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Introduction

Le générateur de vent et de neige 2D vous permet de générer automatiguement des charges sur
des structures filaires. Ce module s’applique a des structures 2D tel que pour I'étude d'un portique
représentant une coupe dans une structure 3D.

La génération du vent et de la neige selon 'EN1991-1-3 et 1-4 tient compte de paramétres spécifiés
par I'utilisateur tel que les caractéristiques du terrain, la vitesse du vent, la zone de neige...

Le présent document est structuré en deux grandes parties. Nous commencerons par présenter les
éléments théoriques qui constituent les étapes de calcul des charges de vent et de neige selon les parties 1-
3 et 1-4 de I'Eurocode 1. Ensuite, un exemple pratique sera traité.



Calcul des charges de neige selon 'EN1991-1-3

Charge de la neige sur une toiture

La charge de neige sur une toiture est calculée suivant la formule 5.1 pour les situations de projet
durables/transitoires et suivant 5.2 pour les situations de projet accidentelles :

§=4t; Co Cy 5 . (51)
5§ =i Cg Gy Sag - 15.2)
ou:
i est le coefficient de forme pour la charge de neige (voir 5.3 et 'Annexe B) ;

Sk est la valeur caractéristigue de la charge de neige sur le sol ;
C.  estle coefficient d'exposition ;

Ci est le coefficient thermigue.

Sad = Ces) Sk - (4.1)
ol :

Sps  estla valeur de caleul de la charge exceptionnelle de neige sur le sol pour le site considére ;

Cee 25t le coefficient pour les charges exceptionnelles de neige ;

Bk est la valeur caractéristigue de la charge de neige sur le 2ol pour le site considérs.

MOTE  Le cosfficient Cgg) peut étre défini par Annexe Nationale. La valeur recommandée est 2.0 (voir aussi 2(3)).

L'annexe C, donne la carte Européenne de la charge de neige sur le sol.
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Dans le tableau C.1, la valeur de s, est donnée en fonction de l'altitude du site par rapport au niveau de la
mer.

Tableau C.1 — Relations altitude-charge de neige

Région climatique Formule
Région alpi ( [ (A
=gion alpine gy = (0,842Z +0,000) _'.ﬁ_l
Centre est 8, = (0.264F + 0,002 1 _.'i.]
L ) \. 258/
Gré [1orA07
rece & =0 + 1+
5 = (0,420F +0,030) .91?]
Péninsule ibri ) [ AT
‘&ninsule ibérique =g = (0,100Z +0,005) _Tﬁ.l
Région méditerrand PERE
£gion mediterranésnne & =0 + 1+ =
g 5, = (0,408F +0,200) .452]
Centre Juest = :l.‘EMZ—:I.I:IEZ—i
=lils)
Suéde, Finlande sy = !],T-'QIJZ—I],E;?E—i
' 3386
Royaume-Uni, République d'Idande g = 0.140Z-0.1+ %
zx  estlacharge de neige caractéristique au sol [k‘wb'mz]
A estl'alitude du site au-dessus du niveau de la mer [m]
Z est le parameétre de zone, dont la valeur est indiguée sur les caries (aZone M)

Lorsque par exemple I'annexe nationale frangaise est choisie dans les paramétres de projet de Scia
Engineer, l'utilisateur peut directement sélectionner la zone de neige parmi les possibilités de I'annexe et
introduire I'altitude A en msm (métres sur mer) dans le gestionnaire de configuration. La valeur de sy est
alors calculée automatiquement a partir de ces données :

f i Gestionnaire de c:rauration i b . — S— &J
E|-A_N frangaize MF-EM Mom AN frangaise NF-EN
El-Neige = Neige
L. Charge de neige selon 'EC = dﬂ-llﬁg! T I'H:
= Ce - coefficient d'exposition
Valeur [1 1.0
= Ct - coefficient thermigue
Valeur [ 1.0
= Cesl - coefficient exceptionnel
Eauis
A -atitude pr. au niveau de la mer {msm =métres 5. 400,000
Zone de neige ci b
Sk - valeur caracténistique de a charge de neige k... 085

=l Combinaison pour la neige
Type de combinaison Meige A <= 1000 msm -
Psi0 0.5
Psi1 0.2
Psi2 0

Les valeurs du coefficient d’exposition C, sont données dans le tableau 5.1 :

Tableau 5.1 — Valeurs recommandées de C, en fonction de la topographie

Topographis Cq

Site balayé par les vents : zone plate, sans obstacles et exposés 0.2
de tous cotés, pas ou peu protégee par le terain, par des
constructions plus élevees ou par des arbres

Site mormal : zone ol il 'y a pas de balayage important de la 1.0
neige par le vent, 3 cause de |a configuration du terrain, de la
présence d’autres constructions ou d'arbres

Site protége : zone ol la construction considérée est beaucoup 1.2
plus basse que le terrain environnant, ou entourée de grands
arbres ou encore de constructions plus élevées




(8) Il convient d'utiliser une valeur inférieure & 1 pour le coefficient thermigue Ci lorsqu'il v a réduction des char-
ges de neige surles toitures — notamment certaines toitures vitrées — dotées d'une transmittance thermigue &le-

vee (K = 1 mez} en raison de la fonte de la neige sous l'effet de la chaleur. Pour tous les autres cas : G, = 1.0.

