Chapitre 4 Présentation des logiciels et programmation en fortran 77

4-1) Analvse des plagues par modélisation numérique:

4-1-1) Introduction:

Dans ce chapitre on applique la théorie exposée dans les chapitres précédents
pour analyser comparativement les plaques isotropes sous différentes sollicitations.
Deux types de programmes de calcul par la méthode des €léments finis sont
considérés.

La premicre programmation se base sur le programme de fortran qui est utilisée
pour résoudre des probléemes en régime permanent pour les plaques isotrope
soumissent a des charges concentrées. La résolution numérique dans ce programme
est basée sur la méthode des ¢léments finis.

La deuxiéme programmation consiste a 'utilisation de deux logiciels numériques
I’ANSYS et le SAP 2000 qui est considérés comme des logiciels de calcul par
¢léments finis trés puissants pour résoudre les problémes statiques et dynamiques
des différentes structures [37] sous ’effet de différentes excitations [22].

4-2) Logiciel Sap2000 :
4-2-1) Description :

SAP2000 est un logiciel de calcul et de conception des structures d’ingénierie
particuliérement adapté aux batiments et ouvrage de génie civil. Il permet en un méme
environnement la saisie graphique des ouvrages de BTP avec une bibliothéque
d’élément autorisant I’approche du comportement de ce type de structure. Il offre de
nombreuses possibilités d’analyse des effets statiques et dynamiques avec des
compléments de conception et de vérification des structures en béton armé, charpente
métallique [21]. Le post-processeur graphique disponible facilite considérablement
I’interprétation et ’exploitation des résultats et la mise en forme des notes de calcul
et des rapports explicatifs.

Le logiciel permet d’effectuer les étapes de modélisation (définition de la
géométrie, conditions aux limites, chargements de la structure, etc.) de facon
totalement graphique, numérique ou combinées, en utilisant les innombrables outils
disponibles.

En effet, une structure peut étre composée en sous schémas (portiques, treillis, dalle,
voile) chacun défini dans sa base graphique correspondante, ensuite assemblée en
schéma final de calcul, pendant que la compatibilité des connections s’effectue
automatiquement.

Par ailleurs, les éléments finis, associés a une des bases graphiques de génération
de schéma (base de treillis, de portique, de trame de poutre, de dalle, de voile, de
coque, etc.), sont directement parametres.

4-2-2) Modélisation par SAP2000 :

Est un progiciel a partir de Computers et Structures, pour I'analyse structurale et des
signes. Chaque paquet est un systeme entierement intégré pour la modélisation,
l'analyse, concevorr, et les structures de linéarisation d'un détail type :
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SAP2000 pour général structure [21], y compris des ponts, des stades, tours,
ensembles
industriels, structures en mer, systémes sifflants, batiments, barrages, sols, machine
picces et beaucoup d'autres.

Au ceeur de chacun de ces progiciels est un moteur commun d'analyse, désigné par
dehors ce manuel sous le nom de SAP2000. Ce moteur est le plus tardif et la plupart

des versions puissantes de la série bien connue de SAP2000 de programmes
d'analyse structurale.

Le but de ce manuel est de scribe les dispositifs du moteur de 1'analyse SAP2000.
Par dehors ce manuel le moteur d'analyse désigné sous le nom de SAP2000. Non tous
les dispositifs de tracés réellement soient disponibles dans chaque niveau de chaque
programme.

4-2-3) L'étape utilisée dans le logiciel sap2000 :
e Choix de ’unité et Création de notre structure :

Importation d’un model a partir de la bibliothéque de SAP2000, le menu FILE/NEW
MODEL, la boite suivante s’affiche.

Cette étape permet de choisir un model quelconque.

Apres un clique sur le type du model Grid Only, la boite de dialogue suivante
s’affiche :

Coordinate System Name : nom du systéme.

Number of grid lines : permet de spécifier le nombre des grilles suivant les trois
directions

Grid Spacing : espacement des grilles suivant les axes globaux

Dans notre cas le nombre des grilles suivant les trois directions est comme suit :

Direction X : 2.
Direction Y : 2.

Direction Z : 1.

