] Rotation about 3
7

Fast Restraints

Sélectionner les nceuds a
encastrer

[ Encastrement ]

E © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



1. Création du modéle de calcul v Définir la notion de « plancher rigide » par étage
e i (Diaphragmes) (define/assign joint constraints diaphragms)

it View | Define l Draw  Select  Assign  Analyze  Display Design  Optic
H% ikf_ Materials... @ a a {‘} ‘s |3-d xy

3-D View E Section Properties >

B Soil Frofiles...
£37 Foundation Propeties.., B Define Constraints X

TF Foundation Assemblies...

e?  MassSource..

m
< % Joint Constraints,.. > NULL

Constraints Choose Constraint Type to Add

'7_; Groups...
BA  section Cuts
2

Generalized [Asplacements‘..

Pushover Parimeter Sets >

Named Sets > N
Constraint N3 ‘ E DIAPH1 ’
Co !
{ Coordinate S)Q GLOBAL >

oo
#f  Functions 4
52 Load Pattern}..
}[5’2 Load Cases..)|
8t  Load Combirptions...
4L Moving Load 3 J
Named Prop gty Sets X B Diaphragm Constraint oK Canc

Constraint Axis

Plusieurs types de « Joint

O Auto constraints »

Choisir « diaphragm »

A 4 tion

[ Définir « Joint constraints » ]

Répéter I'opération pour

[ Suivant I’axe global « Z » ] chaque étage, un diaphragme

L |
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1 GCEUERICTEU O OCEE] v Attribuer la notion de « plancher rigide » par

étage (Diaphragmes) (define/assign joint
constraints diaphragms)

€q)

Select m Analyze Display Design Options Tools Help
‘(E] 4 Joint 2 | 1’ Restraints... :g

‘\f Frame # «(f,i« Constraints...

& cable r AT ST

~~  Tendon » “: Masses...

CI Area » |4 Local Axes...

(j Solid 4 EI' Panel Zones...

\f: Link/Support > | Merge Number...

\:-; Joint Loads 4

Jﬁ’l Frame Loads 4

w‘ Cable Loads 4

~.—: Tendon Loads 4

gg Area Loads 4

i"jt Solid Loads 4
Link/Support Loads 4 5 , = p

Apreés sélection des noeuds de I'étage

Joint Patterns... considéré, attribuer le diaphragme
Assign to Group... Ctrl+Shift+G correspondant'
Update All Generated Hinge Properties Répéter I'opération pour chaque étage

E] Clear Display of Assigns
Copy Assigns
Paste Assigns

\ e
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1. Creation du modele de calcul v Définir les modeéles de chargement (Define load patterns)

dit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Di

Y AE  Materials... Q @R QW

3-D View E Section Properties 3 j |
E Soil Profiles... B Define Load Pattems X
§33 Foundation Properties...
Load Pafierns Click To:

56 Foundation Assemblies... Self Weignt Auto Lateral

Multipier

Add New Load Pattern

&? Mass Source... Add Copy of Load Pattern

Coordinate Systems/Grids... Wodify Load Pattern

(eeed) Roof Live
Quake
ving
Snow

oner [ « Dead load » par défaut ]

More...

Groups... | |

Section Cuts... cancel

Generalized Displacements...

-(i)- Joint Constraints...

Joint Patterns...

Functions >

Load Patterns... | |

Load Cases...

Load Combinations...

Load Pattzrns

Seltvieight Auto Lateral
Type Muliiplier Load Patiern

Live oo ]
Dead
Live
Roof Live
Quake

Wind
Snow

il Moving Loads > /
Named Property Sets > l
Pushover Parameter Sets > [ Define Load Patterns X
Named Sets

i r | :
i | Modify Load PMgtern

Ajouter un nouveau
« pattern » pour force
latérale « Push »

~

[ Type « Autre »

J
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2. Définition et attribution de rotules plastiques aux éléments du
modele de structure

0.0 Ultimate 64-bit - essai03 / I |
View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help B [ Ajouter nouve"e rotule plastiql
Materials... @R Q | W % adxy xz yznv D&Y ' /P

%
ﬂ@ Section Propertics > |
B
£33
b

Frame Sections...

Defined Hinge Props Click

o

Tendon Sections...

Soil Profiles...

Name

dd New Property...

1A

Cable Sections...

Foundation Properties...