Dans Scia Engineer, ces valeurs C, et C, peuvent étre modifiées dans le Gestionnaire de configuration :

¥ | Gestionnaire de configuration - — — [ﬂﬁ
El- EN standard Nom EN standard
=l Neige
= [Charge de neige selon I'EC |

= Ce - coefficient d'exposition
Valeur [1 1.0

=l Ct - coefficient thermique
Valeur [ 10

= 1
Valeur [ 20

Coefficients de forme

e Cas d'une toiture a un seul versant :

=l Combinaison pour la neige
Type de combinaison
Psi 0
Psil
Psi 2

Sk - valeur caractéristique de la charge de neige k... 1.00

Meige A <= 1000 msm

05

BB

Le coefficient de forme pour une toiture a un seul versant est donné par le tableau 5.2 et la disposition

est celle de la figure 5.2

Tableau 5.2 — Coefficients de forme

o (angle du toit 0* £a £ 30° 20° © o < BO° 22 B0°
avec 'horizontale)
™ 0.8 0,8(60 — a)'30 0.0
iz D.8 + 0.8 af30 1.8 —

Figure 5.2 — Coefficient de forme pour une toiture a versant unigque

e Cas d'une toiture a deux versants :

Le coefficient de forme pour une toiture a deux versants est donné par le tableau 5.2 et les dispositions

sont celles de la figure 5.3




Cas i) i for] | & S o) () Sans accumulation de neige

Cas dnl 05, (o) i oz} (i)

(i)

Avec accumulation de neige

Cas i) mfey) | S

Figure 5.3 — Coefficients de forme pour une toiture d deux versants

» Cas d'une toiture a versants multiples :

Le coefficient de forme pour une toiture a versants multiples est donné par le tableau 5.2 et les
dispositions sont celles de la figure 5.4

Cas il e il W ) % 0] Sans accumulation de neige

& = lasogld2

(i) Avec accumulation de neige

Cas lif 4 fn) i fa)

oy i ‘sn L3

Figure 5.4 — Coefficients de forme pour une toiture a versants multiples

D’autres cas de figures sont décrits par 'TEN1991-1-3 tels que toitures cylindriques ou toitures attenant a des
constructions. Ces deux cas ne sont pas supportés dans Scia Engineer.

Dans Scia Engineer, la disposition de la neige peut étre choisie dans le dialogue de génération de la charge
de neige. Les trois dispositions vues ci-dessus (i), (i), (iii) sont possibles et peuvent étre sélectionnées par
l'utilisateur.

Prenons I'exemple d'un portique a deux versants. Nous obtenons les trois dispositions suivantes :
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Situations de projet et dispositions de charges

Les Eurocodes décrivent 4 cas : A, B1, B2 et B3 concernant les situations de projet et les dispositions de

charges a prendre en considération. Ceux-ci sont regroupés dans le tableau A.1 de 'annexe A :

Annexe A
{normative)

Situations de projet et dispositions de charge a utiliser
selon les conditions de site

Le Tableau A1 synthétise pour les quatre cas A, B 1, B 2 et B 3 (voir respectivement 3.2, 3.3 (1), 3.3(2) et 3.2 (3)) les situations de projet et les dizpositions de charge

a ufiliser pour chague projet individuel.

Tableau A.1 — Situations de projet et dispositions de charge & considérer selon les conditions de site

Conditions normales

Conditions exceptionnelles

Cas A

CasB1

CasB 2

CasB3

Pas de chutes exceptionnelles

Pas d'accumulation exceptionnelle

Chutes exceptionnelles

Pas d'accumulation exceptionnelle

Pas de chutes exceptionnelles

Accumulation exceptionnells

Chutes exceptionnelles

Accumulation exceptionnelle

3.2(1)

3.3(1)

3.3(2)

3.3(3)

[1] sans accumulation oy GGy 3

[2] accumulation iy GalCy 3y

ZSifuation de projef durablefranszifoire -

ZEituation de projet durablefransitoire -
[1] sans accumulation iy G Gy 5y
[2] accumulation i G Gt 3y

Situstion de projet accidentelle
(Torsque Faction accidenfelle est la neige) :

[3] sans accumulation G Gy Gogy 8

[4] accumulation #y Gg Gy Cag 2

Situafion de projet durablefdransitoire -

[1] san=s accumulation G Gy gy
[2] accumulation

[sauf pour les formes

de toiture de I'Annexe B)

) Ce Gy=x

Sitrafion de projet accidentelle
(loregue I'sction accidentelle est ia neigs) :

[3] accumulation g sy
(pour les formes de toiture de 'Annexe B)

Situation de projef durablefransifoire :

[1] sans accumulation oy G Gy 3y
[2] accumulation

isauf pour les formes

de toiture de FAnnexe B)

iy Gg Grax

Situation de projet accidenfelle
{lorsgue 'acfion accidentelle esf la neige) -

[3] sans accumulation oy Gg Gy Cggy 5y

[4] accumulation g s
(pour les formes de toiture de FAnnsxe B)

NOTE 1
NOTE 2

Les conditions exceptionnelles sont définies conformément 3 PAnnexe nationale.

Pour les cas B 1et B 3 l'Annexe Nationale peut définir les situations de projet & considérar pour les divers effets locaux traités en Section §.

Dans Scia Engineer, la situation de projet qui est prise en compte par défaut est une situation de type
durable/transitoire. En cochant I'option ‘Situation de projet accidentelle’, I'utilisateur peut choisir I'un des cas

B1, B2 ou B3 :
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Calcul des charges de vent selon 'lEN1991-1-4

Forces exercées par le vent

Les surfaces d'un batiment sont soumises a une pression intérieure et a une pression extérieure. Les forces
qui correspondent a ces deux pressions de vent sur 'ensemble d’'une structure ou sur un composant sont
calculées a partir des expressions suivantes :

forces exterieures

forces intérieures -

Aret

Fue = €s6q° 3 Wo Ars .55
suriaces
Fui= 2. WA (5.6)
surfaces

est le coefficient structural tel que defini en Section & ;

est la pression extérieure exercée surla surface élémentaire 4 la hauteur z., donnée par Fexpression (5.1);
est la pression intérieure exercée sur la surface &lémentaire & la hauteur z;, donnée par l'expression (5.2 ;
est [aire de référence de la surface élémentaire ;

Dans le cas des éléments de type murs ou toitures, la force exercée par le vent est calculée comme la
différence entre les forces externes et internes.

Pour les valeurs de cscq, Se reporter au chapitre 6.2 et 6.3 de 'EN 1991-1-4. Pour les batiments, cscq est
généralement pris égal a 1.