13 New Modal g Quick Grid Lines
New Mode! Iritialization Project Information Cartesian ] Culindrical ]
(¢ Initialize Madz! from Defaults with Units Modiy/Shaw o Coordinate System M ame
(" Initialize Model from an Existing File [GLOBAL
Select Template Fumber of Grid Lines 3
—
" direction 2
= direction 1
Elank Grid Only Eeam 2D Trusses 30 Trusses 2D Frames
Grid Spacing
A =% direction 10
" ﬁ‘y v direction 10
- = direction T
3D Frames wal Flat Slab Shells Stalicases Storage Eereratnciaclion
Shuctures
=, direction a.
v direction o,
= direction [
Underground  Solid Models  Cable Bridges  Caltans-BAG — (uick Brl Fipes and 4
Concrete Plates m Earcal |
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e Define > Materials > Modify / Show Material...>Ok.

Cette instruction permettre d’introduire les propriétés mécaniques et élastiques du
matériau des ¢léments de la structure a modéliser.

General Data

, - Material Property Data

b aterial Mame and Display Color plaque [T
Materials Click to Material Tyne | Cancrete =l
Material Hotes Modify/Show Nates... |

Add Mew Material Quick.. ‘ AT T

l&!dd NEW Mate”al tazs per Unit Yaolume

|zotropic Property Data

‘ ‘weight per Unit Yolume iU |N, m, C j

1 Add Copy of Materia...

Modulus of Elasticity, E 3600
N : P ‘s Ratio, U 0.z
Madiy/Show Mateiial. e _
Coefficient of Thermal Expanzion, & 9.900E -06
. Shear Modulus, G 1500,
Dt Materia =
Other Properties for Concrete b aterials
\ Specified Concrete Compressive Strength, fo 27579032
| Show &dvanced Properies N I Lightweight Concrete
N | o —

Eance' [T Switch To Adv#ced Froperty Displayz

Weight per unit volume : Poids volumique
Mass per unit volume : Masse volumique
Modulus of elasticity : Module d’élasticité
Poisson’s ratio : coefficient de Poisson

Coeff of thermal expansion: Gradient thermique.

e Define > Section Propeties > Area Sections > Add New
Section...>0Ok

Afficher la boite de dialogue, Cette option permet de déclarer le type de plaque,
pour notre cas:
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On utilise une plaque avec un épaisseur de 0.4 m.

Select Section Type To Add
|Shel

Sections

|
Click to: 1

Add New Sectin

fidd Copy of Section..

Modiy/Show Section.. |

Delete Section ‘

Cancel

Shell Section Data

Iplaque o1
Modifu/Show. . |

Section Mame

Section Motes

Drizplay Colar

Type

* Shell - Thin

7 Shell - Thick

= Flate - Thin

" Plate Thick

© Membrane

 Shell - Layered/M onlinear
k aterial

M aterial Mame Sl |p|aque -

M aterial Angle ,&7
Thickness

kMembrane 0.4

E ending a.4

Concrete Shell Section Design Parameters

kModifp/Show Shell Design Parameters |

Stifgess Modifiers
t todifiers... | |

2

T D

Cancel

¢ Quick Draw Area Object

Section ! plagque 01

=l

&5

ane

e Edit > Edit Areas > Divide Areas...> Ok

Divide Selected Areas

(& Divids Area Irko This Number of Objects  (Quads and Triangles Oy
n
4

 Divide Area Inta Objects of This Maximum Size  [Quads and Triangles Only]

Along Edge from Point 1 to 2
Along Edge fiam Pairt 1t 3

" Divide Area Based On Paints On Area Edges  [Quads and Triangles Orly)
Paints Determined From:

-
r
-
~
-
~
—
" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines

—

Local Aes For Added Points
I~ Make same on Edge if adjacent comers have same local ares definition

[” Make same on Face i all comers have same local aves definition

Restraints and Constraints For Added Points

[~ dd on Edge when restraints/constraints exist at adiacent comer paints
[Bpplies if added edge point and adjacent comer points have same local axes defirition]

ancel

[~ Add on Face when restiaints/constraints exist at all comer points
[Applies if added face paint and all comer paints have same local axes definition)
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e Assign > Joint > Restrainte...> Ok