Foundation Assemblies... Area Sections...

T Default For Added Hinges

Use Defaults For

&? Mass Source... Solid Properties...

tey Coordinste Systems/Grids... Reinforcement Bar Sizes.

Link/Support Properties...

Frequency Dep. Link Props... Utiliser par défaut’
celle du béton

N . .
"\17‘ Joint Constraints...

LY A

i Joint Patterns...

aﬁa Section Cuts...

Hinge Properties...

- - Cancel
~~  Generalized Displacements...

éf, Functions 3
oK
Y2  Load Patterns... ‘
122 Load Cases... — I Canreal
%t  Load Combinations... 'S
4L Moving Loads 3
Named Property Sets 4 Defined Hinge Props Click B Frame Hinge Property Data X
Pushover Parameter Sets > Name
i Name
Définir les rotules plastiques Poteau
y 212
par type d’élément. N
inge Type
1 (O Force Controlled (Brittle)
Poteau puis poutre J Os , _
e . @ Deformation Controlled (Ductile)
S|
Définir pour poteau, |O = -
travaillant en flexion ple
ear
composée Shear V3
Torsion T
Moment M2
Moment M3
Interacting P-M2
“ Interacting P-M3
ing MZ-1
P-142-113
= Parame’ ncrete P-M2-M3
Parametric Steel P-M2-M3
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2.

0.0 Ultimate 64-bit - essai03

ad xy xz yz nv D &d

View | Define l Draw Select Assign Analyze Display Design  Options
£ Materials... QAaq w:"
E Section Propertics 4 | T Frame Sections...
B Soil Profiles... ~=  Tendon Sections...
. . K. Cable Sections...
¥¥3 Foundation Properties...
i Foundation Assemblies... <  Area Sections...
&? Mass Source... (] Solid Properties...
@eeg Coordinate Systems/Grids... \\ Reinforcement Bar Sizes...
E N =
\"\e Joint Constraints... >w\ Link/Support Properties...
HZ
K

10D
15E

D+L
+E

Joint Patternc...

Groups...

Section Cuts...

Generalized Displacements...

Functions

Load Pattern:

Load Cases...

Load Combinations...
AL Moving Loads >

Named Property Sets >

Pushover Parameter Sets >

)

Frequency Dep. Link Props...

Hinge Properties...

Définition et attribution de rotules plastiques aux
éléments du modeéle de structure

Méme chose pour poutres

e —
5]

Defined Hinge Props

Name

&~

Utiliser par défau
celle du béton

Sue

Définir les rotules plastiques
par type d’élément.

Pour poutre

S|

Defined Hinge Props

Name

- d

Définir pour poutre,
travaillant en flexion

simple

s
Os

Add New Property...

[ Ajouter nouvelle rotule plastique

—|

¥ Default For Added Hinges

Use Defaults For

@ Concrete
{ ) User Defige®

Cancel

OK

Cancel

E Frame Hinge Property Data

Hinge Type
(O Force Controlled (Brittle)

Name
]Poutre l
(®) _Deformation Controlled (Ductile)
4= -

Modify/Show Hinge Property...

Cancel
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2.

Définition et attribution de rotules plastiques aux éléments du modéle de structure

dect | Assign | Analyze Disploy Design  Options Tools Help
‘el o Pjrw O &5 E g @ -
IS Frame -]I' Frame Sections... v % | [ JoinkCenstraints (DIAPHS)
v\: ;f,?,, v .' Property Modifiers 1 [ 1
—  Teadon r urites. s A
£ Ares »
& son . ! A | B T
N Linksippon i el - - Sélectionner les poutres pour
B fonttonts b E—y attribuer les types de rotules
) odds v e imsetionPoint. | | e ———— H
& Caetoacs N Pecreaa <‘ plastiques correspondantes
=3 Tendon Loads » N e
L4 Ares Loads 3
&% Solid Loads v -
Link/Support Loads ¥ Tension/Compression Limits...
| e ‘ws T
E%  Asugnto Group. Chrl- Shitts G dpeewies:. I ] T
Updete 2! Generated Hinge Propeties .;1 Kine Springs
S 4 LineMass..
Ee ClearD s
fs.  Material Temperatures.,
E’ ke 4 Automatic Frame Mesh..
- — \ _-" Rebar Rebo for Creep Analysis.
\ ‘,-"" ! %% LloadTangferoptons.. | [ QT
I
\
\
\
|
Appliquer aux 02 extrémités
LA (distance relative) a 5% ou
3 Assign Frame Hinges X