Pression aérodynamique sur une surface

Les pressions intérieures et extérieures sont calculées a partir de la pression dynamique de pointe
selon les formules ci-dessous.

Pression extérieure :

ol

W = gplzg) - Cpe - {5.1)

qp{zej est la pression dynamigue de pointe |

Za

Cpe

est la hauteur de référence pour la pression extérizsure indiguée en Section 7 ;

est |2 coefficient de pression pour la pression extérieure, voir Section 7.



Pression intérieure :

W = qpl:zi} Cgi I .
ol
qp{z }  estla pression dynamigue de pointe
z est la hauteur de référence pour la pression intérieure indiquées en Section 7 ;

est |2 coefficient de pression pour la pression intéieure indiquée en Section 7.

NOTE gpl=z) est définiend 5.
Pression dynamique de pointe

La pression dynamique de pointe du vent en kN/m2 est fonction de la hauteur par rapport au sol. Elle
dépend de la vitesse du vent (définie a partir des données de climat local sous forme de vitesse de
référence) et de la rugosité et de I'orographie du terrain. La pression dynamique de pointe s’exprime

comme suit :
i 2
dgiz) = |:1 +?'I'.r'z']'5'.""""r'1:2] = cglZ)- gy - [4.8)
Ou:
IW(z) est l'intensité de la turbulence a la hauteur z, définie comme I'écart type de la turbulence

divisé par la vitesse moyenne

p est la masse volumique de I'air, qui dépend de I'altitude, de la température et de la pression
atmosphérique prévue dans la région lors des tempétes

Vin(2) est la vitesse moyenne du vent (se reporter au chapitre Vent moyen)

l,(z) est calculé selon la formule (4.7) :

Ty K 5l
Iz = e pour Zmm = E5 Zmn
Wmi 2l / :
cglz)-Injz.lzg) 4.7}

Izl = ) zmn! pour ZZ Zmin
oL
Ky est le coefficient de turbulence. La valeur de k) peut étre donnée dans I'Annexe Naticnale. La valeur recomman-

désesthy=10;

Gy est le coefficient orographigue tel gue décrit en 4.2.3 ;
Zg est la longueur de rugesite, indiguee dans le Tableau 4.1.

La valeur de la masse volumique de I'air est prise égale & 1.3 Kg/m® par défaut dans Scia Engineer.
Cette valeur peut étre modifiée dans le gestionnaire de configuration :



" . e
i ' Gestionnaire de configuration ﬁ

= EM standard Nom EN standard -
El-Went B Vent
i Pression de vent selon 'ECT Hp PR selon I'EC1
= Pression intérieure pour vent 2D

Pression intérieure pour vent 20 pas de pression intéreure -
Position face dominante pour vent 20 avant
Ouvertures sur face dominante pour vent 20 deu fois

= Hauteur de référence (z_e)
Type de structurs Murs verticawx ou batiments rectangulaires (EC1-1 =
b - largeur de Ia structure [m] 100,000
Miveau de référence du terain [m] 0.000

= e_dir - coef . de direction
Valeur [ 1.00

= ¢_saison - coef . de saison -
Valeur [] 1.00

= ¢_o - coef. dorographie

1/p -durée de vie du btiment [arnée] 50,00

c_prob - coef. de probabilité [ 1.00
K - coef. de forme [ 020
n - exposant [-] 0.50
1= Terrain
catégorie de temain Il 2o |

Kr - coef. de terain []
z_0 -longueur de ragosité [m]

Référence: EN 1591-14, Clause 4.5(1) note 2
Description; Densité de |'air.
Application: Utilisé pour le calcul de la pression du vent.

Charger défauts zelon AN | 0k I Annuler |

Valeurs de référence

{1)P La valeur de base de la vitesse de référence du vent, v, g est la vitesse moyenne sur 10 min caractéristigue,
indépendamment de la direction du vent et de la période de I'année, 4 une hautzur de 10 m au-dessus du sol en

terrain dégagé, de type «rase campagnes, d végetation basse telle que de I'herbe et des obstacles isolés sépares
les uns des autres d'au moins 20 feis leur hauteur.

MOTE 1 Ce terrain comespond & une catégorie de terain |l dans le Tableau 4.1.

NOTE2 La valeur de base de la vitesse de référence du vent, v, 5. pour un pays donné, est donnée dans I'Annexe
MNationale.

Dans Scia Engineer, la valeur de base de la vitesse de référence peut étre modifiée dans le
gestionnaire de configuration :

10



B | Gestionnaire de c:_r;'l-guration o - '-_‘- S M1
- EN standard Nom EN standard -
- Went E Vent T
i Pression de vent gelon 'ECT L e et sl PECT
= Pression intérieure pour vent 2D

Pression intérieure pour vent 20 pas de pression intéreurs *
Position face dominante pour vent 2D avant
Cuvertures sur face dominante pour vert 20 dewx fois

= Hauteur de référence (z_e)
Type de structure
b - largeur de Iz structure [m]

Murs verticaux ou batiments rectangulaires (EC1-1 =
100,000

catégorie de temain

Miveau de référence du temain [m] 0,000
= e _dir - coef_ de direction

Valeur [-] 1.00
=l ¢_saison - coef . de saison

Valeur [-] 1.00
= ¢_o - coef. d'orographie

1 100
W _b,0 - vitesse de base du vent [m/sec] 26,200 I
31 2

= Probabilite

1/p - durée de vie du batiment [année] 50,00

c_prob - coef. de probabilité -] 1.00

K - coef. de forme [] 0.20

n - exposant [-] 0,50
= Terrain

Référence: EN 1991-14, Clause 4.3.2, Tableau 4.1

I'Bvaluation de |a pression du vent.

