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Chapitre 1

Charges – Introduction

Les charges représentent probablement la partie la plus importante du modèle. Il convient donc d'être toujours très attentif
lorsde l'introduction deschargesauxquelles la structure est soumise.

Scia Engineer propose un ensemble d'outils destinés à faciliter cette tâche importante. Le programme prend en charge un
très grand nombre de types de charges (force concentrée, moment linéaire, charge thermique, etc.), mais permet éga-
lement de gérer les charges de manière simple et efficace à l'aide de cas de charge, de groupes de charges, de com-
binaisonsde casde charge et de classesde résultats. Chacun de cessujetsest décrit en détail dansun chapitre distinct.

Remarque 1 : Un casde charge courant est le typePoids propre, il n'est paspossible d'y
définir de charges. Dès lors, si le serviceCharges est appelé avecun casde chargePoids
propre actif, lemenu reste vide.

Remarque 2 : Le serviceCharges contient une liste reprenant des typesde chargesnom-
breux et variés. Le contenu de cette liste dépend de nombreux facteurs. D'une part, le
Niveau standard de l'interface utilisateur peut masquer certaines charges complexes.
D'autre part, le casde charge actif contrôle les typesde charges individuellesdans la liste.
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Types de charges

Types de charges – Introduction
Les types de charges disponibles dans un projet particulier dépendent du type de projet (2D, 3D, etc.) et des Fonc-
tionnalitésdu projet. En général, leschargesapplicablesdansScia Engineer sont diviséesselon lesgroupessuivants :

Son poids propre Poids de la structure

Force et moment Introduit l'action de forces externes

Charge thermique Prend en compte des températures différentes à des endroits différents

Charge climatique Modélise les effets de phénomènes climatiques (vent, neige)

Déplacement de points spécifiques Introduit l'effet de déplacements imposés à des points spécifiques de la structure

Le nombre de types de charges disponibles est conséquent. Pour simplifier l'utilisation du programme, plusieurs types
peuvent être "désactivés" par l'utilisateur. Cela simplifie le menu du programme. Par défaut, seuls les types de charges de
base sont proposés par le programme. Pour définir des types de charges plus évolués, il faut sélectionner l'option appro-
priée dans lesFonctionnalités.

Remarque : Le style d'affichage des charges est défini par les paramètres d'affichage.
Par défaut, le serviceCharges active les paramètres d'affichage relatifs aux charges. Dès
lors, tant que vous êtes dans ce service, les charges s'affichent automatiquement. Cepen-
dant, dès que vous fermez le service Charges, le programme retourne aux paramètres
d'affichage standard. Si les paramètres d'affichage des charges sont désactivés, les
charges définies disparaissent de l'écran. Elles NE disparaissent PAS du projet ; Sim-
plement, elles ne sont plus affichées. Pour visualiser les charges, même en dehors du ser-
viceCharges, activez lesparamètresd'affichage appropriés.

Charge ponctuelle au nœud
Lesparamètresd'une charge répartie sur une barre sont lessuivants :

Nom Identifie la charge.

Direction Définit la direction de base de la charge. La direction peut être définie ultérieurement dans l'ongletAngle.

Type
Une charge ponctuelle peut être une force, une charge de vent, une charge de neige ou une charge pré-
définie.

Angle Définit l'angle d'inclinaison de la charge par rapport à sa direction de base.

Valeur Valeur de la charge.

Système

Indique le système de coordonnées dans lequel la charge est appliquée.

Pour plus d'informations sur la définition d'un système de coordonnées local au nœud, voir le chapitre Géo-
métrie > Nœuds > Définition d'un système de coordonnées local au nœud.
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Direction et angle
LesoptionsDirection etAngle peuvent être combinéespour définir l'orientation requise de la charge. LaDirection définit
la direction de base. L’Angle définit l'inclinaison éventuelle de la charge par rapport à sa direction de base.

La syntaxe pour l'optionAngle est :

R[axe de rotation][angle]

Exemple : Rx30 signifie que la charge est inclinée de 30 degrés par rapport à l'axe X. Rz-20 signifie que la charge est incli-
née de - 20 degréspar rapport à l'axe Z. L'unité d'angle est définie dans lesUnités.

Valeur
La signification deValeurdépend duType de charge.

l Pour lesForces, laValeurest la valeur réelle de la charge.

l Pour une charge deVent, laValeur représente la zone de chargement. La pression de vent réelle est donnée par les
courbesde vent définiesdans lesparamètresdu projet.

l Pour une charge deNeige, la signification est similaire à la charge deVent.

l Pour une charge prédéfinie, la signification est analogue à la charge deVent.

Charge ponctuelle sur une barre
Certainsparamètresde ce type de charge sont identiquesà ceuxd'une Force ponctuelle au nœud.

Desparamètresdéfinissant la position de la charge sur la barre doivent également être fixés :

Position x Définit la position de la charge sur la barre.

Définition des coor-
données

Définit le positionnement. Celui-ci peut être absolu ou relatif.

Origine Indique l'origine pour la mesure des coordonnées.

Répéter
Définit le nombre de forces agissant sur la barre. Si le nombre est plus grand que 1, les forces sont
distribuées uniformément sur la barre.

Delta x
Définit la distance entre deux forces.

(disponible seulement si Répéter est plus grand que 1)

Excentricité ey Définit l'excentricité dans la direction Y.

Excentricité ez Définit l'excentricité dans la direction Z.
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Définition des coordonnées
La position de la charge sur la barre peut être définie en coordonnées absolues ou relatives. Si les coordonnées absolues
sont sélectionnées, la distance est définie dans les unités de longueur réelles du projet. Dans le cas des coordonnées rela-
tives, la position de la charge sur la barre est définie par une valeur de l'intervalle <0, 1>. Dans les deux cas, la distance est
mesurée depuis le point défini dans l'optionOrigine.

Charge répartie sur une barre
Une charge linéique modélise une charge répartie sur une barre. Elle peut s'appliquer le long de toute la barre ou seule-
ment sur une partie de celle-ci. Lesparamètresd'une charge répartie sur une barre sont lessuivants :

Nom Identifie la charge.

Direction
Spécifie la direction de base de la charge. La direction peut être définie ultérieurement dans l'onglet
Angle.

Type
Une charge ponctuelle peut être une force, une charge de vent, une charge de neige ou une charge
prédéfinie.

Angle Définit l'angle d'inclinaison de la charge par rapport à sa direction de base.

Distribution La charge peut être constante le long de la barre ou linéairement variable (trapézoïdale).

Valeur Spécifie la valeur de la charge.

Système Définit le système de coordonnées dans lequel la charge est appliquée.

Semelle infé-
rieure

Définit la distribution de la charge sur une poutrelle intégrée (voir Chargement excentré ci-dessous).

Charge au-
dessus du
joint

Si cette fonction est activée, cet effort sera pris en compte dans le contrôle de la contrainte de cisaille-
ment longitudinal dans le joint. Significatif seulement pour les sections construites par phases.

Facteur Q Définit le facteur de Chargement excentré (voir ci-dessous).

Position

Spécifie si la charge est "placée directement sur une barre inclinée" ou si la "projection sur plan" est défi-
nie.

(Cette option ne concerne que les charges définies dans un SCG.)

Position x1 Définit la position du début de la charge sur la barre.

Position x2 Définit la position de la fin de la charge sur la barre.

Définition
des coor-
données

Définit le positionnement. Celui-ci peut être absolu ou relatif.
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Origine Indique l'origine pour la mesure des coordonnées.

Excentricité
ey

Définit l'excentricité dans la direction Y.

Excentricité
ez

Définit l'excentricité dans la direction Z.

Direction et angle
LesoptionsDirection etAngle peuvent être combinéespour définir l'orientation requise de la charge. LaDirection définit
la direction de base. L’Angle définit l'inclinaison éventuelle de la charge par rapport à sa direction de base.

La syntaxe pour l'option Angle est :

R[axe de rotation][angle]

Exemple : Rx30 signifie que la charge est inclinée de 30 degrés par rapport à l'axe X. Rz-20 signifie que la charge est incli-
née de - 20 degréspar rapport à l'axe Z. L'unité d'angle est définie dans lesUnités.

Valeur
La signification deValeurdépend duType de charge.

l Pour lesForces, laValeurest la valeur réelle de la charge.

l Pour une charge de Vent , la Valeur représente la surface chargée. La pression de vent réelle est donnée par les
courbesde vent définiesdans lesparamètresdu projet.

l Pour une charge deNeige, la signification est similaire à la charge deVent.

l Pour une charge prédéfinie, la signification est analogue à la charge deVent.

Système
La définition de la direction de la charge peut être définie :

l dans le système de coordonnées local de la barre,

l dans le système de coordonnéesutilisateur sélectionné,

l dans le système de coordonnéesglobales.

Position
La position dépend desparamètresduSystème.
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Pour lessystèmesde coordonnées localeset utilisateur, la position est laLongueur.

Cependant, pour une charge définie dans le système de coordonnéesglobales, uneProjection peut également être sélec-
tionnée.

Pour plusd'informations, consultez le chapitre Direction descharges.

Définition des coordonnées
La position de la charge sur la barre peut être définie en coordonnées absolues ou relatives. Si les coordonnées absolues
sont sélectionnées, la distance est définie dans les unités de longueur réelles du projet. Dans le cas des coordonnées rela-
tives, la position de la charge sur la barre est définie par une valeur de l'intervalle <0, 1>. Dans les deux cas, la distance est
mesurée depuis le point Origine.

Facteur d'excentricité
Le facteur d'excentricité peut être défini si l'option Semelle inférieure est activée. Le paramètre Semelle inférieure
n'est utilisé que dans le cas d'une charge répartie appliquée à une poutrelle intégrée. Ce paramètre permet de définir la
distribution de la charge le long de la semelle inférieure. Si le paramètre Semelle inférieure est activé, un paramètre Q (fac-
teur d'excentricité) peut être défini.

Facteur Q = 0 La distribution est symétrique à la semelle.

Facteur Q = 1 La distribution est asymétrique à la semelle.

Facteur Q = qmax – qmin / q Position générale.

Charge linéique sur le bord d’une dalle
Paramètres

Nom Identifie la charge.

Direction Spécifie la direction de base de la charge.

Type
La charge ponctuelle peut être une force, une charge de vent, une charge de neige, le poids
propre ou une charge prédéfinie.

Distribution La charge peut être soit constante le long du bord, soit linéairement variable (trapézoïdale).

Valeur Spécifie la valeur de la charge.

Système Définit le système de coordonnées dans lequel la charge est appliquée.

Position

Spécifie si la charge est placée « directement sur un membre incliné » ou si « la projection sur
un plan » est définie.

(Applicable seulement pour les charges définies dans un SCG).

Bord Définit le bord sur lequel la charge est appliquée.

Position x1 Définit la position du début de la charge sur le bord.

Position x2 Définit la position de fin de la charge sur le bord.
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Définition des coor-
données

Définit la position. Celle-ci peut être absolue ou relative.

Origine Indique l’origine pour la mesure des coordonnées.

Valeur
La signification de laValeurdépend duType de charge.

l Pour lesForces, laValeurest la valeur réelle de la charge.

l Pour une charge de Vent , la Valeur représente la surface chargée. La pression de vent réelle est définie par les
courbesde vent spécifiéesdans lesparamètresdu projet.

l Pour une charge deNeige, la signification est analogue à la charge deVent.

l Pour une charge prédéfinie, la signification est analogue à la charge deVent.

Système
La définition de la direction de la charge peut être définie :

l dans le système de coordonnées localesd’un bord,

l dans le système de coordonnéesutilisateur sélectionné,

l dans le système de coordonnéesglobales.

Position
La position dépend desparamètresduSystème.

Pour lessystèmesde coordonnées localeset utilisateur, la position ne peut être que laLongueur.

Cependant, pour une charge définie dans le système de coordonnéesglobales, uneProjection peut également être sélec-
tionnée.

Pour plusd’informations, consultez le chapitre Direction descharges.

Définition des coordonnées
La position de la charge sur le bord peut être définie en coordonnées absolues ou relatives. Si des coordonnées absolues
sont sélectionnées, la distance est définie dans les unités de longueur réelles du projet. Dans le cas de coordonnées rela-
tives, la position de la charge sur le bord est définie par une valeur appartenant à l’intervalle <0, 1>. Dans lesdeuxcas, la dis-
tance estmesurée depuis le pointOrigine.

Exemple
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Charge répartie sur une dalle
La charge répartie est définie sur toute la dalle. Si seule une portion de la dalle est soumise à cette charge, il faut définir une
sous-région à l’intérieur de la dalle principale. La sous-région doit être identique à la zone de chargement. Une charge libre
surfacique peut être appliquée.

Paramètres
Nom Identifie la charge.

Direction Spécifie la direction de base de la charge.

Type
La charge ponctuelle peut être une force, le poids propre ou une charge prédéfinie.

Pour plus d’informations, consultez la rubrique Charge linéique sur le bord d’une dalle.

Valeur
Spécifie la valeur de la charge.

Pour plus d’informations, consultez la rubrique Charge linéique sur le bord d’une dalle.

Système
Définit le système de coordonnées dans lequel la charge est appliquée.

Pour plus d’informations, consultez la rubrique Charge linéique sur le bord d’une dalle.

Géométrie
Système
La charge peut agir dansun système de coordonnées local ou global.
Position
(Disponible uniquement pour le SCG.) La charge peut être définie sur la longueur réelle de l’élément ou, en cas
d’éléments inclinés, en tant que charge projetée.

Remarque : Une charge prédéfinie et une charge de neige ont un paramètre de plusdans
la table des propriétés : Coefficient. La valeur par défaut de ce paramètre est –1 (moins
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un) pour garantir que les charges définies agiront bien vers le bas et suivant la valeur défi-
nie.

Moment sur un nœud
Unnœud de la structure peut être soumisà unmoment. La charge est définie par la direction et la taille dumoment.

La signification desparamètresest analogue à celle desparamètresd'une charge ponctuelle sur un nœud.

Moment sur une barre
La signification desparamètres individuelsest analogue à celle desparamètresd'une charge ponctuelle sur une barre.
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Moment réparti sur une barre
La signification desparamètres individuelsest analogue à celle desparamètresd'une charge répartie sur une barre.

Moment réparti sur bord
Paramètres

Nom Identifie la charge.

Direction Définit la direction du moment.

Type La charge peut uniquement être de typemoment.

Distribution
La charge peut être soit uniformément répartie le long du bord, soit linéairement
variable (à distribution trapézoïdale).

Valeur Valeur de la charge.

Système Indique le système de coordonnéesdans lequel la charge est appliquée.

Position

Spécifie si la charge est « placée directement sur un membre incliné » ou si « la projection sur un
plan » est définie.

(Cette option ne concerne que les charges définies dans un SCG.)

Position x1 Définit la position du début de la charge sur le bord.

Position x2 Définit la position de fin de la charge sur le bord.

Définition des
coordonnées

Définit le positionnement. Celui-ci peut être absolu ou relatif.

Origine Indique l’origine pour la position des coordonnées.
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Système
La définition de la direction de la charge peut être définie :

l dans le système de coordonnées locales d’un bord,

l dans le système de coordonnées globales.

Position
La position dépend desparamètres duSystème.

Pour les systèmes de coordonnées locales et utilisateur, la position est laLongueur.

Cependant, pour une charge définie dans le système de coordonnées globales, uneProjectionpeut
également être sélectionnée.

Pour plusd'informations, consultez le chapitre Direction descharges.

Définition des coordonnées
La position de la charge sur le bord peut être définie en coordonnées absolues ou relatives. Si les
coordonnées absolues sont sélectionnées, la distance est définie dans les unités de longueur
réelles du projet. Dans le cas de coordonnées relatives, la position de la charge sur le bord est défi-
nie par une valeur appartenant à l’intervalle <0, 1>. Dans les deux cas, la distance est mesurée
depuis le point défini dans l’optionOrigine.

Température sur une barre
Distribution de la charge thermique

Constante

La charge est définie au moyen d'une seule valeur. La valeur spécifie l’échauffement auquel
l’élément 1D est soumis.

Linéaire

La charge est définie au moyen d'un ensemble de quatre valeurs. Chaque valeur définit la tem-
pérature d'un côté (haut, gauche, bas, droit) de l’élément 1D.

Courbe de dis-
tribution thermique

Si cette option est activée, la charge est définie suivant la courbe de distribution thermique spé-
cifiée.

Paramètres de la courbe de distribution thermique
Direction
dans le SCL
de la sec-
tion

Définit la direction d’où « provient » la chaleur, c’est-à-dire la face de la barre exposée au feu.

Courbe de
distribution
de tem-
pérature

Courbe de distribution de température utilisée pour déterminer la charge finale.
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Nombre de
couches
dans la sec-
tion

La distribution réelle de la chaleur sur la section est généralement non linéaire (définie par la courbe de
distribution de température). Toutefois, l’algorithme de calcul nécessite une distribution linéaire, c’est
pourquoi le programme doit transformer la courbe en trapèze. Ce paramètre permet de contrôler la pré-
cision de cette approximation. Plus la valeur saisie est élevée, plus l’approximation est précise et plus le
calcul exige des ressources (et prend du temps).

La valeur de ce paramètre peut être comprise entre 5 et 50.

La signification des paramètres du groupeGéométrie est identique à celle des paramètres d'uneCharge répartie sur
une barre.

Courbe de distribution de température
Une charge thermique peut être définie par une courbe de distribution de la chaleur sur l’ensemble
de la section d’un élément.

Lorsqu’un élément est exposé au feu, un côté de la section est directement exposé à la source de
chaleur. La température à laquelle l’intérieur de la section est exposé diminue de pair avec la dis-
tance à partir de la face directement exposée. La courbe de distribution de température définit cette
baisse de température.

Pour utiliser ce type de charge, il faut sélectionner Béton > Résistance au feu dans lesParamètres du projet.

La courbe de distribution de température peut être définie dans legestionnaire des courbes de tem-
pérature. Lorsqu'une courbe de température est définie, elle peut être utilisée dans la fonction Charge >
Charge thermique.

Gestionnaire des courbes de température
Le gestionnaire des courbes de température est un gestionnaire de base de données standard de Scia Engineer. Il
permet d’effectuer lesactionssuivantes :

l définir une nouvelle courbe de distribution de température ;

l analyser etmodifier lescourbesexistantes ;

l copier et supprimer lescourbesdéfinies ;

l lesenregistrer dansun fichier externe ;

l importer des courbes de distribution de température de fichiers externes créés précédemment (qui peuvent
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être fournis par un autre utilisateur) ;

l importer descourbesde distribution de température prédéfiniesselon la normeEN 1168.

Boîte de dialogue de définition des courbes de distribution de température
Une courbe de distribution de température définie dans le gestionnaire des courbes de température peut consister en
plusieurscourbes, chacune étant définie pour une durée de feu précise. La courbe de distribution de température finale sto-
ckée dans le gestionnaire des courbes de températurepeut ensuite être utilisée pendant toute durée de
feu comprise dans l’intervalle des durées des différentes courbes. Si la durée définie par l’utilisateur
coïncide avec l’une des courbes, la courbe correspondante est utilisée dans le calcul. Si la durée
définie par l’utilisateur se situe entre deux courbes, la courbe à utiliser dans le calcul est auto-
matiquement interpolée par le programme.

Par conséquent, la boîte de dialogue de définition s’articule en deux niveaux. Le premier affiche l’ensemble des
courbes définies. Le second permet à l’utilisateur demanipuler une courbe spécifique.

Toutefois, il est possible que la courbe finale ne soit composée que d’une seule courbe.

Boîte de dialogue de premier niveau – ensemble de courbes

Fenêtre
graphique

Cette partie de la boîte de dialogue affiche l’ensemble des courbes définies.

Nom
Définit le nom de la courbe de distribution de température.

Description Décrit la courbe (par ex. « courbes de température pour dalles alvéolaires selon EN 1168 »).
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Durée de feu

Définit la durée de feu finale utilisée dans le calcul. Si la valeur coïncide avec une des
courbes, la courbe correspondante est utilisée. Autrement, la courbe finale est obte-
nue par interpolation.

Liste des
courbes

Affiche la liste des courbes définies.

Nouveau
Définit une nouvelle courbe (ouvre la boîte de dialogue de second niveau).

Modifier
Permet à l’utilisateur demodifier une des courbesdéfinies.

Supprimer
Supprime une des courbes définies.

Supprimer
tout

Supprime toutes les courbes définies.

Table des pro-
priétés

Affiche un résumé des informations relativesà la courbe en surbrillance dans la liste.

L’utilisateur peut en outre modifier les couleurs de la courbe de son choix.

Boîte de dialogue de second niveau – courbe particulière

Fenêtre gra-
phique

Cette partie de la boîte de dialogue affiche la courbe définie.

Tableau

Ce tableau permet d’introduire les points définissant la courbe.

Distance= distance à partir de la face de la section exposée au feu. Cette distance est
mesurée à partir de la face intérieure.

Température= température à une distance donnée.

Durée de feu
Définit la durée du feu.

OK
Enregistre les données introduites et ferme la boîte de dialogue.

Annuler Ignore les données introduites et ferme la boîte de dialogue.

Pour ajouter une nouvelle courbe de distribution de température

1. Ouvrez legestionnaire des courbes de température :

a. soit aumoyen de la fonction d’arborescenceBibliothèques > Courbe de température,

b. soit aumoyen de la fonction demenuBibliothèques > Courbe de température.
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2. Cliquez sur le boutonNouveau pour définir une nouvelle courbe de distribution de température (si aucune courbe de
ce type n’a été définie jusqu’alors, cette étape est ignorée et vous êtes invité à définir la courbe dès
l’ouverture dugestionnaire des courbes de température).

3. La boîte de dialogue (de premier niveau) dedéfinition des courbes de distribution de température s'affiche.

4. Cliquezsur le boutonNouveau pour définir une courbe. Confirmez les paramètres en cliquant surOK.

5. Ajoutezd’autrescourbessi nécessaire.

6. Définissez la durée de feu. (Vous pouvez également modifier la durée de feu directement dans la boîte de dialogue
principale dugestionnaire des courbes de température.)

7. Fermez la boîte de dialogue de définition des courbes de distribution de température. Le gestionnaire
des courbes de températures’affiche à nouveau.

8. Si nécessaire, définissezune autre courbe de distribution.

9. Fermez le gestionnaire une fois terminé.

Pour importer une courbe de distribution de température prédéfinie (selon une
norme)

1. Ouvrez legestionnaire des courbes de température :

1. a. soit aumoyen de la fonction d’arborescenceBibliothèques > Courbe de température,

b. soit aumoyen de la fonction demenuBibliothèques > Courbe de température.

2. Cliquezsur l’icôneBase de données système.

3. La boîte de dialogueLecture de la base de données s’ouvre.

4. La fenêtre de droite contient les courbes prédéfinies.

5. La fenêtre de gauche répertorie les courbes définies dans le projet.

6. A l’aide du boutonCopier dans projet ouCopier tout, copiez lescourbesvouluesdansvotre projet.

7. Fermez la boîte de dialogue.

Charge thermique sur une dalle
Une charge thermique peut être constante ou linéaire.

Constante
La charge est définie au moyen d’une seule valeur. La valeur spécifie l’échauffement auquel la dalle est
soumise.

Linéaire
La charge est définie à l’aide d’un ensemble de deux valeurs. Ces valeurs définissent la température aux
surfaces (haut, bas) de la dalle.
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Déplacement d'appui
Un déplacement imposé peut être défini pour un nœud de la structure. Dans ce cas, il faut définir la direction et l'amplitude
du déplacement.

La définition de ce déplacement et la signification des paramètres individuels sont analogues à celles d'une charge ponc-
tuelle sur un nœud. Cependant, comme il s'agit d'un déplacement d'appui, le nombre de paramètresest limité.

Remarque : Un déplacement d'appui ne peut pas être défini pour des appuis flexibles ou
non linéaires.

Déplacement relatif sur une barre
Un point de la structure peut être soumis à un déplacement imposé. Un déplacement signifie qu'une partie de la barre est
élevée tandis que l'autre est enfoncée. Un déplacement relatif est représenté à la figure ci-dessous. L'amplitude définie est
égale à la distance entre lespointsdéplacésde la barre.
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La définition de ce déplacement et la signification des paramètres individuels sont analogues à celles d'une charge ponc-
tuelle sur une barre. Cependant, comme il s'agit d'un déplacement d'appui, le nombre de paramètresest limité.

Rotation d'un appui
Un nœud de la structure peut être soumis à une rotation imposée. Dans ce cas, il faut définir la direction et l'amplitude de la
rotation imposée.

La définition de ce déplacement et la signification des paramètres individuels sont analogues à celles d'une charge ponc-
tuelle sur un nœud. Cependant, comme il s'agit d'un déplacement d'appui, le nombre de paramètresest limité.
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Remarque : Un déplacement d'appui ne peut pas être défini pour des appuis flexibles ou
non linéaires.

Rotation d'un point sur une barre
Un point de la structure peut être soumis à une rotation imposée. Dans ce cas, il faut définir la direction et l'amplitude de la
rotation imposée. Un déplacement relatif est représenté à la figure ci-dessous. L'amplitude définie est égale à l'angle entre
les tangentesdesdeuxpartiesde la barre.

La définition de ce déplacement et la signification des paramètres individuels sont analogues à celles d'une charge ponc-
tuelle sur une barre. Cependant, comme il s'agit d'un déplacement d'appui, le nombre de paramètresest limité.
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Déformation axiale
La totalité d'une barre d'une structure peut être soumise à une déformation imposée. Cette déformation ne doit pas néces-
sairement être constante ; elle peut varier linéairement.

La définition de ce type de déformation et la signification des paramètres sont analogues à celles d'une charge répartie sur
une barre. Cependant, comme il s'agit d'un déplacement d'appui, le nombre de paramètresest limité.

Rotation repartie
La totalité d'une barre d'une structure peut être soumise à une rotation imposée. Cette déformation ne doit pas néces-
sairement être constante ; elle peut varier linéairement.

La définition de ce type de déformation et la signification des paramètres sont analogues à celles d'une charge répartie sur
une barre. Cependant, comme il s'agit d'un déplacement d'appui, le nombre de paramètresest limité.
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Déformation et courbure d’une dalle
Paramètres

Nom Définit le nom de la charge pour en faciliter l’identification.

Epsilon [mm/m’] Elongation relative due à l’augmentation de température ou au retrait.

k [mrad/m’] Courbure du plan due à l’augmentation non uniforme de température ou au retrait.

Un peu de théorie
Considérons un matériau homogène et isotrope et une température distribuée de façon linéaire dans l’épaisseur des
membres. L’élongation d’unmembre due à l’augmentation de température peut être facilement calculée.

Soit une augmentation de température sur la surface supérieure TH et une augmentation de température sur la surface
inférieure TD. L’augmentation finale de température (retrait) peut être décomposée en deuxéléments (voir la figure ci-des-
sous).

Nousobtenons :

Elongation (en m/m’)

où

alpha coefficient d’expansion thermique

Ts l’augmentation de température
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Une augmentation positive de température donne une valeur d’élongation positive.

Courbure

où

alpha coefficient d’expansion thermique

delta T
différence de température entre la surface z = -h/2 et

z = +h/2.

h épaisseur de l’élément

D’après la géométrie, k=1 / R, oùR est le rayon d’une surface sphérique dont la forme est celle de l’élément lorsque rien ne
s’oppose à la déformation par suite d’une augmentation de la température.

Remarque : Si l’augmentation de température n’est pas linéaire le long de l’élément, la dis-
tribution de température doit être rendue linéaire. Les résultats doivent alors être revus ;
les contraintes résultant de la différence entre l’augmentation de température donnée et
l’augmentation linéarisée seront obtenuespar un calcul particulier et ajoutéesau résultat.

Exemple

Supposons la situation suivante (un peu théorique il est vrai). Prenonsune plaque circulaire avecun seul appui au centre.

Soumettons d'abord cette plaque à une élongation uniforme de 10mm/m. Les deux surfaces de la plaque pourraient, par
exemple, être chauffées.

Après le calcul, nous visualisons la dilatation générale et symétrique de la plaque (l'image montre la plaque d'origine et le
maillage déformé).
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Ensuite, soumettons la plaque à une dilatation non uniforme (courbure) de 10mrad/m. Dans l'esprit de l'exemple, une seule
surface de la plaque serait chauffée.

Après le calcul, nous voyons la déformation en forme de boule de la plaque soumise à ce type de charge. L'imagemontre la
plaque d'origine et lemaillage déformé. La seconde image représente la vue de profil la plus intéressante.
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Charge d’eau - accumulation d’eau
Paramètres

Nom Définit le nom de la charge pour en faciliter l'identification.

Barres sélectionnées Indique les conditions de charge.

Direction Définit la direction de la charge.

Capacité de stockage Définit la capacité de la toiture.

Autres raisons Définit un poids additionnel.

Division Spécifie la division utilisée pour le calcul.

Nombre max d'incréments Définit le nombre maximal d'incréments pendant le calcul.

Utiliser d'autres charges permanentes Si cette option est activée, une autre charge permanente peut être ajoutée.

Etat Donne l'état du calcul.

Paramètres détaillés - Points
No. Génère automatiquement le numéro du sommet.

X, Y Coordonnées du sommet du polygone de chargement.

Hauteur

Type de définition de la hauteur d’eau.

Personnalisé : La hauteur est définie manuellement.

Point : La hauteur est calculée à partir de la valeur à différents points suivant une pente donnée.

Calculer : La hauteur est calculée à partir des pentes définies.

H Définit la hauteur d’eau.

Point Seulement si Point est défini pour Hauteur : définit le point à partir duquel la hauteur est calculée.

Pente Seulement si Point est défini pour Hauteur : définit la pente à partir du point sélectionné.

Paramètres détaillés - Drains
Point Nombre de points.

Position Position du drain.

hdn Profondeur du drain de secours au-dessus du toit ou le niveau supérieur du toit en m.

A Surface du toit (projection verticale plane) drainant avec un drain de secours, en m2

b Largeur du drain.

Paramètres détaillés - Pentes
L’utilisateur peut définir des sous-régions qu’il estime planes. Il suffit de définir la hauteur de trois points. Les autres points
sont calculés. En casde conflit, la surface n’est pasadmise.
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Exemple

Lorsqu’elle a été définie dans lemodèle, la charge d’eau stagnante se présente comme suit :
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Pression de sol et pression d'eau
Des charges de type différent (ponctuelles, réparties ou surfaciques) peuvent être définies comme "pression de sol" ou
"pression d'eau". Cesdeuxchargessont liéeset seront doncdétailléesensembles.

Les deux types de charges sont prises en considération si la structure est située sous le sol. Le logiciel calcule auto-
matiquement la pression de sol et la pression d'eau en fonction du sol voisin, du niveau de la nappe phréatique et de la pro-
fondeur.

Aune profondeur h (point a), les intensitésdeschargesgénéréessont lessuivantes :

SigV,a

Si a est situé au-dessus du niveau de l'eau

(h <= H'd), alors (h * Gsec)

Si a est situé sous le niveau de l'eau

(h > H'd), alors (H'd * Gdry + H'w *Gsec)

Cette opération ne fonctionne QUE dans la direction négative de l'axe global Z.

SigH,a
SigH,a = SigV,a * k0

SigW,a

Si a est situé au-dessus du niveau de l'eau

(h <= H'd), alors (0)

Si a est situé sous le niveau de l'eau

(h > H'd), alors (H'w *Geau)

Onobtient ainsi une charge uniformément répartie, commedans l'illustration ci-dessous :
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Leschargesd'eau et de sol peuvent être définiespour lescasde charge suivants :

l type d'action = "permanent" et type de charge = "standard",

l type d'action = "variable" et type de charge = "statique".

Pour définir la pression de sol/ d'eau

1. Ouvrez le serviceCharge.

2. Démarrez la fonction suivant le type de charge (ponctuelle, répartie ou surfacique).

3. Modifiez lesparamètres– voir ci-dessous.

4. Cliquezsur OK pour confirmer.

5. Appliquez la charge sur lesentitésconcernées.

Paramètres de la charge du sol / de l'eau
En plus des paramètres de base d'une charge ponctuelle, répartie ou surfacique, ce type de charge nécessite les données
suivantes :

Type Doit être défini à Pression de sol ou Pression d'eau.

Distribution
Charges réparties seulement.

La charge répartie peut être uniforme ou trapézoïdale.

Aire efficace
Charges ponctuelles seulement.

Spécifie l'aire efficace de la charge.

Largeur efficace
Charges réparties seulement.

Spécifie la largeur efficace de la charge.

Coefficient

Pressions de sol seulement.

Ce coefficient doit être défini pour une pression de sol horizontale. Il définit le rapport entre la pres-
sion de sol horizontale et verticale.
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(Par exemple, pour une pression verticale, ce coefficient devrait être égal à 1.)

Profil du trou de
sondage

Définit le trou de sondage utilisé pour la génération de la pression.

La pression de sol / d'eau est affichée comme sur l'illustration ci-dessous.

Le diagrammebrun représente la charge "définie". Elle a été définie le long du poteau.

Le diagramme vert représente la partie "générée". La pression de sol générée atteint tout juste le haut du trou de sondage
(utilisé comme trou de sondage de référence).

Le calcul reprend le diagramme vert (charge générée).

Remarque : La pression d'eau n'est générée que sous le niveau de la nappe phréatique.
Si tout le modèle se trouve au-dessus du niveau de la nappe, aucune pression n'est géné-
rée.

Remarque : Remarquez que la pression est générée sur la base des données fournies
dans la boîte de dialogue. Cela signifie que les données "géologiques" ne proviennent que
desdonnées fourniespour le profil du trou de sondage. La pression de sol générée ne tient
pas compte de la surface du terrain éventuellement affichée. Même si la surface a été cal-
culée et affichée, le logiciel ne calcule pas l'intersection de la surface avec l'élément soumis
à la pression de sol. La partie de l'élément sous le sol n'est déterminée que par le profil du
trou de sondage défini. Voir l'illustration ci-dessous.
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L'image illustre la remarque ci-dessus. Trois poteaux ainsi que plusieurs trous de sondage ont été définis. La surface a été
calculée et représentée sur l'image (ligne inclinée joignant les extrémités des deux trous de sondage). La pression de sol a
été définie sur tous les poteaux. Le trou de sondage le plus à gauche a été utilisé comme paramètre de référence pour la
définition des trois charges. De ce fait, la distribution de la pression du sol générée sur tous les poteaux est identique. En
d'autres termes, les deux poteaux de droite sont sujets à la pression de sol même au-dessus de la surface. La surface cal-
culée n'influe en rien sur la génération de la pression de sol.

