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In order to fill the lack of practical guidelines in the European recommendations re-
garding the structures robustness, research are conducted in Liége University on this
topic. This master thesis focuses on the "alternative load path method" which analyses
a structure further to the loss of a structural element due to an exceptional event. More
specifically, the topic of this master thesis is the analytical model developed in Liége
University designed to characterize the response of a steel frame further to the loss of
one of its columns. A particular plastic mechanism is assumed to form in the "directly
affected part" above the lost element while the rest of the structure is assumed to behave
elastically.

The last version of the model and its implementation, after years of incremental modi-
fications, have not yet been properly stated and verified. Therefore, the first part consists
to detail and verify extensively the analytical model and its implementation developed so
far. A particular emphasis was brought to the field of applications and the assumptions
made during each development step.

Afterwards, a first improvement of the initial model is implemented to enhance its
accuracy and to widen its field of application. This improvement includes the combina-
tion of Matlab and BeamZ. After clearly stated the methodology and its implementation,
new developments are validated through the comparison of different scenarios with Finelg
simulations. Besides, during the validation of the new implementation, the plastic mech-
anism assumed in the initial model have been adjusted due to inconsistencies with results
obtained in Finelg.

Finally, a second implemented improvement aims to introduce the yielding of the "in-
directly affected part" of the structure, that was not taken into account in the initial
analytical model. Once the methodology and its implementation are clearly detailed, the
implementation is verified and validated through comparison with Finelg simulations.
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Afin de combler le manque de recommandations pratiques dans I’Eurocode concernant
la robustesse des structures, des recherches sont actuellement conduites a 'université de
Liege sur le sujet. Ce TFE se concentre sur la "méthode des chemins alternatifs d’efforts"
qui analyse la réponse d'une structure suite a la perte d'un élément structural lors de la
survenue d’un événement exceptionnel. Plus spécifiquement, le sujet de ce TFE concerne
la méthode analytique développée a 'université de Liége pour caractériser la réponse d’une
structure en acier suite a la perte d’'une colonne. Un mécanisme plastique particulier est
supposé se former dans la "partie directement affectée" tandis que le reste de la structure
est supposé rester élastique.

La derniére version du modéle et son implémentation, aprés plusieurs années de mod-
ifications incrémentales, n’a jamais été correctement établie ni vérifiée. Par conséquent,
la premiére partie consiste a détailler et vérifier de maniére approfondie le modéle analy-
tique et son implémentation réalisée jusqu’ici. Une attention particuliére est apportée a
la définition du champ d’applications et des hypothéses posées durant le développement.

Par la suite, une premiére amélioration du modéle initial est implémentée pour améliorer
sa précision et élargir son champs d’applications. Cette amélioration se base sur la com-
binaison de Matlab et de Beamz. Aprés avoir clairement établi la méthodologie et son
implémentation, les nouveaux développements ont été validés au travers de la compara-
ison des différents scénarios réalisés sous Finelg. Par ailleurs, durant la validation de la
nouvelle implémentation, le mécanisme plastique supposé par le modéle initial a été ajusté
a cause d’incohérences obtenus avec les résultats sous Finleg.

Finalement, une deuxiéme amélioration est implémentée afin d’introduire la plastifica-
tion de la "partie indirectement affectée" de la structure, qui n’était pas prise en compte
jusque la dans le modéle analytique. La méthodologie ainsi que son implémentation sont
d’abord détaillées avant que 'implémentation ne soit vérifiée puis validée avec les résultats
obtenus sous Finelg.

Année académique 2018-2019