Charger défauts selon AN

Description: Valeur minimale de la hauteur de batiment & utiliser pour '8valuation de pression de pic du vent
Application: Lorsque la hauteur réelle du batiment est inféneurs & z_min, alors la valeur z_min est utiizée pour

| Ok | Annuler |

L'annexe nationale francaise par exemple définit 4 zones de vent pour les valeurs de la vitesse de
référence du vent vy, , exprimée en m/s :

ﬁ QU W LT 5
— iT " H-1-L
5 r AL ot
Alitmyr=
L1l L i T T
Bt H i B
i ’L‘\_{" in L=
. i
s i T+l
1L{} =
=2k |
2 !_ L[ T 1
|| 1 .
'b\.r’ 'i“—
-
Il
b
=TT T
g
| &
| B

Roglons:| 1 | 2

Valeur da Bass da 1o vitksss de
relEfence du wend Wy [m's]

Figure 4.3[MA) — Carte o2 |a valeur ge base de la vikesse de référenca en France
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La vitesse de référence du vent est calculée a partir de la valeur de la vitesse de référence et des
coefficients de direction et de saison :

Vb = Cdir * “season ~ ¥b.0 - (4.1
ol
¥iy est [a vitesse de référence du vent, définie en fonction de la direction de ce demier et de la période de
année & une hauteur de 10 m au-dessus d'un sol relevant de la catégorie de terrain Il ;
¥b.0 est la valeur de base de la vitesse de référence du vent, voir (1)F ;
Ciir est le coefficient de direction, voir Note 2,

Crezson  £5t e coefficient de saison, voir Note 3.

Les valeurs recommandées des coefficients Cq; €t Cseason SONt définies dans I'annexe nationale. L'EN
standard recommande la valeur 1 pour les deux coefficients.

Par défaut, la valeur de 1 est configurée dans Scia Engineer. Pour la modifier, il faut utiliser le menu
Gestionnaire de configuration :

B Gesticnnaire de configuration - &J
- EN standard Nom EN standard -
SR = Vent
- Pression de vent selon 'ECT 5 Pression de vent selon 'EC1

= Pression intérieure pour vent 2D
Pression intérieure pour vert 20D pas de pression intéreure
Pasition face dominante pour vent 20 avart
Cuvertures sur face dominante pour vert 20 deux fois

=l Hauteur de référence (z_e)
Type de structure Murs verticaux ou batiments rectangulaires (EC1-1 =
b - largeur de la structure fm] 100,000
Niveau de référence du temain jm 0,000

m

= ¢_saison - coef. de saison

Valeur [-] 1,00
Ee o= z e
Valeur [-] 1.00
V_b,0 - vitesse de base du vent [m/sec] 26,200
ro - densité de I'sir fleg/m ™3] i
= Probabilité
1/p - durée de vie du batiment [année] 50,00
c_prob - coef. de probabilté [ 1.00
K - coef. de forme [] 0.20
n - exposarnt [ 0,50 B
= Terrain
catégorie de temain ]
Kr - coef. de temain [ 0,19 =

; Référence: EN 1931-14, Clause 4.2{2)F note 2
| Description: Coefficient prenant en compte différertes vitesses de vent dans différentes directions .
| Application: Multiplie I3 vitesse de base du vent.

Charger défauts selon AN J Ok | Annuler ]

Vent moyen

La vitesse moyenne du vent est calculée a partir de la vitesse de référence et dépend de la rugosité et
de I'orographie du terrain. Cette vitesse est exprimée en fonction de la hauteur par rapport au niveau
du terrain selon la relation suivante :

12



VmiZh = clz) - cof2) - vy ... (4.3)
all -
clz) estle coefficient de rugosité, indiqué en 4.3.2 ;

cglz) estle coefficient crographique, &gal & 1,0 sauf spécification contraire en 4.3.3.

* Rugosité du terrain

Le coefficient c,(z) de la formule 4.3 représente la variation du vent en fonction de la hauteur due a la
rugosité du terrain. Ce coefficient peut étre calculé selon le chapitre 4.3.2 de 'EN 1991-1-4.

[ =] 5
el z) = k- In, — pour R
oS S P i max L 44)
izl = glz pour TZZon
=1
g est |a longueur de rugesite ;
k. est le facteur de terrain dépandant de |a longueur de rugosité zp, calculé 3 'aide de |2 formule suivants
a.o07
T
k=019 2 . {4.5)
Zpyl
o]
ol
I 0.05 m [catégorie de terrain |1, Tableau 4.1) ;

Zmin est la hauteur minimale définie dans le Tableau 4.1 ;
Zmay  doit étre considerée comme Stant egale & 200 m ;

Iy, Zmpy dependent de |a categorie de terrain. Les valeurs recommandées sont données dans le Tableau 4.1 en
fonction de cing categaries de termain représentatives.

Dans cette méthode de calcul, les valeurs de z, et z,i, dépendent de la rugosité du terrain. Ces valeurs
sont données dans le tableau 4.1 et les catégories de terrain sont présentées dans I'annexe A.1 :

Tableau 4.1 — Catégories et paramétres de terrain

Zp Zmin
Catégorie de terrain
[m] [m]
0 Mercu zone citidére exposés aux vents de mer 0,003 1
| Lacs ou zone plate et horizentale & végétation négligeable et libre de tous 0.1 1
obstacles
Il Zone & végétation basse telle que de Iherbe, avec ou non quelgues 0,05 2
obstacles isclés [(arbres, batiments) séparés les uns des autres d'au
mains 20 fois leur hauteur
Il Zone avec une couveriure vegeétale réguliére ou des batiments, ou avec 0.3 5
des obstacles isolés séparés d'au plus 20 fois leur hauteur (par exemple
des villages, des zones suburbaines, des foréts permanentas)
IV Zone dont au moins 15 % de la surface sont recouverts de batiments dont 1.0 10
la hauteur moyenne est supérieure 3 15 m
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A1 lllustrations de la rugosité supérieure de chaque catégorie de terrain