Restraints in Joint Local Directions

v Tranzlation 1 v Ruotation about 1
[w Tranzlation 2  |w Rotation about 2

[w Tranzlation 3 v Rotation about 3

Fazt Restraints

{m YR

2

Cancel

Assign > Joint Loads > Forces...> Ok

Moment about Global X
Moment about Global Y

Woment about Global 2

0

Load Pattem Name Urits
i R [t.mc R
Loads Coordinate System
0
Force Global . SLORAL =
Force Glabal Y 0,

Foree Global 2 1
‘U« ¢ Replace Existing Loads
0 (" Delete Existing Loads

Optians
(" Add to Existing Loads

2
( o ) Cowe

e Analyze > Run Analysis

Set Load Cases to Run

tnalysiz Montor Dptions

(" Ahways Shaw

(" Newer Show

v Shawdfter |4 seconds

Clck o

Fun/Do ot Run Case

Run/DaNat Run &1
Delete Al Resuls

how Load Case Tree

0k Cancel
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e Display > Show Deformed Shape > Ok.

Deformed Shape

Cases/Combo
CasesCombo Mame |DESD -
=
= =

Secaling
= Aubo
¢  Scals Factor

Srea Contours
I~  Drawe displacement contours on area objects
I Show displacement contours as lines

Surea Contour Componsnt
i  Area 1 Asis
U £ Area 2 Ssis
I £ Area 3 sz
& FResultant Magnituds
—

Aurea Contour Range
Rim  [OC b 0.

Options
wire Shadows
I~ Cubic Curve

. 100, 110, 1200 1SONNTERE

4-3) Logiciel ANSYS :
4-3-1). Modélisation par ANSYS'

ANSYS, est l'un des plus grands développeurs et fournisseur de logiciels de
simulation numérique au monde. Ses produits majeurs sont des logiciels qui mettent
en ccuvre la méthode des éléments finis [20], afin de résoudre des modéles discrétisés.

Ce produit permet d'effectuer des simulations mécaniques. Ses principales capacités
sont :

(1) l'analyse statique.

(2) l'analyse modale

(3) l'analyse harmonique (réponse forcée)

(4) l'analyse temporelle ou transitoire

(5) la gestion de différentes situations non linéaires (contacts, plasticité¢ des matériaux,
grands déplacements ou grandes déformations

(6) la simulation en matiere de mécanique des fluides

(7) permet de résoudre des modélisations mettant en jeu des phénomenes
¢lectromagnétiques.

4-3-2) L 'étape utilisée dans le logiciel Ansys :

Nous donnons un exemple typique d'une plaque de forme carrée par un programme
d'Ansys.
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STEEOERIC )

i AT Tk aan]

srein] v ] gl ]
= poey _—

Abbreviation Toolbar Menu I

Graphics Area

‘ User Prompt Info ‘

‘ / Current Settings
| —
|m...-(...n,....,,....mmn....u‘g:m Feie i Fo s e

o Define Element Type:

Main Menu>Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete
_ This brings up the 'Element Types' window. Click on the Add... button

Defined Element Types:

NONE DEFINED

Add... |

Cloze | Help |

N\ Library of Element Types

Library of Element Types Struckural Mass A
Link,
Beam
Pipe
Solid Plastic 4node 43
4nodel sl

Solid-Shell

Constraint e | Elastic 4node 63

Element tvpe reference number
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Vous devriez voir typel « SHELL63» dans les types d'éléments fenétre comme suit

i\ Element Types

=)

Defined Element Types:

add... |

Cptions.., | Delete
Close Help

Define Material Properties:
Main Menu>Preprocessor>Material Props>Material Models.

Dans la partie droite de la fenétre de définir le comportement modele de matériau qui
s'ouvre, double.