10% de I'unité longueur

Frame Finge Assignment Data

Relative Absolute

Hinge Property Location Ty Distance Distance
m
Auto v | Relatwe To Ciear Length Relative Absolute
mor\ Add Hingen n Type Distanc Distance
‘oteau
m
< Poutre T~
Length :
.ength 0,1

Choisir type « poutre » de
rotule plastique déja définie

Méme chose pour poteaux
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2. Définition et attribution de rotules plastiques aux éléments du modeéle de structure

Résultats finaux des rotules plastiques (type
par défaut, numérotation H1, H2, ...

- ;i’9H1LPoutre) .,!9H_2_(E_outre)
:L3H2(Poteau) 46H2(Poteau)
{rr._3H1(Poteau) qDGH1(Poteau)

_8H1(Poutre) _B8H2(Poutre)
LL.I2H2(Poteau) 45H2(Poteau)
42H1(Poteau) 1D5H1(Poteau)
T _7H1(Poutre) = 7H2(Pgutre)

4 1H2(Poteau) ‘1D4H2(Poteau)
: 1H1(Poteau) 1]4H1(Poteau)
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3. Définition de la distribution verticale des charges horizontales

Select | Assign | Analyze [Display Desgn  Options  Tools  Help
P31 % Joim v yz IR AL
X Fram =
b s
.

R
g 5
“ir w4

W LinSupport p——

%% JointLoads

Ctri=Shift+G

ted Hinge Properties

> |

Pour attribuer « assign » les
forces latérales sur les nceuds

a

A-ZPlane & Y=0

LN

Sélectionner les nceuds de la
face latérale pour les charger

Load pattern déja défini pour

le chargement latérale

E Assign Joint Forces

General Q
Load Pattern
Coordinate System GLOBAL

Forge
Force Global X «

Force Globa\Y

Force Global 0
loment about 0
ent about Gl 0

0

Moment about Globy Z

Qntions

A appliquer « 1000KN » aux
noeuds sélectionnés suivant la
direction latérale X.

I Reset Form to Default Values l

| ok | [ cese | | A

kN
kN
kN-m
kN-m
kN-m

A

W ApUerdul vicOINVUNIr r-i-iierricerl




5. Application des charges de gravité comme conditions initiales de
I’analyse Pushover qui doivent étre maintenues constantes durant

I’analyse

it View | Define } Draw Select  Assign Analyze Display Des
Y v Iri Materials... * @R QW
Section Properties >

3-D View @
E] Scil Profiles...

§$$3 Foundation Properties...

i Foundation Assemblies...
&” Mass Source...
Coordinate Systems/Grids...

Joint Constraints...

\

Joint Patterns...

Groups...

Section Cuts...

A Generalized Displacements...

*f, Functions >

operty Sets >
Pushover Rarameter Sets >
Named Sets >

Définir la cas de chargement,
pour chaque cas, répéter
'opération

—

en non linéaire

(
L Commencer par le dead load

[ Statique non
linéaire

EJ Load Case Data - Nonlinear Sigsi
< Load Casz Name
—

NLDL | | setDef name

Inital Conditions

@ Zero Iniial Conditions - Start from Unstressed State

Modal Load Cass

All Modal Loads Applied Use Modes from Case

Loads Applied
3 Load Name

oad Pattern ~ | DEAD

Load Pattern DEAD

Other Parameters
Load Application
Results Saved

Nonlinear Parameters

o R
[

MODAL

Scale Factor

Add

Modify

Delete

Modify/Show...

Modify/Show...

Modify/Show:

Notes ad Cace
Modify/Show...

Design...

Analysis Type

Geometric Noninearity Parameters

@® nNone
O P-Detta
O P-Dclta plus Large Dsplacements

Mass Source

Previous v

Cancel

Applique dead load static

non linéaire
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6. Application des charges horizontales représentant le séisme, que
I’on fait croitre de fagon monotone jusqu’a I'atteinte de I’état limite
ultime correspondant a 'initiation de I'’effondrement de la structure.