Catégorie de terrain 0

Mer ou Zone cdtiére exposée aux vents de mer

Catégorie de terrain |

Lacs ou zone A végéetation négligeable et libre de tout obstacle

Catégorie de terrain |l

Zone a végétation basse telle gue de herbe. avec ou non quelgues
obstacles isolés (arbres, batiments) séparés les uns des autres d'au
moins 20 fois leur hauteur

Catégorie de terrain Il

Zone avec une couveriure végétale réguligére ou des batiments, ou avec
des obstacles isolés séparés d'au plus 20 fois leur hauteur (par exemple
des villages. des rones suburbaines, des foréts permanentes)

Catégorie de terrain IV

Fone dont au moins 15 % de @ surface sont recouverts de bdtiments,
dont la hauteur moyenne est supérisure 8 15 m

Dans Scia Engineer, la catégorie a prendre en compte dans le calcul de la pression de vent peut étre
définie dans le gestionnaire de configuration :

K - coef. de forme [ 020
n - exposart [ 0.50
=l Temain
0 :
Kr - coef. de temrain [] 1]

z_0 - longueur de rugosité [m] I

z_min - hauteur minimale [m] ]
k| - coef. de turbulence [ I?".r-u o

Reférence: EM 1991-1-4, Clause 4.3.2, Tableau 4.1

Description: La catégorie de temain représente la rugosité de la zone enfvonnarte.

Application: Les valeurs z_0 et z_min nécessaires pour la pression du vent sont sélectionnées en fanction de la
catégorie de temain.

= Orographie du terrain

Le coefficient cy(z) de la formule 4.3 tient compte de la présence d’éléments orographiques tels que
collines ou falaises. Lorsque I'effet de ces éléments augmente la vitesse du vent de plus de 5%, le
coefficient d’'orographie doit étre pris en compte. Dans le cas de terrain a tres faible pente (inférieure a
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39, co(2) peut étre pris égal a 1. Dans les autres cas, la procédure de calcul a suivre est celle du
chapitre A.3 de 'EN 1991-1-4.

Dans Scia Engineer, le coefficient d’orographie est par défaut pris égal a 1 mais peut étre modifié dans
le gestionnaire de configuration :

r

—— = T T | = 1Rl
# ° Gestionnaire de configuration - M
= EN standard Nom EN standard -~

E-Went = Vent

‘- Pression de vent selon 'ECT

= Pression de vent selon I'EC1

=l Pression intérieure pour vent 2D
Pression intérieure pour vent 20
Position face dominante pour vent 20
Cuvertures sur face dominante pour vent 20

=l Hauteur de référence (z_e)
Type de structure
b -largeur de Ia structure fm]

pas de pression intérieurs >.
avant

dew fois

Murs verticawx ou batiments rectangulaires (EC1-1- ~
100,000

Niveau de référence du temain [m] 0,000
= ¢_dir - coef. de direction =
Valeur [1 1.00
=l ¢_saison - coef. de saison
Valeur [ 1,00
=l ¢_o - coef. d'orographie
1.00
o - denstté de I'air fg/m™3] 13
= Probabilité
1/p - durée de vie du batiment [arnée] 50.00
c_prob - coef. de probabilité [-] 1,00
K - coef. de forme [} 0,20 =
n -exposant [] 0,50
= Terrain
catégore de temain (i} *

Reference: EN 1591-1-4, Clause 4.3{1)P note 1

Description: Coefficient prenant en compte |a topographie du terain environnant. La nome définit une fonction {z)
mais, dans Scia Engineer, un coefficient constant est defini.
Application: Coefficient utilisé pour le calcul de la vitesse moyenne du vent v_miz)

Charger défauts selon &M

[ ox ] e |

Coeffi

cients de pression

Afin de calculer la pression résultant sur une surface, il faut considérer la combinaison la plus
défavorable de pression intérieure et de pression extérieure.

* Coefficient de pressi

on intérieure

La pression intérieure dépend des dimensions et de la répartition des ouvertures dans le batiment.
Pour le calcul de la pression intérieure, trois situations sont possibles dans Scia Engineer : Pas de
pression intérieure, Face dominante et Pas de face dominante. Vous pouvez choisir I'une des
situations dans le Gestionnaire de configuration :

>

= - - — N— - i
B ' Gestionnaire de configuration ~ ﬂ
El EM standard Nom EN standard
=1 Went & Vet

‘- Pregzion de vert gelon 'EC1

= Pression de vent selon I'EC1
=l Pression intérieure pour vent 2D

Pression imténeure pour vert 20 pas de pression inténeurs

Position face dominante pour vent 20

Quvertures sur face dominante pour vert 20

pas de face dominarte

15



1. Pas de pression intérieure

La pression intérieure dans un batiment peut étre considérée comme nulle, c'est-a-dire ¢, = 0, lorsque
la construction est complétement étanche.

2. Face dominante

Une face d'un batiment est considérée comme dominante lorsque l'aire totale des ouvertures dans
cette face est supérieure ou égale a deux fois les ouvertures dans les autres faces.

Lorsqu’une face dominante est considérée pour un batiment, les coefficients de pression intérieure
sont déduits a partir des valeurs des coefficients de pression extérieure selon les formules ci-dessous :

Lorsque I'aire des ouvertures dans la face dominante est égale a deux fois 'aire des ouvertures dans les autres
faces,

Cgi = 0,75 - Cpe T
Lorsque aire des ouvertures dans la face dominante est au moins égale & trois fois Faire des ouvertures dans les
autres faces.

Cgi =090 - Cpe L A7.2)
ol
Cpe est la valeur du coefficient de pression extérieure au niveau des ouvertures de la face dominante. Larsgque

ces ouvertures sont situées dans des rones avec des valeurs différentes de pressions extérieures,_ il est
recommandé d'utiliser une valeur moyenne pondérée en surface de Cpe-

Lorasque 'aire des ouvertures dans la face dominante est comprize entre 2 et 3 fois I'aire des ouvertures dans les
autres faces, il peut étre fait appel a linterpolation linéaire pour calculer pi-

3. Pas de face dominante

Pour un batiment sans face dominante, I'EN 1991-1-4 donne une méthode graphique se basant sur la
figure 7.13.