Cliquez sur structurels, puis

« linear » alors « élastique », puis finalement
« isotrope ».
R
Material Edit Help
- Material Maodels Defined — Matenial Models Available
€ Material Maodel Mumber 1 oot B structiral o
E@ Linear
@ Elastic
o
& Orthotropic
@ Anisoiropic
(& Morlinear
€ Dersity
[ Thermal Expansion Coef
€ Damping
] @ Friction Coeffident
At fesm | lear Matacial Cintinee ;I
al 5] J [+

La fenétre suivante s'affiche. Entrez des valeurs pour le module de Young « EX =
10E+6 » et coefficient de Poisson « PRXY = 0,3 » du matériau de la plaque
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Fi\Linear Isotropic Properties for Material Numb... g|

Linear Isotropic Makerial Properties For Material Mumber 1

Ti

|Ex 1000000

PRYY o3 |

Add Temperature |Delete Temperature |

Graph

k. | Cancel | Help

Define section:

Main Menu>Preprocessor>sections>shell>Lay-up>Add/Edit

m Create and Modify Shell Sections

Section  Edit  Tools
Lavup 1 Section Controls | Summary |
Layup
Create and Modify Shell Sections rame | |1 =
Thickness Material 1D Orisnitation Integration Pts Pictorial view
1 1 =lpo ] =]
Add Layer T
Section Offset Mid-Plane | .
Section Funckion None defined =l
oK Cancel Help

e Define Areas:

Main Menu > Preprocessor > Modeling > Create >Areas >Rectangle>By Dimensions

l\Create Rectangle by Dimensions

[RECTMG] Create Rectangle by Dimensions
®1,%2 ®-coordinates

¥1,%2 Y-coordinates

4 Bpply Cancel | Help
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e Define Mesh :

Main Menu > Preprocessor > Meshing > Mesh Tool.

FiY Element Sizes on Picked Lines
[LESIZE] Element sizes on picked lines

resh ool

Elerment Sttributes:

SIZE Elementedge length
NDIV Mo, of element divisions 4 >

<
<
{NDIV is used anly if SIZE is blank or zero)
KYNDIV SIZE,NDIV can be changed I~
SPACE Spacing ratio
AMGSIZ Division arc {degress)
{ use ANGSIZ only if number of divisians {NDIV) and
slement edgs length {SIZE) are bisnk or 2era)
Clear attached areas and volumes I hio
oK Apply Cancel Help

| EGEET =l St
T Seoor Size
= = |
= = Coorss

Ciear |

==
D _ciear

e |

e |

Ciear |

= 1=t

£ Ao

[ ~oiumes

= - o i

—
) = =t:  [Eiemene=s =1
st 1

= 1 [ 1

e Define Displacement:

Main Menu > Solution > Define loads > Apply > structural > Displacement > On

Nodes >Ok.

g Preferences
9 Preprocessor
3 Solution
analysis Type
[ Define Loads.
Settings

- ELEMENTS

Apply LL,ROTion Nodes

& Apply @Bk O tmpick
& Structural -

& Displacement @ gingle  Box

;3::::; Cpelyen  carele

o

2 0n Keypoints

AL B

A On Node Components Lo

[ Symmetry B.C. sk 5 A

@ Antisymm B.C. Hinimaw = 1
Force/Moment Node Mo. =z

Pressure
Temperature
Tnertia
E retnsn Sectn
[ Gen Plane Strain
Other

Field Surface Intr

Field Yolume Intr

itial Condit'n

© List of Iteus

¢ win, max, 5y

Cancel
ek a11|  Help

Delete
Operate
Load Step Opts
SEManagement (CMS) -
B Results Tracking
Solve
Manual Rezoning
Multi-ield Set Up
ADAMS Connection
Diagnostics
1 Unabridaed Menu

.IpplyU,ROTon Nodes

0] Apphy Displacements (L}, RT) on Nodes

Apply as
IF Constank vakee theny

WALLE Displacementfralue

Lah?  DOFs to be gopatrained
| el

Aply ‘

Cancel

Canskant value M

‘ Help ‘

72

La modélisation des plaques de formes géométriques irréguliéres par la méthode des éléments finis




Chapitre 4 Présentation des logiciels et programmation en fortran 77

e Define force :

Main Menu > Solution > Define loads > Apply > structural > force/Moment> On
Nodes >0k

Preferences g |

Preprocessor

N X

Analysis Type

3 Define Loads
settings
B Apply

i (F] Al Force Mot cn Nodes

B Dislacement Fror " vnpioe
s T G Labr Direcion of Fceimom
Balin vode O lolygm ( gircle fo
: ‘

A 0n Yode Components
ol a5

[ from Mag Analy
Pressure.
Temperature
Inertia
[ Pretnsn Sectn
[ Gen Plane Strain
Other

Field Surface Intr
Field Yolume Intr

nstant vaug e 4

VAL Forcemament vilie

Functions

Delate

Operate
Load Step Opts
SEManagement (CMS)
[ Results Tracking
Solve
Manual Rezoning
i-field Set Up
MS Comnection
Diagnostics
B Unabridaed Menu

oty ‘ Caeel Hep ‘

Pisk AL| Eelp

Main Menu > Solution > Solve > Current LS.