Meme chose pour le cas

latéral « Push »

Pushover du au chargement

|

Load Casc Name Notss oad Case Type
1]l [ | | setDatsiams State ~| Design.
‘jr.a')m Type Statique non In:ua 7‘"“‘”‘{ 7 [ Loed Application Control for Nonlinear Static Analysis be
@® Contnue from State at Enc of Noninzar Case IiNnaai e Lot Appiation Conio A 0,
B Conis o e — linéaire © Conte romso e oy rorig Par défaut, 4% de
Modal Load Case Geometric Nonlnearty Parameters S Ia haUteur tOtaIe
et = S ¥ " Mocal Load Caes =
5 1O0DA 7 s Control Displac=rent
All Vodal Loads £pplisd Use Wodes from Cass WODAL @ Kons Al Mogal Loads Appled Use|
O posta — o pe @ UzeConjug ment | S—
() P-Detta pus Large Diplacements Loads Applisd ) Use Mondored O n
Load Name Scele Fact:(_ Load Typa
| ] Moo E e 9 s | Load to 3 Wontored Dieplacement Wagntude of
. SAOE
| Load Pattern |
Analyse PO continue de S i T —
H ® DOF " atJ
I’analyse NLDL
Addtions! Controlied Dispcamsnia N d t
T occua somme
7 Otmer Paraiffetecs #  Other Para s d I t .t 2
i e la tolture, a
\ s _agn
Resuta Sd¥sd Final State Only Cancel Reeutie Savad Verlfler sur Ia
Noninear faramatera Defaut Nodity/Show... fi ure
G 9
T
Choisir « Ioad case » Load Caze Neme Notes Load Casc Type L
h = POA ‘ Sct Def Name Modify/Show. Static esign
A 4 AL Pus Inibel Condrtiona - ”
e . . N ) Zeo i Condions St FromUrsssed S Plusieurs étapes
Choisir « load o i
jonlincar Case = o

@ Continue from State ai End of |

pattern » pour charge
concentrée latérale
appliquée
directement sur les
nceuds

Modal Load Case
All Modal Loads Appiicd Usc Mod

Loads Applea
Load Type

Load Patiern v | Push
sk |

- )

Other Parematers

B Results Saved for Nonlineor Static Load Cases
Results Saved
O Final state Onty

For Sach Stage
Wnimum Number of Saved States

IMaximum Number of Saved Ststea
[ Save positive Displacement Incremenis Only

'

near

Parametres pour

convergence, a modifier

en cas de nécessité

Load Applcation
Rasubs Savad

Nonlinear Paramelers

3|

DSpICarol Nodify/Show. ..

NodifylShow

1

Final State Onky

Defaut

oK

Cancel
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Display Design  Options Tools Help
Set Analysis Options...

Design and Response Recovery Options...
Analysis Model for Nonlinear Hinges...

Create Analysis Model

Set Load Cases to Run...

Model Alive
Merge Analysis Results

Modify Undeformed Geometry...

Show Analysis Messages...
Show Last Run Details...




[ 8. Résultats ]

Analyze Display Design Opticos Tools  Help
AAQAKXT L vnBends S8 20 Cas de chargement ou on veut

L afficher les résultats

3 visplay Deformed Shape

Cose/Combo

Affichage de la déformée
9] Cubic v « POA » a I’étape 1.

Case/Combo Name

Multivalued Options
) Envelope (Max or Min)

Positive Only
& Step

® Multiple Steps L ‘( )
Sttt sep 1 H e ‘s 4N
Scaling 3

[41]

, a gauche
on Objects () B, C. D and E Peints (®) 10, LS and CP Acceptance Oints

{ ' )
End Step 2
® Automatic ) User Defined Step Increment 1 _j Deformed Shap< (POA) - Step 1 ’ ﬁ Voir en haut
Contour Options Hinge State Color=d Dots Areg )

Show Continuous Contours

Reset Form to gfFault Values
= Automatic User Defined

Reset Form to gfffrent Window Settings

[ ok ciose | [ Appy

Type de graphe de ~ 3
représentation des rotules
plastiques
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Affichage de la déformée
Affichage de la déformée [ POA » 3 I'é 14 ]
[ « POA » a P'étape 8. ] «POA» a F'étape 14.