Pression interne
Paramètres

Nom
Identifie la charge.

Type

Extérieur

Le tuyau est exposé à une pression externe.

Intérieur

Le tuyau est exposé à une pression interne.

Distribution

Uniforme

Une pression uniforme agit sur le tuyau.

Trapézoïdale

La distribution de la pression est trapézoïdale.

Valeur - P
(seulement pour une distribution uniforme)

Définit la valeur de la pression.

Valeur – P1,
P2

(seulement pour une distribution trapézoïdale)

Définit la valeur de la pression.
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Fermer
début

Si cette option est activée, le point de départ du tuyau est fermé. Cette option a une incidence sur
l’algorithme de calcul.

Fermer fin

Si cette option est activée, le point d’extrémité du tuyau est fermé. Cette option a une incidence sur
l’algorithme de calcul.

Efforts internes non calculés dans le modèle
Si nécessaire, l’utilisateur peut introduire, pour n’importe quel élément 1D ou cas de charge, une définition personnalisée
des efforts internes. L’introduction de ces efforts internes "non calculés" s'effectue dans le service Charge . Un effort
interne introduit par l’utilisateur s'affiche commeune charge normale.

Il est possible de définir jusqu’à 7 composantesdifférentesd’efforts internes : N, Vy, Vz,Mx,My,Mz, Sig Y, Sig Z.

L’utilisateur choisit un des typesde distribution pour la barre :

l uniforme (1 valeur définie),

l trapézoïdale (2 valeursdéfiniesauxextrémités),

l triangulaire (2 valeursdéfiniesauxextrémitéset 1 aumilieu),

l polynomiale (n valeursdéfiniesdansn sections).

Scia Engineer effectue une analyse standard. Les résultats calculés sont remplacés après le calcul par les valeurs définies
(pour une barre et un casde charge donnés).

SiSig Yest introduit pour une barre, cette valeur est prise en compte dans le calcul de la contrainte deVonMises.

Lesefforts internesdéfinispeuvent soit remplacer les résultats calculéssoit yêtre ajoutées.

Exemple

Prenons une poutre reposant sur deux appuis soumise à deux cas de charge. Pour chaque cas de charge, définissons une
charge ponctuelle aumilieu de la travée.

Dans le deuxième casde charge, définissonségalement deuxcomposantesd’efforts internesnon calculés : VzetMy.

Vzest défini de façon uniforme sur la poutre.
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Myest triangulaire avecdesvaleursnégativesauxappuiset une valeur positive aumilieu de la travée.

L’effort interne défini (non calculé) est affiché commeune charge normale.

Lorsque le calcul est effectué et que vousanalysez les résultats, vousobservez la situation suivante.

Dans le premier cas de charge, où la barre est soumise à une charge ponctuelle au milieu de la travée sans effort interne
non calculé, la distribution deVzetMyprovient évidemment de la charge externe.
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Dans le second casde charge, lesefforts internesnon calculés remplacent les résultats calculéset la distribution deVzetMy
ne correspond plusà la charge externemaisbien auxvaleursdesefforts internesnon calculés.
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Pour introduire des efforts internes non calculés

1. Ouvrez le serviceCharge.

2. Démarrez la fonction Efforts internesnon calculés.

3. Si nécessaire, tapezun nom lié au projet.

4. Sélectionnez le type (une dessept composantesdécritesci-dessus).

5. Sélectionnez la distribution (un desquatre typesdécrits ci-dessus).

6. Cliquez sur le bouton [...] dans les Paramètres de l’élément afin d’afficher la boîte de dialogue pour introduire les
valeurs.

7. Confirmez lesparamètresparOK.

8. Confirmez la définition de charge parOK.

9. Positionnez la charge sur lesbarres.

Charges dynamiques
Charge harmonique
Il n’est pas nécessaire d’effectuer un calcul dynamique spécial pour une structure présentant un faible amortissement. La
méthode du calcul par modes propres peut être utilisée pour déterminer l’amplitude finale de la déformation comme une
combinaison linéaire desmodespropres (le décalage de phase entre les différentesmodespropres peut être ignoré grâce
au faible amortissement). Ce type de calcul ne demande que la définition du décrément logarithmique, de la fréquence de
l’excitation (enHz) et de l’amplitude deschargesnodales (Définir un casde charge harmonique).

Les résultats peuvent être examinés de la même manière que les résultats d’un calcul statique standard (voir aussi Exa-
miner les résultatspour leschargesharmoniques).

Si le décalage de phase entre les modes propres ne peut être ignoré à cause d’un amortissement plus important, le pro-
blème peut être résolu comme réponse à une charge dynamique générale.

Charge sismique
Lors d’un tremblement de terre, le sol (substrat ou fondation) portant la structure bouge. Celle-ci tente de suivre le mou-
vement. Toutes lesmasses de la structure sont doncmises en mouvement. Il en résulte que la structure est soumise à des
forces d’inertie. D’une manière générale, les appuis sont susceptibles de bouger dans toutes les directions, mais seuls les
déplacements horizontaux sont pris en compte habituellement. L’utilisateur peut définir la direction qu’il considère critique
pour la structure ou peut évaluer l’effet des tremblementsagissant dans lesdifférentesdirections.

Les forces d’inertie résultent du mouvement. Il suffit de déterminer ces forces et de les appliquer à la structure. Le calcul
dynamique est donc transformé en calcul statique. Mais ce n’est passi simple. Nousne connaissonspas lemouvement pré-
cis du sous-sol et ne pouvons donc pas déterminer avec précision les forces sismiques. Il est toutefois possible d’appliquer
les formulesd’une norme sismique ou d’utiliser le spectre de fréquencesd’un vrai tremblement de terre.

On suppose en général un mouvement horizontal de la structure. Ceci signifie que le tremblement de terre agit dans un
plan horizontal parallèle au planXY. La direction peut être définie aumoyen d’un coefficient pour lesdifférentsaxes.

Exemples :

séisme dans la direction X X = 1 et Y = 0

séisme dans la direction Y X = 0 et Y = 1

séisme dans l’axe du 1er quadrant X = Y = 0.707 (= sin(45°))
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D’autre part, il est possible de tenir compte aussi de la direction verticale Z. Ceci peut être fait au moyen du coefficient pour
l’axe Z.

Remarque : Il convient d’être prudent en ce qui concerne ces coefficients, étant donné
que le séisme "X=1; Y=0; Z=0.667" n’est pas égal au séisme "X=1; Y=0; Z=-0.667" ni au
séisme "X=-1; Y=0; Z=0.667".

Le calcul sismique s’effectue automatiquement, ce qui signifie que tant le poids propre que les masses introduites sont uti-
liséespour générer leschargespour lesdifférentsmodespropres.

L’évaluation est effectuée séparément pour chaque composante de force et de déplacement en utilisant les deux formules
suivantes:

l Racine carrée de la sommedescarrésen prenant en compte la valeur extrême:

l Racine carrée de la sommedescarrés:

où :

Sdyn composante considérée

Sm la composante maximum correspondante pour le mode propre considéré

Sj les autres composantes correspondantes pour ce mode propre

La force finale peut être aussi bien négative que positive. Lesdeuxpossibilitéssont considérées lorsdescombinaisons.

Remarque : Quelle que soit laméthode utilisée pour l’évaluation d’une quantité X, le résul-
tat est toujours une valeur positive. Une valeur négative est cependant aussi possible, car
en sismicité la vibration se fait autour de la position d’équilibre. Les résultats du calcul sis-
mique sont toujours positifs dansScia Engineer. La seule exception est les efforts internes.
Ici, la convention de signes déplacement n’est pas utilisée, mais bien la convention de
« l’élasticité » (fibres inférieures et à l’avant en traction). Les signes de certains efforts tran-
chants et moments de flexion peuvent être inversés et des signes moins peuvent appa-
raître dans les résultatsdu calcul sismique.

Un autre fait doit être gardé à l’esprit. Lors d’une analyse statique, on s’intéresse aux relations entre les différents efforts
internes – p.ex. quel moment de flexion correspond à l’effort normal maximum. De telles relations sont cependant impos-
sibles à déterminer pour les résultats d’une analyse sismique, car chaque composant est évalué séparément, ce qui, vous
l’aurez remarqué, n’est pasun problème linéaire.
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Lors de l’évaluation des résultats d’une analyse sismique, il est possible de dire « ceci est l’effort normalmaximal » ou « ceci
est le déplacement verticalmaximal ». Il n’est cependant paspossible de calculer les contraintesdansune section soumise à
flexion et effort normal même s’ils apparaissent sur la même ligne dans le tableau des résultats. Ceci est dû aux carrés et
racines dans les formules données ci- dessus. Des contraintes précises peuvent uniquement être obtenues dans les
modulesappropriéspour le contrôle dessections (acier, béton, etc.).

Sismicité générale
Si une structure est conçue pour un type particulier de séisme, nous pouvons utiliser les séismes définis par leur spectre de
fréquence. Lesdonnéessuivantesdoivent être introduites :

l tableauxdes fréquenceset accélérations,

l coefficient sur lesaccélérations,

l coefficients sur lesdirections,

l type d’évaluation.

Pour plusd’informations, voir le chapitre Définir le casde charge sismique.

Détachement tourbillonnaire - Vibrations de Von Karman
Le détachement tourbillonnaire est un casparticulier de charge harmonique. L'un desprincipauxmécanismes liésauxoscil-
lations duesau vent est la formation de tourbillons (concentrations de particules fluides en rotation) dans le sillage antérieur
à certains types de structures telles que cheminées, tours, conduites suspendues, etc. Lorsque le vent atteint une certaine
vitesse (critique), les lignes d'écoulement ne suivent pas les contours du corps de la structure, mais se séparent en certains
points pour former des tourbillons. Ces derniers se détachent en alternance des côtés opposés de la structure et génèrent
une charge fluctuante perpendiculaire à la direction du vent.

Dans Scia Engineer, l'implémentation du détachement tourbillonnaire a été réalisée selon la norme tchèque en matière de
charges. L'effet n'est pris en compte que si la vitesse de vent critique calculée est comprise entre une valeur minimale et une
valeur maximale. Ces deux extrêmes peuvent être définis par l'utilisateur. Les valeurs sont par défaut respectivement de
5 m/s et 20 m/s. De plus, Scia Engineer permet de préciser la longueur de la structure susceptible d'être soumise à l'effet
Von Karman. Pour chaque nœud géométrique de la structure, il est possible de lier une longueur du cylindre au nœud.
Ainsi, pour obtenir des résultats précis, la structure doit être modélisée avec un nombre suffisant de nœuds géométriques.
Par défaut, l'effet peut s'appliquer à toute la hauteur de la structure. Toutefois, si des obstacles spécifiques sont présents
sur la surface d'une cheminée par exemple, ils entraveront la formation des tourbillons et réduiront l'effet Von Karman.
Dans la pratique, telle est précisément la solution qui permet d'éliminer les vibrations engendrées par les tourbillons : placer
desnervuresspécialessur la surface du cylindre.

Utilisation des vibrations de Von Karman
1) Activez la fonctionnalité Dynamique.
2) Créez un groupe de masses.
3) Entrez des masses OU générez des masses à partir de cas de charges statiques.
4) Créez une combinaison de masses.
5) Créez un cas de charge de vibrations de Von Karman et spécifiez ses paramètres.
Type de charge =dynamique ; spécification =vibrationsdeVonKarman
Le diamètre du tube correspond à celui de la partie cylindrique de la structure qui sera analysée dans le cas de
charge.
La direction du vent est définie dans le système de coordonnées global. Une direction de 0,00 degrés indique
l'axe global X. Cela implique que les vibrations de Von Karman se propagent dans la direction le long de l'axe Y
(perpendiculairement à la direction du vent).
L'option « No. utilisateur du mode excité » peut s'utiliser pour indiquer manuellement pour quel mode propre le
détachement tourbillonnaire doit être calculé. Si elle n'est pas sélectionnée, le programme détermine auto-
matiquement lemode propre.

- 46 -



Chapitre 2

6) Entrez les charges Von Karman (longueurs).
Le programme vous permet de lier une longueur de cheminée à chaque nœud géométrique. Cette charge peut
être introduite à l'aide de la fonctionCharge > Charge ponctuelle > Charge de Von Karman.
7) Raffinez le maillage au besoin.
Pour cela, utilisez la boîte de dialogue desoptionsdumaillage.
8) Spécifiez le nombre de modes propres à calculer.
Utilisezpour ce faire la boîte de dialogueConfiguration du solveur.
9) Effectuez un calcul linéaire.

Une fois le calcul terminé, des informationscomplémentairessont disponiblesdans leRapport, à savoir entre autres :

• numéro dumode excité ;
• translation horizontalemaximale ;
• vitesse critique ;
• nombre deReynolds.

Voir aussi le chapitre théorique consacré à la fonctionDynamique.

Charges libres
Introduction aux charges libres
Une charge libre s’applique sur des dalles. La charge n’est pas définie par l’entité sur laquelle elle agit mais par une zone de
charge spécifique. Les charges libres sont définies par des « éléments de chargement » qui peuvent se superposer ou être
appliquéessur plusieursdalles.

Types d’entités de charge disponibles
polygone L’entité de charge est définie par un polygone.

ligne L'entité de charge est définie par une ligne ou une polyligne.

point L’entité de charge est définie par un point.

Remarque : L’entité de charge peut être orientée arbitrairement mais doit être définie
dans le plan XY du SCU courant. Dès lors, il faut définir le plan de travail avant de pouvoir
introduire une charge libre.

Chaque entité de charge conserve l’orientation du SCU définie lors de sa création. L’orientation du SCU est essentielle ; en
effet, certains paramètres de chargement y sont liés. Lorsque vous sélectionnez une entité de charge, le SCU cor-
respondant est activé.

Lorsqu’une dalle inclinée est soumise à une charge libre (par incliné, on entend que le plan de la dalle et le plan de char-
gement ne sont pasparallèles), la valeur finale est calculée suivant la projection de la charge sur la dalle sélectionnée.

Les charges libres sont indépendantes du maillage d’éléments finis ; un raffinage éventuel n’influe pas sur les résultats du
calcul.
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Vous pouvez définir manuellement les dalles concernées par une charge libre spécifique. Le programme peut aussi détec-
ter automatiquement les dalles concernées et y appliquer la charge. La première méthode permet à l’utilisateur de sous-
traire certainesdallesà l’effet de la charge définie.

Validité des charges libres
La validité descharges libres indique (i) quellesdallessont soumisesà une charge donnée ainsi que (ii) le demi-espace où la
charge est appliquée (la direction de la charge).

Tout Les entités au-dessus et en dessous de la charge définie sont soumises à la charge.

-Z
Si cette option est activée, la charge n’agit que dans l’espace situé du côté négatif de l’axe Z du SCU.
Seules les entités situées SOUS le plan XY du SCU sont soumises à cette charge.

-Z (yc. 0)
A la différence du cas précédent, les entités situées dans le plan XY du SCU sont également prises en
charge.

Z = 0 Seules les entités situées dans le plan XY du SCU sont soumises à cette charge.

+Z
Si cette option est activée, la charge n’agit que dans l’espace situé du côté positif de l’axe Z du SCU.
Seules les entités situées AU-DESSUS du plan XY du SCU sont soumises à cette charge.

+Z (yc. 0)
A la différence du cas précédent, les entités situées dans le plan XY du SCU sont également prises en
charge.

Sélectionné L’utilisateur définit manuellement les entités soumises à la charge donnée.

Lesparamètresde validité seront clarifiésdans l'exemple suivant.
Prenons quatre dalles placées les unes au-dessus des autres. Définissez une charge répartie libre dans le plan de la troi-
sième dalle (en partant du bas).

Pour commencer, activez l'option Tout pour Sélectionner et Valider. Exécutez le calcul et lancez la fonction Calcul,
Maillage > Visualisation des données 2D > Charge surfacique. Vous constatez que la charge agit sur les quatre
dalles.
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Ensuite, activez les options Tout pour Sélectionner et Z pour Valider. La charge n'agit que sur la dalle du haut, car elle
n'agit que sur la partie de la structure se trouvant au-dessus du plan dans lequel la charge est définie. (Si la charge est défi-
nie à 5 cm sous lamoitié du plan de la troisième dalle (en partant du bas), cette dalle sera elle aussi soumise à la charge.)

Activez ensuite les optionsTout pour Sélectionner et -Z pour Valider. La charge n'agit que sur les deuxdalles du bas, car
elle n'agit que sur la partie de la structure se trouvant sous le plan dans lequel la charge est définie.

- 49 -



Typesde charges

Enfin, activez les options Sélectionner pour Sélectionner et Tout pour Valider. Sélectionnez la dalle du bas et la troi-
sième.

La charge n'agit que sur lesdeuxdallessélectionnées.
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Remarque : Il faut être particulièrement attentif lorsque le paramètre Sélectionner est
défini à Sélectionner et que le paramètre Validité est défini à Z ou –Z. Dans ce cas, les
deux conditions sont combinées pour réaliser un produit. Il peut donc arriver qu'aucune
dalle ne remplisse les deux conditions : être sélectionnée et positionnée dans le bon semi-
espace.

Remarque : les charges générées à partir d’une charge libre définie ne peuvent être ni
déplacéesni copiées. Les fonctionsDéplacer les donnéesadditionnelles et Copier les don-
néesadditionnellessont désactivéespour cescharges.

Charge libre ponctuelle
Paramètres

Nom Identifie la charge.

Direction Spécifie la direction de base de la charge.

Type La charge ponctuelle peut être une simple force.

Valeur Spécifie la valeur de la charge.

Validité
Définit la validité de la charge. Pour plus d’informations, consultez le chapitre Introduction aux charges
libres.

Sélectionner
L'utilisateur peut spécifier si tous les éléments seront soumis à cette charge ou seulement les éléments
sélectionnés.

Système Définit le système de coordonnées dans lequel la charge est appliquée.
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Charge de type moment libre
Paramètres

Nom Identifie la charge.

Direction Définit la direction de base de la charge.

Type La charge de typemoment libre peut uniquement être de typemoment.

Valeur - F Définit la valeur de la charge.

Validité
Définit la validité de la charge. Pour plus d’informations, consultez le chapitre Introduction aux charges
libres.

Sélectionner
L’utilisateur peut spécifier si tous les éléments ou seulement les éléments sélectionnés seront
soumis à cette charge.

Système Indique le système de coordonnéesdans lequel la charge est appliquée.

Charge libre linéique
Paramètres

Nom Identifie la charge.

Direction Spécifie la direction de base de la charge.

Type La charge peut être une force.

Distribution La charge peut être soit constante le long du bord, soit linéairement variable (trapézoïdale).

Valeur Spécifie la valeur de la charge.

Validité
Définit la validité de la charge. Pour plus d’informations, consultez le chapitre Introduction aux charges
libres.

Sélectionner
L'utilisateur peut spécifier si tous les éléments seront soumis à cette charge ou seulement les éléments
sélectionnés.

Système Définit le système de coordonnées dans lequel la charge est appliquée.

Position

Spécifie si la charge est « placée directement sur un membre incliné » ou si « la projection sur un plan »
est définie.

(Applicable seulement pour les charges définies dans un SCG).

Charge libre surfacique
Paramètres

Nom Identifie la charge.

Direction Spécifie la direction de base de la charge.

Type La charge peut être une force, une charge de vent, une charge de neige ou une charge prédéfinie.

Distribution La charge peut être soit constante le long de la dalle, soit linéairement variable (trapézoïdale).

Valeur Spécifie la valeur de la charge.

Validité
Définit la validité de la charge. Pour plus d’informations, consultez le chapitre Introduction aux charges
libres.

Sélectionner L'utilisateur peut spécifier si tous les éléments seront soumis à cette charge ou seulement les éléments
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sélectionnés.

Système Définit le système de coordonnées dans lequel la charge est appliquée.

Position

Spécifie si la charge est « placée directement sur un membre incliné » ou si « la projection sur un plan »
est définie.

(Applicable seulement pour les charges définies dans un SCG).

The following chapter is currentlyavailable only in English.

Input, display and modification of free loads

General procedure for the definition of a new free load
1) Start the appropriate function (free point load, free line load, free surface load).

2) Adjust the size and other parametersof the load.

3) Input the loading entity (i.e. the loading area/line/point).

4) If necessary,make the selection of slabs that should be subject to the load.

5) Close the function.

Once the load hasbeen input, it can be selected and its properties are displayed in the Propertywindow. The list of input
parameters isextended bya set of Action buttons.

Action buttons for free loads
Generate loads
This button generates the "actual" loads for the selected free load. The visual result of the operation depends on
the currentlyadjustedView parameters (see below).
Hide original load
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This action button is available only if the free load was not selected directly but when the generated load was
selected by themouse and the free load "definition" wasactivated through action buttonDisplay original load.
Update 2D members selection
If the Validity is set to Selected, this button becomes available and it enables the user to modify the selection of
members that are to be subject to the generated load.
Move UCS
Thisbuttonmoves the origin of the selected free loads to the origin of the currentlyactiveUCS.
Edit plane load geometry
Thisbutton enablesyou to edit the shape of the free load in the graphicalwindow.
Table edit geometry
Thisbutton enablesyou to edit the coordinatesof the verticesof the free load in a table.

Action buttons for loads generated from free loads
Display original load
When you select the generated load, youmaydisplay the original input free load through thisaction button.

Display style for the free loads
The displaystyle of free and generated loadscan be controlled byview parameter Tab Loads / masses > Group Dis-
play loads > item Generators.

Original
Only the inputted free load definition isdisplayed.
Generated
Only the generated real load isdisplayed.
Original + Generated
Both the input free load and the generated real load are displayed.

Example

There are three slabs located one above the other. Three free surface loadsare defined on themiddle slab:

1) rectangular: validity=All

2) triangular: validity= -Z

3) cross-like: validity=+Z (incl. 0)

Picture 1

Thementioned view parameter is set toOriginal. Only the defined free loadsare visible.
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Picture 2

Thementioned view parameter is set toGenerated. Only the generated loadsare visible.

Picture 3
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The mentioned view parameter is set to Original + Generated. Both the input loads and the generated loads are dis-
played. Youmaysee in the tooltip that both loadsare reallydisplayed (even though theyoverlap).
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Direction de la charge

Direction des charges
Charge ponctuelle
Une charge ponctuelle définie sur un nœud ou sur une barre peut agir dans lesdirectionssuivantes :

Système de coor-
données globales

Les forces ponctuelles sur un nœud ou sur une barre peuvent être définies comme agissant
dans la direction du système de coordonnées globales.

Système de coor-
données local du nœud

Les forces ponctuelles sur un nœud peuvent agir dans la direction du système de coor-
données local du nœud.

Voir aussi le chapitre Géométrie > Nœuds > Définition d'un système de coordonnées local
au nœud.

Système de coor-
données local de la barre

Les forces ponctuelles sur une barre peuvent agir dans la direction du système de coor-
données local de la barre.

Charge répartie
Une charge répartie sur une barre peut agir dans lesdirectionssuivantes :

Système de coordonnées globales
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Projection dans le système de coor-
données globales

Système de coordonnées local de la
barre

Moment (ponctuel et réparti)
Système de coor-
données globales

Lesmoments ponctuels sur un nœud ou sur une barre peuvent être définis comme agissant
dans la direction du système de coordonnées globales.

Système de coor-
données local du nœud

Les moments ponctuels sur un nœud peuvent agir dans la direction du système de coor-
données local du nœud.

Voir aussi le chapitre Géométrie > Nœuds > Définition d'un système de coordonnées local
au nœud.

Système de coor-
données local de la barre

Lesmoments ponctuels et linéaires sur une barre peuvent agir dans la direction du système
de coordonnées local de la barre.

Déplacement ponctuel
Système de coordonnées
globales

Un déplacement ponctuel à un nœud peut être défini dans la direction du système de
coordonnées globales.

Système de coordonnées Un déplacement ponctuel à un nœud peut être défini dans la direction du système de
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local du nœud

coordonnées local du nœud.

Voir aussi le chapitre Géométrie > Nœuds > Définition d'un système de coordonnées
local au nœud.

Système de coordonnées
local de la barre

Un déplacement ponctuel sur une barre est TOUJOURS défini dans la direction du sys-
tème de coordonnées local de la barre.

Déformation répartie
Une déformation répartie est TOUJOURSdéfinie dans la direction du système de coordonnées local de la barre.
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Définir une nouvelle charge

Définition d'une nouvelle charge ponctuelle sur un
nœud
On a recours à une seule et même procédure pour la définition de toutes les charges ponctuelles nodales (charge ponc-
tuelle, moment, déplacement d'appui, rotation au nœud, pression du vent sur un nœud, etc.).

Pour définir une nouvelle charge ponctuelle sur un nœud

1. Lancez la fonction souhaitée depuis lemenu d'arborescenceCharges ou lemenuArborescence > Charges :

a. Charge ponctuelle > au nœud

b. Moment > au nœud

c. Déplacement ponctuel > Déplacement d’appui

d. Déplacement ponctuel > Rotation à l’appui

2. Définissez lesparamètresde la charge et sa taille.

3. Confirmez lesparamètresen cliquant sur OK.

4. Sélectionnez lesnœudssur lesquels la charge doit agir.

5. Fermez la fonction.

Définition d'une nouvelle charge ponctuelle sur une
barre
On a recours à une seule et même procédure pour la définition de toutes les charges ponctuelles sur une barre (charge
ponctuelle, moment, déplacement au nœud, rotation au nœud, pression du vent sur un nœud, etc.).

Pour définir une nouvelle charge ponctuelle sur une barre

1. Lancez la fonction souhaitée depuis lemenu d'arborescenceCharges ou lemenuArborescence > Charges :

a. Charge ponctuelle > sur une barre

b. Moment > sur barre

c. Déplacement ponctuel > déplacement relatif

d. Déplacement ponctuel > rotation relative sur barre

2. Définissez lesparamètresde la charge et sa taille.

3. Entrez la position de la charge sur la barre.

4. Tapez le nombre de répétitionsde la charge et entrez la distance entre lescharges.

5. Confirmez lesparamètresen cliquant sur OK.
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6. Sélectionnez lesbarressur lesquelles la charge doit agir.

7. Fermez la fonction.

Définition d'une nouvelle charge répartie sur une barre
On a recours à une seule et même procédure pour la définition des charges réparties (charge linéique, moment réparti,
déformation répartie, rotation relative, pression de vent sur une barre, etc.).

Pour définir une nouvelle charge répartie sur une barre

1. Lancez la fonction souhaitée depuis lemenu d'arborescenceCharges ou lemenuArborescence > Charges :

a. Charge répartie – sur barre

b. Moment réparti – sur barre

c. Déformation répartie > déplacement relatif

d. Déformation répartie > rotation relative

2. Définissez lesparamètresde la charge et sa taille.

3. Entrez les points de début et de fin de la charge sur la barre. (seulement pour des forces, vu que les déplacements
imposéssont appliquésà toute la barre.)

4. Confirmez lesparamètresen cliquant sur OK.

5. Sélectionnez lesbarressur lesquelles la charge doit agir.

6. Fermez la fonction.

Définition d'une nouvelle température sur une barre
Pour définir une nouvelle charge thermique :

1. Ouvrez la fonction Température sur une barre depuis le menu d'arborescence Charges ou le menu Arbo-
rescence > Charges :

2. Spécifiez lesparamètresde la charge.

3. Entrez lespointsde début et de fin de la charge sur la barre.

4. Confirmez lesparamètresen cliquant sur OK.

5. Sélectionnez lesbarressur lesquelles la charge doit agir.

6. Fermez la fonction.

Définition d’une nouvelle charge linéique sur le bord
d’une dalle
Pour définir une nouvelle charge linéique sur le bord d’une dalle :

1. Ouvrez la fonction Charge répartie > Sur le bord d’une dalle via le menu Charges ou via le menu Arbre >
Charges.
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2. Spécifiez lesparamètresde la charge et sa taille.

3. Confirmez lesparamètresen cliquant sur OK.

4. Sélectionnez lesbordssur lesquels la charge doit être appliquée.

5. Fermez la fonction.

Définition d’une nouvelle charge répartie sur une dalle
Pour définir une nouvelle charge répartie sur une dalle :

1. Ouvrez la fonction Charge répartie > Sur une dalle via le menu Arbre >Charges ou via le menu Arbre >
Charges.

2. Spécifiez lesparamètresde la charge et sa taille.

3. Confirmez lesparamètresen cliquant sur OK.

4. Sélectionnez les dalles sur lesquelles la charge doit être appliquée (vous pouvez sélectionner à la fois les dalles prin-
cipaleset dessous-régions).

5. Fermez la fonction.

Définition d’une nouvelle charge thermique sur une
dalle
Pour définir une nouvelle charge thermique sur une dalle :

1. Ouvrez la fonctionCharge thermique sur une dalle via lemenuCharges ou via lemenuArbre > Charges.

2. Spécifiez lesparamètresde la charge et sa taille.

3. Confirmez lesparamètresen cliquant sur OK.

4. Sélectionnez lesdallessur lesquelles la charge doit agir.

5. Fermez la fonction.

Définition d’une nouvelle charge libre ponctuelle
Pour définir une nouvelle charge libre ponctuelle :

1. Ouvrez la fonctionCharge ponctuelle > Libre via lemenuCharges ou via lemenuArbre > Charges.

2. Spécifiez lesparamètresde la charge et sa taille.

3. Confirmez lesparamètresen cliquant sur OK.

4. Définissez le ou lespoints sur lesquels la charge doit être appliquée.

5. Fermez la fonction.

- 62 -



Chapitre 4

Définition d’une nouvelle charge libre linéique
Pour définir une nouvelle charge libre linéique :

1. Ouvrez la fonctionCharge linéique > Libre via lemenuCharges ou via lemenuArbre > Charges.

2. Spécifiez lesparamètresde la charge et sa taille.

3. Confirmez lesparamètresen cliquant sur OK.

4. Définissez la ligne ou le polygone de chargement.

5. Fermez la fonction.

Définition d’une nouvelle charge libre répartie
Pour définir une nouvelle charge libre répartie :

1. Ouvrez la fonctionCharge répartie > Libre via lemenuCharges ou via lemenuArbre > Charges.

2. Spécifiez lesparamètresde la charge et sa taille.

3. Confirmez lesparamètresen cliquant sur OK.

4. Définissez la zone de chargement (ex. un polygone fermé).

5. Fermez la fonction.

Définition d’une nouvelle déformation d’une dalle
Pour définir une nouvelle déformation d’une dalle :

1. Ouvrez la fonctionDéformation d’une dalle, courbure via lemenuCharges ou via lemenuArbre > Charges.

2. Spécifiez lesparamètresde la charge et sa taille.

3. Confirmez lesparamètresen cliquant sur OK.

4. Sélectionnez lesdallessur lesquelles la charge doit être appliquée.

5. Fermez la fonction.

Définition rapide de certaines charges
Certains typesde chargesparmi lesplusutiliséspeuvent être définis très rapidement à l'aide desboutonsde la barre d'outils
située au-dessusde la ligne de commande.

La barre d'outils n'apparaît que quand le service Charges est ouvert. Les boutons permettent de définir les types de
chargessuivants :

l force ponctuelle sur un nœud ( ),

l force ponctuelle sur une barre ( ),

l deux forcesponctuellesuniformément distribuéessur 1 barre (
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),

l trois forcesponctuellesuniformément distribuéessur 1 barre ( ),

l quatre forcesponctuellesuniformément distribuéessur 1 barre ( )

l charge répartie sur une barre ( ).

Ces boutons lancent la fonction correspondante avec des paramètres par défaut. Les paramètres sont illustrés dans la
fenêtre de propriétéset peuvent êtremodifiés.

Pour définir rapidement des types de charges spécifiques

1. Démarrez le serviceCharges.

2. La barre d'outils apparaît à l'écran.

3. Cliquezsur un desboutons.

4. Si nécessaire, modifiezdesvaleursdans la fenêtre de propriétés.

5. Sélectionnez lesentitéssur lesquelles la charge doit être appliquée.

6. Fermez la fonction.

Remarque : La définition rapide de charge ne fonctionne pas si le cas de charge courant
est de typePoidspropre, Vent ouNeige.
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Modifier une charge existante

Modification des paramètres d'une charge
Une charge est une entité standard de Scia Engineer. Dès lors, elle peut être modifiée comme les autres types d'entités.
Comme les appuis, elle appartient aux données additionnelles d'un projet de Scia Engineer. La procédure de modification
d'une charge est donc identique à lamodification desparamètresd'unmodèle (p.ex. appuis, etc.).

Déplacement d'une charge
Une charge est une entité standard de Scia Engineer. Dès lors, elle peut être modifiée comme les autres types d'entités.
Comme les appuis, elle appartient aux données additionnelles d'un projet de Scia Engineer. La procédure pour déplacer
une charge est donc identique à la procédure de déplacement des données d'un modèle (voir le chapitre Données du
modèle > Modification des données existantes d'un modèle > Déplacement des données d'un modèle).

Copie d'une charge
Une charge est une entité standard de Scia Engineer. Dès lors, elle peut être modifiée comme les autres types d'entités.
Comme les appuis, elle appartient aux données additionnelles d'un projet de Scia Engineer. La procédure de copie d'une
charge est donc identique à la procédure de copie des données du modèle (voir chapitre Données du modèle > Modi-
fication des données existantes d'un modèle > Copie des données d'un modèle).

Suppression d'une charge
Une charge est une entité standard de Scia Engineer. Dès lors, elle peut être modifiée comme les autres types d'entités.
Comme les appuis, elle appartient aux données additionnelles d'un projet de Scia Engineer. La procédure de suppression
d'une charge est donc identique à la procédure de suppression des données du modèle (voir le chapitre Données du
modèle > Modification des données existantes d'un modèle > Suppression des données d'un modèle).