0.8

0,5 —
oA

01 T

=0,1 I.I'Hlﬂ'a‘-"'l 0 -\\""-.H
-0,2 - ] P
0,5 -5
-0.4 T “t e
05 t——1—
| |

03 04 0,5 0.6 0,7 08 0% 1
L

=]
]

Figure 7.13 — Coefficients de pression intériqure applicables
pour des ocuvertures uniformement reparties

Le coefficient c,e dépend du rapport de la hauteur & la profondeur du béatiment h/d et du rapport
d’ouverture p calculé comme suit :
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= aire des ouvertures ol Cpe et négatif ou égal & 0
== 7.3

" aire de toutes les ouvertures
Fa

Les valeurs les plus défavorables des coefficients c,e sont +0.2 et -0.3. Ces valeurs sont celle utilisees
par défaut par Scia Engineer lors de la génération du cas de charge de vent. Elles peuvent étre
directement modifiées dans la fenétre de génération du cas de charge si un calcul manuel précis est
mené selon la méthode décrite ci-dessus.

’
Charge vent - EC 1 @
Coefficients
- Extérieur [p 753
2002 29402,
Intériewr  [g2
Intra coeff.
g s __ Suivant_|
S ) = ; -
L
= Charge vent - EC 1 @
Cosfficients
Extériew [p753;
2002 ey 9949
Intérieur 03
Intra coeff.
Direction Coeff. int. Préférence § s m
o 2 9 2 = __ Précédent |
i = i ; 2 i
=] Diviser
- 3 Connecter
Direction Coeff. int. Fréférence e |5 m
o = ol Niveaus terain
- ~ - oot [ m Madifier
‘3 ol Draite | m

e Coefficient de pression extérieure

Les coefficients de pression extérieure dépendent de la surface chargée. Les tableaux de 'EN 1991-1-
4 donnent les valeurs de cp pour des surfaces de 1m2 et 10m2. Pour les surfaces comprises entre ces
deux valeurs, une interpolation est faite selon la figure 7.2 :

1
I HH“‘HE
| —
0,1 1 2 4 B B 10 A[m:-]

La figure est fondéa sur les &léments suivants :
pour 1 m? < A < 10 m? Gpa = Cpa1 — [Ope1 — Cpe 1ol I0G1p A

Figure 7.2 — Procédure recommandée pour la détermination du coefficient de prsssmn ei'lerleure Cpa
dans le cas des batiments, pour une aire chargée comprise entre 1 m* et 1
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Le batiment peut étre découpé en différentes zones selon la direction du vent. Pour chaque zone, les
coefficients de pression extérieure Cpe1 €t Cpe,10 SONt présentés sous forme de tableau.

Pour un batiment, les murs verticaux perpendiculaires a la direction du vent (0 ou 1809 correspondent
aux zones D et E pour lesquels les coefficients ¢, sont donnés dans le tableau 7.1 :

Plan

R

e

vent \\‘

———— [

Y

s ——~dueen élé\tation.___‘."

Tableau 7.1 — Valeurs recommandées des coefficients de pression extérieure
pour les murs verticaux des bitiments a plan rectangulaire

Zone A B c D E
hid Cpaa0 | Ppai | Speso | Spen | Spman | Gpet | Tmean | Gpeq | Speto | Spe.1
5 -1.2 -14 -0.8 -1.1 —0.5 +02 +1.0 -0.7
1 -1.2 -14 -0.8 -1.1 —0.5 +1.0 -0.58
20,25 -1.2 -14 -0.8 -1.1 -0.5 +1.0 -0.2

Ci-dessous un exemple de portigue 2D modélisé sous Scia Engineer avec un rapport hauteur largeur

de h/d=1":

r
Charge vent - EC 1

[

-1.20/0.20

-0.70/0.20

0.80/0.20
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Coefficients

Extérieur [pg

Intérieur

0.z

Intra coeff.

Charge vent-EC 1

e

0T'0/05°0"

-1.20/0.20

-0.70/0.20

0.80/0.20

L RN AR AR ER:

0Z'0/0G°0"

- Coefficients -

Estérieur 1,0_5 |

Intérieur {2

Intro coeff;

Frécédent
Divizer
Connecter
Régén




Vent et neige dans Scia Engineer : Exemple pratique

Nous allons utiliser 'exemple du portique ci-dessous pour illustrer le générateur de Neige et de Vent
2D. Les éléments sont modélisés en acier S235 et il s'agit d'un projet de type Portique XZ. La norme
utilisée est 'EC-EN avec I'annexe nationale francaise.

po—, 1 HEAZGD)

IPE220

1508

HEA260

[

Pour pouvoir générer les charges de vent et de neige, la premiere étape consiste a cocher la
fonctionnalité Charges climatiques dans I'onglet Fonctionnalités des Parameétres du projet :

-

Paramétres du projet

Données de base :Fon&iohnalité’s_ Charges Protection

Dyriamique
Contraintes initiales
Sol de fondation

Men-inéantés

i

Pipelines

Modéle de structure
Propriétés BIM

Paramétres

Charges mobiles

LTA - cas de charges

Lien pour contriles extemes
Application KF1
Modfficateurs de proprigtés

&l |[Agier

Résistance au feu

Modeleur d'assemblages
Assemblages ngides
Azsemblages articulés
Assemblages plancher aticulés
Assemblages diagonales boulonées
Systéme expert

Plans de détails des assemblages
Echafaudages

LTE 2nd Ordre

ArcelorMittal

OK

Cancel

19



Avant de pouvoir fermer le menu Paramétres du projet, vous devez passer dans I'onglet Charges afin
de définir les données de Neige et de Vent. Si vous cliquez sur OK avant de définir ces données, le
message d’erreur suivant s’affiche :

fr g Y
5cia Engineer ﬁ

Les données de Vent & Meige ne sont pas définies,

Configuration des charges de vent et neige

i i
Paramétres du projet &
Données de base Fonctionnalités Cf"large's'- rotection

| |_-|| Accélération de fa pesanteur :m mizec™2

Vent -
Selon Iz nome b | 2 | EC 1 /24,000m/sec /||
Neige
Selon Iz nome - | o | EE1 ./ 8k=D.BBMN/mM" 2 Ce=10Ct=1.0