[—

| Deformed Shafe (POA) - Step8 ) |

| Deformed Shap{(POA) - Step 14

L

LS

T
¢

Voir en bas =
[ A ] — Start Animation OBAL

Pour faire passer d’une étape
a une autre ou bien d’un cas

de chargement i un autre if MEGNOUNIF FT-Tlemcen

v | Tonf,mm,C




[ 8. Résultats ]

Assign  Analyze | Display | Design Options  Tools  Help
165 | @ @ @ G[1 ShowUndeformed Shape F4 2 § |O=
Z\d Show Misc Object Assigns >
%oy Show Misc Element Assigns > Sélectionner le cas Sélectionner le type de graphe a
#&  Show Object Load Assigns > statique non linéaire représenter (Effort tranchant a la
Zoy  Show Element Load Assigns > base Vs déplacement du sommet
*  Show Paths... /
‘Tz Show Load Case Tree...
B Pushoverfurve X
ﬁ Show Deformed Shape... F6
M Showjlorces/Siresses L < Static Nonlinzar Case Plot Ty 0
L/' Show Virtual Work Diagram... v < Resultant Base Shear vs Moritored Displacement v>
: Show Influence Lines...
Displacement Current Flot Parameters
s Show Response Spectrum Curves... 2505 VDPO1 v
ﬁ Show Plo 225_; Add New ParamefPrs
3 Ad0 Copy of Pergfeters...
‘( |z Show Static Pushover Curve... ] 2L 3 T —
1755
150'; 8
&3 bles... Ctrl+T 3 £
1253 @ .
2. T 3 )
Save Ndmed Display... e 8 Attentlon aux
Show Ngmed Display... 75_3 unlteS
Show Npmed View... so‘f
252
B RN RN SO RN R I R RO R
o, 40, 80, 120, 160, 200, 240, 280, 320, 360, .3
Mouse Pointer Location Horiz Vert
v coc

[ Afficher la courbe pushover ]
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H pushover Curve

Use Color Printer

Prj

Print Setup for Graphics  Ctrl+P

Display Tables

Maj=F12

fype

sultant Base Shear vs Monitored Displacement

splacement

Unite
v KN, m, C v

Current Plot Paramaters

VDPO1 ~
Save Named Set Ctrl+S Add New Parameiers...
Open Named Set Ctrl+0 3 Add Copy of Parametera..
7 Modify/Show Parameters..
1755
150 g
125 @
3 w
; 2
1003
75
e Pushover Capacity Curve - ] X
503 = = .
7 File View Edit Format-Filter-Sort Options
257 Units: As Noted Fushover Capacity Curve v
E Fikier:
RN RN R WU RO RO RN RO R R 3
0. 40, 80 120, 160, 200, 240. 280, 320, 360, x16" LoadCase Step Jisplacement BaseForce AtoB BtoC CtoD DtoE BeyondE Atol0 10toL S A
T TGS Horz vert Text unitiess KN unitiess Unitiess unitiess unitiess Unitiess  Unitless unitiess
3 POA 0 -1,105E-18 0 18 [} 0 0 0 12 0
POA 1 0,010303 90,553 17 1 0 0 0 12 0
POA 2 0.016422 115,257 14 4 0 0 0 13 0
FOA 3 0.035318 162323 12 6 0 0 0 14 4
POA 4 0072918 195,855 12 € 0 0 0 12 €
POA S 0,083324 203,883 10 8 0 0 [ 12 4
FOA& 6 0108324 21195 10 6 2 0 0 12 1
POA 7 0,112882 211,599 10 s 3 0 0 " 1
POA 3 0114515 21,82 10 é 4 0 0 1
FO& 9 0.126702 210741 10 2 6 0 0 10 2
A POA 10 0,197742 194,897 10 2 8 0 0 10 1
ff. o FOA 1 0,24342 184,873 10 1 7 0 0 10 0
On peut afficher les résultats o omsn  mar] w0 s o o w o
en tableaux numériques POA 13 0,25008 13747 10 0 2 0 0 10 0
FOA 14 0,36 143735 10 0 8 0 0 10 0 v
< >
Record << < 1 > | 3> |of15 Donc
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iew  Edit  Formot-Filter-5ort

clect  Options

Export Current Table

Print Current Table as Text Fil
Export All Tables
Display All Tables

Print Al Tobles os Text File

ce

< m] %
To Excel Pushover Capaciy Culve
Ato8 BioC CtoD DioE BeyondE Atoi0 iotoL s
Unitiess Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