Modification de la forme d'une charge libre
Si nécessaire, vous pouvez modifier la forme d'une charge libre (répartie ou surfacique). La procédure est identique pour
lesdeux typesde charges ; seul le nomde la fonction à utiliser diffère.

Pour modifier la géométrie d'une charge libre

1. Sélectionnez la charge àmodifier.

2. Dans la fenêtre despropriétés, cliquezsur le bouton :

a. Modifier la géométrie de la charge polygonale pour une charge répartie,

b. Modifier la géométrie plane pour une charge surfacique.

3. Si nécessaire, effectuezun glisser-déposer pour déplacer lessommetsde la géométrie de la charge.

4. Utilisez lemenu contextuel et la fonction adéquate pour insérer ou supprimer un sommet.

5. Utilisez lemenu contextuel et la fonction requise pour annuler ou terminer lamodification.
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Cas de charge

Cas de charge – Introduction
Les charges individuelles ne sont pas définies librement. Elles doivent être reprises dans des cas de charge. Les cas de
charge correspondent à la terminologie professionnelle définie dans les normes techniques nationales relatives aux
charges sur les constructions. L'application des cas de charge dans Scia Engineer suit la procédure classique de gestion
descharges, obligatoire dans la pratique de l'ingénierie civile.

Il est possible de définir de nombreuxparamètrespour un casde charge afin de contrôler la façon dont le programme traite
chaque casde charge et en particulier leschargesqui ysont définies.

Gestionnaire des cas de charge
LeGestionnaire des cas de chargeest ungestionnaire standard de Scia Engineer. Il gère lesopérationsde base descas
de charge :

l création d'un nouveau casde charge,

l modification descasde charge existants,

l suppression descasde charge existants,

l impression des informations relativesauxcasde charge existants,

l enregistrement et lecture de casde charge existantsdanset à partir d'un fichier externe.

LeGestionnaire des cas de charge peut être ouvert comme suit :

l en utilisant la fonctionArborescence > Cas de charge, combinaisons > Cas de charge,

l en utilisant la fonction de l'arborescenceCas de charge, combinaisons > Cas de charge.

- 66 -



Chapitre 6

Définition d'un nouveau cas de charge
Pour définir un nouveau cas de charge

1. Ouvrez leGestionnaire descasde charge.

2. Cliquezsur le boutonNouveau.

3. Un nouveau casde charge est créé.

4. Cliquer sur le boutonModifierpour ouvrir la boîte de dialogue d'édition.

5. Entrez lesvaleursdesparamètresde casde charge.

6. Confirmezpar OK.

7. Si nécessaire, répétez lesétapes2 à 6.

8. Fermez leGestionnaire de cas de charge.

Remarque : Par défaut, le premier cas de charge est automatiquement créé dès qu'un
nouveau projet est ouvert. Le cas de charge par défaut est lePoids propre. Si l'utilisateur
ne définit et n'active pas un autre cas de charge, il est impossible de définir une charge
(excepté le poidspropre). Voir aussi la remarque 1 dans le chapitre Introduction.

Définition des paramètres d'un cas de charge
Les paramètres d'un cas de charge contrôlent la façon dont le programme traite les charges insérées dans le cas de
charge.

Paramètres de base
Nom Utilisé pour identifier le cas de charge.

Description Permet d'ajouter des informations concernant le cas de charge.

Type Définit le type de cas de charge.

Groupe de charges Classe les cas de charge en groupes de charges.

Type de cas de charge
Les typesde casde charge peuvent être classésen :

Permanent Définit les charges permanentes.

Variable Définit les charges variables dans le projet

Lesautresparamètresdépendent de la définition du type de casde charge.
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Paramètres des charges permanentes

Type (sous-type)
Poids propre Spécifie un cas de charge ou le poids propre de la structure est appliqué automatiquement.

Standard Spécifie un cas de charge standard où les actions sont définies par l'utilisateur.

Fluage Utilisé pour les calculs TDA (analyse phases de construction et effets différés).

Précontrainte Utilisé pour le calcul des structures précontrainte.

Effets primaires Utilisé pour le calcul des effets primaires.

Remarque : la liste ci- dessus n'est pas exhaustive. Certains types de cas de charge
peuvent n'apparaître que pour certains types spécifiques d'analyse. la liste ci-dessus n'est
pas exhaustive. La signification des cas de charges spéciaux est détaillée dans les cha-
pitresappropiés.

Direction
Cette option indique au programme la direction dans laquelle le poidspropre agit.

Paramètres des charges variables

Type (sous-type)
Statique Cas de charge utilisé pour des calculs statiques.

Dynamique Cas de charge utilisé pour des calculs dynamiques.

Effets primaires Utilisé pour le calcul des effets primaires.

Remarque : la liste ci- dessus n'est pas exhaustive. Certains types de cas de charge
peuvent n'apparaître que pour certains types spécifiques d'analyse. la liste ci-dessus n'est
pas exhaustive. La signification des cas de charges spéciaux est détaillée dans les cha-
pitresappropiés.

Définition d'un cas de charge statique

Standard
Définit un cas de charge statique général. N'importe quelle charge peut être définie dans un tel
cas de charge.

Température Définit un cas de charge pour des charges thermiques.

Vent statique
Définit un cas de charge pour des charges de vent. Seules des charges de vent peuvent y être défi-
nies
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Tremblement de
terre

Définit un cas de charge pour une analyse sismique.

Neige
Définit un cas de charge pour des charges de neige. Seules des charges de neige peuvent y être
définies.

Coefficient
Le coefficient définit le facteur utilisé pour le cas de charge lors de la génération de la combinaison de cas de charge. Ce
paramètre n'est défini que pour certainesnormes.

Durée
Pour deschargesstatiquesstandard, il est possible de définir la durée de l'impact d'une charge.

Long Utilisé pour des calculs non linéaires de déformation pour structures en béton.

Moyenne Utilisé pour vérifier des structures en bois.

Bref Type par défaut.

Instantané Utilisé pour vérifier des structures en bois.

Toutes les charges statiques standard sont prises en compte pour la génération de combinaisons de cas de charge en tant
que charge variable normale. Les chargesde longue et de courte durée sont appliquéesseulement pour descombinaisons
dans le cas de calcul de déformation de structures en béton à l'état limite ultime. Les charges de durée moyenne et ins-
tantanée ne sont prisesen compte que pour la vérification de structure en bois.

Cas de charge maître
Il est possible d'indiquer qu'un cas de charge particulier doit être inclus dans une combinaison de cas de charge
UNIQUEMENT si un autre casde charge spécifique yest incluségalement. L'optionCas de charge maître indique au pro-
grammequ'un casde charge particulier est lié à un autre (le casde chargemaître).

Un casde chargemaître est valable pour tous lescasde charge d'un groupe de charges.

Par exemple :

CC1 est dansGC1

CC2est dansGC1

SiCC3 est défini comme casde chargemaître pour CC2, il est aussi défini automatiquement pour CC1.

Remarque : les casde charge dumême groupe ne peuvent avoir qu’un seul casde charge
maître.

Imaginons un groupe de charges avec n cas de charge. Si vous définissez un cas de
chargemaître pour un de ces cas de charge, tous les autres cas du groupe se voient auto-
matiquement affecter lemême casde chargemaître.

Autres paramètres
Il existe d'autres paramètres disponibles pour chaque cas de charge. Ces paramètres additionnels dépendent de la norme
définie pour le projet. La signification des paramètres additionnels est basée sur les articles correspondant des normes
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appropriées ; ce sujet sort du cadre de ce guide et ne sera pas traité ici.

Remarque  : Les paramètres peuvent conditionner l'utilisation du programme. Par
exemple, si l'utilisateur définit un nouveau cas de charge de type Vent statique, le service
Charges ne lui permettra par la suite que de définir deschargesde vent.

Utilisation des cas de charge
Un cas de charge est utilisé pour chaque nouvelle charge. Pour définir une nouvelle charge, un cas de charge particulier
doit être activé.

Pour définir un cas de charge dans le service Charges

1. Ouvrez le serviceCharges.

2. La liste déroulante descasde charge définis se trouve en haut de l'arborescence.

3. Utilisezcette liste pour sélectionner et définir le casde charge souhaité.

4. Toutes lesnouvelleschargesdéfiniesultérieurement seront ajoutéesau casde charge sélectionné dans la liste dérou-
lante.

Il est également possible de ne changer que le casde charge affiché dans la fenêtre graphique.

Pour définir le cas de charge affiché à l'aide du bouton de contrôle de la
fenêtre

1. Cliquez sur le bouton Définir le cas de charge à afficher ( ) situé dans la barre d'outils de la fenêtre (dans la
barre de défilement inférieure de la fenêtre).

2. La liste descasde charge définis s'affiche à l'écran.

3. Sélectionnez le casde charge.

4. Le casde charge souhaité s'affiche.

Remarque 1 : Le style d'affichage des charges est défini par les paramètres d'affichage.
Par défaut, le serviceCharges active les paramètres d'affichage relatifs aux charges. Dès
lors, tant que vous êtes dans ce service, les charges s'affichent automatiquement. Cepen-
dant, dès que vous fermez le service Charges, le programme retourne aux paramètres
d'affichage standard. Si les paramètres d'affichage des charges sont désactivés, les
charges définies disparaissent de l'écran. Elles NE disparaissent PAS du projet ; elles ne
sont plusaffichées. Pour visualiser lescharges,mêmeen dehorsdu serviceCharges, acti-
vez lesparamètresd'affichage appropriés.
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Remarque 2: La définition du cas de charge actif pour les résultats fait partie du service
Résultats et est décrit dans le chapitre correspondant.

Cas de charge dynamiques
Cas de charge dynamiques
Lescasde charge dynamiquescouvrent :

l Réponse à une sollicitation harmonique,

l Réponse à une sollicitation sismique.

Un calcul dynamique est effectué pour les cas de charge dynamiques en même temps que le calcul statique. Les cas de
charge dynamiques peuvent être librement combinés aux cas de charge statiques. Ainsi, Scia Engineer permet de com-
biner et d’évaluer directement les résultats des analyses statiques et dynamiques. Par exemple, tant le vent statique que le
vent dynamique peuvent être inclusdansun groupe choisi, et le programmedétermine lequel est le plusdéfavorable.

Les cas de charge dynamiques ne peuvent être définis qu’après l’introduction des groupes de masses et combinaisons de
groupes demasses. Un cas de charge dynamique est défini tout comme un cas de charge variable standard ; seul son type
doit être déclaré comme dynamique. Les charges, habituellement mais non exclusivement des charges nodales, peuvent
alorsêtre définisdanscescasde charge.

Un coefficient de pondération peut être défini pour les casde charge dynamiques. Sa signification est la même que pour les
casde charge statiques. Lesautresparamètresdépendent du type du casde charge dynamique.

La signification de la charge nodale diffère en fonction du type de cas de charge dynamique. Aucune charge n’apparaît
dans un problème aux fréquences propres ou dans un calcul sismique. Pour les sollicitations harmoniques, les valeurs des
chargesdoivent être spécifiées.

Dans le casdu vent dynamique, les chargesde vent statique sont définies. La valeur est de 1 kN/m2 indépendamment de la
hauteur (c’est-à-dire le produit de la surface afférant au nœud par le coefficient de forme). Pour une vibration orthogonale,
il faut spécifier la longueur despartiescylindriquesde la structure soumisesà vibration correspondant au nœud donné.

Définition d'un nouveau cas de charge dynamique

Remarque : Avant la définition du premier casde charge, il est nécessaire d’avoir aumoins
défini une combinaison de groupes de masses. De plus, l'option Dynamique doit avoir été
sélectionnée dans la liste desFonctionnalités de la boîte de dialogueParamètresdu pro-
jet.

Un nouveau cas de charge dynamique peut être défini dans le Gestionnaire des cas de charge. Un cas de charge dyna-
mique se défini commeun casde charge statique,maissespropriétéssont différentes.

Pour définir un cas de charge dynamique

1. Ouvrez leGestionnaire des cas de charge.

2. Appuyezsur le boutonNouveau pour créer un nouveau casde charge.

3. DéfinissezVariable commeType d’action.
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4. DéfinissezDynamique pour Type de charge.

5. Sélectionnez laSpécification.

6. Cliquezsur le boutonParamètres pour définir lesparamètres requispour le type de casde charge dynamique choisi.

7. Fermez leGestionnaire de cas de charge.

Comme pour les cas de charge statiques, les cas de charge dynamiques doivent être placés dans un groupe de charges
variables. Des règles identiques sont appliquées pour la répartition en groupes et la génération de combinaisons pour les
casde charge statiqueset dynamiques.

IMPORTANT : si l’option choisie pour la spécification du cas de charge est Dynamique
temporelle, le programme génère de nouveaux cas de charge. Ces cas de charge sont
utiliséspour stocker les résultats du calcul : efforts internes, déformationset réactions. Bien
que ces cas de charge contiennent des résultats, il est impossible d’évaluer la contrainte
dans les barres (ni par des contrôles de contrainte standard, ni par des contrôles selon les
normes acier/béton). De plus, si un cas de charge de ce type est inclus dans une com-
binaison de cas de charge, la contrainte ne peut pas être évaluée pour cette combinaison
(dans lamesure où elle est définie commenulle).

The following chapter is currentlyavailable only in English.

Defining a new load case for general dynamics
Ageneral procedure for the definition of a dynamic load case isgiven in chapter Defining a new dynamic load case.

Parameters
Total time
Time for the analysis.
Integration step
If option Auto is ON, the program defines automatically the integration step based on the smallest period in the
analysis.
If option Auto isOFF, the user has to define the integration stepmanually.
Output step
The user defines the stepshe wants in output (it must be greater than the steps for the calculation, but a warning
is issuedwhen the input isnot valid)
Log. decrement
Define damping in the general dynamicanalysis.

Définir un cas de charge harmonique
La procédure générale pour la définition d’un cas de charge dynamique est donnée au chapitre Définir un nouveau cas de
charge dynamique. Le casde charge harmonique requiert l’introduction desparamètressuivants:

Décrément
logarithmique

La vitesse à laquelle l’amplitude diminue nous donne une mesure de l’amortissement dans un système.
Il est question du décrément logarithmique. Il est défini comme le logarithme naturel du rapport entre
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deux amplitudes successives quelconques.

Fréquence La fréquence des sollicitations, exprimée en Hz.

Remarque : Avant la définition du premier cas de charge, il est nécessaire d’avoir au
moins défini une combinaison de groupes demasses. De plus, la Dynamique doit avoir été
choisie dans la liste desFonctionnalités du dialogueParamètresdu projet.

Définition d'un cas de charge sismique
La procédure générale pour la définition d’un cas de charge dynamique est décrite au chapitre Définition d'un nouveau cas
de charge dynamique.

Paramètres d’un cas de charge sismique

Spectre sis-
mique X

Si cette option est activée, l’utilisateur peut choisir le spectre utilisé pour la direction X. La liste reprend tous les spectres de la
bibliothèque (voir Définition du spectre sismique). Le bouton situé à côte de la liste déroulante ouvre le gestionnaire des
spectres et l’utilisateur peutmodifier un spectre existant ou en ajouter un nouveau.

Pour plus d’informations à propos de la définition des spectres, consultez le chapitre Définition du spectre sismique.

Spectre sis-
mique Y

Idem pour la direction Y.

Spectre sis-
mique Z

Idem pour la direction Z.

Direction X
Les forces sismiques équivalentes sont calculées à partir des masses définies sur la structure et de l’accélération. Les valeurs
dans ce champ et dans les deux autres en dessous (pour les deux autres directions) définissent la direction dans laquelle le
séisme agit. Une valeur de 1 signifie un plein effet selon cet axe. 0 signifie aucun effet dans cette direction.

Direction Y Idem pour la direction Y.

Direction Z Idem pour la direction Z.

Coefficient
d’accélération

Toutes les valeurs des accélérations dans le tableau du spectre sontmultipliées par cette valeur.

Renversement
Ce champ spécifie la hauteur d’un point autour duquel la structure peut se renverser. Cette hauteur est mesurée à partir de
l’origine des axes globaux. Le moment de renversement final est considéré par rapport à ce point.

Type
d’évaluation

Il y a deux approches de base disponible pour l’évaluation des résultats de l’analyse sismique. Voir ci-dessous.

Type d’évaluation

Somme
La valeur résultante obtenue est la racine carrée des carrés des valeurs pour les différents modes propres. Pour plus d’informations,
consultez le chapitre Charges sismiques.

Extrême
Le résultat tient compte de la valeur extrême.

Pour plus d’informations, consultez le chapitre Charges sismiques.

CQC

Une évaluation selon la méthode CQC (Combinaison Quadratique Complète) peut être appliquée. Cette méthode tient compte du
diagramme amortissement – fréquence.

Le bouton [...] ouvre le Gestionnaire des amortissements (qui est un Gestionnaire de bibliothèque standard de Scia Engineer).
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Mode prédominant

Résultats
signés

Si cette option est activée, la forme propre sélectionnée dans la liste déroulante ci-dessous est utilisé pour la définition des signes
des résultats.

Ce mode affecte les résultats pour les barres et les surfaces.

Lorsque le cas de charge est utilisé dans une combinaison, il est combiné une fois avec le coefficient 1 et une autre avec le coef-
ficient -1.

Forme du
mode

Si l’option ci-dessus est activée, l’utilisateur peut définir le mode prédominant, c’est-à-dire celui qui détermine le signe des résultats.

Il est possible de choisir l’option par défaut ou un nombre compris entre 1 et le nombre total de formes propres sélectionnées.

L'option par défaut correspond à la forme propre ayant le rapport de masse le plus élevé.

Remarque :

Le programme peut difficilement définir le « mode prédominant » de façon automatique dans la mesure où il s’agit d’un programme
3D qui calcule la masse suivant trois directions, à savoir X, Y et Z.

Formes propres multiples
Cette fonctionnalité peut être utilisée dans l’analyse sismique si la racine carrée de la somme descarrés (SRSS) est utilisée.
Lesmodessont combinéssi la condition de précision est satisfaite.

MéthodeSRSSclassique (racine carrée de la sommedescarrés)

Méthode SRSS avec plusieurs modes

Siprécision ,

où

lesmodes (i) et (j) sontmultiples. Par exemple :

où lesmodes2 et 3 sontmultiples.
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Unifier les modes Si cette option est activée, lesmodes réunissant la condition de précision sont considérés comme multiples.

Précision La précision est la condition que doivent respecter desmodes pour être qualifiés de multiples.

Masse dans l’analyse

Masse par-
ticipante seule

Si seule la masse participante est prise en compte dans l’analyse, et non l’ensemble des modes, des erreurs surviennent
(puisque, en termes simples, toute la masse n’est pas incluse dans l’analyse). Ce type d’erreur peut être corrigé à l’aide des
deux options suivantes.

Masse man-
quante dans
les modes

Le programme recalcule la masse manquante dans les modes déjà calculée (p. ex. le nombre de modes sélectionnés par
l’utilisateur).

Mode résiduel
La méthode « Mode résiduel » définit la masse manquante sous la forme d’un « poids » (par exemple, un cas de charge stan-
dard). Le résultat de ce cas de charge est traité comme un « mode supplémentaire ».

Remarques concernant les options Masse manquante dans les modes et Mode résiduel
Les deux méthodes (Masse manquante dans les modes et Mode résiduel) sont conçues pour les grands modèles,
qui rendent difficile le calcul desmodesminimaux. La norme française requiert par exemple tous lesmodes jusqu’à 33 Hz.
Vousdevezensuite examiner le coefficient de participation.

Les résultats obtenus ne sont jamais précis si vous ne calculez que deuxmodes et considérez le reste commemasse man-
quante etmode résiduel. Bien évidemment, cela n’est passouhaitable.

La sélection affecte les résultats1d, 2d

Redistribution de la masse manquante dans les modes connus
Cette opération consiste à répartir lamassemanquante dans lesmodesconnuset à calculer lesdéformationsmodalespuis
leseffortsmodaux.

Les résultats sont ensuite additionnésen fonction de la règle sélectionnée : SRSS, CQC ouMAX.

Nous proposons d'affecter la masse manquante aux modes propres connus. Supposons que nous ayons déterminé k
modespropres, où :

kest la direction

est lamasse effective

Lamassemanquante peut être écrite comme suit :

Le rapport entre lamasse effective et lamassemanquante est :
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Nouspouvonsécrire les formulescomme suit :

Ensuite :

La masse manquante est définie sous la forme d’un mode supplémentaire cal-
culé comme un cas de charge statique équivalent.
Elle est calculée danschaque nœud comme la différence entre lamasse totale et lamasse effective.

kest la direction

i est le nœud 

j est lemode

représente lamasse effective (direction k, nœud i).

Lamassemanquante peut être écrite comme suit :

Un casde charge statique classique est calculé et traité commeunmode « réel ».

Pour chaque direction k, sélectionnée via l’interfaceCharge sismique générale, l’amplitude de la charge statique est cal-

culée comme suit :
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est l’accélération à la fréquence de coupure suivant k (dernière fréquence calculée),

est lamassemanquante (direction k, nœud i).

Ensuite, lemode supplémentaire est additionné en fonction de la règle sélectionnée : SRSS, CQC ouMAX.

Remarque : pour CQC, nous ne supposons aucune corrélation avec les autres modes (c’est-à-dire que la valeur absolue
est ajoutée).

Remarque 1 :

La direction deschargeséquivalentesstatiquesest lamêmeque celle sélectionnée par l’utilisateur dans le spectre.

Remarque 2 :

Si l’utilisateur introduit une charge sismique suivant deux ou trois directions globales, alors la masse équivalente statique
dans lemode résiduel est calculée suivant cesdeuxou troisdirectionsglobalesen tenant compte desdirectionsdéfinies.

Remarque 3 :

Le programmene vérifie pas le niveau de la fréquence de coupure. C’est à l’utilisateur de le faire.

Remarque : Avant de définir un premier cas de charge, il est nécessaire d’avoir au moins
défini une combinaison de groupes de masses. De plus, l'option Dynamique doit avoir été
sélectionnée dans la liste desFonctionnalités de la boîte de dialogueParamètresdu pro-
jet.

Définition du spectre sismique
Un nouveau spectre sismique peut être défini dans le Gestionnaire des spectres sismiques, qui peut aussi être utilisé
pour modifier un spectre précédemment introduit. Ce gestionnaire est analogue auxautresGestionnaires de bibliotheques
deScia Engineer.

Appuyer sur le bouton Nouveau dans le gestionnaire ouvre le dialogue pour l’introduction d’un nouveau spectre sismique.
Cette boîte de dialogue contient les contrôles suivants : Les contrôles du premier tableau ci-dessous peuvent être utilisés
pour définir un spectre arbitraire.

Lescontrôlesdu second tableau ci-dessouspermettent de définir lesspectressismiquesdesnormesnationales.

Spectre sismique général
Fenêtre graphique Affiche le diagramme fréquence-accélération du spectre défini.

Tableau Contient les valeurs des fréquences et des accélérations correspondantes.

Nom Identifie le spectre

boutons de contrôle Permet de confirmer ou d’annuler des valeurs introduites.
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Spectre sismique national
En plus des contrôles décrits dans le tableau ci-dessus, la définition des spectres sismiques pour une norme nationale par-
ticulière offre lesoptionssuivantes (lorsqu'un spectre sismique est défini suivant une norme nationale particulière, le tableau
pour l'introduction desvaleursest désactivé).

Type
d'affichage

Fréquence : l'axe horizontal affiche la fréquence.

Période : l'axe horizontal affiche le temps.

Type
d'introduction

Introduction des données  : cette option permet d'introduire les données manuellement dans le
tableau.

"Norme nationale particulière " : pour cette option, les valeurs proviennent automatiquement des
normes nationales sélectionnées. Les spectres des pays suivants sont disponibles :

l Inde

l Tchéquie

l Slovaquie

l Autriche

l France

l Allemagne

l Eurocode

l Italie

l Suisse

Fréquence
max.

Cette option limite le spectre.

Pas Définit la "densité" de définition du spectre.

Norme
Ce bouton affiche une boîte de dialogue qui permet de définir d'autres paramètres utilisés dans la
norme nationale sélectionnée.

Cette boîte de dialogue est intuitive et similaire aux autres boîtes de dialogue de définition de courbes dans Scia Engineer
(p.ex. commeau chapitre Donnéesavancées>Déformations initiales>Courbe de déformations initiales).

The following chapter is currentlyavailable only in English.

Seismic spectrum IBC 2006

Procedure to input a new IBC 2006 seismic spectrum
1) Expand branchLibraries of themain treemenu.

2) Expand subbranchLoads.

3) Call functionSeismic spectrum to open theSeismicSpectrum Manager.

4) Clickbutton [New].

5) In combo box Input type select option IBC 2006.
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6) Review and, if required, adjust the spectrumparameters.

7) Clickbutton [Code parameters] to review or modify the code-defined parametersof the spectrum.

8) Confirm the code parameterswith [OK].

9) Click [OK] to confirm the spectrum.

10) Close theSeismicSpectrum Manager.

Code parameters
Type of spectrum
DCE : design considered earthquake
MCE:maximal considered earthquake
Coefficient of acceleration
It definesAn (nominal acceleration) asa% from the gravity.
If the user entersvalueX, thenAn get the value, X*g (g=9.81m/s2)
Nominal acceleration
Multiplies the spectrumSa (which isdefined asa% of the gravity).
Site class
Site class isbased on soil properties.
Please note that site coefficientsFa and Fvare defined for classesA, B, C , D, E, but not for ClassF.
Default site coefficient of classF are bydefault all zero. (Here we suppose that the user defines them, because it
representsa veryparticular case).
Ss, S1
Ss, S1:mapped acceleration parameters.
Theyare defined asa% of the gravity.
TL, T0, Ts
Default TL =3s.V
alidation: TL>=TSandTS iscalculated as in background.
Fa, Fv
Site coefficients.
SMS, SM1
Design spectral acceleration parameters
SDS=2/3 SMS
SD1=2/3 SM1
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Design response spectrum

T <=T0 : Sa =SDS(0.4+0.6T/T0)

T0<T<=Ts : Sa =SDS

Ts<T<=TL : Sa =SDS1/T

TL <T : Sa = (SDSTL) / T²

T0 =0.2 SD1/SDS

TS=SD1/SDS
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Groupe de charges

Groupes de charges
Les groupes de charges définissent "comment les cas de charge individuels peuvent être combinés" s'ils sont insérés dans
une combinaison de casde charge.

Les groupes de charge sont importants, particulièrement pour la génération automatique de combinaisons de cas de
charge. Grâce aux groupes de charge, l'utilisateur peut définir aisément les cas de charge qui doivent, ne doivent pas ou
peuvent agir ensemble.

Gestionnaire de groupes de charges
Le Gestionnaire de groupes de charges est un Gestionnaire standard de Scia Engineer. Il intervient pour les opé-
rationsde base desgroupesde charges :

l création d'un nouveau groupe de charges,

l modification de groupesde chargesexistants,

l suppression de groupesde chargesexistants,

l impression des informations relativesauxgroupesde chargesexistants,

l enregistrement et lecture de groupesde chargesexistantsdanset à partir d'un fichier externe.

LeGestionnaire de groupes de charges peut être ouvert comme suit :

l à l'aide de la fonctionArborescence > Cas de charge, combinaisons > Groupes de charges,

l à l'aide de la fonction d'arborescenceCas de charge, combinaisons > Groupes de charges.

Définition d'un nouveau groupe de charges
Pour créer un nouveau groupe de chargeset définir sesparamètres, suivez la procédure ci-dessous :
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Pour définir un nouveau groupe de charges

1. Ouvrez leGestionnaire de groupesde charges.

2. Cliquezsur le boutonNouveau.

3. Un nouveau groupe de charge est créé.

4. Cliquer sur le boutonModifierpour ouvrir la boîte de dialogue d'édition.

5. Définissez lesvaleursdesparamètresdu groupe de charge.

6. Confirmezpar OK.

7. Si nécessaire, répétez lesétapes2 à 6.

8. Fermez leGestionnaire de groupesde charges.

Paramètres d'un groupe de charges
Lesparamètresde base d'un groupe de chargessont :

Relation Indique la relation des cas de charge dans le groupe de charges.

Charge Indique si le groupe de charges est utilisé pour des charges permanentes ou variables.

Relation
La relation peut être :

Ensemble
Tous les cas de charge d'un même groupe de ce type sont toujours insérés dans toute nouvelle com-
binaison si au moins un des cas de charge doit y être placé.

Exclusif Deux cas de charge d'un même groupe de ce type n'apparaissent jamais dans la même combinaison.

Standard
Option utilisée pour les tris. Permet à l'utilisateur de trier des cas de charge mais n'a pas d'incidence sur le
processus de génération des combinaisons de cas de charge.

Charge
Chaque groupe de charges peut être utilisé pour des charges permanentes ou variables. Les charges permanentes et
variablesne peuvent pasapparaître dans lamême combinaison.

Remarque : La boîte de dialogue d'édition peut comporter d'autresparamètres. Cespara-
mètres dépendent de la norme définie pour le projet ; leur signification sort du cadre de ce
guide général.

Utilisation d'un groupe de charges
Ungroupe de chargespeut être assigné à un casde charge particulier dans leGestionnaire descasde charge.
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Le groupe est pris en compte lors de la génération de combinaisons à partir des cas de charge définis. Les règles décrites
dans le chapitre Définition d'un nouveau groupe de charges sont respectées ; elles assurent que des cas de charge
inadéquatsne soient pasplacésdansune combinaison et que lescasde charge liésagissent toujoursensemble.
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Combinaisons de cas de charge

Principe
Les cas de charge définis dans le projet peuvent être étudiés comme combinaisons de cas de charge. Les combinaisons
peuvent alorsêtre utiliséespour évaluer les résultatset effectuer lesvérificationssuivant lesnormesnationales.

Les combinaisons peuvent être de plusieurs types. Chaque type est utilisé pour différents contrôles. Cependant, tous les
types peuvent être utilisés pour obtenir une première évaluation des résultats (par exemple, pour revoir le calcul des efforts
internes).

Scia Engineer permet à l’utilisateur de définir trois différents types de combinaisons: linéaire, automatique, norme. La com-
binaison linéaire étant la plussimple, le raisonnement suivant n’est pasd’application pour elle.

Deuxpoints importantssont à considérer dans le casd'une combinaison automatique ou selon la norme :

L’utilisateur voit la
combinaison
comme une « boîte
noire »

L’utilisateur fait confiance au programme, et ne voit pas ce qui se passe en coulisse.

L’utilisateur éclate
la combinaison en
toutes les sous-
combinaisons pos-
sible

L’utilisateur peut voir et évaluer toutes les combinaisons linéaires créées à partir des cas de
charge inclus dans la combinaison.Mais le nombre de ces combinaisons peut être très grand, ce
qui entraîne les problèmes suivants : confusion chez l’utilisateur, et donc contrôle final incertain,
sans parler de la réponse plus lente du programme.

La nouvelle solution est basée une liste dynamique de combinaisonscritiques.

Par exemple, dans l’exemple donné plus loin, seules 7 combinaisons critiques sont créées. Ceci reste un nombre tout à fait
raisonnable en comparaison avec le nombre total de 164 combinaisons linéairespossiblespour cemêmeexemple.

Il ya deuxapprochespour le traitement de cescombinaisonscritiques.

Utilisation en arrière-
plan

Les combinaisons sont créées en arrière-plan et l’utilisateur n’est pas dérangé.

Utilisation en avant-
plan

L’utilisateur peut décider d’éclater les combinaisons introduites, et de voir les combinaisons
critiques.

Remarque 1 : Indépendamment de l’approche choisie les résultats numériquesseront les
mêmes, étant donné que les calculs sont effectués avec lesmêmes combinaisons avec les
deuxapproches.

Remarque 2 : De plus, s’il y a besoin, l’utilisateur a toujours la possibilité d’éclater les com-
binaisons introduites en toutes les combinaisons linéaires possibles, qui peuvent alors être
analysées individuellement.
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Combinaison avancée de cas de charge
Le terme "avancée" est utilisé pour une combinaison qui n'est pas statique linéaire. Ce sujet est traité dans un chapitre dis-
tinct.

Remarque : Il FAUT définir une combinaison non linéaire pour effectuer un calcul non
linéaire. Il FAUT définir une combinaison de stabilité pour effectuer une analyse du flam-
bement. Si ce type de combinaison n'est pas défini, le calcul correspondant n'est pas dis-
ponible dans la boîte de dialogue duSolveur.

Combinaisons de cas de charge
Scia Engineer propose les typesde combinaisonsde casde charge suivants :

Automatique – ultime Définit une base pour la génération automatique de combinaisons ultimes.

Automatique – ser-
vice

Définit une base pour la génération automatique de combinaisons de service.

Linéaire – ultime Définit une combinaison ultime particulière spécifiée par l'utilisateur.

Linéaire – service Définit une combinaison de service particulière spécifiée par l'utilisateur.

Combinaisons selon
la norme

Suivant la norme active du projet, le programme offre d'autres combinaisons basées sur les
normes techniques particulières.

Automatique
Une combinaison automatique contient tous les cas de charge définis par l'utilisateur et combinés de toutes les manières
possibles, selon le Type d'action, le Type de charge et leGroupe de charges des différents cas de charge de la com-
binaison. Habituellement, plusieurscombinaisons linéairessont généréesà partir d'une combinaison automatique.

Remarque importante : Ce type de combinaison était appelé Combinaison uti-
lisateurdans lesanciennesversionsdeScia Engineer

Que se passe-t-il lorsqu'une combinaison selon la norme est éclatée ?
Lorsqu'une combinaison automatique est éclatée, elle génère un ensemble de combinaisons linéaires.

Automatique – ultime
L'utilisateur peut entrer les coefficients de multiplication pour chaque cas de charge. S'il y a des cas de charge variables, le
programme génère plusieurs combinaisons pour les cas de charge définis. Toutes les combinaisons possibles des cas de
charge sont générées.

L'exemple suivantmontre la différence entre lescombinaisonsLinéaire – ultime (voir ci- dessous) et Automatique – ultime :

Un projet contient deuxcasde charge : CC1 – type permanent et CC2 – type variable.