[ ok || Cancel |

\ - r

Dans cet onglet, I'utilisateur peut choisir la fagon dont la pression du vent et le poids de la neige sont
définis. Les choix ci-dessous sont disponibles pour la neige et le vent :

Vet Meige

Aucun - Selon la nome =
Aucun

Selon la nome
Personnalisé
Personnalisé - par &lément

Selon la nome
Poids de |a neige

¢ Selon la norme

La définition du vent ou de la neige en choisissant I'option Selon la norme se fait selon les méthodes
Eurocodes présentés dans la partie Théorie du présent document. En choisissant cette option et en

cliguant sur le bouton| - |, vous accédez au Gestionnaire de configuration. Ce menu vous permet
de définir les différents parametres de calcul de la pression du vent et du poids de la neige comme vu
précédemment :
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Paramétres du pﬂ‘_ﬂlét

Données de base  Fonctionnalités

Accélération de |a pesanteur

~Vent -

Selon la nome i

[~ Neige —

Selon la nome

Charge; | Protection

misec”2

[ap10 |

1426 200m/sec /

D I]:1 1 SNODkN/m”2 Ce=1,0Ct=1,0

' Gestionnaire de configuration - - — \ ﬂ
N\
= EM standard Mom EN standard
B Heige = Neige
i Charge de nie = |C|'ﬂ'ge de noige selon I'EL

= Ce - coefficient d’exposition
Valeur [ 1.0

[zl Ct - coefficient thenmique N\
Valeur [{ 1.0

I Cesl - coefficient exceptionnel cel
Valeur [ 20 \—

Sk -valeur caractéristique de la charge de neige ... 1.00

= Combinaison pour la neige
Type de combinaison Meige A <= 1000 msm -
PsiQ) 0.5
Psi 1 0.2
Psi 2 0

f # ' Gestionnaire de configuration - —
(= EN standard Nom EN standard
- Went =l Vent
= [P de vent selon I'EC1

= Pression intérieure pour vent 2D
Pression intérieure pour vent 20
Position face dominante pour vent 20
Quvertures sur face dominante pour vent 20
Hauteur de référence (z_e)
Type de structure
b - largeur de la structure [m]
Niveau de référence du terain [m]
c_dir - coef . de direction
Valeur [-]
c_saison - coef . de saison
Valeur [
c_o - coef. d'orographie
Valeur [-]
W_b.[ - vitesse de base du vent [m/sec]
ro - densité de I'air fkg/m™3]
= Probabilité
1/p - durée de vie du bétiment [année]
c_prob - coef. de probabilité [-]
K - coef. de forme []
n - exposant [-]
Temain

]

catégorie de temain

Kr - coef, deterain [

z_0 - longueur de rugosité [m}
z_min - hauteur minimale [m]
k_| - coef. de turbulence [

pas de pression intérieurs -
avant

detx fois

Murs verticawe ou batiments rectangulaires (EC1-1-4 =
100,000
0,000

1.00

1.00

1.00
26,200
13

50,00
0,20
0,50

0.6

oo
0.0

1,000

1.00

Charger défauts selon AN

| ok I Anrler |

e Personnalisé

En choisissant I'option Personnalisé, vous pouvez introduire manuellement des profils de pression de

vent en fonction de la hauteur :
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Pression de vent Lﬂ
o =
Hauteurjm] | PressionfcN/m™2] ‘
g 0 1 |o000 17
2. 10,000 0.78
e 3 |20000 100
4 |30,000 1.00
* “ 0,000 0.00
13
| 1
9
o ] = = = =
= = = = = =
Tope utilisateur - REEEIE
lage hatlewr {0,000 20,000 s 1,000 0 ,Tl Airoler

Pour la neige, vous pouvez introduire directement la valeur du poids de la neige en kN/m2

Meige
Poids de la neige - 1,00 kN/m™2

Pour notre exemple, nous allons définir la pression du vent et le poids de la neige selon la norme.
Choisissez donc I'option Selon la norme et maodifiez les différents parametres comme suit :

- VENT :
Nom AN frangaise NF-EN
= Cpi NoN nul et pas
= Pression de vent sslon 'EC1 d’ouverture dominante
=_Pression intérieure pour vent 2D dans le batiment (voir le

Pression intérieure pour vent 20 pas de face dominarte I T Chapitre Coefficients de
Posttion face dominante pour vert 2D avart H
Ouvertures surface dominarte pour vent 20 dewx fois preSSIOn)

E Hauteur de référence (z_e)
Murs verticaix ou batiments rectangulaires (EC1-1-4 = Ay
ﬁﬁﬁ!ﬁm — | Largeur totale du batiment

Niveau de référence du temain [m] 0.000 dans le sens
= ¢ _dir - coef_de direction perpendiculaire a la
Valeur [ 1.00 direction du vent
= ¢_saizon - coef. de saison
Valeur [ 1.00
S e Valeur de base de la
Valeur [] 1,00 . o, .
T = . vitesse _de reference (voir
W_b,0 - vitesse de base du vent [m/zec] 24,000 |e Chap|tre Vitesse de
ro - densité de |'air [kgfrn'!E'»] 12 référence)
= Probabilité
1/p - durée de vie du bitimert [année] 50,00
c_prob - coef. de probabilité [] 1.00
K - coef. de forme [] 0.20
n - exposart [ 0,50 Choix de la catégorie de
2 Temsin terrain telle que définie par
il ] | _ I'annexe Al (voir le
SEEs o chapitre Vent moyen)
z_0 - longueur de rugosité [m] 0.050
2_min - hauteur minimale [m] 2,000
k_1 - coef. de turbulence [] 1.00