\

257 14 4 0 o 0 18 0
Save Current Table Format to Tallle Formate Fite 223 12 5 0 0 o 14 4
Seve All Table Formets to Table fpemasts File . 2 sl | 0 ° 2| 6
Apply Format from File to Curmer§ Table 253 10 3 ) ) 0 12 4
Apply Formats from File to Al Ta ffes 155 10 & 2 0 0 12 1
Rermove Curment Table s29 10 5 3 0 [} " 1
162 10 4 ) 0 0 " 1
Close Form .
741 10 2 8 o 0 10 2
FOA 10 167742 194,697 10 2 & 0 0 10 1
FOA " [1.24542 10 1 4 0 0 10 0
FOA 269501 10 0 8 0 0 10 0
FOA 35995 10 0 8 0 0 10 v
FOA 14 .38 10 0 8 0 ¢ 12 L3
>
Recot [z 2] 1 s [55Q atis Done
T
Cancel

On peut exporter les résultats
numériques vers Excel pour un

post traitement

On peut retracer la courbe Push

over en Excel pour un post

traitement

LoadCase  Step

Text Unitless

POA

POA
POA

POA

POA

Displacement BaseForce  AtoB

L)
-1,1056-18
0,010503
0.016422
0,036918
0,072918
0,038524
0,106324
0,112652
0,114515
0,126702
0,197743
0,24942
0,238501
0,33990
0,36,

MISE FH PAGE

KN Unitless | Unitless | Unitless | Unitless
o 18 [} o a
30,563 17 1 o o
115,257, 1 a [ 0
162,223 12 3 ) 0
195,865 12 3 0 0
208,863 10 8 0 a
211,195 10 6 2 o
211,599 10 5 3 0
211,62 10 a a 0
210,741 10 2 5 0
194,897 10 2 6 [
10 1 7 o

10 0 8 o

10 0 3 0

148,735 D 8 0

BeyondE
Unitless

o
o
0
0
]

ocooaee

AtolO
Unitless

DUTIIS DF

CREATION

10tolS

WieaoeD oo

& AUClHiduUl viEOINv

FORMAT

M

1StoCP  BeyondCP
Unitless  Unitless

Unitless

“oooDoa

Total
Unitless
18
18
18
18
18

=1Iellnceli

]

cherches et




[ 8. Résultats ]

Analyze Display Design Options Tools Help

Q @l G [1 Show Undeformed Shape F4
':\ Show Misc Object Assigns >
g& Show Misc Element Assigns >
ng Show Object Load Assigns >
':\ Show Element Load Assigns >
*  Show Paths...

Show Load Case Tree...

Show Deformed Shape... F6
Show Forces/Stresses >

Show Virtual Work Diagram...

WY

Show Influence Lines...
¥ Show Response Spectrum Curves...
2z Show Plot Functions... F12

#1 Eg Show Hinge Results... 2

5 Show Tables. Ctrl+T

Save Named

Show Named Pisp

Show Named ¥

€

L’étape « n » du cas statique non
linéaire « POA ».

On augmente les étapes pour
suivre le comportement de la
rotule plastique

La rotule plastique sélectionnée
(voir figure du portique)

/

B Hinge Resul
File

Select

Hhnge Results
Plastic Rotation (radians)

Hinge Location and Behavior uUnts
< 1H1 (Fotzau) v Frame Objct 1 KN, m, C
Rezlstive Detance 0.1
Show Hinge Property Defintion... Hinge Benavior Deformation Controlied

On peut afficher chaque rotule
plastique (en la sélectionnant)
pour vérifier son comportement.

Moment-rotation plastique

400, ‘ n
3202 —
3 0
240, Current Hinge Data
E Hinge DOF N3
160,
3 § M3 298,0584
g s i Pastic k3 3117E03
0.7 3 Pastic R3Max 3117603
3 l S PasticRaMn O,
80,3
3 d Hinge State Eto
-160,3 Hinge Siafus 10 1o
240 i Plot Control Parameters
a | _ &% M show Hinge Backbone
-320 E ‘ © scale for Full Backbone
RN IR RN BRI MR SR AR BRI RN R [T] Acd Leftand Rgnt Sordery
24, 18 12 -6 0, 6 12 18 24, 30,x10 -3 .
= = [7] Add Top and Bottom Borgffrs
Mouse Pointer Locaton Horiz |6,47T1E-023 Vert | 392,282

Change d’une étape a
une autre
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