La combinaison Linéaire – ultime qui comprend CC1 avec coefficient1 et CC2 avec coefficient2 donne la combinaison
suivante :
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  C1 : coefficient1 *CC1+coefficient2 *CC2

La combinaison Automatique – ultime qui comprend CC1 avec coefficient1 et CC2 avec coefficient2 va donner les com-
binaisonssuivantes :

  C1 : coefficient1 *CC1+coefficient2 *CC2

  C2 : coefficient1 *CC1

(CC2 est une charge variable : lesdeuxsituations (avecou sansCC2) sont envisagéespar le programme).

Lescombinaisonsultimessont utiliséespour un contrôle de résistance (contrôle acier, calcul desarmatures).

Remarque : Consultezaussi le chapitre Combinaisonséclatées.

Automatique – service
Ce type de combinaison est similaire à Automatique – ultime. Lescombinaisonsde service sont utiliséespour un contrôle en
service (contrôle desdéformations).

Combinaison linéaire
Une combinaison linéaire est une combinaison de cas de charge dans laquelle l'utilisateur spécifie explicitement les cas de
charge particuliers qui doivent être inclus dans une combinaison spécifique. Le résultat correspond exactement à ce que
l'utilisateur a défini.

Linéaire – ultime
Les combinaisons de type Linéaire – ultime sont les combinaisons connues d'autres programmes : les cas de charge spé-
cifiés sont multipliés par les coefficients et la somme est ensuite effectuée. Aucune combinaison supplémentaire n'est géné-
rée.

Lescombinaisonsultimessont utiliséespour un contrôle de résistance (contrôle acier, calcul desarmatures).

Linéaire – service
Ce type de combinaison est similaire à Linéaire – ultime. Les combinaisonsde service sont utiliséespour un contrôle en ser-
vice (contrôle desdéformations).

Combinaison selon la norme
Une combinaison selon la norme est une extension des combinaisons automatiques. Tous les cas de charge définis par
l'utilisateur sont à nouveau combinés de toutes lesmanières possibles, selon leur Type d'action, leur Type de charge et
leur Groupe de charges respectifset en tenant compte des règlementsspécifiquesà la norme utilisée.

Habituellement, plusieurscombinaisons linéairessont généréesà partir d'une combinaison selon la norme.

Que se passe-t-il lorsqu'une combinaison selon la norme est éclatée ?
Lorsqu'une combinaison selon la norme est éclatée, un ensemble de combinaisonsautomatiquesest généré.

Lorsqu'une combinaison selon la norme est éclatée pour l'ensemble des combinaisons automatiques, elle génère un
ensemble de combinaisons linéaires.
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Gestionnaire de combinaisons de cas de charge
Le Gestionnaire de combinaisons de cas de charge s’occupe de toutes les opérations ayant trait aux combinaisons.
Cela signifie que lescombinaisons introduites (des typesappropriés) peuvent être éclatées ici.

Il y a deuxboutonsde contrôle et un filtre qui permettent à l’utilisateur demanipuler lescombinaisonséclatées.

Boutons de contrôle

Eclater en combinaisons
automatiques

Ce bouton est disponible si une combinaison de la norme est sélectionnée dans la liste
des combinaisons introduites.

En guide de résultat, un ensemble de combinaisons automatiques est généré est ajouté
au gestionnaire des combinaisons.

Eclater en combinaisons
linéaires

Ce bouton est disponible si soit une combinaison de la norme, soit une combinaison auto-
matique est sélectionnée.

Dans tous les cas, un ensemble de combinaisons linéaires est généré est ajouté au ges-
tionnaire de combinaisons

Filtre
Le filtre permet à l’utilisateur de visualiser uniquement les combinaisons du Gestionnaire des combinaisons qui
l’intéressent à unmoment donné.

Com-
binaisons
introduites

Seules les combinaisons introduites sont listées.

Remarque : Une combinaison éclatée est aussi considérée comme une combinaison introduite.

P.ex. une combinaison Eurocode est introduite, le filtre estmis sur Combinaisons introduites.
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Contenu de
la com-
binaison

Seules les combinaisons d’arrière-plan sans affichées.

P.ex. une combinaison Eurocode est introduite, le filtre estmis sur Contenu des combinaisons.

Définition d'une nouvelle combinaison
Lesnouvellescombinaisonsde casde charge se définissent dans leGestionnaire descombinaisons.
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Pour définir une nouvelle combinaison

1. Ouvrez leGestionnaire descombinaisons.

2. Cliquezsur le boutonNouveau.

3. La boîte de dialogue d'édition de la combinaison s'ouvre.

4. Tapez le nomet la description de la combinaison.

5. Sélectionnez le type de combinaison.

6. Dans la liste des cas de charge du côté droit, sélectionnez le cas de charge à ajouter dans la combinaison. (Il est pos-
sible d'effectuer une sélectionmultiple si plusieurscasde charge ont lemême coefficient.)

7. Tapez le coefficient pour le casde charge sélectionné.

8. Cliquezsur le boutonAjouterpour ajouter le casde charge à la combinaison avec le coefficient donné.

9. Répétez lesétapes6 à 8 pour tous lescasde charge à ajouter à la combinaison.

10. Confirmezpar OK.

11. Si nécessaire, répétez lesétapes2 à 10 pour d'autrescombinaisons.

12. Fermez leGestionnaire descombinaisons.

Combinaisons éclatées
Combinaisons éclatées automatiquement en arrière-plan
D’unemanière transparente pour l’utilisateur, les combinaisons d’arrière-plan sont automatiquement générées dès qu’une
combinaison automatique ou d’une norme est introduite.

Dans le casd’une combinaison d’une norme, les combinaisonsd’arrière-plan sont descombinaisonsautomatiques ; dans le
casde combinaisonsautomatiques, ce sont descombinaisons linéairesqui sont générées.

Les combinaisonsd’arrière-plan sont utiliséespour tous les calculs, et l’utilisateur peut se concentrer sur le principe (la com-
binaison-mère introduite). Par cela, il n’est plus besoin de s’occuper manuellement de toutes les combinaisons de charges
possibles.

De plus, lors de l’impression (ou aperçu) d’un document avec une table par exemple de valeurs extrêmes, le programme
sait pour quelles combinaisons d’arrière-plan la valeur extrême a été générée, et peut en informer l’utilisateur. La com-
position descombinaisons linéairesextêmesest attachée au tableau de résultat.

Si besoin est, lescombinaisonsd’arrière-plan peuvent être passéesen revue dans leGestionnaire de casde charge.

Le nom d’une combinaison d’arrière-plan est déduit du nom de la combinaison-mère. Par exemple, si la combinaison-mère
est appelée « ELU », les combinaisons d’arrière-plan générées sont nommées « ELU.1 », « ELU.2 », « ELU.3 », etc. (à
noter : la présence du point dans le nomqui est à comparer avec lesnomsdescombinaisonséclatéesci-dessous)

Combinaisons éclatées manuellement par l’utilisateur
Bien qu’une combinaison introduite soit automatiquement « éclatée » à l’arrière-plan, l’utilisateur peut éclater manuellement
chaque combinaison automatique ou de la norme.

Si une combinaison de la norme est éclatée, un ensemble de combinaisons automatiques est généré. Si une combinaison
de la norme est éclatée en toutes combinaisons possibles, un ensemble de combinaisons linéaires est généré. Si une com-
binaison automatique est éclatée en toutes lescombinaisonspossibles, un ensemble de combinaisons linéairesest généré.

L’utilisateur a doncun contrôle complet sur lescombinaisonsde casde charge.

Lescombinaisonséclatéessont listéesdans leGestionnaire de combinaisonsde casde charge.
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Pour éclater une combinaison, l’un desdeuxboutonssuivantsdoit être utilisé :

Eclater en combinaisons
automatiques

Ce bouton est disponible si une combinaison de la norme est sélectionnée dans la liste
des combinaisons introduites.

En guide de résultat, un ensemble de combinaisons automatiques est généré est ajouté
au gestionnaire des combinaisons.

Eclater en combinaisons
linéaires

Ce bouton est disponible si soit une combinaison de la norme, soit une combinaison auto-
matique est sélectionnée.

Dans tous les cas, un ensemble de combinaisons linéaires est généré est ajouté au ges-
tionnaire de combinaisons

Le nom des combinaisons éclatées est dérivé du nom de la combinaison-mère. Par exemple, si la combinaison-mère est
appelée « ELU », les combinaisons éclatées seront nommées « ELU1 », « ELU2 », « ELU3 », etc. (à noter : l’absence de
point par rapport auxcombinaisonsd’arrière-plan).

Remarque 1 : Toutes les combinaisons automatiques peuvent être éclatées en com-
binaisons linéaires. Ceci est aussi vrai pour les combinaisons automatiques résultant de
l’éclatement d’une combinaison de la norme.

Remarque 2 : Si une combinaison de la norme est éclatée en toutes les combinaisons
linéaires possible, le nombre de combinaisons linéaires créées peut devenir très grand.
Par conséquent, l’évaluation correcte de toutes les combinaisons peut se révéler difficile,
ce qui fait qu’il s’agit d’une action recommandée uniquement auxutilisateursavancés.

Clé des combinaison
Chaque fois qu’une table de valeurs extrêmes (locaux, par barre ou globaux) est ajoutée au document, elle montre non
seulement la valeur et sa position,maisaussi le casde charge ou la combinaison donnant lieu à la valeur extrême.

Si l’utilisateur utilise uniquement des combinaisonsde la norme, l’information que l’extrême a été trouvé dans cette « méta »
combinaison peut être insuffisante. Comme déjà indiqué, une combinaison de la norme peut renfermer plusieurs dizaines,
voire centainesde combinaisons linéaires.

Pour cela, Scia Engineer permet à l’utilisateur d’attacher une légende au tableau de résultats. Cette légende est appelée
Clé des combinaisons et contient une liste avec les compositions des différentes combinaisons linéaires (dérivées de la
combinaison de la norme) pour lesquellesune desvaleursextrêmesa été trouvée.

Seules les combinaisons linéaires apparaissant dans le tableau des résultats sont mentionnées dans la Clé des com-
binaisons.
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Exemple
Exemple pour les combinaisons automatiques :
Soit une poutre continue sur deux travées. La poutre est soumise à descharges répartiesen 5 casde charge.

CC1 – permanent – poidspropre, charge répartie sur lesdeux travées

CC2 – variable – charge répartie sur la travée de gauche, groupe de chargeG1

CC3– variable – charge répartie sur la travée de droite, groupe de chargeG1

CC4– variable – pont roulant, charge concentrée aumilieu de la travée de gauche, groupe de chargeG2

CC5– variable – pont roulant, charge concentrée aumilieu de la travée de gauche, groupe de chargeG2

Lescasde charge variablessont répartisen deuxgroupes :

G1 – charge imposée de plancher, groupe standard

G2 – pont roulant, groupe exclusif, seule une deschargespeut agir à unmoment donné

L’utilisateur défini la combinaison automatique suivante :

CC1 +1.2*CC2+1.2*CC3+1.3*CC4+1.3*CC5
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Le programme va alorsgénérer lescombinaisons linéairessuivantes :

LC1

CC1+1.2*CC2

CC1+1.2*CC3

CC1+1.3*CC4

CC1+1.3*CC5

CC1+1.2*CC2+1.2*CC3

CC1+1.2*CC2+1.3*CC4

CC1+1.2*CC2+1.3*CC5

CC1+1.2*CC3+1.3*CC4

CC1+1.2*CC3+1.3*CC5

CC1+1.2*CC2+1.2*CC3+1.3*CC4

CC1+1.2*CC2+1.2*CC3+1.3*CC5

Exemple de combinaison selon la norme
Soit une poutre continue soumise à plusieurscharges.

LC1 Poids propre
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S1

V2

V3

V4

S1

S2
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Définissons à présent une combinaison selon la norme Eurocode. La définition de combinaison contient tous les cas de
charge définis.

Nom Type Cas de charge Coefficients

UEC EC – ultime

LC1

S1

V2

V3

V4

S2

S2

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Scia Engineer crée un ensemble de combinaisonscritiquespour la définition ci-dessus :

UEC.1 Utilisateur - ultime LC1 1,35

UEC.2 Utilisateur - ultime

LC1

S1

V2

V3

V4

1,35

1,50

1,50

1,50

1,50

UEC.3 Utilisateur - ultime

LC1

S1

V2

V3

V4

1,00

1,50

1,50

1,50

1,50

UEC.4 Utilisateur - ultime

LC1

S1

S2

1,35

1,50

1,50

UEC.5 Utilisateur - ultime

LC1

S1

S2

1,00

1,50

1,50

UEC.6 Utilisateur - ultime

LC1

S1

V2

V3

V4

S2

S2

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35
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UEC.7 Utilisateur - ultime

LC1

S1

V2

V3

V4

S2

S2

1.00

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

Quand affichée dans le document, la table descombinaisons ressemble à ceci :

Combinaisons de cas de charge selon EC
Scia Engineer ne distingue pas les cas de charge variables primaires et secondaires. L’algorithme
considère chaque cas de charge, l’un après l’autre, comme le cas de charge primaire, tous les
autres étant alors envisagés comme des cas de charge secondaires, puis le système assigne les
coefficients Psi0 en conséquence. Cet algorithme effectue ainsi une boucle séquentielle sur
l’ensemble des cas de charge afin que toutes les combinaisonspossibles soient évaluées. Aucune combinaison
ne peut contenir deuxcasde charge variablesavec le coefficient total 1.5 (l’un de cescasest toujours réduit par le coefficient
Psi0 correspondant).

Dans certaines circonstances, cette approche n’est pas la plus économique (si la charge primaire est
négligeable et la charge secondaire importante – il existe une différence si le coefficient Psi0=0.5
est appliqué à la charge importante OU négligeable). Toutefois, cela suppose que la charge importante
soit considérée comme la charge primaire.

Prenonspar exemple lescasde charge, groupeset combinaisonssuivants.

Cas de charge
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Nom Description
Type
d'action

Groupe
Charges

Type de
charge

Spécification Direction Durée
Cas de charge
maître

LC1 Poids propre Permanent LG1 Poids propre -Z

LC2 Surcharge (20 kNm) Variable LG2 Statique Standard Long Aucun

LC3
Charge de neige (10
kNm)

Variable LG3 Statique Standard Long Aucun

Groupes de charges

Nom Charge Relation Coeff 2

LG1 Permanent

LG2 Variable Standard Catégorie E : stockage

LG3 Variable Standard Charge de neige H < 1000 m a.s.l.

Combinaisons

Nom Description Type Cas de charge Coefficient [1]

CO1 (1) EN - ELU fondamental – (STR) LC1 – poids propre 1.00

LC2 - surcharge (20 kNm) 1.00

LC3 - charge de neige (10 kNm) 1.00

CO2 (7) EN - ELU accidentel – Psi 1 LC1 – poids propre 1.00

LC2 - surcharge (20 kNm) 1.00

LC3 - charge de neige (10 kNm) 1.00

CO3 (1) EN - ELU accidentel – Psi 2 LC1 – poids propre 1.00

LC2 - surcharge (20 kNm) 1.00

LC3 - charge de neige (10 kNm) 1.00

Prenons lescombinaisonssuivantes :
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Nousobtenons lescombinaisonsd’enveloppessuivantes :

C1.1 (118) Enveloppe – ultime LC1 - poids propre 1.35

C1.2 (119) Enveloppe – ultime

LC1 - poids propre

LC2 - surcharge (20 kNm)

LC3 - charge de neige (10 kNm)

1.35

1.50

0.75

C1.3 (120) Enveloppe – ultime

LC1 - poids propre

LC2 - surcharge (20 kNm)

LC3 - charge de neige (10 kNm)

1.00

1.50

0.75

C1.4 (121) Enveloppe – ultime

LC1 - poids propre

LC2 - surcharge (20 kNm)

LC3 - charge de neige (10 kNm)

1.35

1.50

1.50

C1.5 (122) Enveloppe – ultime

LC1 - poids propre

LC2 - surcharge (20 kNm)

LC3 - charge de neige (10 kNm)

1.00

1.50

1.50

C2.1 (123) Enveloppe – ultime LC1 - poids propre 1.00

C2.2 (124) Enveloppe – ultime

LC1 - poids propre

LC2 - surcharge (20 kNm)

LC3 - charge de neige (10 kNm)

1.00

0.90

0.00

C2.3 (125) Enveloppe – ultime LC1 - poids propre 1.00
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LC2 - surcharge (20 kNm)

LC3 - charge de neige (10 kNm)

0.80

0.20

C3.1 (126) Enveloppe – ultime LC1 - poids propre 1.00

C3.2 (127) Enveloppe – ultime

LC1 - poids propre

LC2 - surcharge (20 kNm)

LC3 - charge de neige (10 kNm)

1.00

0.80

0.00

C3.3 (128) Enveloppe – ultime

LC1 - poids propre

LC2 - surcharge (20 kNm)

LC3 - charge de neige (10 kNm)

1.00

0.80

0.00

Examinons ce qui a déjà été indiqué :

LC1 – permanent =>LG 1

LC2 – variable (surcharge – 20 kNm) => LG2 (Catégorie E : stockage) => de la configuration : Psi 0 =1.0, Psi1=0.9, Psi2-
2=0.8

LC3 – variable (charge de neige – 10 kNm) => LG3 (charge de neige H < 1000 m a.s.l.) => de la configuration : Psi 0 =0.5,
Psi1=0.2, Psi2=0.0

Combinaison C01 (EN - ELU fondamental (STR)) : LC1+LC2+LC3
NousutilisonsEq.6.10.

Parce qu’un cas de charge peut être primaire ou secondaire (le type n’étant pas défini au niveau du cas
de charge lui-même), le système considère tour à tour chaque (groupe de) cas de charge comme le
(groupe de) cas de charge primaire, les autres étant alors envisagés comme secondaires. Cette opé-
ration est répétée jusqu’à ce que chacun des cas de charge ait été utilisé comme cas primaire.

Nousobtenons lescombinaisonssuivantes.

La première associe uniquement les cas de charge permanents.

C1.1 1.35 * LC1

La deuxième combine un cas de charge variable considéré comme primaire (1.5) et les autres comme secondaire (1.5 *
Psi0), la charge permanente étant soit favorable (1.0), soit défavorable (1.35).

Combinaisonsobtenues :

Le casde charge permanent LC1 est défavorable (1.35) et LC2 est la charge primaire.

C1.2 1.35*LC1 +1.5*LC2 +1.5*Psi0*LC3 =1.35*LC1 +1.5*LC2 + (1.5*0.5)*LC3 =1.35*LC1 +1.5*LC2 +0.75*LC3

(où Psi0 = 0.5 et LG3 = charge de neige H < 1000m a.s.l.)

Le casde charge permanent LC1 est favorable (1.00) et LC2 est la charge primaire.

C1.3 1.0*LC1 +1.5*LC2 +1.5*Psi0*LC3 =1.0*LC1 +1.5*LC2 + (1.5*0.5)*LC3 =1.0*LC1 +1.5*LC2 +0.75*LC3
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(où Psi0 = 0.5 et LG3 = charge de neige H < 1000m a.s.l.)

Le casde charge permanent LC1 est défavorable (1.35) et LC3 est la charge primaire.

C1.4 1.35*LC1 +1.5*LC3 +1.5*Psi0*LC2 =1.35*LC1 +1.5*LC3 + (1.5*1.0)*LC2 =1.35*LC1 +1.5*LC3 +1.5*LC2

(où Psi0 = 1.0 ; LG2 = catégorie E)

Le casde charge permanent LC1 est favorable (1.35) et LC3 est la charge primaire.

C1.5 1.0*LC1 +1.5*LC3 +1.5*Psi0 =1.0*LC1 +1.5*LC3 + (1.5*1.0)*LC2 =1.0*LC1 +1.5*LC3 +1.5*LC2

(où Psi0 = 1.0 ; LG2 = catégorie E)

L’on obtient ensuite les combinaisons C2 et C3 créées sur base de ces règles :

L’utilisateur sélectionne 1,l ou 2,l  ; la valeur par défaut étant 1,l.

C02 – EN – ELU accidentel – Psi 1 : LC1+LC2+LC3
La première combinaison associe uniquement les cas de charge permanents.

C2.1 1.0 * LC1

Ensuite, la règle de combinaison applique Psi1 à un cas de charge donné et Psi2 à l’autre.

C2.2 1.0 * LC1 +Psi1*LC2 +Psi2*LC3 =1.0 * LC1 +0.9*LC2 +0.0*LC3

C2.3 1.0 * LC1 +Psi2(LG2) *LC2 +Psi1(LG3)*LC3 =1.0 * LC1 +0.8*LC2 +0.2*LC3

C03 – EN – ELU accidentel – Psi 2 : LC1+LC2+LC3
La première combinaison associe uniquement les cas de charge permanents.

C3.1 1.0 * LC1

Ensuite, la règle de combinaison applique Psi1 à un cas de charge donné et Psi2 à l’autre.

C3.2 1.0 * LC1 +Psi2*LC2 +Psi2*LC3 =1.0 * LC1 +0.8*LC2 +0.0*LC3

C3.3 1.0 * LC1 +Psi2(LG2) *LC2 +Psi2(LG3)*LC3 =1.0 * LC1 +0.8*LC2 +0.0*LC3

De plus, la boîte de dialogue Configuration des combinaisons permet de faire en sorte que les formules
Eq.6.10a et Eq.6.10b doivent être utilisées au lieu d’Eq.6.10, et la règle de la combinaison est :
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L’Annexe nationale détermine le choixentre la formule Eq.6.10 ou les formulesEq.6.10a et Eq.6.10.b.

La formule par défaut est Eq.6.10.

The following chapter isavailable only in English.

Load case combinations to ČSN
TheCzech standard introducesone conception that isdifferent fromother national codes implemented in Scia Engineer.

The Czech standard defines a coefficient for a load case. This coefficient (load factor) is applied when the load case is inclu-
ded into a combination. The coefficient isdefined asone of load case parameters.

The coefficient can be defined in theLoad case manager (see below).

Scia Engineer distinguishes between three types of load case combinations. It is important to know what happens to the
load factor in each of the types. The following text is valid ONLY if Czech standard is adjusted asa current code of Scia Engi-
neer. If another code isadjusted, the possible application of load factor isnot accessible.

Linear combination
If a linear combination is being defined, a coefficient maybe input manually for each of the load cases included into the com-
bination. So far, this is true for anynational code implemented in Scia Engineer.

For Czech standard however, the combination input dialogue offer an option to apply the load factor defined previously for a
load case.

This gives an advantage especially if one load case is included into several combinations. There is no need to input a coef-
ficient for each new combination. It is sufficient enough to input the load factor once for the load case and then simply apply it
for each combination.

In order to apply the load factors to all load cases included into a combination, the user must only press button [Apply] in
itemCoefficient for CSN. The appropriate load factorsare assigned to corresponding load cases.
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Envelope combination
Here, the same can be said as for linear combination.

Code-related combination
If a code-related combination is defined, the option for application of load factors becomes inaccessible. The reason is that
the algorithm for automatic generation of envelope and linear combinations from the input set of load cases uses load fac-
torsdefined by the appropriate standard. Theycan be reviewed inProject setup dialogue onCombinations tab.
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Note: The sameapplies to the current Slovakstandard.

Combinaisons de cas de charges selon NEN
NEN - ultime
Lescombinaisonsd’états limitesultimessimplifiéessont implémentéesselon : NEN 6702 art. 6.3.4.1.

Lescoefficientspeuvent êtremodifiésdans l’ongletCombinaisons desDonnées du projet.
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Typesde chargeset coefficientsutilisés :

Grep,i Actions permanentes (p.ex. le poids propre).

Grep,i Actions variables (p.ex. des charges posées sur les sols, des charges de neige ou de vent).

Gamma f;g

Coefficients partiels de sécurité pour les actions permanentes :

1,35 pour les actions défavorables dans les combinaisons permanentes (actions permanentes
seulement) (Gamma f;g - fund. combi 2)

1,2 pour les actions défavorables dans les autres combinaisons (Gamma f;g – fund. combi 1)

0,9 pour les actions favorables (Gamma G – favorable)

Consultez la remarque à la fin de cette rubrique pour l’utilisation des coefficients 1,35, 1,2 et 0,9.

Gamma f;q Coefficients partiels de sécurité pour les actions variables : 1,2, 1,3 ou 1,5 (Gamma fq)

Facteur de
moment

(Psi i)

Ce facteur est défini pour chaque groupe de cas de charge variable (NEN – mom. facteur)

Valeur par défaut : 0.5.

Durée de vie

(Psi t)

Facteur tenant compte de la durée de vie. La formule donne un facteur 1 pour une durée de vie
de 50 ans.

Selon la norme NEN6720, art. 5.5.2.

Coeff. modèle

Si un calcul itératif est exécuté pour l’accumulation d’eau, la rigidité de la structure est divisée par
ce coefficientmodèle.

Valeur par défaut = 1,3.

Utiliser les for-
mules de com-
binaisons
complexes pour
les charges per-
manentes

Si cette option est activée, chaque cas de charge permanent est pris en compte séparément avec
les facteurs 1,2 et 0,9 ou avec 1,35 et 0,9 pour les combinaisons sans charges variables. Dans les
paramètres par défaut du programme, les coefficients Gamma f;g pour les cas de charges per-
manents ont la valeur 1,2 (1,35 en combinaison avec des charges variables) ou 0,9.

Lescombinaisonssuivantessont générées :

Les coefficients de charge définis dans l'onglet combinaisons des Paramètres du projet reprend les valeurs par défaut. La
valeur d'un facteur de moment peut être modifiée pour chaque groupe de charge via le menuCombinaisons de cas de
charges >Groupes de charges.

Pour générer des combinaisons selon une norme comme NEN–ultime, le coefficient défini dans la boîte de dialogueCom-
binaison estmultiplié par le coefficient généré par le programme.

NEN - service
Lescombinaisonssuivantessont générées :
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Pour générer des combinaisons selon une norme comme NEN–ultime, le coefficient défini dans la boîte de dialogueCom-
binaison estmultiplié par le coefficient généré par le programme.

NEN - ultime spéciale
Les effets des actions pour des situations d'incendie proviennent des résultats de l’analyse. Il est recommandé d’utiliser les
règles de combinaisons spéciales (selon la norme NEN6702 6.3.4.2.) pour le calcul des efforts internes utilisés pour le
contrôle de la résistance au feu.

Cette combinaison spéciale est donnée par

OùArep représente la valeur caractéristique de la charge spéciale (p.ex. suivant l’exposition au feu).
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Combinaisons pour les ponts EN 1990
Disclaimer
Toutes les informations fournies dans ce document peuvent faire l’objet de modifications sans préavis. Aucune partie de ce
manuel ne peut être reproduite, stockée dans une base de données ou un système de recherche documentaire, ou
publiée, sous quelque forme que ce soit ou par quelque moyen que ce soit, électronique, mécanique, sur papier, photo,
microfilm ou tout autre support, sans l’accord écrit préalable de l’éditeur. NemetschekScia n’est pas responsable des dom-
magesdirectsou indirectsdusaux inexactitudes figurant dans la documentation et/ou le logiciel.

©Copyright 2012NemetschekScia. Tousdroits réservés.

Introduction
Ce document présente les combinaisons pour les ponts, telles qu’elles sont définies dans les normesEN 1990 et EN 1991-
2, et explique comment celles-ci sont implémentées chezScia Engineer. À titre pédagogique, un exemple détaille comment
l’utilisateur peut définir correctement des combinaisons pour les ponts en fonction de combinaisons standard pour les bâti-
ments.

Les règlesspécialesdescombinaisonspour lespontssont définiesdans l’Amendement A1 à la normeEN 1990, qui contient
l’AnnexeA2.

Danscette annexe A2, trois typesde combinaisonspour lesponts sont définis : cellespour lesponts routiers, lespasserelles
et les ponts ferroviaires. Des charges particulières sont également définies pour chaque type, avec des valeursѱ etg. Pour
chaque type de structure, une liste de règles indiquant comment combiner ces charges dans la combinaison elle-même est
également fournie.

Dans les nouvelles combinaisons, l’utilisateur définit un paramètre Structure, le paramètre principal, pour différencier les
typesde charges, lesvaleursѱ etg, ainsi que les règlesà appliquer. Ensuite, l’utilisateur peut insérer tous lescasde charges
appropriés dans sa combinaison. Lors de la création d’une enveloppe de combinaisons, un sous-niveau de combinaison,
appelé Combinaisons EN décomposées, est introduit. Ces combinaisons EN décomposées sont générées conformément
aux règlesactivées.

La fonctionnalité de pont étant protégée par une nouvelle norme, l’onglet Fonctionnalités de la boîte de dialogue Para-
mètresdu projet contient un nouvel élément.

En général, l’utilisateur procède en plusieurs étapes pour définir une nouvelle combinaison pour un pont (ou un bâtiment).
L’approche décrite ici ne correspond pasà une procédure immuable de définition d’une combinaison. L’utilisateur peut par-
faitement commencer par régler les paramètres dans la boîte de dialogue Configuration AN et procéder différemment.
Considérezcette proposition commeun exemple.

Étape 1 : Activer la protection

Étape 2 : Créer desgroupesde charges
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Étape 3 : Attribuer descasde chargesauxgroupesde charges

Étape 4 : Créer une combinaison de norme

Étape 5 : CombinaisonsEN décomposées

Étape 6 : Régler (le cas échéant) les valeursѱ, les valeursget les règles de combinaison dans la boîte de dia-
logueConfiguration AN

L’utilisateur doit avoir une bonne compréhension des eurocodes en général, et de l’application des normes EN 1990 et EN
1991-2 en particulier.

En plusde ce document, deux fichiers illustrant l’exemple choisi sont fournis.

Footbridge example_initial.esa (uniquement la structure)

Footbridge example_final.esa (structure avecchargeset combinaisons)

Combinaisons pour les ponts

Étape 1 : Activer la protection
La fonctionnalité de combinaisons pour les ponts est protégée par un nouveau module commercial et le module technique
correspondant. C’est pourquoi le nouvel élément Conception de pont figure dans l’onglet Fonctionnalités de la boîte de dia-
logue Paramètres du projet. Si cet élément est coché, l’utilisateur peut également cocher deux nouveaux éléments dans la
fenêtre de droite. Si vous cochez la case Combinaisons de charges dans le projet, un nouveau paramètre, baptisé Struc-
ture, affiche d’autres éléments pour les ponts. Il peut être défini pour les groupes de charges, la combinaison, mais aussi
dans la boîte de dialogueConfiguration desphasesde construction.

Si la fonctionnalité est désactivée, le paramètre Structure prend automatiquement la valeur Bâtiment et l’utilisateur ne voit
aucun élément de pont. Dansce cas, aucune combinaison ne peut être définie pour un pont.
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Parfois, l’utilisateur tente d’ouvrir un projet qui contient déjà des groupes de charges, des combinaisons ou des phases de
construction, dont le paramètre Structure est configuré pour un type de pont, avec une licence Scia Engineer inappropriée.
Dansce cas, unmessage d’avertissement s’affiche.

Lemêmephénomène se produit lorsque l’utilisateur décoche descombinaisonsde chargesdans l’onglet Fonctionnalitésde
la boîte de dialogueParamètresdu projet.
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Si l’utilisateur valide l’une desdeuxboîtesde dialogue ci-dessus, notezbien lespoints suivants :

Nouveaux projets :
La zone de liste Structure de la boîte de dialogue Groupes de charges n’affiche que Bâtiment et est toujours désactivée
(aucun groupe de charge ne peut être créé avecune structure de type pont).

La zone de liste Structure de la boîte de dialogue Combinaisons n’affiche que Bâtiment et reste désactivée (aucune com-
binaison ne peut être créée avecune structure de type pont).
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La zone de liste Structure de la boîte de dialogue Configuration des phases de construction (et de la boîte de dialogue
d’imputation deschargesvariables) n’affiche queBâtiment et reste désactivée.
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Anciens projets :
Les groupes de charges déjà créés avec un type de pont dans le paramètre Structure restent en l’état jusqu’à ce qu’ils
soient modifiés. S’ils sont modifiés, le paramètre Structure prend automatiquement la valeur Bâtiment et le paramètre Type
de charge, la valeur Cat. A (premier élément de la liste).

Les combinaisons déjà créées avec un type de pont dans le paramètre Structure restent en l’état jusqu’à ce qu’elles soient
modifiées. Si elles sont modifiées, le paramètre Structure prend automatiquement la valeur Bâtiment. Tous les cas de
chargesvariables inappropriéssont retirésde la combinaison.

Le paramètre Structure de la boîte de dialogueConfiguration desphasesde construction est remplacé par Bâtiment et tous
lescasde chargesvariablesdans lesphasesde construction déjà crééessont supprimésde cesphases.

L’utilisateur ne peut pas calculer les projets avec ces combinaisonspour les ponts, sansune licence appropriée. Si la licence
est introuvable, unmessage d’avertissement s’affiche dèsque le calcul est lancé. Une fois lemessage confirmé, le calcul est
interrompu. De plus, il n’est paspossible d’éclater cescombinaisonsen enveloppesou en combinaisons linéaires.

En revanche, tous les paramètres liés aux ponts restent visibles dans la boîte de dialogue Configuration AN pour tous les
projets (nouveauxet anciens) :

l Gestionnaire de configuration AN –Configuration de combinaison
l Gestionnaire de configuration AN - Coef. Psi (ѱ)
l Gestionnaire de configuration AN - Coeff. de pondération descharges (γ)
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Étape 2 : Créer des groupes de charges
Pour générer des combinaisons pour des ponts, il est nécessaire de faire la distinction entre les groupes de charges
variables contenant des charges pour les bâtiments, et les groupes de charges variables contenant des charges pour les
ponts. Lorsqu’un groupe de charges est défini comme Variable, le nouveau paramètre Structure s’affiche. La zone de liste
propose quatre options :

l Bâtiment (valeur par défaut, commedansnotre exemple)
l Pont routier (pour la liste desactions, voir la normeEN 1990 ; 2002AnnexeA2, tableauA2.1)
l Passerelle (pour la liste desactions, voir la normeEN 1990 ; 2002AnnexeA2, tableauA2.2)
l Pont ferroviaire (pour la liste desactions, voir la normeEN 1990 ; 2002AnnexeA2, tableauA2.3)
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Le paramètre Structure est désactivé lorsque la fonctionnalité de combinaisons pour les ponts n’est pas activée dans la
boîte de dialogueParamètresdu projet. Par défaut, la valeur sélectionnée est Bâtiment.

Selon l’option choisie danscette zone de liste, le contenu de la zone de liste Type de charge varie.

Contenu de la zone de liste Type de charge avec le paramètre Structure configuré sur Bâtiment :

Contenu de la zone de liste Type de charge avec le paramètre Structure configuré sur Pont routier :
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Contenu de la zone de liste Type de charge avec le paramètre Structure configuré sur Passerelle :

Contenu de la zone de liste Type de charge avec le paramètre Structure configuré sur Pont ferroviaire :
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Il n’existe aucune table de correspondance entre lesélémentsde cette zone de liste. Par exemple, si le paramètre Structure
est configuré sur Bâtiment et le paramètre Type de charge sur Cat. H, et qu’ensuite le paramètre Structure est modifié, la
première valeur de l’option sélectionnée s’affiche dans la zone de liste Type de charge.

Lorsqu’un casde chargesest affecté à une combinaison donnée, d’autres restrictionssont implémentéespour le groupe de
charges et le cas de charges dans les boîtes de dialogue Groupes de charges et Cas de charges. Imaginons qu’un cas de
charges LC4 soit affecté à un groupe de charges LG4, avec le paramètre Structure configuré sur Pont routier. La com-
binaisonCO1pour lesponts routiersest déjà créée et LC4 est affecté à la combinaison.

Groupe de charges :
Le paramètre Structure de LG4 est désactivé et non modifiable. En revanche, le paramètre Type de charge reste modi-
fiable.
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Cas de charges :
Il est possible de modifier le paramètre Groupe de charges de LC4, mais l’utilisateur ne peut choisir que des groupes de
charges ayant le même paramètre Structure ou des groupes de charges variables indépendantes pour les charges acci-
dentelles et sismiques. Le bouton affichant les points de suspension permet d’afficher la boîte de dialogue Groupes de
chargesavecson contenu filtré.

Ces restrictions deviennent actives dès qu’un cas de charges est affecté à la combinaison. Si le cas de charges n’est pas
encore affecté, l’utilisateur peutmodifier librement le groupe de charges.

Étape 3 : Attribuer des cas de charges aux groupes de charges
Dans cette étape, l’utilisateur affecte ses cas de charges aux groupes de charges définis à l’étape précédente. La seule dif-
férence par rapport à l’ancienne version de Scia Engineer concerne la restriction de la modification des groupes de
charges, après l’affectation d’un casde chargesà la combinaison. Ce point a déjà été abordé à l’étape précédente.

L’utilisateur ouvre la boîte de dialogue Cas de charges et choisit un groupe de charges approprié dans la liste Groupe de
charges.
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Étape 4 : Créer une combinaison de norme
Les combinaisons pour les bâtiments sont séparées des combinaisons pour les ponts. La raison tient à l’utilisation des coef-
ficients γ et Ψ corrects, qui sont différents et définis dans une autre partie de l’interface. Notez également la présence d’une
nouvelle zone de liste, appeléeStructure, qui propose quatre options : Bâtiment, Pont routier, Passerelle et Pont ferroviaire.

Cette zone de liste n’apparaît que pour les types de combinaisons encadrées en rouge dans la capture d’écran ci-dessous.
Pour lesautres, elle estmasquée.
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La partie droite de la fenêtre, qui indique les cas de charges, est filtrée en fonction de l’option sélectionnée dans Structure.
Elle contient :

l descasde chargespermanentes ;
l descasde chargesde précontrainte permanentes ;
l descasde chargesconnectésauxgroupesde chargesaccidentelleset sismiques (uniquement pour lescombinaisons

Accidentel ou Sismique) ;
l descasde chargesaffectésà un certain groupe de chargesvariables, ayant lemêmeparamètre Structure.

Par exemple, si une combinaison Bâtiment est créée puismodifiée en une combinaison Passerelle, le contenu de cette par-
tie de la fenêtre estmisà jour et le contenu de la combinaison est vérifié. Si deschargesvariablesnon compatiblessont trou-
vées, ellessont automatiquement suppriméesde la combinaison.

Lors de cette modification, un message d’avertissement s’affiche, avec en arrière-plan le contenu modifié. L’utilisateur peut
accepter ou annuler lamodification.

Lemêmemessage s’affiche lors de lamodification d’une combinaison en Accidentel ou Sismique (ou inversement). Les cas
de chargesqui sont affectésà desgroupesde chargesAccidentel ne peuvent être intégrésdans la combinaisonNorme que
lorsque le type de combinaison défini est Accidentel 1 ou Accidentel 2. Les cas de charges affectés à des groupes de
charges Sismique présentent un comportement très similaire, en ce qu’ils ne peuvent être intégrés que dans une com-
binaison Sismique. Dans tous lesautres cas, les casde chargesaccidentelleset sismiquesne s’affichent pasdans la fenêtre
Liste des cas de charge. Par ailleurs, lorsque de tels cas de charges figurent déjà dans la combinaison et que le type de
celle-ci estmodifié, ils sont supprimésde la combinaison.

Exemple:
Type de combinaison Liste des cas de charges

Enveloppe, Linéaire Tous

Sauf EN-Accidentel 1,2 et EN-Sismique Tous sauf Accidentel et Sismique

EN-Accidentel 1,2 Tous sauf Sismique

EN-Sismique Tous sauf Accidentel

Le message d’avertissement précédent s’affiche également lors de la modification d’une combinaison non-norme en une
combinaison de norme. Le paramètre Structure prend la valeur Bâtiment (option par défaut).

Le paramètre Structure s’affiche également dans la boîte de dialogue Combinaisons. Ici, il est désactivé et donc non modi-
fiable. Par conséquent, la liste descasde charges reste toujours correcte. Le paramètre Structure n’est affiché que pour les
combinaisonsde norme. Pour lesautres, il estmasqué.

Le paramètre Type est également désactivé et doncnonmodifiable.
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Ces restrictionsvisent à garantir le caractère correct descombinaisons.

Étape 5 : Combinaisons EN décomposées
Pour générer des enveloppes de combinaisons, il est nécessaire d’extraire des combinaisonsEN décomposées de la com-
binaison de norme « mère » définie par l’utilisateur. Cesnouvellescombinaisonssont le résultat de l’application de règlesélé-
mentaires fixes et de règles de configuration de combinaison facultatives sur une combinaison d’origine. Elles sont utilisées
pour générer desenveloppesde combinaisons.

Le bouton Afficher les combinaisons EN décomposées s’affiche dans la zone Actions de la fenêtre Combinaisons, pour
toutes les combinaisons de norme Bâtiment, Pont routier, Passerelle et Pont ferroviaire. Il est masqué pour les autres com-
binaisons. En cliquant sur les trois chevrons, l’utilisateur accède à une boîte de dialogue qui stocke cescombinaisonset docu-
mente le processusde décomposition.
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En cliquant sur le bouton ci-dessus, une nouvelle boîte de dialogue s’affiche. Elle détaille le processusdes combinaisonsEN
décomposées et permet de le contrôler. Les combinaisons finales se trouvent en bas de la boîte de dialogue car, à chaque
étape, une règle est appliquée aux combinaisons de l’étape précédente. Par défaut, tous les contrôles sont actifs et doivent
être pris en compte. Si l’utilisateur désactive le contrôle dans la configuration, la règle n’est pasappliquée. Cet état de fait est
signalé dans la boîte de dialogue par unmessage d’avertissement sous la règle concernée.
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Un bouton permet également d’exporter toutescesdonnéesdansun fichier au format TXT. Si l’utilisateur clique sur ce bou-
ton, il doit indiquer un chemin d’accès et un nom de fichier. Par défaut, le chemin d’accès au dossier de l’utilisateur s’affiche.
Aprèsconfirmation, le fichier TXT est enregistré et s’ouvre dansun bloc-notes.

En général, on compte troisniveauxde filtrage descombinaisons redondantes :

l Le premier filtrage s’applique auxcombinaisonsdécomposées. Toutes lescombinaisonsen double sont suppriméesà
chaque niveau de décomposition.

l Le deuxième filtrage est exécuté lorsde la génération d’enveloppesde combinaisons.
l Le dernier filtrage intervient au niveau de l’éclatement linéaire.

Les combinaisons EN décomposées prennent en compte les règles particulières stipulées par l’annexe A2 de la norme EN
1990 et par la norme EN 1991-2. Il n’est pas nécessaire de combiner certaines charges variables avec d’autres. Pour
chaque structure, un jeu de règlesappropriéesest défini, permettant la génération correcte d’enveloppesde combinaisons.

Règles de génération pour le bâtiment
Dans la normeEN 1990A1, le tableauA1.1 énumère leschargesvariablespossiblessuivantes :
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Selon la normeEN 1991-1-1, il n’est pasnécessaire de combiner chaque charge variable avec le reste. Des règlesprécises
sont fournies séparément pour les bâtiments. Par défaut, toutes ces règles sont activées, conformément à la norme EC-
EN. Toutefois, l’utilisateur peut en désactiver certaines dans la configuration de son annexe nationale, en décochant les
cases correspondantes. Si la règle est décochée, les combinaisons ignorent la recommandation de la norme EC-EN et
n’appliquent pascette règle.

En fait, une seule règle s’applique auxbâtiments :

Ce qui revient à dire :

LeschargesdeCatégorie H ne doivent pasêtre combinéesavecdeschargesde neige ou de vent.

Voici le tableau indiquant comment combiner deschargesvariables :
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Comme vouspouvez le voir, la catégorie Cat H doit être combinée avec toutes leschargessauf la neige et le vent.

Le tableau ci-dessus ne concerne que les groupes de charges EN standard. Les autres
groupesde chargesAN sont correctement prisen compte dans les règlesde combinaison.

Règles de génération pour les ponts routiers
Dans la normeEN 1990A2, le tableauA2.1 énumère leschargesvariablespossiblessuivantes :

Les charges de trafic (modèles de charge) des ponts routiers doivent être, selon la norme EN 1991-2, triées en plusieurs
groupes de charges. Ces groupes doivent être combinés à d’autres charges variables, mais pas à un autre groupe de
chargesde trafic. Ils s’excluentmutuellement.
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Cas problématique du groupe de charges gr1a – Consultez l’exemple pour voir comment utiliser ce groupe dans la com-
binaison.
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Si l’utilisateur crée plusieurs groupes de charges avec des charges TS, UDL ou Piéton pour gr1a, ceux-ci sont toujours pris
en compte ensemble dans la combinaison. Cela signifie que tous les cas de charges issus de ces groupes de charges sont
considéréscommedominantsou accompagnants.

Voici la liste des règlespour lesponts routierset un tableau indiquant comment combiner leschargesvariables :
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Comme vous pouvez le constater, le groupe de charges gr1a ne doit être combiné qu’avec les forces dues au vent, les
actionsde la température (Tk) et leschargesde construction (Qc).

La charge concentréeQfvkest également mentionnée dans la normeEN 1990, maispour lesponts routiers, aucun groupe
de chargesn’est défini précisément pour cette charge. C’est à l’utilisateur de décider où la placer. Le groupe de chargesgr3
(piéton) est probablement le plusapproprié.

Règles de génération pour les passerelles
Dans la normeEN 1990A2, le tableauA2.2 énumère leschargesvariablespossiblessuivantes :

En fait, le groupe gr1 est égal à qfk.

En fait, le groupe gr2 est égal àQserv.
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Plus la charge de neigeQfwk, dans laquelle leseffortshorizontauxne doivent pasêtre prisen compte.

Voici la liste des règlespour lespasserelleset un tableau indiquant comment combiner leschargesvariables :

Comme vous pouvez le voir, le groupe de charges gr1 ne doit être combiné qu’avec les forces dues au vent (FWk ), les
actionsde la température (Tk) et leschargesde construction (Qc).

Règles de génération pour les ponts ferroviaires
La norme EN 1990 spécifie deux typesd’action de trafic utilisables : les composantes individuelles desactions du trafic et les
principales actions de trafic (groupe de charges). Comme la plupart des combinaisons résultent de groupes de charges,
seule cette option est prise en charge.

Dans la normeEN 1990A2, le tableauA2.3 énumère leschargesvariablespossiblessuivantes :
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Voici la liste des règlespour lesponts ferroviaireset un tableau indiquant comment combiner leschargesvariables :
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Comme vous pouvez le constater, le groupe de charges gr13 ne doit être combiné qu’avec les effets aérodynamiques, les
chargesgénéralesd’entretien, lesactionsde la température (Tk) et leschargesde construction (Qc).

Étape 6 : Boîte de dialogue Configuration AN
Toutes les règles de combinaisons contenant des valeursѱ et γ sont accessibles dans la boîte de dialogue Configuration
AN. Ellesdiffèrent selon qu’il s’agit de bâtimentsou des trois typesde pont. L’utilisateur peut yaccéder en cliquant sur le bou-
ton demodification correspondant à la ligneEN 1990 dans la boîte de dialogueGestionnaire desannexesnationales.
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Ce bouton ouvre la boîte de dialogue Gestionnaire de configuration. Un seul regard suffit pour se rendre compte que toute
la structure a été changée.

Configuration de combinaisons
Selon les normes EN 1990 Annexe 2 et EN 1991-2, il n’est pas nécessaire de combiner chaque charge variable avec le
reste. Des règles précises sont fournies séparément pour tous les types de pont et pour les bâtiments. Par défaut, toutes
ces règles sont activées, conformément à la norme EC-EN. Toutefois, l’utilisateur peut appliquer ces règles dans sa confi-
guration d’annexe nationale en cochant les cases correspondantes. Si la règle est décochée, les combinaisons ignorent la
recommandation de la normeEC-EN et n’appliquent pas la règle.

Les règlesde configuration de combinaison pour lespontset lesbâtimentssont répertoriées ici.
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Lorsqu’une règle est sélectionnée, des informations détaillées s’affichent dans la zone de description située en bas de la
boîte de dialogue. Danscette zone, trois champs (Référence, Description et Application) apparaissent.
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Règles de combinaison pour les bâtiments :

Les règlessuivantesde configuration descombinaisonspour lesbâtimentssont fournies :

Ne pascombiner leschargesdeCatégorie H avecdeschargesde neige ou de vent

l Référence : EN 1991-1-1 3.3.2 (1)
l Description : Sur les toitures, il convient de ne pasappliquer simultanément leschargesd’exploitation et leschargesdues

à la neige ou au vent.
l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lesbâtiments.
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Règles de combinaison pour les ponts routiers :

Les règlessuivantesde configuration descombinaisonspour lesponts routierssont fournies :

Ne pas combiner gr1b avec d’autres charges non dues au trafic
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.2 (2)
l Description : Il n’est pasnécessaire de combiner lemodèle de charge 2 (ou le groupe de chargesassocié gr1b) ni la

charge concentréeQfwk (voir la section 5.3.2.2 de la normeEN 1991-2) sur lespasserellesavecaucune autre action
variable non liée au trafic.

l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lesponts routiers.

Ne pas combiner la charge de neige ou de vent avec gr2
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.2 (3)
l Description : Il n’est pasnécessaire de combiner leschargesde neige ni lesactionsde vent avec les forcesde freinage ou

d’accélération, ou les forcescentrifuges, ou le groupe de chargesassocié gr2.
l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lesponts routiers.
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Ne pas combiner la charge de neige ou de vent avec gr3
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.2 (3)
l Description : Il n’est pasnécessaire de combiner leschargesde neige ni lesactionsde vent avec leschargessur les trot-

toirset lespistescyclablesou avec le groupe de chargesassocié gr3.
l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lesponts routiers.

Ne pas combiner la charge de neige ou de vent avec gr4
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.2 (3)
l Description : Il n’est pasnécessaire de combiner leschargesde neige ni lesactionsde vent avec la charge de foule

(Modèle de charge 4) ou le groupe de chargesassocié gr4.
l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lesponts routiers.

Ne pas combiner la charge de neige avec gr1a et gr1b
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.2 (4)
l Description : Il n’est pasnécessaire de combiner leschargesde neige avec lesModèlesde charge 1 et 2 ou lesgroupes

de chargesassociésgr1a et gr1b, sauf spécification différente pour deszonesgéographiquesparticulières.
l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lesponts routiers.

Ne pas combiner les charges de vent avec les charges thermiques
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.2 (6)
l Description : Il n’est pasnécessaire de prendre en compte simultanément lesactionsdu vent et lesactions thermiques

sauf spécificationsdifférentesen raison de conditionsclimatiques locales.
l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lesponts routiers.

Ne pas combiner les charges de neige et de vent avec l’activité de construction
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.1 (10)
l Description : Il n’est pasnécessaire de considérer leschargesde neige et lesactionsdu vent enmême tempsque les

charges liéesà l’activité de constructionQca (c’est-à-dire leschargesduesau personnel d’exécution).
l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lesponts routiers.
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Règles de combinaison pour les passerelles :

Les règlessuivantesde configuration descombinaisonspour lespasserellessont fournies :

Ne pas combiner Qfvk avec d’autres charges non dues au trafic
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.3 (1)
l Description : Il n’est pasnécessaire de combiner la charge concentrée (Qfwk) avecd’autresactionsvariablesqui ne

soient pasduesau trafic.
l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lespasserelles.

Ne pas combiner les charges de vent avec les charges thermiques
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.3 (2)
l Description : Il n’est pasnécessaire de prendre en compte simultanément lesactionsdu vent et lesactions thermiques

sauf spécification différente en fonction desconditionsclimatiques locales.
l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lespasserelles.
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Ne pas combiner les charges de neige avec gr1 et gr2
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.3 (3)
l Description : Il n’est pasnécessaire de prendre en compte simultanément leschargesde neige et lesgroupesde charges

gr1 et gr2 pour lespasserellessauf spécification différente pour deszonesgéographiquesparticulièreset pour certains
typesde passerelles.

l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lespasserelles.

Ne pas combiner les charges de neige et de vent avec l’activité de construction
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.1 (10)
l Description : Il n’est pasnécessaire de considérer leschargesde neige et lesactionsdu vent enmême tempsque les

charges liéesà l’activité de constructionQca (c’est-à-dire leschargesduesau personnel d’exécution).
l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lespasserelles.

Règles de combinaison pour les ponts ferroviaires :

Les règlessuivantesde configuration descombinaisonspour lesponts ferroviairessont fournies :
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Ne pas prendre en compte les charges de neige
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.4 (1)
l Description : Il n’est pasnécessaire de prendre en compte leschargesde neige dans lescombinaisonspour lessituations

de projet durablesni dans lescombinaisonspour lessituationsde projet transitoiresaprès la réalisation de l’ouvrage, sauf
spécification différente pour deszonesgéographiquesparticulièresou pour certains typesde ponts ferroviaires.

l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lesponts ferroviaires.

Ne pas combiner l’action de vent avec gr13 ou gr23
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.4 (3)
l Description : Il n’est pasnécessaire de combiner l’action du vent avec lesgroupesde chargesgr13 ou gr23.
l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lesponts ferroviaires.

Ne pas combiner l’action de vent avec gr16, gr17, gr26 et gr27
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.4 (3)
l Description : Il n’est pasnécessaire de combiner l’action du vent avec lesgroupesde chargesgr16, gr17, gr26, gr27.
l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lesponts ferroviaires.

Ne pas combiner les charges de neige et de vent avec l’activité de construction
l Référence : EN 1990 : AnnexeA2A2.2.1 (10)
l Description : Il n’est pasnécessaire de considérer leschargesde neige et lesactionsdu vent enmême tempsque les

charges liéesà l’activité de constructionQca (c’est-à-dire leschargesduesau personnel d’exécution).
l Application : Règle de génération utilisée dans lescombinaisonspour lesponts ferroviaires.

Coefficients Psi
Lesgroupesde coefficientsPsi (Ψ) pour lespontset lesbâtimentssont implémentés ici.
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Les coefficients Psi sont des valeurs de norme recommandées. L’utilisateur peut les modifier en cliquant sur le bouton de
modification correspondant. Ce bouton affiche une nouvelle boîte de dialogue dans laquelle l’utilisateur peut ajuster ces
valeurs. Le nomde cette boîte de dialogue correspond au type utilisé (par exemple, CoefficientsPsi pour lesbâtiments).

LescoefficientsΨ0, Ψ1 etΨ2 pour lesbâtimentssont fournisdans le tableauA1.1 de la normeEN 1990A1.
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Le tableau ci-dessus ne concerne que les groupes de charges EN standard. Les autres
groupesde chargesAN supplémentaires s’affichent correctement dans les annexesnatio-
nalesappropriées.

LescoefficientsΨ0, Ψ1 etΨ2 pour lesponts routierssont fournisdans le tableauA2.1 de la normeEN 1990A2.

LescoefficientsΨ0, Ψ1 etΨ2 pour lespasserellessont fournisdans le tableauA2.2 de la normeEN 1990A2.
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LescoefficientsΨ0, Ψ1 etΨ2 pour lesponts ferroviairessont fournisdans le tableauA2.3 de la normeEN 1990A2.
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Coefficients de combinaison de charges
Lesgroupesde coefficientsde combinaison de charges (γ) pour lespontset lesbâtimentssont implémentés ici.

Lesvaleursγdescoefficientsde combinaison de chargessontmodifiablesdirectement dans la configuration.

Comme vous pouvez le voir dans la capture d’écran ci-dessus, il suffit de cliquer sur un élément pour obtenir des infor-
mationsplusdétailléesdans la zone de description située en basde la boîte de dialogue. Danscette zone, trois informations
sontmentionnées :

l Référence : elle indique la référence à la normeEN.
l Description : elle fournit une explication sur la valeur.
l Application : elle indique l’emplacement où la valeur est utilisée.

Coefficientsde combinaison de chargespour lesbâtiments, issusdes tableauxA1.2 (Bet C) de la normeEN 1990A1
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Coefficientsde combinaison de chargespour lesponts routiers, issusdes tableauxA2.4 (Bet C) de la normeEN 1990A2
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Coefficientsde combinaison de chargespour lespasserelles, issusdes tableauxA2.4 (Bet C) de la normeEN 1990A2
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Coefficients de combinaison de charges pour les ponts ferroviaires, issus des tableaux A2.4 (B et C) de la norme EN 1990
A2
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Autres fonctionnalités

Action variable principale
Il existe un sous-groupe qui indique le casde chargesvariablesprincipal pour chaque enveloppe de combinaisonsgénérée.
Cette information s’affiche dans la boîte de dialogueCombinaisons, lorsque le filtre Contenu de combinaison est actif.

Cette modification ne se remarque dansContenu de combinaison que pour les combinaisonsEN qui définissent une action
variable principale. Lescombinaisonsconcernéessont cellesmarquéesen rouge ci-dessous.

Le sous-groupe Action variable principale ne s’affiche avec le cas de charges variables principal approprié, que pour les
enveloppes de combinaisons générées qui contiennent effectivement une action variable principale. Le cas de charges
s’affiche sans coefficient dans ce sous-groupe. Si l’enveloppe de combinaisons générée ne contient aucune action variable
principale, aucun sous-groupe ne s’affiche.
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Dans le cas des ponts routiers, lorsque tous les sous-groupes du groupe de charges gr1a sont définis, il peut y avoir plu-
sieursactionsvariablesprincipales.

Alternative (STR/GEO)
La norme EN 1990 offre trois possibilités pour définir des combinaisons d’actions pour des situations de projet durables ou
transitoires :

Équation 6.10 :

Équation 6.10a et 6.10b :

Équation 6.10a « modifiée » et 6.10b :
La remarque 1 du tableau A1.2(B) indique que le choixentre l’équation 6.10 ou 6.10a et 6.10b est mentionné dans l’annexe
nationale. Dans le casde 6.10a et 6.10b, l’Annexe nationale peut en outremodifier 6.10a pour n’y inclure que lesactionsper-
manentes. Si elle est appliquée, la formule peut se présenter comme suit :
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L’utilisateur peut alors sélectionner l’équation 6.10a « modifiée » et 6.10b dans lamême liste, à côté deséquations6.10 déjà
implémentées et de l’équation 6.10a et 6.10b dans la boîte de dialogue Gestionnaire de configuration (voir la capture
d’écran ci-dessous).

Si cette équation est choisie, l’enveloppe de combinaisonsgénérée à partir d’une combinaison de norme 6.10a « modifiée »
ne contient que des cas de charges permanentes favorables et défavorables. Aucun cas de charges variables, acci-
dentelles, sismiques ou de précontrainte n’est pris en compte avec cette partie « modifiée » de l’équation 6.10a.
L’enveloppe de combinaisonsgénérée par l’équation 6.10b est identique à celle de l’option précédente dans la liste.

Phases de construction
Les combinaisons de norme générées automatiquement à partir des phases de construction sont créées en fonction de la
dernière combinaison développée pour les ponts. De plus, les enveloppes de combinaisons doivent respecter les règles et
lesparamètresappropriés.

La configuration du paramètre Structure et du filtre pour les cas de charges variables dans l’environnement des phases de
construction doit suffire.

Notez que, dans la boîte de dialogue Configuration des phases de construction, l’utilisateur peut configurer le paramètre
Structure pour toutes les phases de construction. Si Bâtiment reste la valeur par défaut, les trois options de pont sont dis-
ponibles.
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Lorsque l’utilisateur crée desphasesde construction, le paramètre Structure s’affiche également sous le paramètre Type. Il
n’est pas modifiable. Par ailleurs, le paramètre Type de combinaisons générées est désactivé si un groupe de charges du
projet utilise un paramètre Structure différent deBâtiment.
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Deux zones de liste sont disponibles dans la boîte de dialogue ci-dessous. Celle appelée Structure provient de la confi-
guration et est désactivée. Celle appelée Type est activée. La zone de liste Structure n’apparaît pas si l’option choisie dans
Type est Indépendant de la norme.

Dans la partie droite de la fenêtre, la liste des cas de charges variables est filtrée en fonction du paramètre Structure défini
dans la configuration.
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Si l’utilisateur sélectionne l’option « Tous », toutes les combinaisons de norme générées adoptent le paramètre Structure
défini dans la configuration. Les combinaisons indépendantes de la norme générées n’adoptent pas le paramètre Struc-
ture.

Exemple
Cet exemple simple illustre comment définir et ajuster une combinaison pour une passerelle. La fonctionnalité est expliquée
sur une structure à une poutre, sur laquelle, dans chaque cas de charges, une seule charge ponctuelle est définie. Cet
exemple montre non seulement comment définir les groupes de charges et les combinaisons, mais également comment
gérer les règlesdans la boîte de dialogueConfiguration AN.

Cet exemple reprend lesmêmesétapesque dans leschapitresprécédents.

Pour suivre cet exemple, ouvrez le projet Footbridge example_initial.esa qui contient une structure à une poutre prédéfinie,
ainsi que desappuis.
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Étape 1 : Activer la protection
Tout d’abord, l’utilisateur doit activer la fonctionnalité de combinaisons pour les ponts. Cette opération s’effectue dans
l’onglet Fonctionnalités de la boîte de dialogue Paramètres du projet, en cochant la case Conception de pont dans la partie
gauche de la fenêtre, puis la caseCombinaisonsde chargesdans la partie droite.

Veuillez noter que la fonctionnalité Précontrainte est activée, ce qui permet la saisie de cas de charges utilisés pour des
chargesde précontrainte.

La principale case pour la fonctionnalité de combinaisons pour les ponts est celle appelée
Combinaisons de charges. Si seule la case Conception de pont est cochée dans la partie
gauche de la fenêtre, il n’est pas possible de sélectionner l’un des types de pont dans le
paramètre Structure.

Étape 2 : Créer des groupes de charges
Dans cette étape, les groupes sont créés pour une structure Passerelle. La boîte de dialogue Groupes de charges permet
d’ajouter des groupes de charges. Les groupes suivants, correspondant à des charges permanentes, variables, acci-
dentelles, sismiqueset de précontrainte, sont définis :
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Nom Charge Structure Type de charge

perm Permanente - -

gr1 Variable Passerelle gr1

Qfvk Variable Passerelle Qfvk

gr2 Variable Passerelle gr2

Tk Variable Passerelle Tk

Fwk Variable Passerelle Fwk

Qsnk Variable Passerelle Qsnk

Qc Variable Passerelle Qc

Acc Accidentelle - -

Seis Sismique - -

Prst Permanente - -

Lorsqu’un casde chargesest affecté à une certaine combinaison, d’autres restrictionssont
implémentées pour le groupe de charges dans la boîte de dialogue Groupes de charges.
Le paramètre Structure est désactivé et n’est plus modifiable. En revanche, le paramètre
Type de charge reste modifiable. Si le cas de charges n’est pas encore affecté, l’utilisateur
peutmodifier librement le groupe de charges.

Étape 3 : Attribuer des cas de charges aux groupes de charges
Dans cette étape, des cas de charges sont créés pour chaque groupe de charges. Cette opération s’effectue de manière
classique dans la boîte de dialogueCasde charges.
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Nom Type d’action Groupe de charges Type de charge

perm Permanente perm Standard

gr1 Variable gr1 Statique

Qfvk Variable Qfvk Statique

gr2 Variable gr2 Statique

Tk Variable Tk Statique

Fwk Variable Fwk Statique

Qsnk Variable Qsnk Statique

Qc Variable Qc Statique

Acc Accidentelle Acc Statique

Seis Sismique Seis Statique

Prst Permanente Prst Précontrainte

Une fois tous les cas de charges configurés, la charge est définie. Dans cet exemple, comme nous l’avons déjà mentionné
au tout début, nousn’allonsdéfinir qu’une charge ponctuelle de 1KN aumilieu de la poutre pour chaque casde charge.

La seule différence concerne le cas de charges de précontrainte (Prst), où nous allons définir la charge linéique affichée ci-
dessous, avecune intensité de -0,2 Kn/m.
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Lorsqu’un casde chargesest affecté à une certaine combinaison, d’autres restrictionssont
implémentées pour le cas de charges dans la boîte de dialogue Casde charges. Il est pos-
sible demodifier le paramètreGroupe de charges, mais l’utilisateur ne peut choisir que des
groupes de charges ayant le même paramètre Structure ou des groupes de charges
variables indépendantes pour des charges accidentelles et sismiques. Le bouton affichant
les points de suspension permet d’afficher la boîte de dialogue Groupes de charges avec
son contenu filtré. Si aucun cas de charges n’est encore affecté, l’utilisateur peut modifier
librement le groupe de charges.

Étape 4 : Créer une combinaison de norme
Une fois tous les cas de charges définis, la combinaison peut être créée. Cette opération s’effectue dans la boîte de dia-
logueCombinaisons. L’utilisateur clique sur le boutonNouveau :

La boîte de dialogue de modification s’ouvre. Par défaut, le champ Type affiche la valeur Automatique - ultime. Le para-
mètre Structure n’étant pasaffiché, tous lescasde chargessont visiblesdans la partie droite de la fenêtre.
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Dans le champ Type, sélectionnez la valeur EN-ELU (STR/GEO) Set B. Le paramètre Structure s’affiche et, par défaut,
prend la valeur Bâtiment. De ce fait, seuls lescasde chargespermanentesapparaissent dans la partie droite de la fenêtre.
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Si l’utilisateur choisit Passerelle dans le champ Structure, pratiquement tous les cas de charges prédéfinis apparaissent
dans la partie droite de la fenêtre. Seuls les cas de charges provenant des groupes de charges Accidentel et Sismique ne
figurent pas dans la liste. Ceci s’explique par le fait que ces cas ne peuvent être pris en compte que dans des combinaisons
de typeAccidentel 1 et 2 ouSismique.
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Sélectionnez EN-Accidentel 1 dans le champ Type. Vous constatez que le cas de charges Acc devient disponible dans la
fenêtre. Ajoutez tous lescasde chargesdans la combinaison.
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Sélectionnez à nouveau EN-ELU (STR/GEO) Set B dans le champ Type. Un message s’affiche, indiquant que le contenu
risque d’êtremodifié. Ceci est dû au fait que lescasde chargesaccidentellespeuvent être inclusdans la combinaison, ce qui
n’est pascorrect. Validez lemessage d’avertissement.

Si nousexaminons le contenu de la combinaison, nousconstatonsque le casde chargesAccpour les chargesaccidentelles
a disparu despartiesgauche et droite de la fenêtre. Renommez la combinaison et cliquezsur OK.
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La combinaisonSet Best créée dans la boîte de dialogueCombinaisons.
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Les zones de liste Type et Structure sont désactivées dans cette boîte de dialogue. Ceci
permet d’éviter une configuration incorrecte de la combinaison. Pour changer ces para-
mètres,modifiez la combinaison.

Étape 5 : Combinaisons EN décomposées
À ce stade, le processus est terminé et les enveloppes de combinaisons sont générées à partir de notre combinaison
norme. Dans la boîte de dialogue Combinaisons, l’utilisateur peut voir toutes les enveloppesde combinaisonsgénérées, en
sélectionnant le filtre Contenu de la combinaison. Dans notre exemple, ce sont 80 enveloppes de combinaisons qui ont été
générées.
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La boîte de dialogue Combinaisons EN décomposées, accessible à l’aide du bouton encadré en rouge dans la zone
Actions, affiche des informations complètes sur les combinaisonsdécomposées. Elle permet à l’utilisateur d'examiner ce qui
est arrivé auxcombinaisonsde norme d’origine et comment les règlesont été appliquéesdans le processus.
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Ce bouton d’action permet d’ouvrir la boîte de dialogueCombinaisonsEN décomposées :

Dans cette fenêtre, outre la référence et l’annexe nationale, l’utilisateur peut consulter d’autres informations sur la com-
binaison sélectionnée, comme son nom, sa description, son type, sa structure et son contenu d’origine avant l'application
des règles. Surtout, cette fenêtre affiche également toutes les règles applicables. Ces règles sont réparties en deux
groupesprincipaux :

Règles élémentaires fixes :
ces règlessont appliquéessystématiquement et ne sont pasmodifiables.
Règles de combinaison facultatives :
ces règles sont configurables dans la boîte de dialogue Configuration AN en cochant ou en décochant la case
appropriée. Cette boîte de dialogue affiche toujoursune référence à un article de la normeEN et l’état de la case
à cocher. Si la règle est utilisée, une coche verte apparaît en regard de celle-ci. Dans le cas contraire, c’est une
croix rouge qui apparaît en regard de celle-ci.