Charger défauts gelon AN | ak. | Annuler |

- NEIGE:
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Mam AN frangaise NF-EN
=
= Charge de neige selon I'EC
= Ce - coefficient d'exposition

Valeur [] 1.0
= Ct - coefficient thermique
: 1.0 i e
. Ei:lur [jmﬁ_ e _— Données d’altitude et de
- e . zone de neige pour le
Formule nion considérs
: , - calcul de la charge de
A - altitude pr. au niveau de la mer {msm =métres 5... 500,000 . . .
. neige (voir le chapitre
Sl - . Charge de neige sur
Sk - valeur caracténstique de la charge de neige k... 053 toit 9 9 u
Sad - valeur exceptionnelle de la charge de neige [... 1,00 ol UFE)
= Combinaison pour la neige
Type de combinaison Meige A <= 1000 msm -
P=i 0 0.5
Psi 1 0.2
Psi 2 0

Génération des charges

Nous allons exécuter la génération des cing cas de charges suivants :

- Vent de gauche Surpression : Correspondant & un vent de direction 0°et & une combinaison ¢ pe-Cyi
- Vent de gauche Dépression : Correspondant & un vent de direction 0°et a une combinaison ¢ pe+Cp;
- Vent de droite Surpression : Correspondant & un vent de direction 180°et & une combinaison ¢ pe-C;
- Vent de droite Dépression : Correspondant & un vent de direction 180°et & une combinaison € ,e+Cy;i
- Neige : Correspondant a une situation de projet durable/transitoire sans accumulation

Ouvrez le menu Charges et double cliquez sur Générateur de Neige et de Vent dans I'arborescence :

Charges o =

LE ™ ]

- J. Charge ponctuelle

----- Charge répartie - sur une barre

----- Température - sur une barre

[ Maoment

----- Moment réparti

----- Déplacement ponctuel - Déplacement ¢
----- Générateur de vent

----- ¥ Générateur de vent 3D

----- Générateur de neige

----- 4 Générateur de Neige et Vent

----- Charge d'eau - accumulation d'eau
:"_."‘ Efforts internes non calculés

Introduisez ensuite la distance entre portiques dans la fenétre qui apparait :
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P -
Générateur de Neige et Vent @
Distance entre portiques [m] 5.000
= Vent
Groupe de charges Vent =
] MNom des cas de charges Vent .
Surprassion v
Diépression v
= Neige
Groupe de charges Neige =
MNom des cas de charges Neige
BN
L Y
oK | Annuler

En cliquant sur le bouton OK, la premiére fenétre correspondant au cas de charge Vent de gauche
dépression apparait :

V
Charge vent - EC1 [i_&J

i~ Coefficients -

= Extérieur :
0 ) 0753
02902 oz
2 Intérieur g2
Intro coeff.

Suivant
Précédent

Diviser
Connecter

— Fégeén.

0.75/0.20
oz'ofkro-

Anruler

Directior - 1 Coeff. int. - - 1~ Préférence Entre-distance 3 B

= p 1~ Miveaux terrain -

Gauck 7 M Modfer
Diraite: |0 m

E -

Le contour du portique est reconnu par le logiciel et représenté en trait fort. En trait fin sont
représentés les éléments qui sont a I'intérieur du batiment.

Le contour est décomposé en plusieurs zones et vous pouvez lire en haut a droite, les valeurs des
coefficients de pression qui correspondent & chacune de ces zones. Les coefficients cpe et ¢, peuvent
étre remplacés par des valeurs introduites par I'utilisateur puis validées par le bouton ‘Intro coefficient'.

Pour passer d’'une zone a une autre, vous pouvez cliquer sur les boutons Suivant ou Précédent. La
zone sélectionnée est mise en évidence par une couleur rouge et il est possible de la modifier en
utilisant les boutons ‘Diviser’ ou ‘Connecter’.

Lorsque les zones et les coefficients on été vérifiés, vous pouvez cliquer sur le bouton ‘Suivant’ en bas
a droite de la fenétre. Une nouvelle fenétre pour la définition du cas de charge de Vent de droite
apparait. Enfin, un nouveau clic sur le bouton ‘Suivant’ vous permet de passer a la génération du cas
de charge Neige.
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[ ect ===

i~ Coefficients
Début

I.D.—.
020 o.éb Fin

IU—

Intro coeff, 1

Suivant !

Précédent

ooo

Diviser

Connecter i
Fiégén. I

0.00

— Poids neige

Entre-distatce 15 i Annuler !

—Mode charge —
& défaut

[~ Situation de projet accidentele

L T ol

Nous choisissons une disposition de charge sans accumulation pour cet exemple. Cliquez ensuite sur
le bouton ‘OK’ pour fermer ce dialogue.

Vous pouvez vérifier dans le menu Cas de charges que les cing cas de charges ont été générés :

r m Bl
B ' Cas de charge - . ﬂ

A BB S EFE Tou AR
Lc | Nom Vert -GS
Vent - G5 - Vent de gauche - surpression Description Vent de gauche - surpr...
Went - GD - Vent de gauche - dépression Type d'sction Variable =
Vent - DS - Vent de droite - surpression I
{3 charges Vent x|l
Vent - DD - Vent de droite - dépression | Gmauperde )
Meige - Charges de neige Typs de charge Sl =
Spécification Standard -
Durée Bréve -
Cas de charge maitre Aucun -
Vent 3D
|Actions
Supprimer toutes les charges 5
| Copier toutes les charges dans un autrs ca... 222
| MNouveau " Insérer ” Editer ” Supprimer

Vent de gauche Surpression/Dépression

-zoa:ij:‘r> X - . . . . ) _-z,za|_ﬁ o - X . . . . . . _-0;:'6a
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Vent de droite Surpression/Dépression

=ETTTT T

N
=X
Neige
/\
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
N
Ex
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