R i

K|

o Define Results:
Main Menu > General postproc > List Results > Nodal solution > DOF Solution.

SOLUTION 0RTIONS

PUELEA DD, L 3
s o e L i
BT T

ALY BSERLED T

LS DPEIRLT
TEIEE ¢ iz,

BTV,
LBHLY ESERLED 1T A

hi)
BT bt
B 07RO
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e Define Results:

Main Menu > General postproc > Plot Results > Contour Plot > Nodal Solution>OK.

4-4) Programme FORTRAN :
4-4-1) Histoire:

Le premier document faisant référence au langage FORTRAN date du 10
novembre 1954. FORTRAN vient, en fait, de The IBM Mathematical Formula
Translation System. Il a été initialement congu pour simplifier la programmation de
calculs numériques sur les plateformes IBM 704.

La premiere version du FORTRAN n'est apparue qu'au début de l'année 1957 et
méme si les programmes obtenus a partir de code FORTRAN étaient plus lents que
ceux obtenus a partir de codes en langage machine, le FORTRAN s'est imposé aupres
de la communauté scientifique : il était bien plus simple a écrire. Tres rapidement, il a
¢té possible de réutiliser des codes FORTRAN sur d'autres plateformes que celles
d'IBM.

Au début des années soixante, est apparue une myriade de compilateurs
FORTRAN qui n'obéissaient pas exactement aux mémes conventions de syntaxe. En
1966, il y eu une premicre tentative de normalisation du langage (travaux du Working
Group X3.4.3 de I'American Standards Association) mais le groupe de travail n'a pas
réussi a s'entendre sur un standard unique. C'est ainsi que sont nées deux
normalisations distinctes : FORTRAN et Basic FORTRAN. En 1978, le méme
groupe de travail s'est de nouveau réuni et les spécifications du FORTRAN 77 furent
adoptées.

Depuis, le langage a encore évolué, deux autres standards sont nés, FORTRAN 90
et FORTRAN 95, mais cela est une autre histoire. . .

4-4-2) Conventions de base:

Comme tout langage, le FORTRAN utilise des régles pour fonctionner. Tout d'abord,
nous verrons les reégles de typage des données ainsi que des structures essentielles a
'implémentation d'algorithmes. Ensuite, nous verrons les conventions d'écriture d'un
programme FORTRAN nécessaire a sa compilation et a son exécution.
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4-4-3) Type de données:
Le FORTRAN possede trois types de données : numériques, alphanumériques, et
logiques. Chacune d'elles doit étre utilisée avec discernement.

4-4-4) Organigramme:
L'organigramme suivant résume les séquences de calcul des fleches:

Introduction des conditions aux limites

tion des équatio
[FIx]=[s.]

Résolu ns

Calcule des contraintes o
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* Introduction des données :

Le module d'entrée des données doit transmettre suffisamment d'informations
aux autres modules pour qu'on puisse résoudre le probleme .Les données peuvent étre
divisé en trois catégories.

» Les données nécessaires pour définir la géométrie de la structure et la fagon dont
elle est fixée dans l'espace (connections des nceuds, coordonnées des ¢léments,
conditions aux limites).

» Les informations concernant les propriétés des matériaux qui doivent é&tre
prescrites.

» Les sollicitations aux quelles la structure est soumise.
* Construction des matrices [K], [M] et F:

On doit extraire les informations de chaque ¢élément, construire les matrices et le
vecteur ¢lémentaire [K], [M] et F et enfin assembler les matrices pour tous les
¢léments.

* Résolution du systéme d'équation [K] U=F

Les conditions aux limites doivent étre prises en compte, la matrice [K] doit étre
Triangula- risée et enfin on calcule la solution U.

* Impression des résultats:

On imprime les résultats aprés le calcul éventuel des variables additionnelles
(gradients, contraintes, réactions,.... etc.).
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