Sous chaque règle peut apparaître une partie de la combinaison dite « mère », sous la forme de plusieurs combinaisons
décomposées. Examinons la première règle fixe qui stipule que la combinaison ne peut contenir qu’un seul groupe de
charges de trafic. Comme les cas de charges gr1, Qfwk et gr2 sont connectés aux groupes de charges, qui ont le même
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nom et le même type de charges, et que la norme EN identifie comme des groupes de trafic, ils ne doivent pas être com-
binés. À cette étape, la combinaison d’origine est divisée en trois combinaisons décomposées, appeléesSet B;1, Set B;2 et
Set B;3. Chacune d’entre ellesne contient que descasde chargesprovenant d’un groupe de chargesde trafic.

Maintenant, examinons une autre règle qui est la première du groupe des règles de combinaison facultatives. Elle stipule
que la charge Qfwk ne doit pas être combinée à d’autres charges non dues au trafic. Comme il s’agit de la deuxième règle,
lescombinaisonsdécomposéesgénéréesà l’étape précédente (Set B;1, Set B;2 et Set B;3) sont utilisées.

Nous voyons que les combinaisons décomposées Set B;1 et Set B;3 n’ont pas changé. Il en est de même pour le nom de
cescombinaisons. Ils sont identiquesà ce qu’ils étaient à l’étape précédente. En revanche, la combinaison Set B;2 a été divi-
sée enSet B;2;1 et Set B;2;1.

La même procédure peut être suivie pour les autres règles. Les combinaisons utilisées pour générer des enveloppes
s’affichent toujoursen toute fin du processusde décomposition (sous la dernière règle appliquée).

De plus, le bouton Exporter permet d’enregistrer toutes les informations de la boîte de dialogue Combinaisons EN décom-
poséesdansun fichier au format TXT.
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Chaque structure (Bâtiment, Pont routier, Passerelle et Pont ferroviaire) possède son
propre jeu de règlesapplicables. Celui-ci s’appuie sur lesannexesA1 et A2 de la normeEN
1990.

La première règle appliquée à la combinaison d’origine est appliquée au contenu d’origine. Les règles suivantes sont appli-
quées aux combinaisons EN décomposées, qui ont été générées à l’étape précédente. Les combinaisons utilisées pour
générer desenveloppess’affichent toujoursen toute fin du processusde décomposition (sous la dernière règle appliquée).

Étape 6 : Boîte de dialogue Configuration AN
Dans cette étape, nousmontrerons seulement comment modifier des combinaisons EN décomposées en désactivant cer-
taines règles. Dans la boîte de dialogueConfiguration AN, nousallonsdésactiver toutes les règlespour lespasserelles (voir
la capture d’écran ci-dessous). Le changement desvaleursPsi et Gammanemodifiera que quelquescoefficientsqui seront
utilisés par des cas de charges dans les enveloppes de combinaisons générées. Et si leur valeur n’est pas nulle, elle n’a
aucune influence sur le nombre d’enveloppesde combinaisonsgénérées.

Examinons les enveloppes de combinaisons générées dans la principale boîte de dialogue Combinaisons. Si nous rem-
plaçons le filtre par « Contenu de la combinaison », nous constatons que, de 80 enveloppes de combinaisons générées,
noussommespassésà 48 enveloppes.

Dans la boîte de dialogue Combinaisons EN décomposées, nous voyons qu’une seule règle fixe est appliquée. Ces trois
combinaisons résultant de cette règle sont utilisées pour générer des enveloppes de combinaisons au lieu de la com-
binaison de norme d’origine. Sous chaque règle associée à une croix rouge, une mention précise que la règle n’est pas uti-
lisée dans la décomposition.
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Combinaisons avancées de cas de charge
Combinaisons non linéaires
Lescombinaisonsnon linéairessont similairesauxcombinaisonsstandard et sont utiliséespour descalculsnon linéaires.

Remarque : Une combinaison non linéaire doit être définie pour effectuer un calcul non
linéaire. Le programmene peut paseffectuer de calcul non linéaire si une combinaison non
linéaire n'est pasdéfinie.

Une combinaison non linéaire est définie pour un type d'imperfection initiale de la forme de la structure modélisée. Il y a plu-
sieursmanièresde définir une imperfection initiale. En général, les imperfectionssont diviséesen deuxgroupes :

l courbure initiale,

l imperfection globale.
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Courbure initiale

Aucune
Aucune imperfection initiale n'est appliquée.

Courbure simple
f Courbure d'une barre

1/f Rayon de courbure

Selon les données de flambement
L’imperfection provient des données de flambement. Pour les sections standards, les courbes de flambement sont définies
en fonction des normes nationales (cf. Table EC3 5.5.3). Pour les autres sections, les courbes de flambement proviennent
desdonnéesdéfiniespar l‘utilisateur lorsde la définition du profil.

Imperfection globale

Aucune
Aucune imperfection initiale n'est appliquée.

Inclinaison simple
dx Inclinaison par m de hauteur dans la direction de l'axe global X

dy Inclinaison par m de hauteur dans la direction de l'axe global Y

Fonctions d'inclinaison

Fonction d'inclinaison dx :Z
Fonction d'inclinaison dans la direction de l'axe global X.

L'inclinaison en fonction de l'axe global Z (hauteur de la structure).

Fonction d'inclinaison dx :Y
Fonction d'inclinaison dans la direction de l'axe global X.

L'inclinaison en fonction de l'axe global Y (longueur de la structure).

Fonction d'inclinaison dy :Z
Fonction d'inclinaison dans la direction de l'axe global Y.

L'inclinaison en fonction de l'axe global Z (hauteur de la structure).

Fonction d'inclinaison dy :X
Fonction d'inclinaison dans la direction de l'axe global Y.

L'inclinaison en fonction de l'axe global X (longueur de la structure).

Fonction d'inclinaison dz :X
Fonction d'inclinaison dans la direction de l'axe global Z.

L'inclinaison en fonction de l'axe global X (hauteur de la structure).

Fonction d'inclinaison dz :Y
Fonction d'inclinaison dans la direction de l'axe global Z.

L'inclinaison en fonction de l'axe global Y (longueur de la structure).

- 167 -



Remarque 1 : Les inclinaisons dans les directions X et Y sont évaluées comme la somme
des composants inclinés selon les directions verticale et horizontale. L’inclinaison finale
dans la direction de l’axe X est égale à la somme de (fonction d’inclinaison dx : Z) et (fonc-
tion d'inclinaison (dx : Y). L'inclinaison finale dans la direction de l’axe Y est égale à la
sommede (fonction d’inclinaison dy : Z) et (fonction d'inclinaison dx : X).

Déformation à partir du cas de charge

Cas de
charge

Les résultats obtenus pour le cas de charge défini sont utilisés comme imperfection initiale pour la suite des cal-
culs. Les résultats pour le cas de charge défini doivent donc être calculés d'abord. Les autres calculs peuvent
être effectués ensuite.

Remarque : Les résultats pour le cas de charge donné doivent être déjà calculés. Sinon,
le programmeaffiche un avertissement.

Combinaison de stabilité
Lescombinaisonsde stabilité sont similairesauxcombinaisonsstandard et sont utiliséespour descalculsde stabilité.

Remarque : Une combinaison de stabilité doit être définie pour effectuer un calcul de sta-
bilité. Le programme ne peut pas effectuer de calcul de stabilité si une combinaison de sta-
bilité n'est pasdéfinie.

The following chapter is currentlyavailable only in English.
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Non-linear combination used as a load case in a linear combination

When a linear combination of load cases is being defined, it is possible to add also results of an already calculated non-linear
combination of load cases. Such a non-linear combination behavesasa permanent load case in further calculations.

This feature makes it possible to combine e.g. wind or seismic effects (linear calculation) with a non-linear calculation that
solves e.g. the effect of the self-weight on an inclined (imperfect) structure. The solution is not perfect, but it significantly
reduces the number of required non-linear combinations.

There is no coefficient for this added non-linear combination as principle of superposition does not apply to non-linear cal-
culations.

It is necessary to think carefully about the use of this feature. If for example, the nonlinear model containsmembersacting in
tension only, they are eliminated in the non-linear calculation (if they get under compression), but they remain and act in the
model during the subsequent linear calculation.

Note: If the added non-linear combination has not been calculated yet, it is treated as an
empty load case, i.e. nothing is added. No special warning is issued about this. The user
must make sure that non- linear calculation has been performed prior to the linear cal-
culation inwhich linear combinationswith added non-linear combinationsare treated.
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Classes de résultats

Classes de résultats
Les classes de résultats représentent un outil performant et utile pour l'évaluation des résultats. Elles permettent à
l'utilisateur de définir un ensemble (une classe) de résultats pour les cas de charge sélectionnés et les combinaisons de cas
de charge. Le programme traite la classe commeune enveloppe de résultats.

Gestionnaire de classes de résultats
LeGestionnaire de classes de résultat est un Gestionnaire standard de Scia Engineer. Il intervient pour les opérations
de base desclassesde résultats.

LeGestionnaire de classes de résultat peut être ouvert comme suit :

l à l'aide de la fonction demenuArborescence > Cas de charge, combinaisons > Classe de résultat,

l à l'aide de la fonction d'arborescenceCas de charge, combinaisons > Classe de résultat.

Définition d'une nouvelle classe de résultats
Une nouvelle classe de résultat peut être définie dans leGestionnaire de classesde résultats.

Pour définir une nouvelle combinaison

1. Ouvrez leGestionnaire de classesde résultat.

2. Cliquezsur le boutonNouveau.

3. La boîte de dialogue d'édition d'une nouvelle classe de résultat s'ouvre.

4. Tapez le nomet la description de la classe de résultat.

5. Dans la liste des cas de charge et des combinaisons disponibles sur la droite, sélectionnez l'élément à insérer dans la
classe de résultat (lessélectionsmultiplessont possibles).

6. Appuyezsur le boutonAjouterpour insérer le casde charge ou la combinaison dans la classe de résultat.

7. Répétez lesétapes5 à 6 pour tous lescasde charge et toutes lescombinaisonsà insérer dans la classe de résultat.

8. Confirmezpar OK.

9. Si nécessaire, répétez lesétapes2 à 8 pour d'autresclasses.

10. Fermez leGestionnaire de classes de résultat.
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La figure ci-dessusmontre la boîte de dialogue d'édition d'une nouvelle classe de résultat.

Utilisation d'une classe de résultats
Les classes de résultats sont utilisées pour analyser l'effet de certaines combinaisons de cas de charge. Elles sont dis-
ponibles dans toutes les boîtes de dialogue de visualisation des résultats, avec les classes de charges et les combinaisons
de classesde charges.
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Générateurs de charges

Introduction
Les générateurs de charges sont un outil pouvant être utilisé pour simplifier la définition des charges. Ils permettent
l’application d’une charge surfacique à un ensemble de barres portantes. Il est aussi possible d’utiliser les générateurs pour
déterminer la charge de vent ou de neige dans un plan vertical de la structure. La génération de charges climatiques peut
être réalisée directement selon une norme nationale ou selon une distribution de vent et de neige sur la hauteur de la struc-
ture définie par l’utilisateur. Des surfaces polygonales quelconques peuvent être utilisées pour définir l’aire chargée par la
charge surfacique.

Générateur de vent
Générateur de vent
Le générateur de vent permet à l’utilisateur de soumettre une structure à l’effet du vent. Il est possible d’appliquer des
valeurs et des formules d’une norme particulière, ou de définir soi-même une courbe de pression de vent sur la hauteur de
la structure.

La charge calculée pour un vent donné est appliquée sur une coupe de la structure. Celle-ci est définie par le plan de travail.
Il est doncpossible d’avoir plusieurscoupessoumisesà deschargesgénéréesdifférentes.

Remarque 1 : Le générateur peut être utilisé pour générer une charge sur un plan de la
structure à la fois. Celle-ci est définie par la plan de travail. Ce dernier doit être vertical.
Sinon, le générateur ne peut être appliqué.

Remarque 2 : Le générateur peut uniquement être utilisé sur un bâtiment d’un seul
tenant. Si une structure est composée de deux ou plusieurs parties non connectées dans
unemême coupe, la charge est générée seulement sur une desparties.

Remarque 3 : Seule la partie de la génération au-dessusdu terrain est considérée pour la
génération de charge. Le niveau du terrain peut doncêtre utilisé pour exclure certainespar-
ties de la structure non soumises au vent. Le niveau du terrain est toujours spécifié dans le
système de coordonnéesglobales.

Types de charges de vent
Commedéjà indiqué, il ya deuxmanièresde définir une charge de vent dansScia Engineer.

La charge peut être calculée selon une norme ou dérivée d’une courbe de pression de vent définie par l’utilisateur. Le type
de charge de vent peut être défini dans l'ongletCharges de la boîte de dialogueParamètres du projet.
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Vent de la norme
Si l’option Norme est choisie, l’utilisateur doit définir un certain nombre de paramètres additionnels qui sont fonction de la
norme choisie. Lescapturesd’écran ci-dessousmontrent lesdialoguesde configuration pour lesnormesEC et NEN.
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Courbe définie par l’utilisateur
Si l’optionBibliothèque est choisie, l’utilisateur doit définir une courbe pression-hauteur. La définition de la courbe est faite
dansun dialogue standard deScia Engineer pour la définition de courbes.

Il est possible de définir plusieurs courbes de vent. Elle sont sauvegardées et peuvent être facilement éditées, effacées et
sélectionnéesdans le gestionnaire approprié.
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Remarque : Le type de charge de vent défini dans la boîte de dialogue Paramètres du
projet est utilisé plus tard lorsde l’appel de la fonctionCharge >Générateur de vent.

Utiliser le générateur de vent
Etape 0: Activer la génération de vent et sélectionner le type de charge de vent
Pour permettre l’utilisation desgénérateurs de charges climatiquesdansScia Engineer, l’utilisateur doit activer cette Fonc-
tionnalité dans la boîte de dialogue Paramètres du projet. Le pointCharges climatiques doit être sélectionné dans la
liste des fonctionnalités.

Pour sélectionner le type de vent, voir le chapitre Typesde chargesde vent.

Etape 1: Démarrer la fonction
Le générateur de vent peut être démarré par la fonctionCharge > Générateur de vent.

Etape 2: Définir l’entre-distance des portiques
La charge de vent est générée pour une coupe dans la structure. Pour calculer correctement lesvaleursdescharges, le pro-
gramme doit connaître la « largeur de vent », c’est-à-dire la distance entre deux portiques adjacents. L’utilisateur doit donc
introduire cette donnée au démarrage de la fonction.

Etape 3: Spécifier les paramètres du générateur
Après l’étape 2, le dialogue du générateur apparaît à l’écran. L’utilisateur peut y contrôler la génération de la charge par un
ensemble de paramètres. Leur signification est expliquée dans le chapitre Définir lesparamètresdu générateur de vent.

Etape 4: Génération de la charge
Après l’introduction desdifférents paramètresdu générateur et leur confirmation, la charge de vent spécifiée est calculée et
appliquée sur la structure.
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Définir les paramètres du générateur de vent
Le dialogue principal du générateur de charge de vent permet à l’utilisateur de contrôler le processus de génération de
charge. La signification desdifférentsparamètresainsi que desboutonsde contrôle est donnée dans le tableau ci-dessous.

Le dialogue affiche aussi le contour de la structure ou de la coupe qui sera considérée pour la génération de la charge. Les
barres soumises aux charges générées sont dessinées en gras. La barre active est en rouge tandis que les autres sont en
vert. Lesbarres restantes (cellesqui ne seront paschargées), sont dessinéesavecun trait plus fin.

Si les charges de vent sont générées selon une norme, il est possible que certaines barres soient divisées en plusieurs par-
ties. Cette division est faite selon les règlesd’application pour la norme sélectionnée.

En outre, l’utilisateur peut décider de diviser n’importe quelle barre en deux. Cette division peut être faite demanière récur-
sive, pour pouvoir ainsi avoir un nombre quelconque de parties. Il est aussi possible de connecter deux parties adjacentes
pour n’en former plusqu’une.

Des hachures dessinées sur les barres en gras (c’est-dire chargées) indiquent la direction des charges générées. Des
hachures à l’extérieur de la structure signifient une surpression, à l’intérieur une dépression. Des hachures dessinées à
l'intérieur d'une barre indiquent que la charge produit une dépression.

Paramètres

Direction
Ce paramètre dit au générateur de quelle direction vient le vent. Il peut souffler du côté gauche ou du
côté droit de la coupe considérée. La direction sélectionnée est montrée par un rectangle hachuré des-
siné à gauche ou à droite de la structure.

Coefficients
intérieurs

Ces coefficients définissent l’effet du vent à l’intérieur du bâtiment.

Aucun = ni surpression, ni dépression à l’intérieur du bâtiment

Surpression = il y a une surpression dans le bâtiment
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Dépression = il y a une dépression dans le bâtiment

Voir la remarque en fin de ce chapitre.

Préférence

Ce paramètre définit la préférence, ou la priorité, pour les sections de la norme permettant de choisir
entre plusieurs valeurs.

Pression = valeurs des coefficients de pression plus élevées

Dépression = valeurs des coefficients de pression moins élevées

Entre-dis-
tance

La distance entre deux portiques adjacents définie avant l’ouverture du dialogue peut être modifiée ici.

Niveau du
terrain

Seule la partie de la génération au-dessus du terrain est considérée pour la génération de charge. Le
niveau du terrain peut donc être utilisé pour exclure certaines parties de la structure non soumises au
vent. Le niveau du terrain est toujours spécifié dans le système de coordonnées globales.

Coefficients

Ce groupe définit les coefficients de pression. Un ensemble de boutons de contrôle (voir ci-dessous)
accompagne les boîtes de texte.

Extérieur = définit la valeur du coefficient de pression extérieur

Intérieur = définit la valeur du coefficient de pression intérieur

Boutons de contrôle
Intro.
coeff.

La valeur des coefficients de pression dans les boîtes de texte Extérieur et Intérieur est assignée à la barre
(ou à la partie de barre) active (dessinée en rouge).

Suivant La barre ou partie de barre suivante devient active.

Précédent La barre ou partie de barre précédente devient active.

Scinder
La barre ou partie de barre active est divisée au point spécifié. Le point est défini dans le dialogue ouvert
après que la fonction soit appelée.

Connexion

Cette fonction est applicable uniquement si certaines barres ont déjà été divisées au préalable. Cette fonc-
tion ne fait rien si il n’y a que des barres non divisées sur le contour de la structure.

Deux parties sont jointes. La règle est que la partie active est préservée, y compris avec ses coefficients, et
que la partie suivante y est attachée.

Régén.
Ce bouton réinitialise les valeurs par défaut du programme. Il met tous les coefficients sur leur valeur par
défaut et efface toutes les parties crées par l’utilisateur.

Imprimer
dessin

Il est possible de modifier le zoom sur l’image en cours.

Modifier
(niveau ter-
rain)

Le niveau du terrain peut être modifié dans ces boîtes de texte. Ceci peut être utile p.ex. si la structure n’a
pas été définie au niveau zéro (dans le système de coordonnées global) ou si une partie de la structure est
protégée par des bâtiments environnants.

La charge de vent est toujours générée uniquement sur les barres qui sont au-dessus du terrain. Celui-ci
peut être incliné, en introduisant des valeurs différentes pour les niveaux de terrain à gauche et à droite de
la structure.

Remarque : La norme Tchèque (CSN) ne tient pas compte du Coefficient intérieur
même si ce dernier peut être défini.
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Exemple d’application du générateur de vent
L’utilisation du générateur de vent sera démontrée sur un exemple simple. Soit un portique régulier comme illustré sur la
figure suivante.

Le portique sera soumis à une charge de vent dont l’intensité sera spécifiée aumoyen d’une courbe pression-hauteur défi-
nie par l’utilisateur. Pour rester simple, cette courbe est la suivante :

l la pression est constance et égale à 1 kN/m2 sur le premier étage,

l la pression varie linéairement jusqu’à atteindre 2 kN/m2 sur le deuxième étage,

l la pression est constante et vaut 2 kN/m2 sur le troisième étage,
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Une fois la courbe introduite, le générateur de vent peut être démarré. L’entre-distance desportiquesvaut 3mètres.

Nousacceptons lesparamètrespar défaut pour la direction, lescoefficients intérieurset la préférence.

Nous allonsmodifier les coefficients de pression sur la première barre. Définissons 1.0 pour le coefficient de pression exté-
rieure, et 0.0 pour le coefficient de pression intérieure.
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Lescoefficientsde la seconde barre sontmontréssur la figure.

Et lescoefficientsde la dernière barre sont:
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Après fermeture du dialogue, la charge générée est affichée à l’écran.

Pour vérifier et, si nécessaire, modifier un des paramètres de vent, il est possible d’appliquer la procédure d’édition de Scia
Engineer. Supposonsque la charge agissant sur le poteau droit du second étage doive être vérifiée.

Sélectionnons la charge.
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Lespropriétés, ycompris tous lesparamètres, sont affichéesdans laFenêtre des Propriétés.

Il y a deux coefficients dans la fenêtre des propriétés,Coeff1 etCoeff2. Ils représentent la valeur finale des coefficients de
pression au début et à la fin de la barre sélectionnée.

Toutes les données introduites peuvent aussi être contrôlées dans un tableau des charges soit dans la Fenêtre d’aperçu
soit dans leDocument.
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Remarque :

La représentation graphique deschargesde vent utilise la convention suivante:

1. La taille graphique du « diagramme » de charge prend en compte tant la largeur efficace
que le coefficient de pression et la pression de vent.

2. La valeur numérique affichée représente la largeur efficace ou la valeur de la charge
finale. Le réglage peut être effectué via la fonctionParamètres d’affichage. Consultez
la remarque du chapitre Outils de travail de base > Paramètres d’affichage >
Vue d'ensemble des paramètres d’affichage >Etiquettes et descriptions.

3. La valeur du coefficient de pression peut être lu dans la table des propriétés pour la
charge sélectionnée.
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Générateur de charges de vent 3D
Générateur de charges de vent 3D
Le générateur de charges de vent 3D est un outil avancé qui permet de générer les charges de vent agissant sur les bâti-
ments. Ce module est disponible pour les normes suivantes : Eurocodes EN (normes européennes) et IBC (normes amé-
ricaines). Le module des Eurocodes prend notamment en charge le calcul des coefficients de pression externe en fonction
desannexesnationalesdespayssuivants : Autriche, Allemagne, Pays-Baset Royaume-Uni.

Paramètres du projet
La fonctionClimatic loads (Charges climatiques) de la boîte de dialogue Project data (Donnéesde projet) doit être sélec-
tionnée. Le code deschargesde vent doit également être sélectionné.
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Donnéesde calcul

LeSetupmanager for wind (gestionnaire de configuration du vent) permet de définir le coefficient de pression à utiliser.

Pour toutes lesAN :

Le coefficient de pression sélectionné est systématiquement utilisé pour toutes les zones. Il n'est pas possible d'en associer
plusieursau sein d'unmêmeprojet.

Pour l'AN autrichienne :

Laméthode exacte comprend les tableaux3 et 4 pour lesmursverticauxet toutes leszonesde toitsde l'AN autrichienne.

Laméthode simplifiée comprend le tableau 6 et la réduction de zone des toits lorsque la zone correspondant aux zonesF et
G est inférieure à 20% de la zone de toit totale.

Définition de la face extérieure du bâtiment
Pour pouvoir générer la charge, vousdevezsélectionner, c’est-à-diremarquer, dans lemodèle de la structure leséléments
2D (surfaces) qui devront former la face extérieure du bâtiment. Les éléments 2D de type plaque ou voile (plat) possèdent
une propriété nommée Vent 3D . Si cette propriété est activée, l’élément 2D est pris en compte par le générateur de
chargesde vent.

La propriété Vent 3D est disponible pour les dalles et les voiles plats ainsi que pour les panneaux. Elle ne l’est pas pendant
la définition de l’élément, maisseulement après. Si elle est activée, l’élément présente un contour bleu (donnéesde vent).

Vous pouvez sélectionner la face extérieure de l’élément 2D aumoyen du paramètre échanger face extérieure. Ceci est
utile dans lamesure où la direction du vent est définie dans le système de coordonnées local de l’élément 2D.
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Génération et modification de zones
Une fois la propriétéVent 3D activée dans la boîte de dialogue despropriétés de l’élément, l’entité « Donnéesde vent » est
automatiquement générée sur l’élément. Cette entité contient toute les informations relativesau vent.

Les éléments 2D dont la propriété Vent 3D est activée doivent former un « bloc » fermé. Si la face extérieure du bâtiment
n’est pas fermée ou si la propriété Vent 3D d’un de ses éléments 2D intérieurs est activée, la charge de vent ne peut pas
être calculée automatiquement.

L’entité Donnéesde vent peut être de typeVoile ouToit. Aumoinsun élément de type Toit doit être défini dans le projet.

Les typesde toits suivantssont disponibles :

l Plat ;
l Monopente ;
l Double pente ;
l En croupe.

Zones
Suivant les réglementations de la norme applicable, la charge à laquelle la structure est soumise est répartie en zones
d’après la disposition de la structure. Cette division est enregistrée pour chaque direction de vent et peut soit être générée
automatiquement soit, le caséchéant, définie oumodifiéemanuellement.

Cette opération s’effectue au moyen de l’éditeur de zones. Cet éditeur s’ouvre à partir de la boîte de dialogue des pro-
priétésDonnéesde vent, aumoyen du bouton éditer leszones.
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éditeur de zones

Troisméthodespeuvent être utiliséespour modifier leszones.

Modèle selon la norme
Cette option permet à l’utilisateur de diviser la géométrie en zones d’après les modèles basés sur la norme appropriée. Il
doit introduire la valeur de e et sélectionner leBord de base et leDimensionnement de zone. Lesvaleursdu coefficient
Cpe sont prédéfiniespar le programmeet peuvent êtremodifiéesmanuellement.
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Pour les projets dans lesquels les Eurocodes sont sélectionnés, consultez l'EN 1991-1-4:2005 (E), chapitre 7 pour plus
d’informations.

Si lesnormes IBC sont sélectionnées, l’optionModèle n’est pasdisponible.

Dimensionnement manuel
Si cemode est sélectionné, toutes lesvaleurssont définiesmanuellement par l’utilisateur.

Si l’optionDimensionnement manuel est activée après la sélection dumodeModèle, toutes lesvaleursde la boîte de dia-
logue restent inchangées, et l’utilisateur peut lesmodifier selon lesbesoins.

Toutefois, si l’optionDimensionnement manuel est activée après la sélection dumode automatiqueGénérer, toutes les
valeurssont suppriméeset l’utilisateur doit lesdéfinir à nouveau.

Les différentes zones peuvent être divisées ou fusionnées au moyen des boutonsDiviser et Joindre. Trois types de divi-
sionsde zone sont disponibles :

l Parallèle – La « coupe » s’effectue le long du bord sélectionné.
l Horizontale – La « coupe » s’effectue horizontalement.
l Verticale – La « coupe » s’effectue verticalement.

Zones générées
Lorsque ce mode est sélectionné, les zones et les valeurs du coefficient Cpe sont calculées automatiquement par le pro-
gramme. Si l’utilisateur bascule de l’optionGénérer versune autre option, leszonessont supprimées.

Cas de charge
Lescasde charge peuvent être générésautomatiquement sur base de critèresdonnésou définismanuellement.

Génération automatique de cas de charges
Les cas de charge peuvent être définis à l’aide de la fonction Générateur de charges de vent 3D du service Charge.
Lors de la première ouverture du générateur, la liste des cas de charge de vent est vide. Le programme peut générer les
cas de charge nécessaires une fois les critères définis. Pour cela, l’utilisateur doit cliquer sur le boutonAjouter des cas de
charge afin d’ouvrir la boîte de dialogue de définition de cescritères.

Il définit ensuite la direction du vent et sélectionne la combinaison « plus» +« moins» descoefficientsCpe/Cpi à utiliser. Il sai-
sit également la valeur du coefficient Cpi.
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à la fermeture de la boîte de dialogueAjouter des cas de charge de vent, lescasde charge sont générés.

Définition manuelle des cas de charge
Lorsqu’un casde charge de vent est définimanuellement, l’optionDescriptionDOIT contenir le texte « +CPE» ou « - CPE»
enmajusculesavecun espace entre le signe +/- et la lettre « C ».

Cette description définit le coefficient Cpe à utiliser. Le coefficient +/-Cpi et la direction sont extraitsdu groupeVent 3D.

Génération de cas de charge
Lorsque vous cliquez sur « Ajouter des cas de charge » dans la boîte de dialogue principale, celle-ci affiche les paramètres
de génération des cas de charge dans les différentes directions. Pour chaque direction, il est possible de définir toute com-
binaison de signes pour les coefficients Cpe et Cpi. Les directions 0, 90, 180 et 270 sont prédéfinies. Pour en ajouter une
autre, cliquezavec le bouton droit de la sourispour afficher lemenu contextuel (voir ci-dessous).
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Méthode de calcul
Pour EC, laméthode « standard » est la seule disponible

Si les normes IBC sont sélectionnées, la méthode « MWFRSM2 Low-rise » (système principal résistant à la force du vent
M2 faible élévation) est proposée (voir norme IBC pour plusd'informations)

Inclure le cas de charge de torsion
Cette option est disponible uniquement pour lesnormesaméricaines IBC (voir lesnormes IBC pour plusde détails).

Définition manuelle d’un cas de charge de vent 3D
Dans les propriétés d’un cas de charge variable, il est possible de sélectionner l’option Vent 3D. De nouvelles propriétés
liées à la charge de vent sont alors ajoutées à la boîte de dialogue des propriétés. Ce cas de charge est ensuite utilisé pour
stocker la charge générée.

Direction –Direction de la charge de vent dans le SCG.

Coefficient d’aspiration / de pression interne – Valeur du coefficient Cpi (voir la norme correspondante pour plus de
détails).

L’option Vent 3D est disponible uniquement si leType d’action est défini sur Variable.
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Load group (Groupe de charges)

Génération de la charge
La charge est générée uniquement pour lescasde charge de typeVent 3D et est également de typeVent 3D. Sa valeur cor-
respond à la valeur du coefficient Cpe générée ou saisie manuellement, et sa géométrie est définie d’après la disposition
deszonesde vent sur l’élément 2D.
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Bouton Lancer le générateur
Ce bouton lance le moteur de charges de vent, qui calcule les zones de vent conformément à la norme applicable ainsi que
lesvaleursde charge.

Une fois lescalculseffectués, unmessage s’affiche.

étiquettes
Les étiquettes Cpi et Cpe ainsi que le nom de la zone peuvent être affichés au moyen de Configuration de la palette >
écran > Police > option Dalle.

La boîte de dialogueParamètresd’affichage permet de contrôler lesélémentsaffichéssous l’ongletCharges / masses.
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Générateur de neige
Générateur de neige
Le générateur de neige permet à l’utilisateur de soumettre une structure auxeffetsde la neige. Il est possible d’appliquer les
valeurset formulesd’une norme en particuliers, ou de spécifier une valeur donnée pour le poidsde la neige.

La charge calculée pour la définition de neige donnée est appliquée dans une coupe de la structure, définie par le plan de
travail. Il est doncpossible d’avoir plusieurscoupessoumisesà deschargesgénéréesdifférentes.

Remarque 1 : Le générateur de neige peut être utilisé pour générer une charge dans un
plan de la structure à la fois. Celle-ci est définie par la plan de travail. Ce dernier doit être
vertical. Sinon, le générateur de charge ne peut être utilisé.

Remarque 2 : Le générateur de neige ne peut être utilisé que pour un bâtiment d’un seul
tenant. Si une structure est composée de deux ou plusieurs parties non connectées dans
unemême coupe, la charge est générée seulement sur une desparties.

Types de charges de neige
Commedéjà indiqué, il existe dansScia Engineer deuxmanièresdistinctesde générer une charge de neige.

La charge peut être calculée selon une norme donnée ou peut utiliser un poids de neige défini par l’utilisateur. Le type de
génération peut être défini dans la boîte de dialogueParamètres du projet à la pageCharges.

Neige de la norme
Si l’option Norme est choisie, l’utilisateur doit définir un certain nombre de paramètres additionnels qui sont fonction de la
norme choisie. La capture d’écran ci-dessousmontre lesdialoguespour la définition desparamètresde l’EC.
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Poids de neige défini par l’utilisateur
Si l’optionPoids de la neige est choisie, l’utilisateur doit définir un poidsde neige typique pour la région considérée.

Remarque : Le type de génération de neige défini dans la boîte de dialogue Paramètres
du projet est utilisé plus tard lorsde l’appel de la fonctionCharge >Générateur de neige.

Utiliser le générateur de neige
Etape 0: Activer la génération de neige et sélectionner le type de charge de neige
Pour permettre l’utilisation desgénérateurs de charges climatiquesdansScia Engineer, l’utilisateur doit activer cette Fonc-
tionnalité dans la boîte de dialogue des Paramètres du projet . Le point Charges climatiques doit être sélectionné
dans la liste des fonctionnalités.

Pour sélectionner le type de neige, voir le chapitre Typesde chargesde neige.

Etape 1: Démarrer la fonction
Le générateur de vent peut être démarré par la fonctionCharge > Générateur de neige.

Etape 2: Définir l’entre-distance des portiques
La charge de neige est générée pour une coupe dans la structure. Pour calculer correctement les valeurs des charges, le
programme doit connaître la « largeur de neige », c’est-à-dire la distance entre deux portiques adjacents. L’utilisateur doit
donc introduire cette donnée au démarrage de la fonction.

Etape 3: Spécifier les paramètres du générateur
Après l’étape 2, le dialogue du générateur apparaît à l’écran. L’utilisateur peut y contrôler la génération de la charge par un
ensemble de paramètres. Leur signification est expliquée dans le chapitre Définir lesparamètresde neige.

Etape 4: Génération de la charge
Après l’introduction desdifférents paramètresdu générateur et leur confirmation, la charge de vent spécifiée est calculée et
appliquée sur la structure.

Définir les paramètres du générateur de neige
Le dialogue principal du générateur de neige permet à l’utilisateur de contrôler le processus de génération de charge. La
signification desdifférentsparamètresainsi que desboutonsde contrôle est donnée dans le tableau ci-dessous.
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Le dialogue affiche aussi le contour de la structure ou de la coupe qui sera considérée pour la génération de la charge. Les
barres soumises aux charges générées sont dessinées en gras. La barre active est en rouge tandis que les autres sont en
vert. Lesbarres restantes (cellesqui ne seront paschargées), sont dessinéesavecun trait plus fin.

Si leschargesde neige sont généréesselon une norme, il est possible que certainesbarressoient diviséesen plusieurspar-
ties. Cette division est faite selon les règlesd’application pour la norme sélectionnée.

En outre, l’utilisateur peut décider de diviser n’importe quelle barre en deux. Cette division peut être faite demanière récur-
sive, pour pouvoir ainsi avoir un nombre quelconque de parties. Il est aussi possible de connecter deux parties adjacentes
pour n’en former plusqu’une.

Des hachures dessinées sur les barres en gras (c’est-dire chargées) indiquent la direction des charges générées. Des
hachuresà l’extérieur de la structure signifient une surpression, à l’intérieur une dépression.

Paramètres
Mode
charge

Ce bouton sélectionne le mode de génération de neige.

Effet de val-
lée

Si le bâtiment est situé dans une vallée, ce bouton permet à l’utilisateur d’en tenir compte.

Entre-dis-
tance

La distance entre deux portiques adjacents définie avant l’ouverture du dialogue peut être modifiée ici.

Coefficients

Ce groupe définit les coefficients de pression. Un ensemble de boutons de contrôle (voir ci-dessous)
accompagne les boîtes de texte.

Début = définit la valeur de départ du coefficient de forme au début de la partie considérée

Fin = définit la valeur de fin du coefficient de forme au début de la partie considérée
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Boutons de contrôle
Intro.
coeff.

La valeur des coefficients de pression dans les boîtes de texte Extérieur et Intérieur est assignée à la barre
(ou à la partie de barre) active (dessinée en rouge).

Suivant La barre ou partie de barre suivante devient active.

Précédent La barre ou partie de barre précédente devient active.

Scinder
La barre ou partie de barre active est divisée au point spécifié. Le point est défini dans le dialogue ouvert
après que la fonction soit appelée.

Connexion

Cette fonction est applicable uniquement si certaines barres ont déjà été divisées au préalable. Cette fonc-
tion ne fait rien si il n’y a que des barres non divisées sur le contour de la structure.

Deux parties sont jointes. La règle est que la partie active est préservée, y compris avec ses coefficients, et
que la partie suivante y est attachée.

Régén.
Ce bouton réinitialise les valeurs par défaut du programme. Il met tous les coefficients sur leur valeur par
défaut et efface toutes les parties crées par l’utilisateur.

Imprimer
dessin

Il est possible de modifier le zoom sur l’image en cours.

Poids de neige selon l’EC1
Lesparamètres individuelset leur signification sont expliquésbrièvement dans la figure et le tableau ci-dessous.

Pour plusd’informations, nousvous référonsauxarticlesde la norme qui sont référencésdans le texte sous le tableau.

sk Valeur caractéristique de la charge de neige [kn/m2]

Ce coefficient d'abritage

Ct coefficient thermique

La charge de neige agissant sur la toiture est donnée par:

s = mii. Ce. Ct. sk

où :
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mii coefficient de forme

Ce coefficient d’exposition, souvent égal à 1.0

Ct coefficient thermique

sk valeur caractéristique du poids de la neige

Le coefficient thermique peut être inférieur à 1.0 dans les bâtiments où des pertes thermiques importantes ont lieu au
niveau du toit. Le coefficient d’exposition peut exprimer les effets du vent sur la réduction de l’épaisseur de la couche de
neige.

Générateur de neige et de vent
Générateur de neige et de vent
Outre les générateurs de vent et de neige, Scia Engineer propose également un outil complexe pour la génération de
chargesde vent et de neige sur lesportiques.

Ce générateur complexe peut effectuer plusieurs tâchesà la fois :

l Créer un nouveau casde charge pour le vent de côté gauche avecsurpression et générer la charge appropriée.

l Créer un nouveau casde charge pour le vent de côté gauche avecdépression et générer la charge appropriée.

l Créer un nouveau casde charge pour le vent de côté droit avecsurpression et générer la charge appropriée.

l Créer un nouveau casde charge pour le vent de côté droit avecdépression et générer la charge appropriée.

l Créer un nouveau casde charge pour la neige et générer la charge appropriée.

Pour utiliser le Générateur de neige et de vent
l Ouvrez le serviceCharge.

l Démarrez la fonctionGénérateur de neige et de vent.

l Définissez lesparamètres (voir ci-dessous).

l Cliquezsur OK pour confirmer.

l L'assistant duGénérateur de charge apparaît à l'écran.

l Le cas échéant, modifiez les paramètres qui doivent l'être (consultez les chapitres relatifs aux générateurs de vent et
de neige).

l Cliquezsur le boutonSuivant pour passer auxétapessuivantesde l'assistant.

l A la fin de la procédure, lescasde charge sont crééset la charge correspondante yest générée.

Paramètres du générateur de vent et de neige
Distance
entre por-
tiques

Définit la distance entre les portiques. Comme pour le générateur de vent ou de neige autonome, vous sélec-
tionnez un portique plan à soumettre à la charge générée. Vous devez par conséquent spécifier la distance
par rapport aux portiques avoisinants pour définir la largeur de la charge.
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Vent

Groupe de charges Les cas de charge générés pour les charges de vent sont insérés dans groupe donné.

Nom du cas de charge

Spécifie la base du nom du cas de charge.

Par exemple, si vous spécifiez la base "Vent", les noms des cas de charge générés seront :

l Vent – GS,

l Vent – GD,

l Vent – DS,

l Vent – DD.

Les descriptions des cas de charge sont elles aussi générées automatiquement :

l Vent de gauche – surpression

l Vent de gauche – dépression

l Vent de droite – surpression

l Vent de droite – dépression

Surpression Si cette option est activée, le cas de charge de surpression sera généré.

Dépression Si cette option est activée, le cas de charge de dépression sera généré.

Neige

Groupe de
charges

Les cas de charge générés pour les charges de neige sont insérés dans le groupe donné.

Nom du cas de
charge

Spécifie le nom du cas de charge. Une description correspondante du cas de charge est auto-
matiquement générée.

Normes internationales
Pour répondre à certaines normes internationales, les paramètres du générateur peuvent être étendus. Pour les codes
français par exemple, deux autres cas de charges de vent (vent de face – surpression et vent de face – dépression) et un
cas de charge de neige supplémentaire (accidentel) sont générés suivant les dispositions des normes nationales.
L'accumulation de neige est également prise en compte dans lesnormes françaises.

Générateur de charges surfaciques
Introduction
Le générateur de charges surfaciques est un outil qui transforme automatiquement des charges de surface en charges
répartiessur desbarressituéesdansun plan donné.

Ce générateur est utile pour les portiques plans (qui peuvent être une structure séparée ou juste une partie d’une structure
3D complexe) qui sont soumis à des charges réparties de surface. Avec ce générateur, l’utilisateur ne doit plus déterminer
les largeursefficaceset recalculer lescharges répartiessur lesbarrescorrespondantes.

Plusd’information est donnée dans:

Principe du générateur surfacique

Définir une nouvelle charge surfacique
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Principe du générateur surfacique
Lamarche à suivre habituelle pour la définition d’une nouvelle charge surfacique est la suivante :

1. spécifier la valeur de la charge par mètre carré,

2. définir la zone de chargement,

3. laisser le programme calculer leschargescorrespondantessur lesbarresaffectées.

Si nécessaire, lesdonnées introduitespeuvent être éditéesà tout instant.

Si la génération des charges sur les barres n’a pas été demandée manuellement, le programme les génère auto-
matiquement avant de démarrer un calcul.

Certaines limitationsexistent cependant ::

l Le polygone de chargement (zone de chargement) doit être plan.

l Lesbarresqui supportent la charge doivent être situéesdans le plan du chargement.

Paramètres de la charge surfacique
Lesparamètresde ce type de charge sont:

Nom Spécifie le nom de la charge.

Direction
Sélectionne la direction de la charge. La charge peut agir uniquement selon un des axes du système
de coordonnées (c’est-à-dire selon X, Y ou Z).

Système La direction de la charge peut être définie soit dans les axes globaux, soit dans les axes utilisateur.

q [kN/m2]
Spécifie la valeur de la charge répartie par mètre carré. Cette charge sera alors appliquée sur les
barres sélectionnées.

Barres sélec-
tionnées

La charge surfacique, dont la valeur est introduite dans le champ ci-dessus, peut agir sur toutes les
barres situées dans le plan de chargement, ou seulement sur certaines d’entre elles (sur les barres
sélectionnées par l’utilisateur).

Définir une nouvelle charge surfacique

Définir une nouvelle charge surfacique

1. Si nécessaire, définissezun nouveau casde charge pour la nouvelle charge.

2. Ouvrez le serviceCharge de l’arbre.

3. Démarrez la fonctionGénérateur de charges surfaciques.

4. Remplissez lesparamètresdu dialogue de géométrie plane.

5. Cliquezsur OK pour confirmer.

6. Eventuellement, déplacez et/ou orientez le plan de travail pour qu’il définisse le niveau et l’orientation du plan de char-
gement.

7. Introduisez le polygone de chargement.
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8. Fermez la fonction:

a. soit par la touche [Echap],

b. soit en appuyant le bouton [Mettre fin à l’action] sur la barre d’outils juste au-dessusde la ligne de com-

mande ( ),

c. soit en invoquant lemenu contextuel et en sélectionnant la commandeFin de l’action.

9. La Fenêtre despropriétésmontremaintenant lesparamètresprécédentsainsi quelquesBoutonsd’action (voir ci-des-
sous).

13. Utilisez lesboutonsd’action pour terminer la définition.

14. Fermez la fonction.

Boutons d’action de la fenêtre des propriétés du Générateur surfacique

Régénérer

Ce bouton démarre le générateur à proprement parler. Si le générateur n’est pas appelé par l’utilisateur
manuellement lors de la définition de la charge surfacique, la génération est effectuée automatiquement
avant le calcul.

Remarque:

Il est recommandé de générer les charges sur les barres manuellement. Ceci donne à l’utilisateur la pos-
sibilité de contrôler les charges effectivement générées et de les comparer avec ce que l’utilisateur avait
prévu.

Editer la
géométrie
du plan

Ce bouton permet d’éditer la géométrie du polygone de chargement.

Voir le chapitre Editer le polygone de chargement.

Modifier la
sélection

Modifier la sélection des barres Si le paramètre Barre chargées vaut Sélection, ce bouton démarre
l’opération de sélection des barres désirées. Les barres soumises à la charge introduite doivent être sélec-
tionnées. L’opération de sélection peut être terminée par la touche [Echap].

Introduire le polygone de chargement
Quand la fonction Générateur surfacique est démarrée, une nouvelle barre d’outils est ajoutée au-dessus de la ligne de
commande.
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Lesboutonsde cette barre d’outils ont la signification suivante (de la gauche vers la droite).

Nouveau
cercle –
centre,
rayon

Si le bouton [Nouveau cercle] est enfoncé, deux autres boutons apparaissent. Ceci est le premier des
deux.

L’utilisateur définit le centre et un point du cercle pour en spécifier le rayon.

Nouveau
cercle – 3
points

Si le bouton [Nouveau cercle] est enfoncé, deux autres boutons apparaissent. Ceci est le second bou-
ton.

L’utilisateur introduit 3 points situés sur le cercle.

Nouveau
rectangle

L’utilisateur définit deux coins opposés du rectangle.

Nouveau
polygone

L’utilisateur définit les différents sommets du polygone.

Nouvelle
ligne droite

La prochaine arête (segment) du polygone sera une ligne droite.

Nouvel arc
de cercle

La prochaine arête (segment) du polygone sera une arc de cercle (un point intermédiaire et l’extrémité
de l’arc doivent être introduits).

Nouvel arc
parabolique

La prochaine arête du polygone sera de forme parabolique. Suivez la procédure pour introduire une
barre parabolique.

Nouvelle
bézier

La prochaine arête du polygone aura la forme d’une courbe de bézier. Suivez la procédure pour intro-
duire une barre en forme de courbe de bézier.

Nouvelle
spline

La prochaine arête aura la forme d’une courbe spline. Suivez la procédure pour introduire une barre en
forme de courbe spline.

Choisir ligne

Ce bouton est utile si un nouveau polygone doit suivre le contour d’un polygone déjà introduit.
L’utilisateur ne doit pas introduire une nouvelle fois tous les sommets, mais peut se contenter de sélec-
tionner les arêtes du polygone déjà introduit.

Voir l’exemple ci-dessous.

Retour

Ce bouton permet de revenir une étape en arrière dans la définition du polygone.

Par exemple :

Si un polygone est en train d’être défini, le dernier sommet est enlevé. Si un cercle est en train d’être
défini par 3 points et que 2 points ont déjà été introduits, la fonction supprime le deuxième point du cercle
mais laisse le premier point intact.

Exemple pour la fonction Ligne existante

Supposonsque le polygone suivant a été introduit.
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Un autre polygone doit suivre la partie circulaire du premier. Lamarche à suivre peut être:

1. Démarrez la fonctionNouveau polygone.

2. Introduisez le premier point à droite du sommet P4 du polygone existant.

3. Introduisez le second point sur le sommet P4.

4. Enfoncez le bouton [Ligne existante] de la barre d’outils.

5. Sélectionnez l’arête P4-P5 du premier polygone.

6. Sélectionnez l’arête P5-P7 du premier polygone.

7. Sélectionnez l’arête P7-P6 du premier polygone.

8. Enfoncez le bouton [Nouvelle ligne droite] de la barre d’outils.

9. Introduisez lessommets restantsdu nouveau polygone.
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Modification du polygone

Editer le polygone de chargement
Le polygone de chargement peut être édité à tout instant après sa définition initiale. Il est possible de modifier tant (i) les
paramètresdu polygone plan que (ii) sa géométrie.

En ce qui concerne la géométrie du polygone, l’utilisateur peut effectuer lesopérationssuivantes:

l changer la forme (déplacer lessommetsexistants),

l insérer un nouveau sommet,

l supprimer un sommet existant,

l insérer une nouvelle ouverture dans le polygone,

l supprimer une ouverture du polygone,

l supprimer le polygone.

Remarque : Après toute modification du polygone, le bouton [Régénérer] doit être
enfoncé pour démarrer la ré-génération de la charge. Si l’utilisateur ne demande pas la
génération de la charge manuellement, elle est effectuée automatiquement avant le calcul
du projet.

Modifier les paramètres
Editer les paramètres du polygone

1. Sélectionnez le polygone.

2. Sesparamètressont affichésdans laFenêtre des propriétés.

3. Modifiez lesparamètres requis.

4. Si nécessaire, utilisez le bouton [Régénérer] pour mettre à jour lescharges (voir la remarque ci-dessous).

5. Annulez la sélection.

Remarque : Il est conseillé d’utiliser le bouton [Régénérer] pour lancer la régénération
des charges. Si ce n’est pas fait manuellement, le calcul des charges sur les barres sera
effectué automatiquement avant le calcul du projet.

Modifier la géométrie du polygone de chargement
Chaque sommet du polygone peut être déplacé. La seule limitation est que les sommetsdoivent rester dans le plan du poly-
gone. Le déplacement dessommetspeut se faire en utilisant le glisser-déposer.

Déplacer un sommet

1. Sélectionnez le polygone

2. Démarrez la fonctionEditer géométrie plane:

- 204 -



Chapitre 11

a. soit par le bouton d’actionEditer géométrie plane,

b. soit par lemenu contextuel et sa fonctionEditer géométrie plane.

3. Si le plan de travail n’est pas le plan du polygone, il yest déplacé automatiquement.

4. Lessommetsdu polygone sontmisen évidence.

5. Utilisez la fonctionGlisser&Déposer pour déplacer le sommet à sa position désirée.

6. Fermez la fonction.

7. Si le plan de travail a été déplacé vers le plan du polygone au début de la fonction, il est remisà sa position initiale.

Insérer un nouveau sommet
Insérer un nouveau sommet

1. Sélectionnez le polygone

2. Démarrez la fonctionEditer géométrie plane:

a. soit par le bouton d’actionEditer géométrie plane,

b. soit par lemenu contextuel et sa fonctionEditer géométrie plane.

3. Si le plan de travail n’est pas le plan du polygone, il yest déplacé automatiquement.

4. Lessommetsdu polygone sontmisen évidence.

5. Démarrez la fonction Insérer sommet:

a. par leBouton d’action de laFenêtre des propriétés,

b. par lemenu contextuel.

6. Sélectionnez les bords sur lesquels le ou les nouveaux sommets seront insérés. Il est possible de sélectionner plu-
sieurscontourssimultanément.

7. Appuyezsur la touche [Echap] pour terminer la sélection desbords.

8. Le curseur de la sourisest lié auxbordssélectionnés.

9. Définissez lesnouveauxpoints. Unmode d’accrochage adéquat peut aider en cela.

10. Fermez la fonction d’insertion.

11. Fermez la fonction d’édition de polygone.

12. Annulez la sélection (le polygone a été sélectionné lorsde la première étape).

Supprimer un sommet
Supprimer un sommet

1. Sélectionnez le polygone

2. Démarrez la fonctionEditer géométrie plane:

a. soit par le bouton d’actionEditer géométrie plane,

b. soit par lemenu contextuel et sa fonctionEditer géométrie plane.

3. Si le plan de travail n’est pas le plan du polygone, il yest déplacé automatiquement.

4. Lessommetsdu polygone sontmisen évidence.
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5. Démarrez la fonctionSupprimer sommet:

a. par leBouton d’action de laFenêtre des propriétés,

b. par lemenu contextuel.

6. Sélectionnez le ou lessommetsà supprimer. Ils seront immédiatement effacésdu polygone.

7. Fermez la fonction de suppression.

8. Fermez la fonction d’édition de polygone.

9. Annulez la sélection (le polygone a été sélectionné lorsde la première étape).

Insérer une ouverture
Insérer une nouvelle ouverture

1. Sélectionnez le polygone

2. Démarrez la fonctionEditer géométrie plane:

a. soit par le bouton d’actionEditer géométrie plane,

b. soit par lemenu contextuel et sa fonctionEditer géométrie plane.

3. Si le plan de travail n’est pas le plan du polygone, il yest déplacé automatiquement.

4. Lessommetsdu polygone sontmisen évidence.

5. Démarrez la fonction Insérer ouverture:

a. par leBouton d’action de laFenêtre des propriétés,

b. par lemenu contextuel.

6. Définissez le polygone de la nouvelle ouverture. Unmode d’accrochage adéquat peut aider en cela. L’ouverture peut
croiser le polygone de départ.

7. Fermez la nouvelle ouverture.

8. Fermez la fonction d’insertion.

9. Fermez la fonction d’édition de polygone.

10. Annulez la sélection (le polygone a été sélectionné lorsde la première étape).

Supprimer une ouverture
Insérer un nouveau sommet

1. Sélectionnez le polygone

2. Démarrez la fonctionEditer géométrie plane:

a. soit par le bouton d’actionEditer géométrie plane,

b. soit par lemenu contextuel et sa fonctionEditer géométrie plane.

3. Si le plan de travail n’est pas le plan du polygone, il yest déplacé automatiquement.

4. Lessommetspolygone sontmisen évidence.

5. Démarrez la fonctionSupprimer ouverture:
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a. par leBouton d’action de laFenêtre des propriétés,

b. par lemenu contextuel.

6. Sélectionnez la ou lesouverturesà supprimer.

7. Fermez la fonction de suppression.

8. Fermez la fonction d’édition de polygone.

9. Annulez la sélection (le polygone a été sélectionné lorsde la première étape).

Supprimer le polygone
Supprimer un polygone

1. Sélectionnez le polygone.

2. Supprimez le polygone:

a. par la fonction dumenuModifier > Supprimer,

b. par la fonction dumenu contextuelSupprimer,

c. par la touche [Suppr].

3. Unmessage est affiché. Confirmezavec [OK].

Zone d'eau
Introduction aux eaux stagnantes
La stagnation de l’eau de pluie est un phénomène qui se produit lors de chutes de pluies torrentielles sur de grands toits
plats. L’eau coule vers le point le plusbasde la structure. Etant donné l'intensité d'une pluie torrentielle, lesdrains sont insuf-
fisants pour évacuer l’eau. L’eau reste donc concentrée en un endroit et le niveau monte jusqu’au drain de sécurité. Avant
cela, la structure se déforme. Suite à cette déformation, un surplus d’eau coule vers le point le plus bas (le phénomène des
eaux stagnantes est aussi appelé « accumulation d’eau »), la déformation de la structure s’amplifie et l’eau continue de
couler ; de ce fait, la déformation s’amplifie encore, etc.

Cette situation risque surtout de se présenter en présence d’une construction associant toits plats, structures élancées et
grandessuperficiesde couverture.

Depuis l’effondrement d’un toit en 2002, l’accumulation d’eau est un sujet sensible auxPays-Bas.

Charge d’eau - accumulation d’eau
Paramètres

Nom Définit le nom de la charge pour en faciliter l'identification.

Barres sélectionnées Indique les conditions de charge.

Direction Définit la direction de la charge.

Capacité de stockage Définit la capacité de la toiture.

Autres raisons Définit un poids additionnel.

Division Spécifie la division utilisée pour le calcul.

Nombre max d'incréments Définit le nombre maximal d'incréments pendant le calcul.

Utiliser d'autres charges permanentes Si cette option est activée, une autre charge permanente peut être ajoutée.

Etat Donne l'état du calcul.
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Paramètres détaillés - Points
No. Génère automatiquement le numéro du sommet.

X, Y Coordonnées du sommet du polygone de chargement.

Hauteur

Type de définition de la hauteur d’eau.

Personnalisé : La hauteur est définie manuellement.

Point : La hauteur est calculée à partir de la valeur à différents points suivant une pente donnée.

Calculer : La hauteur est calculée à partir des pentes définies.

H Définit la hauteur d’eau.

Point Seulement si Point est défini pour Hauteur : définit le point à partir duquel la hauteur est calculée.

Pente Seulement si Point est défini pour Hauteur : définit la pente à partir du point sélectionné.

Paramètres détaillés - Drains
Point Nombre de points.

Position Position du drain.

hdn Profondeur du drain de secours au-dessus du toit ou le niveau supérieur du toit en m.

A Surface du toit (projection verticale plane) drainant avec un drain de secours, en m2

b Largeur du drain.

Paramètres détaillés - Pentes
L’utilisateur peut définir des sous-régions qu’il estime planes. Il suffit de définir la hauteur de trois points. Les autres points
sont calculés. En casde conflit, la surface n’est pasadmise.
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Exemple

Lorsqu’elle a été définie dans lemodèle, la charge d’eau stagnante se présente comme suit :
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Définition d’une nouvelle charge d’eaux stagnantes

Pour définir une nouvelle charge d’eaux stagnantes :

1. Ouvrez la fonctionCharge d’eau > Accumulation d’eau via lemenuCharges ou via lemenuArbre > Charges.

2. Spécifiez lesparamètresde la charge et sa taille.

3. Confirmez lesparamètresen cliquant sur OK.

4. Définissez la zone où l’eau pourrait stagner.

5. Cliquezsur Générer les charges dans la fenêtrePropriétés. La boîte de dialogue du générateur s’affiche.

6. Cliquezsur le boutonCalculerpour générer la charge sur lesbarres.
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7. Cliquezsur OK pour confirmer.

8. Fermez la fonction.

Remarque : La zone de chargement peut être modifiée ultérieurement. La procédure
pour modifier une zone de chargement est similaire à lamodification d’un polygone de char-
gement dans leGénérateur de chargessurfaciques.

Remarque : Une charge d’eaux stagnantes est TOUJOURS définie pour une charge
variable.

Fondements théoriques
Références
NEN6702 –Chargeset déformation : 2001

Théorie

NEN6702, Art. 8.7.1.1
Leseaux stagnantesont un effet local. Il faut donc considérer la charge comme une charge libre et tenir compte d’une com-
binaison en damier.
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NEN6702, Art. 8.7.1.4
Les flèches doivent être calculées dans la situation finale, correspondant aux flèches totales moins la pré-cambrure. La
charge de départ pour leseauxstagnantesest déterminée comme suit :

où

Pi;rep
(x) la charge de l’étape de calcul i en kN/m2

d(i-1)(x)
la profondeur de l’eau accumulée par suite de la flèche du toit à l’itération (i-1) et à l’emplacement (x), en
m.

dhw(x) la profondeur de l’eau au dessus de la zone non déformée du toit (cf. art. 8.7.1.5).

NEN6702, Art. 8.7.1.5
dhw(x=0) = dnd+hnd

dhw(x) la valeur numérique de la profondeur d’eau au niveau supérieur du toit ou du drain de secours.

dnd la valeur numérique de la profondeur d’eau au dessus du drain, en m.

hnd

la profondeur du drain de secours au dessus du toit ou le niveau supérieur du toit, en m.

le facteur de correction pour la période de référence

A la surface du toit (projection verticale plane) drainant avec un drain de secours, en m2

b la largeur du drain

le poids de l’eau
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Charges par travées

Introduction
Il arrive fréquemment qu’une poutre comporte plusieurs travées. Une poutre continue et un portique multi-travées en sont
desexemplescourants.

Le portique ci-dessouscomporte quatre travéesde 2m, 4m, 4m, et 2m, respectivement.

L’image suivantemontre une poutre continue à 5 travées.

Quand une telle structure doit être conçue, il est utile de pouvoir définir une charge agissant sur une seule travée (voir la
figure suivante).

Scia Engineer permet à l’utilisateur de le faire sans aucune difficulté. Il suffit à l’utilisateur de définir le « domaine » de la
charge. Ce paramètre peut être précisé lors de la définition d'un nouveau casde charge et peut doncaussi est modifié pour
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leschargesexistantes. La procédure standard présentée dans le chapitre de l’aideCharges > Modifier une charge exis-
tante >Changer les paramètres de la charge peut être utilisée.

L’application de « chargespar travées » elle-mêmeest simple et ne demande aucune étape préliminaire. Elle estmêmepos-
sible au niveauStandard de l’interface utilisateur.

Qu’est-ce qu’une travée
Qu’est-ce qu’une travée?
Avant tout, il est important de définir précisément ce que couvre le terme « travée ». Dans la terminologie Scia Engineer, sa
signification est la suivante:

l Siune barre est définie commeune polyligne, une travée est un segment entre deuxnoeudsconsécutifs,

l Si un noeud lié (ou plusieurs) est défini sur une barre, une travée est soit (i) un segment entre deux noeuds liés
consécutifs, soit (ii) entre un noeud lié et l’extrémité voisine de la barre,

l Une combinaison desdeuxprécédentesoptions.

Remarque : Unnoeud lié ne doit pasêtre une véritable connexion entre deuxbarres. Il est
possible de définir un noeud lié n’importe où sur une barre sans qu’il soit attaché à une
autre barre.

Qu’est-ce qui n’est PAS une travée?
En vue d’éviter demalentendus, il peut être utile de spécifier ce qui ne constitue PASune travée :

l La travée n’est pasun segment entre un noeud (qu’il soit d’extrémité ou lié) et un lien transversal.

l La travée n’est pas un segment entre deux intersections de barres si aucun noeud lié n’a été défini à ces inter-
sections.

l La travée n’est pas un segment entre un noeud (d’extrémité ou lié) et un appui-sur-barre. Elle n’est pas non plus le
segment entre deuxappuis-sur-barre.

l La portée n’est pas un segment entre deux noeuds d’extrémités si plusieurs barres sont alignées et se touchent à
leursextrémités. Dansce cas, chaque « segment » est une barre complète. Aucune travée n’est définie sur une telle
structure.

Types de travées
Travées définies par une polyligne
Pour obtenir des travées définies au moyen d’une polyligne, la procédure suivante doit être respectée lors de la définition
d’une nouvelle barre.
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Définition de travées par une polyligne

1. Démarrez la fonctionStructure > Dessiner une barre.

2. Définissez lesparamètresde la barre dans le dialogue despropriétés.

3. Ne définissez PAS le point de départ de la barre. D’abord, cliquez sur le bouton [Nouvelle polyligne] ( ) sur la
barre d’outils située juste au-dessusde la ligne de commande.

4. Maintenant, vouspouvezdéfinir le point de départ.

5. Continuezavec lesnoeuds intermédiairesde la polyligne.

6. Définissez le dernier point de la polyligne, c’est-à-dire l’extrémité de la barre.

7. Fermez la fonction.

8. La nouvelle barre comportemaintenant plusieurssegments. Chacun de cessegments représente une travée.

Les imagessuivantes illustrent la procédure décrite ci-dessuset son application.

D’abord, la polyligne est définie.

Puis, quand la fonctionDessiner une barre est fermée, une barre est créée (automatiquement) sur la polyligne.

Enfin, leschargespar travéespeuvent être définiessur lesdifférentes travées.

Travées définies par des noeuds liés
Cette approche est appropriée si:
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l La répartition spatiale desbarresde la structure est telle que les travéessont définiespar la connexion de barres.

l La nécessité des charges par travées apparaît alors que la conception est déjà bien avancée et que les barres ont
été définiessansque l’approche polyligne ne soit utilisée.

La procédure à utiliser va dépendre de laquelle desdeuxsituationsci-dessusest d’application.

Définition des travées selon la répartition spatiale des barres

Définition de travées selon la répartition spatiale des barres

1. Sélectionnez lesbarresqui doivent être connectées.

2. Appelez la fonctionModifier > Connecter les noeuds aux barres

3. Lesnoeuds liéssont créésauxcontactsdesbarres.

Exemple

Supposonsun simple portique 2D.

La poutre horizontale couvrant toutes les travéesdu portique n’est pasencore connectée auxpoteaux.

Pour ce faire, sélectionnez la poutre horizontale du dessuset lespoteaux intérieurs. (La surface desbarresest montrée sur
cette image pour plusde clarté)

Appelez la fonctionModifier > Connecter les noeuds aux barresOu, si vous le préférez, vouspouvezutiliser le bouton

dumêmenomde la barre d’outils ( ) Manipulations géométriques. Desnouveauxnoeuds liéssont créésauxpoints
aux lespoteaux touchent la poutre.
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Une vue plusdétailléemontre lessymbolesgraphiquesutiliséspour indiquer un noeud lié.

Définition de travées sur de simples barres
Ici encore, la procédure est simple. L’utilisateur définit manuellement lesnouveauxnoeuds liésauxpointsdésiréspour créer
les travées.

Définition de travées sur des barres simples

1. Appelez la fonctionNoeud sur barre:

a. Soit par lemenuArborescence > Structure > Noeud sur barre,

b. Soit par l’arbreStructure > Noeud sur barre.

2. Sélectionnez la barre sur laquelle le nouveau noeud lié doit être créé.

3. Définissez la position du nouveau noeud lié.

4. Le noeud lié est créé.

5. Vouspouvez répéter la procédure autant de foisque nécessaire.

Exemple

Prenonsune simple poutre.
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Supposons qu’il faille « diviser » cette poutre en trois segments, c’est- à- dire avec trois travées. Définissez le mode
d’accrochage comme sur la figure. L’optionPoints sur ligne / courbe - N doit être sur 3.

Appelez la fonctionNoeud sur barre, sélectionnez la poutre et choisissez la position du premier noeud lié.

Faitesdemêmepour le deuxième point.
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Une vue plusdétailléemontre lessymbolesgraphiquesutiliséspour indiquer un noeud liée.

Utilisation pratique
Définir une nouvelle charge par travée
La procédure générale pour la définition d’une nouvelle charge s’appliquant sur une travée est la même que celle pour les
chargescouvrant toute la barre. La seule différence réside dans le paramètreDomaine qui doit valoir travée.

Lemêmeprincipe est d’application pour tous les typesde chargess’appliquant à desbarres:

l Charge concentrée,

l Charge répartie

l Température sur une barre,

l Moment concentré,

l Moment réparti,

l Déplacement ponctuel – déplacement relatif,

l Déplacement ponctuel – rotation relative,

l Déformation répartie – déformation axiale,

l Déformation répartie – rotation répartie.

La procédure sera exposée dans le cas d’une charge répartie uniquement. Des exemples seront donnés pour plusieurs
typesde charges.

Définition d’une charge par travée

1. Ouvrez la fonctionCharge répartie dans le serviceCharges de l’arbre ou par la fonction dumenuArborescence >
Charges.

2. Spécifiez lesparamètresde la charge et sa taille.
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3. Mettez le paramètreDomaine sur travée.

4. Entrez lespointsde début et de fin de la charge sur la barre.

5. Confirmez lesparamètresen cliquant sur OK.

6. Sélectionnez lesbarressur lesquelles la charge doit agir.

7. Fermez la fonction.

Exemple

Supposonsune poutre continue à cinq travées. Si cette poutre est soumise à trois chargesdifférentes :

l Une charge répartie couvrant toute la première travée,

l Une charge thermique agissant du quart de la troisième travée aux troisquartsde lamême travée.

l Unmoment concentré appliqué aumilieu de la dernière (=5ème) travée.

La poutre en question est représentée dans la figure ci-dessous.

Nous allons commencer par introduire la charge répartie sur la première travée. Appelez la fonction Charge répartie et
remplissez leschampscomme sur la figure. N’oubliezpasdemettre le champDomaine sur travée.

Confirmez, puis sélectionnez la première travée de la poutre.
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La charge yest introduite.

Maintenant, nousallons définir la charge thermique. Cette charge n’agit que sur une partie de la travée. Appelez la fonction
Température – sur barre. Remplissez les champs du tableau comme indiqué ci-dessous. A nouveau, mettez le champ
Domaine sur travée.

Confirmez, et sélectionnez la troisième travée de la poutre. La charge est introduite en conséquence.

Pour finir, il nous faut définir le moment concentré appliqué au milieu de la dernière travée. Appelez la fonction Moment >
sur barre et remplissez leschampscomme ci-dessous.
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Confirmez, et sélectionnez la travée la plusà droite de la poutre. Lemoment a été correctement appliqué.

En résultat final, la poutre est bien soumise aux trois charges.

Changer la travée d’une charge
Lorsqu'une charge par travée est définie, elle est stockée comme une charge classique. Dès lors, elle peut être manipulée
comme lesautres typesde charges.

Pour déplacer une charge par travée, consultez le chapitre Charges > Modifier les charges existantes >Déplacer les
charges.

Modifier la longueur de la travée
Si la longueur d’une travée est modifiée, le résultat va dépendre de la définition des coordonnéesde la charge yétant appli-
quée. Il peut arriver que desmesuresspécialesdoivent être prises.

L’effet de lamodification de la longueur d’une travée dépend de la définition descoordonnéesde la charge (relative ou abso-
lue). Si la charge a été définie en coordonnées relatives, tout se passe sansambiguïté et l’utilisateur n’a pasà s’en soucier.

- 222 -



Chapitre 12

D’un autre côté, si la charge par travée est définie en coordonnéesabsolues, l’utilisateur doit être prudent.

Si la travée en question est allongée, aucune mesure ne doit être prise. La charge peut être placée sur la travée sans
aucune correction.

Toutefois, si la travée est raccourcie, et devient plus courte que le domaine absolu d’action de la charge, cette dernière doit
être corrigée pour s’adapter à la nouvelle longueur de la travée.

Nousallonsexpliquer le problème sur un exemple simple.

Supposonsune poutre continue à trois travées, soumise à une charge uniformément répartie sur la travée la plusà droite.

La longueur de la travée chargée est de 5mètres. Déplaçons le noeud à gauche de cette travée pour la réduire à 3mètres
seulement. La charge est définie en coordonnéesabsolues (c’est-à-dire qu’elle va de l’abscisse 0,000 à l’abscisse 5,000), et
« déborde » doncde la travée raccourcie.

Pour diverses raisons, une vérification et une correction automatique de cette situation n’est pas faite, et c’est à l’utilisateur
de prendre les mesures correctrices. Pour cela, il suffit d’utiliser la fonction Calculs, maillage > Contr. des données
structurelles pour corriger toutes lesdonnéeserronéeséventuelles.

Lors de l’ouverture de cette fonction, un dialogue apparaît à l’écran. Dansnotre cas, nousdevonsnousassurer que l’option
Contrôle des données additionnelles soit cochée.
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Cliquez sur le bouton [Contrôle] pour démarrer la procédure de vérification. Si une erreur a été trouvée, le dialogue vous
offre la possibilité de procéder à leur correction. Avant de cliquer sur [Continuer] , assurez-vous que l’option Corriger
position soit sélectionnée.

Le programme vous informe alorsdu nombre de correctionseffectuéessur lesdonnéesde votre projet.

On peut constater à l’écran que la charge a été corrigée demanière appropriée.

Remarque : Si l’utilisateur ne lance pas lui-même le contrôle des données, la situation
n’est pas perdue pour autant. Scia Engineer effectue une vérification automatique avant
de démarrer le calcul. Les données sont donc vérifiées et corrigées le cas échéant avant
tout calcul.

Copier la charge par travée vers une autre barre
Des charges définies par travées peuvent être copiées vers d’autres barres. La procédure est la même que celle utilisée
pour copier une charge standard.

Copie d’une charge agissant par travée

1. Sélectionnez la charge par travée à copier.

2. Appelez la fonction dumenuModifier > Copier données additionnelles.

3. Sélectionnez la barre vers laquelle la charge doit être copiée. Il est possible de sélectionnez plusieurs barres
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simultanément.

4. Fermez la fonction.

5. La charge est copiée.

Copier des barres soumises r des charges par travées
Comme dans le cas de charge ordinaires, il est possible de copier une barre avec toutes les charges par travées y étant
appliquées vers un nouvel emplacement. Evidemment, toutes les autres données additionnelles peuvent aussi être
copiées.

Copier une barre avec ses charges

1. Sélectionnez la barre et la charge à copier. Si vous sélectionnez d’autres données additionnelles (appuis, …), elles
seront aussi copiées.

2. Démarrez la fonctionModifier > Copie.

3. Définissez le déplacement aumoyen duPoint de départ et duPoint d’arrivée.

4. Fermez la fonction.

5. Lesentitéssélectionnéessont copiées.
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Charges prédéfinies

Introduction aux charges prédéfinies
La possibilité de définir des charges prédéfinies est utile lorsque la charge de la structure analysée peut, par exemple, être
évaluée à partir de la composition du plancher ou de toute autre partie de la construction. La charge réelle est alors définie
par :

l une sélection de l'ensemble de charge prédéfinie et

l la définition de la largeur ou de la zone de chargement.

Gestionnaire de charges prédéfinies
Les charges prédéfinies peuvent être définies et modifiées dans le Gestionnaire de charges prédéfinies. Ce ges-
tionnaire est un desnombreuxgestionnairesde base de donnéesdeScia Engineer. Son fonctionnement et sa présentation
sont analoguesauxautresgestionnairesde base de données.

Dans leGestionnaire de charges prédéfinies, l'utilisateur peut :

l définir une nouvelle charge prédéfinie,

l modifier une charge prédéfinie,

l copier une charge prédéfinie,

l supprimer une charge prédéfinie,

l enregistrer une charge prédéfinie dansun fichier externe.

LeGestionnaire de charges prédéfinies peut être appelé via :

l la fonction de l'arborescenceBibliothèque > Charges prédéfinies,

l la fonction dumenuBibliothèques > Charges prédéfinies.

Définition d'une nouvelle charge prédéfinie
Pour définir une nouvelle charge prédéfinie

1. Ouvrez leGestionnaire de charge prédéfinie.

2. Cliquezsur le boutonNouveau pour insérer une nouvelle charge prédéfinie.

3. Une nouvelle charge prédéfinie est ajoutée dans la liste.

4. Sélectionnez la nouvelle charge prédéfinie.

5. Cliquer sur le boutonEditerpour ouvrir la boîte de dialogue d'édition.

6. Dans la boîte de dialogue d'édition, définissez lesparamètresde chaque couche.

7. Cliquezsur OK pour confirmer.

8. Répétez lesétapes2 à 7 autant de foisque nécessaire.

9. Fermez le gestionnaire.
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Remarque : Si le gestionnaire est ouvert pour la première fois et qu'aucune charge pré-
définie n'a été définie auparavant, l'étape 2 est automatique.

Modification de la charge prédéfinie
La charge prédéfinie est définie à partir descouchesqui la composent.

La charge prédéfinie peut être définie via une seule boîte de dialogue.

L'utilisateur introduit lesparamètresappropriésdesdifférentescouches.

Nom Identifie la couche.

Hauteur Spécifie la hauteur de la couche.

Charge unitaire Spécifie le poids unitaire (densité) de la couche.

Nom de la charge prédéfinie Un nom peut être attribué à une charge pour l'identifier facilement dans le projet.

Le poids total d'unmètre carré de la charge prédéfinie est calculé automatiquement.
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La charge peut être utilisée ultérieurement pour définir une charge répartie ou ponctuelle avec la largeur ou la zone de char-
gement.

Application de la charge prédéfinie
Pour appliquer une charge prédéfinie

1. Suivez la procédure standard pour la définition d'une charge répartie ou ponctuelle.

2. Le paramètreType doit être défini commeCharge prédéfinie.

3. Un nouvel élément apparaît dans la table despropriétés.

4. Utilisezcet élément pour sélectionner la charge prédéfinie requise.

5. Terminez la procédure standard de définition d'une charge répartie ou ponctuelle.

Conventions de saisie et d’affichage pour les charges
prédéfinies
Lors de l’application d’une charge prédéfinie, la valeur réelle de la charge n’est pas définie explicitement par une valeur
unique,mais résulte d’un calcul basé sur d’autresdonnées introduites.

Ceci peut donner lieu à discussion quant à la valeur à afficher. S’agit-il :

l desdonnées introduites ?

l de la valeur finale calculée ?

Scia Engineer applique un compromiset permet à l’utilisateur de sélectionner lesvaleursà afficher.

Dessin à l’écran
L’ajustement peut être réalisé en définissant desParamètresd'affichage appropriés. L’ongletEtiquettes et descriptions
contient lesgroupesde charges :

Afficher l’étiquette Permet de spécifier l’affichage ou le masquage de l’étiquette de la charge.

Nom Affiche le nom de la charge.

Valeur Affiche la valeur de la charge (voir la remarque ci-dessous).

Valeur totale Affiche la valeur totale de la charge (voir la remarque ci-dessous).
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Remarque : LesélémentsValeur etValeur totale sont significatifs pour deschargesnon
définies directement par un effort ou un moment mais par un générateur de vent ou de
charge, ou encore, comme charge prédéfinie. Pour cescharges, Scia Engineer peut affi-
cher deux types de données différents : premièrement, la valeur introduite (ex. la largeur
efficace) peut être affichée en tant que valeur ; deuxièmement, le système peut afficher la
charge calculée par mètre de longueur (ex. la valeur totale).

Boîte de dialogue Propriétés
Lesdimensions de la boîte de dialogue Propriétés permettent d’afficher à la fois la largeur efficace de la charge et l’intensité
calculée (voir la valeur P).

Comme l’intensité est calculée à partir de la largeur efficace, cette donnée n’est pasmodifiable.

Fenêtre d’aperçu
La fenêtre d’aperçu affiche toutes les informationsdisponiblespour la charge définie.

La valeur calculée de l’intensité est affichée dans la colonne P. La largeur efficace (donnée saisie) est présentée dans la
colonneW.

Calcul
Bien entendu, le calcul prend en compte l’intensité précalculée de la charge en tant que valeur de charge appliquée.
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Convention de signe
Bien que cela puisse sembler déroutant au premier abord, la convention de signe utilisée pour les charges prédéfinies est
basée sur lamême logique que pour lesautres typesde charges.

Une charge positive agit dans la direction de l’axe considéré.

Une charge négative agit dans la direction opposée à l’axe considéré.

Il peut paraître étonnant que leschargesorientéesvers le bas (le poidsde l’ensemble deschargesprédéfiniesdisposéesen
« sandwich ») doivent être définies comme étant négatives pour agir effectivement vers le bas. Il convient donc de donner
une valeur négative à la largeur efficace. D’un autre côté, considérez un graphique montrant des charges de plusieurs
types. Selon la convention utilisée, toutes les charges agissent dans la même direction lorsqu’elles ont le même signe, indé-
pendamment de leur type.
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Panneaux de charge

Types de panneaux
Scia Engineer propose deux types de panneaux de base. Leur fonction est de répartir la charge appliquée (de surface).
Cespanneauxne sont pasdesparties porteusesde la structure. Il peut s'agir, par ex., d'une partie en verre d'une structure
ou d'une tôle fine recouvrant une halle en acier.

Un des deux types de panneau répartit la charge uniquement sur les poutres parallèles. L'autre type de panneau possède
trois sous-typeset peut répartir la charge sur lesnœuds, lesbordset lespoutresdu panneau dansdifférentesdirections.

La saisie de tous lespanneauxse fait à partir du service Structure dans le groupe Load panel (Panneau de charge). Un pan-
neau est nécessairement plat et sa définition est la même que celle des dalles. Les panneaux répartissent la charge de sur-
face, la charge de surface libre, la charge linéaire libre et la force ponctuelle libre.

Il est aussi possible de pratiquer une ouverture dansun panneau de charge.

Pour doter le panneau de poutres parallèles, utiliser la fonction 2D member (Elément 2D) – Components (Composants) –
Opening or Load panel (Ouverture ou Panneau de charge) - Load to opening edges (Charge appliquée auxbordsdu pan-
neau) et décocher l'option Panel (Panneau). Pour les autres panneaux, utiliser une fonction de Load panel - Panel com-
ponents–Opening (Panneau de charge - Composantsdu panneau –Ouverture).

Répartition de la charge sur les nœuds, les bords et
les poutres du panneau
Chaque sous-type du panneau possède une fonction particulière d'entrée ; le type peut cependant être modifié dans la
boîte de dialogue de propriétésdu panneau.

Propriétés courantes :
Load transfer direction (Direction du transfert de charge)
- X (panneauSCL) : la charge est répartie sur lesnœuds, lesbordset lespoutresperpendiculairesà l'axe local x
- Y (panneauSCL) : la charge est répartie sur lesnœuds, lesbordset lespoutresperpendiculairesà l'axe local x
- all (LCSpanel) (tous (panneauSCL)) : la charge est répartie sur tous lesnœuds, lesbordset lespoutres
Swap orientation (Inverser l'orientation)
- concept explicite (même chose que pour la dalle standard)
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LCS Angle [deg] (Angle du SCL [deg])
- concept explicite (même chose que pour la dalle standard)
Layer (Calque)
- concept explicite (même chose que pour la dalle standard)
Selection of entities (Sélection des entités)
- All (Tous) : tous les nœudsou bordsdu panneau qui sont supportés et les poutres qui se trouvent sur le plan du
panneau sont sélectionnéspour la génération de la charge
- User selection (Choix de l'utilisateur) : seuls les nœudsou bordsdu panneau sélectionnéset qui sont supportés
et lespoutresqui se trouvent sur un plan du panneau sont sélectionnéspour la génération de la charge
Weight of loaded nodes/edges/beams (Poids des nœuds/bords/poutres chargés)
– affiche tous les éléments concernés par la génération de charge, dans la colonne de droite, l'utilisateur peut
définir les facteursde pondération pour chaque élément.
Unloaded nodes/edges/beams (Nœuds/bords/poutres déchargés)
– affiche lesautresélémentsappartenant au panneau et qui ne sont pasconcernéspar la génération de charge.

Répartition de la charge sur les nœuds
La charge est répartie uniquement sur les nœuds "extérieurs" (structure) du panneau. Les nœuds doivent être supportés
par un autre élément.

Exemple 1
1. Définir une halle en acier simple.
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2. Exécuter le service Structure > Load panel > Load to panel nodes (Panneau de charge > Répartition de la
charge sur les nœuds du panneau) et saisir lespanneauxà chaque portée de la halle.

3. Sélectionner le deux panneaux de pignon et régler la Load transfer direction (Direction du transfert de charge)
sur All (LCS panel) ( Toutes (panneau SCL)).

4. Ouvrir la boîte de dialogue View parameter setting (Paramètres d'affichage) en cliquant sur l'icône située à la base
d'une fenêtre graphique ou en utilisant lemenu contextuel (clicdroit).

5. Cocher l'option Members 2D (Eléments 2D) de l'onglet Structure du groupe Local axes (Axes locaux). Les axes
locauxdespanneauxsont alorsaffichés. Cela indique l'orientation de l'axe z local qui est très importante car elle doit être diri-
gée vers "l'extérieur" du bâtiment. Sélectionner les panneaux dont l'axe z est orienté vers l'intérieur de la halle et sélec-
tionner l'élément Swap orientation (Inverser l'orientation) dans la fenêtre Property (Propriétés).

6. Cocher l'option Highlight supporting edges/nodes (Mettre en évidence les bords/nœuds d'appuis) dans l'onglet
Structure du groupe Panel (Panneau). Les nœuds pris en compte pour la génération de charges sont marqués comme
tels.
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7. Si certains nœuds de panneau ne sont pas marqués alors qu'ils le devraient, sélectionner le panneau et appuyer sur le
bouton d'action Update node selection (Mettre à jour la sélection du nœud) (uniquement pour le panneau sélectionné)
ou Update all panels (Mettre à jour tous lespanneaux) (pour tous lespanneaux).

8. Aller dansserviceLoad (Charge) et régler lesdeuxcasde charge permanentssur le typeStandard.

9. Définir la Free surface load (Charge de surface libre) dans les valeurs du système géométrique : SCL de l'élément
dans l'ensemble de la halle en LC1.

10. Définir Surface load on 2D members (Charge de surface sur leséléments2D) sur tous lespanneauxen LC2.

11. Sélectionner un des panneaux de pignon, par exemple, et appuyer sur le bouton d'action Generate loads (Générer
lescharges) danssespropriétés. Des forcesponctuellessont généréesdans toussesnœuds.

12. Exécuter la fonctionCalculation (calcul) pour générer des forcesponctuellesdans l'ensemble de la structure.
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Répartition de la charge sur les bords
La charge est répartie uniquement sur les bords "extérieurs" des panneaux. Les bords doivent être supportés par un autre
élément.

Exemple 2
1. Créer une halle en acier simple.
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2. Exécuter le service Structure > Load panel > Load to panel edges (Panneau de charge> Répartition de la charge
sur lesbordsdu panneau) et saisir lespanneauxà chaque portée de la halle.

3. Sélectionner les deux panneaux de pignon et régler la Load transfer direction (Direction du transfert de charge) sur
All (LCS panel) (Toutes (panneauSCL)).

4. Exécuter la boîte de dialogue View parameter setting (Paramètres d'affichage) à l'aide de l'icône située à la base
d'une fenêtre graphique ou en utilisant lemenu contextuel (clicdroit).

5. Cocher l'option Members 2D (Eléments 2D) de l'onglet Structure du groupe Local axes (Axes locaux). Les axes
locauxdespanneauxsont alorsaffichés. Cela indique l'orientation de l'axe z local qui est très importante car elle doit être diri-
gée vers "l'extérieur" du bâtiment. Sélectionner les panneaux dont l'axe z est orienté vers l'intérieur de la halle et sélec-
tionner l'élément Swap orientation (Inverser l'orientation) dans la fenêtre Property (Propriétés).

6. Cocher l'option Highlight supporting edges/nodes (Mettre en évidence les bords/nœuds d'appuis) dans l'onglet
Structure du groupe Panel (Panneau). Les nœuds pris en compte pour la génération de charges sont marqués comme
tels.
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7. Si certainsbordsde panneau ne sont pasmarquésalorsqu'ils le devraient, sélectionner le panneau et appuyer sur le bou-
ton d'action Update edge selection (Mettre à jour la sélection du bord) (pour le panneau sélectionné) ou Update all
panels (Mettre à jour tous lespanneaux) (pour tous lespanneaux).

8. Aller dansserviceLoad (Charge) et régler lesdeuxcasde charge permanentssur le typeStandard.

9. Définir la Free surface load (Charge de surface libre) dans les valeurs du système géométrique : SCL de l'élément
dans l'ensemble de la halle en LC1.

10. Définir Surface load on 2D members (Charge de surface sur leséléments2D) sur tous lespanneauxen LC2.

11. Sélectionner un des panneaux latéraux, par exemple, et appuyer sur le bouton d'action Generate loads (Générer les
charges) danssespropriétés. Des forces linéairessont généréessur toussesbordssupportés.

12. Exécuter la fonctionCalculation (Calcul) pour générer des forces linéairesdans l'ensemble de la structure.

- 237 -



Panneauxde charge

Répartition de la charge sur les bords et les poutres

SiLoad transfer direction (Direction du transfert de charge) est réglé sur XouY, l'option suivante est disponible :

Max. Angle for transfer [deg] (Angle de transfert maxi. [deg])
: désigne l'inclinaison autorisée du bord d'un élément 2D ou d'une poutre par rapport à l'axe. L'angle est mesuré
dans le sensperpendiculaire à l'axe sélectionné.
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Si Load transfer direction (Direction du transfert de charge) est réglé sur all (toutes), les options suivantes sont
disponibles :
Transfer in X/Y (Transfert en X/Y)
: désigne lespourcentagesde répartition deschargespour lesaxesxet y
Disponible uniquement si la méthode de transfert de charge est réglée sur Accurate (Précise)
(FEM).
Indique quel pourcentage est réparti dans quelle direction. La direction est définie par l'axe local du panneau. Si
despourcentagesdifférentssont définisdanschaque direction, on utilise alorsun calcul de dalle orthotrope.
Load transfer method (Méthode de transfert de charge)
- Standard : la somme des charges définies est recalculée pour les éléments en appliquant les facteurs de pon-
dération
- Accurate (Précis) (FEM) : voir explicationsci-dessous
Max. eccentricity of members [m] (Excentricité maximale des éléments [m])
: permet de définir la distance séparant les éléments et le plan du panneau de charge, mais uniquement lorsque
lemenuSelection of entities (Sélection desentités) est réglé sur "all" (toutes)
Selection of entities (Sélection des entités)
- All (Toutes) : voir ci-dessus
- User selection (Choixde l'utilisateur) : voir ci-dessus
- By type (Par type) : la sélection groupée des éléments est affichée ; elle permet à l'utilisateur de sélectionner
despoutresauxquelles il peut appliquer la génération de charge par type.

Méthode FEM
L'algorithme de transfert de charge de cetteméthode repose sur le calcul d'une dalle possédant desappuis de ligne rigides.
Aux emplacement des poutres et des bords, on insère des appuis de ligne rigides. L'intensité ainsi produite au niveau des
appuisest transférée à la charge générée.

Le générateur de chargesutilise lesparamètressuivants :

L'épaisseur est réglée sur 1m.

Lematériau orthotrope utilise lesparamètressuivants :

Module E=1GPa

Coefficient dePoisson =0,25

D11 =44.44MN/m

D22 =44.44MN/m

D33 =16.67MN/m

D44 =D55 =13 000MN/m

D12=11.11MN/m

Lorsque la direction du transfert de charge est réglé sur XouY, le rapport E1:E2 est de 80:20% et E=E1 +E2=100%.

Remarque : Si l'on modélise deux cas identiques, l'un possédant un panneau de charge et
l'autre une dalle orthotrope en appliquant lesparamètres indiquésci-dessus, la forme (gra-
phique obtenu) de la charge générée et de l'intensité des appuis doivent être identiques.
Les valeurs sont fonction de la taille dumaillage qui est automatiquement générée pour les
panneauxde charge à 10% du bord le pluscourt (distance entre deuxappuisadjacents).

Remarque : Danscertainscas, cetteméthode peut produire des résultats surprenants.

cas
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casn°2 : un panneau est soumisà une charge de surface libre (le système géométrique
étant réglé sur la projection) ; la charge est aussi générée dans le sensperpendiculaire à la
direction effective de la charge appliquée. Ce phénomène est dû à un coefficient dePois-
son non nul.

Exemple 3
1. Créer une halle en acier simple.

2. Exécuter le service Structure > Load panel > Load to panel edges (Panneau de charge > Charge appliquée aux
bordsdu panneau) et saisir lespanneauxà chaque portée de la halle.

3. Sélectionner les panneaux de pignon et de toit et régler la Load transfer direction (Direction du transfert de
charge) sur All (LCS panel) (Toutes (panneau SCL)).

4. Sélectionner les deux panneaux de toit et définir Selection of entities – By type (Sélection des entités – Par
type). Puis sélectionner uniquement certains types, par exemple poutre, panne,membrure de ferme.

5. Sélectionner les deux panneaux de pignon et définir Selection of entities – User selection (Sélection des entités
– Choix de l'utilisateur). Faire ensuite une sélection au caspar cas, appuyer sur le bouton d'actionUpdate edge/beam
selection (Mettre à jour la sélection du bord/poutre) et sélectionner certainséléments1D, par ex. despoteauxet desmem-
bruresde ferme supérieures.
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6. Ouvrir la boîte de dialogue View parameter setting (Paramètres d'affichage) en cliquant sur l'icône située à la base
d'une fenêtre graphique ou en utilisant lemenu contextuel (clicdroit).

7. Cocher l'option Members 2D (Eléments 2D) de l'onglet Structure du groupe Local axes (Axes locaux). Les axes
locauxdespanneauxsont alorsaffichés. Cela indique l'orientation de l'axe z local qui est très importante car elle doit être diri-
gée vers "l'extérieur" du bâtiment. Sélectionner les panneaux dont l'axe z est orienté vers l'intérieur de la halle et sélec-
tionner l'élément Swap orientation (Inverser l'orientation) dans la fenêtre Property (Propriétés).

8. Cocher l'option Highlight supporting edges/nodes (Mettre en évidence les bords/nœuds d'appuis) dans l'onglet
Structure du groupe Panel (Panneau). Les nœuds pris en compte pour la génération de charges sont marqués comme
tels.

9. Si certains éléments ne sont pas marqués alors qu'ils le devraient, sélectionner le panneau et appuyer sur le bouton
d'action Update edge/beam selection (Mettre à jour la sélection du bord/poutre) (pour le panneau sélectionné) ou
Update all panels (Mettre à jour tous lespanneaux) (pour tous lespanneaux).

10. Aller dansservice Load (Charge) et régler lesdeuxcasde charge permanentssur le typeStandard.

11. Saisir les valeurs du système géométrique Free surface load (Charge de surface libre) : SCL de l'élément dans
l'ensemble de la halle en LC1.

12. Saisir des valeurs deSurface load on 2D members (Charge de surface sur les éléments 2D) sur tous les panneaux
en LC2.

13. Sélectionner un des panneaux latéraux, par exemple, et appuyer sur le bouton d'action Generate loads (Générer les
charges) danssespropriétés. Des forces linéairessont généréessur toussesbords/poutressupportés.
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14. Exécuter la fonctionCalculation (Calcul) pour générer des forces linéairesdans l'ensemble de la structure.

15. Sélectionner tous les panneaux et régler la Load transfer method (Méthode de transfert de charge) sur Stan-
dard.

16. Exécuter à nouveau la fonctionCalculation (Calcul).
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Panneau avec poutres parallèles
Ce type de panneau de charge exige la définition des propriétés de la dalle et des poutres. Les propriétés du panneau sont
identiquesà cellesd'une dalle standard. La direction despoutresdépend duSCL de la dalle. Lespoutressont toujoursparal-
lèlesà l'axe local x.

Beam layout properties (Propriétés de la poutraison) :
Position
- Distance : indique la distance qui sépare lespoutres
- Number (Nombre) : indique le nombre de poutres
- Width (Largeur) : indique la largeur existant entre les poutres (ce type d'entrée est identique à l'option Distance
maiselle offre en plusquelquesparamètressupplémentaires)
- Generic (Générique) : indique l'emplacement de chacune despoutres
First offset (Premier décalage)
- indique la distance séparant la première poutre du bord du panneau
Last offset (Dernier décalage)
- indique la distance séparant la dernière poutre du bord du panneau
Switch offsets (Changer de décalage)
- bascule entre le premier et le dernier décalage
Distance
- indique la distance qui sépare lespoutres
Number (Nombre)
- indique le nombre de poutresgénérées
First Beam (Première poutre)
- indique si la première poutre a été insérée
Last beam (Dernière poutre)
- indique si la dernière poutre a été insérée
Position in plate (Position sur la dalle)
- indique la position despoutressur la dalle – intérieur, extérieur
Alignment (Alignement)
- indique l'alignement despoutres
Beams eccentricity Z [mm] (Excentricité des poutres Z en [mm])
- indique l'excentricité despoutres
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Select all beams to generator (Sélectionner toutes les poutres pour le générateur)
- si cette option est activée, toutes les poutres sont sélectionnées automatiquement, si elle n'est pas activée,
l'utilisateur ne peut en sélectionner que certaines

Exemple 4
1. Créer une halle simple.

2. Exécuter le service Structure > Load panel >Panel with parallel beams (Panneau de charge >Panneau à poutres
parallèles) et intégrer lespanneauxà chaque portée de la halle.

3. Définir ensuite lespropriétésdespoutresdans la boîte de dialogueMember (Elément).
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4. Utiliser l'option Switch offsets (Changer de décalage) afin de définir des décalages nuls pour les deux panneaux près
desarrêtesde la halle. Cocher Switch offsets (Changer de décalage) et régler Last offset (Dernier décalage) sur 0.

5. Sélectionner un des panneaux et décocher les éléments First beam (Première poutre) et Last beam (Dernière
poutre).

6. Sélectionner l'autre panneau et décocher la poutre située à l'extrémité du toit.

7. Sélectionner un despanneauxet insérer une ouverture à l'aide de la fonction 2D member > 2D member components
> Opening (Elément 2D > Composants de l'élément 2D > Ouverture) ou Load panel > Load to opening edge
(Panneau de charge > Charge appliquée au bord du panneau) (l'optionPanel doit être décochée).
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8. Sélectionner l'autre panneau, régler Beam layout – Position (Poutraison – Propriétés) sur Generic. Un nouvel
Editor (Editeur) d'élémentsapparaît dans lespropriétés. Exécuter cet éditeur en appuyant sur le bouton à troispoints.

9.Modifier la position de la poutre et confirmer en cliquant sur [OK].

10. Aller dansservice Load (Charge) et définir un casde charge permanent de typeStandard.

11. Saisir des valeurs deSurface load on 2D members (Charge de surface sur les éléments 2D) sur tous les panneaux
de ce casde charge.

12. Sélectionner le panneau qui contient l'ouverture et appuyer sur le bouton d'action Load generation (Génération de
charge) danssespropriétés. Des forces linéairessont généréessur toutes lespoutres.
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13. Exécuter la fonctionCalculation (Calcul) pour générer des forces linéairesdans l'ensemble de la structure.

14. Insérer une poutre entre lespoutre du panneau, sachant que cespoutresdoivent être en position générique.

15. Sélectionner le panneau et décocher l'option Select all beams to generator (Sélectionner toutes les poutres
pour le générateur).

16. Cliquer sur le bouton action Update beam selection (Mettre à jour la sélection de la poutre) , sélectionner la
poutre insérée et confirmer la fonction.

17. La poutre apparaît maintenant dans les propriétés du panneau Beams > Included in load gen (Poutre > Intégrée
au générateur de charge).

18. Exécuter à nouveau la fonctionCalculation (Calcul). La charge a été générée pour toutes lespoutres.
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Charge mobile

Introduction
Cemodule génère leszonesou les lignesd’influence pour une chargemobile qui se déplace suivant une trajectoire donnée.
La direction et l’intensité d’une charge mobile unitaire sont modifiables. Les résultats du calcul sont des lignes d’influence et
les systèmes de charges peuvent être positionnés sur celles-ci. Les positions critiques sont détectées pour ces systèmes
selon le principe de l’utilisation des lignes d’influence. Il est possible de calculer automatiquement l’enveloppe des effets les
plusdéfavorables. Divers typesde systèmesde chargesoffrent despossibilitésde calcul plusétendues.

A ce jour, l’évaluation de leur utilisation n’est pasassezprécise pour leséléments2D et lescharges2D. Le calcul est toujours
simplifié par une trajectoire et l’effet de la largeur du système de charge 2D n’est pas pris en compte. Le calcul est toujours
effectué suivant la trajectoire.

Le processusde calcul des lignesd’influence et d’évaluation de leur utilisation comporte plusieursétapes :

l Définition dumodèle de la structure analysée et introduction d’un casde charge.

l Définition de la trajectoire et d’une charge unité.

l Calcul analysant automatiquement la trajectoire et la charge unité associée.

l Définition des systèmes de charges, des règles pour la génération des cas de charge et de l’évaluation de leur uti-
lisation.

l Le calcul linéaire génère l’enveloppe descasde charge et traite lescasde charge générésà partir dumouvement des
systèmesde charges.

Breve introduction a la théorie
Lignes d'influence
Les lignes d’influence et les chargesmobiles sont, par exemple, utilisées pour la conception des structures de pont où l’effet
des chargesmobiles prédomine sur la structure. Lorsque le calcul des lignesd’influence est effectué, la linéarité du système
permet d’évaluer l’utilisation des lignes d’influence en tenant compte du mouvement d’un système de charge défini suivant
une norme technique particulière (ou selon le choixde l’utilisateur).

Les lignes d’influence représentent le changement de résultante ou d’effet (p.ex. du moment de flexion, de l’effort tran-
chant, etc.) en un point particulier de la structure suite au déplacement de la charge unité suivant la trajectoire donnée.

Soulignons que l’effet est calculé en un point fixe. La coordonnée X de chaque ligne d’influence représente la position de la
charge unité se déplaçant sur la structure tandis que la coordonnée Y du même point correspond à l’effet causé par la
charge unité au point fixe. Le but est de déterminer la position du système de charge qui correspond à l’effet maximal sur la
structure à cet endroit.

La linéarité du système permet d’évaluer le déplacement de la charge unité sur la structure puis de calculer l’utilisation d'un
système de chargemobile composé de plusieurs charges ponctuelles et réparties (p.ex. un train sur des rails) en utilisant la
superposition des lignesd’influencemultipliéespar la valeur de la charge.

Les lignes d’influence et leur utilisation sont calculées pour une section donnée. Vous pouvez déterminer l'enveloppe des
effets maximaux et enregistrer les valeurs correspondantes. Cette enveloppe peut être combinée avec une charge stan-
dard (p.ex. le poidspropre) pour analyser le comportement général de la structure.
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Application d'une charge mobile
Le principe de l’utilisation des lignes d’influence consiste à superposer des cas de charge pour obtenir un système de
chargesmobilescomposé de chargesponctuelleset répartiessimulant, par exemple, un train.

Un système de charge utilisé pour simuler des chargesmobiles (p.ex. des trains, des camions sur une autoroute) peut être
divisé en deux types :

l un système de charge simple

l un système de charge avancé

Le calcul de la réponse des lignes d’influence pour les chargesmobiles requiert des paramètres dérivés de la courbe d’une
ligne d’influence. Chaque position d’un système de charge doit être calculée indépendamment afin de déterminer la position
la pluscritique.

Généralités
Un système de charge mobile se compose d’un ou de plusieurs groupes de charges. Des charges réparties et ponctuelles
agissant à une distance donnée d'un point de référence peuvent être définies pour chaque groupe de charges. La distance
entre les groupes peut être fixe ou variable selon qu’il s’agisse de simuler une charge mobile pour des rails ou pour une
route. Le but est de positionner le groupe de charges afin d'obtenir l'effet maximal sur la structure (consultez les chapitres
Système de charge simple et Système de charge avancé).

En pratique, le programme calcule d’abord les lignesd’influence pour chaque composante.

l 6 efforts internes (effort normal, effort tranchant, momentsde flexion et torsion),

l 6 déplacementset rotations,

l 6 réactionsd'appuis.

Les paramètres de base, comme le changement du signe entre la partie négative et positive de la ligne d’influence, sont
déterminés par chaque ligne d’influence. La surface sous la courbe est calculée pour chaque partie de la ligne d’influence.
Le système de charge est positionné, pour une section et un effet donné, sur les lignesd’influence et est déplacé pour déter-
miner lemaximum. La position déterminée est lemaximumpour une section donnée et un élément. Il est parfois nécessaire
d'analyser le déchargement afin de tenir compte de l’effet du groupe de chargessur la partie négative de la ligne d’influence
(consultez les chapitres Détermination de l’effet maximal des charges ponctuelles, