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Objectif

Le but de cette application est de :

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

v Décrire les différentes étapes de la méthode 
pushover à travers l’utilisation de SAP2000 . 
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Exemple  
On donne le portique en béton armé à 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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Données (Par défaut du SAP2000)
ü Béton.
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1. Création du modèle de calcul 

Push Over par SAP2000

ü Choisir le type de structure (modèle)

ü Définir le type de matériau (Define
materials)

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

ü Appliquer les CL (Assign joint restraints)

ü Définir les modèles de chargement (Define
load patterns)

ü Définir et attribuer la notion de « plancher 
rigide » par étage (Diaphragmes) 
(define/assign joint constraints diaphragms)
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ü Choisir le type de structure (modèle)1. Création du modèle de calcul 

Structure portique plan choisie

Attention aux unités choisies

A remplir
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ü Définir le type de matériau (Define materials)1. Création du modèle de calcul 

A modifier le défaut pour béton
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ü Définir et attribuer les sections des éléments poteaux 
et poutres (Define/Assign Section properties)

1. Création du modèle de calcul 

Ajouter une nouvelle section

Béton 

Rectangulaire 

A remplir

Vérification 
des armatures

Type matériau 
déjà défini
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ü Définir et attribuer les sections des éléments 
poteaux et poutres (Define/Assign Section 
properties)

1. Création du modèle de calcul 

Vérification 
des armatures

Poteaux

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

1. Création du modèle de calcul 

Sélectionner les poutres pour 
attribuer les sections

Même chose pour les poteaux

Attribuer (Assign)

Assign
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ü Appliquer les CL (Assign joint restraints)
1. Création du modèle de calcul 

Sélectionner les nœuds à 
encastrer

Assign

Encastrement
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ü Définir la notion de « plancher rigide » par étage 
(Diaphragmes) (define/assign joint constraints diaphragms)

1. Création du modèle de calcul 

Définir « Joint constraints »

Plusieurs types de  « Joint 
constraints »

Choisir « diaphragm »

Répéter l’opération pour 
chaque étage, un diaphragmeSuivant l’axe global « Z »
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ü Attribuer la notion de « plancher rigide » par 
étage (Diaphragmes) (define/assign joint 
constraints diaphragms)

1. Création du modèle de calcul 

Après sélection des noeuds de l’étage 
considéré, attribuer le diaphragme 

correspondant.
Répéter l’opération pour chaque étage
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ü Définir les modèles de chargement (Define load patterns)1. Création du modèle de calcul 

« Dead load » par défaut

Ajouter un nouveau 
« pattern » pour force 

latérale « Push »

Type « Autre »
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2. Définition et attribution de rotules plastiques aux éléments du 
modèle de structure

Définir les rotules plastiques 
par type d’élément.
Poteau puis poutre

Ajouter nouvelle rotule plastique

Utiliser par défaut, 
celle du béton

Définir pour poteau, 
travaillant en flexion 

composée
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2. Définition et attribution de rotules plastiques aux 
éléments du modèle de structure Même chose pour poutres

Définir les rotules plastiques 
par type d’élément.

Pour poutre

Ajouter nouvelle rotule plastique

Utiliser par défaut, 
celle du béton

Définir pour poutre, 
travaillant en flexion 

simple
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2. Définition et attribution de rotules plastiques aux éléments du modèle de structure

Sélectionner les poutres pour 
attribuer les types de rotules 
plastiques correspondantes

Appliquer aux 02 extrémités 
(distance relative) à 5% ou 

10% de l’unité longueur

Choisir type « poutre » de 
rotule plastique déjà définie Même chose pour poteaux
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2. Définition et attribution de rotules plastiques aux éléments du modèle de structure

Résultats finaux des rotules plastiques (type 
par défaut, numérotation H1, H2, …
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3. Définition de la distribution verticale des charges horizontales

Pour attribuer « assign » les 
forces latérales sur les nœuds

Sélectionner les nœuds de la 
face latérale pour les charger

Load pattern déjà défini pour 
le chargement latérale

A appliquer « 1000KN » aux 
nœuds sélectionnés suivant la 

direction latérale X.
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5. Application des charges de gravité comme conditions initiales de 
l’analyse Pushover qui doivent être maintenues constantes durant 
l’analyse

Définir la cas de chargement, 
pour chaque cas, répéter 

l’opération

Commencer par le dead load
en non linéaire Statique non 

linéaire

Applique dead load static
non linéaire 
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6. Application des charges horizontales représentant le séisme, que 
l’on fait croitre de façon monotone jusqu’à l’atteinte de l’état limite 
ultime correspondant à l’initiation de l’effondrement de la structure.

Meme chose pour le cas 
Pushover du au chargement 

latéral « Push »

Choisir « load
pattern » pour charge 

concentrée latérale 
appliquée 

directement sur les 
nœuds 

Choisir « load case » 
Push

Analyse PO continue de 
l’analyse NLDL

Statique non 
linéaire Par défaut, 4% de 

la hauteur totale

Nœud sommet 
de la toiture, à 
vérifier sur la 

figure

Plusieurs étapes

Paramètres pour 
convergence, à modifier 

en cas de nécessité
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7. Exécution
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8. Résultats

Cas de chargement où on veut 
afficher les résultats

Type de graphe de 
représentation des rotules 

plastiques

Affichage de la déformée 
« POA » à l’étape 1.

Voir en haut 
à gauche
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8. Résultats
Affichage de la déformée 

« POA » à l’étape 8.

Affichage de la déformée 
« POA » à l’étape 14.

Voir en bas 
à droite

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

de chargement à un autre
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8. Résultats

Afficher la courbe pushover

Sélectionner le cas 
statique non linéaire 

Sélectionner le type de graphe à 
représenter (Effort tranchant à la 
base Vs déplacement du sommet

Attention aux 
unités
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8. Résultats

On peut afficher les résultats 
en tableaux numériques
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8. Résultats

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
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8. Résultats

On peut afficher chaque rotule 
plastique (en la sélectionnant) 

pour vérifier son comportement.
Moment-rotation plastique

La rotule plastique sélectionnée 
(voir figure du portique)

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

On augmente les étapes pour
suivre le comportement de la

rotule plastique

Change d’une étape à 
une autre
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Merci. Fin de l’Application 17


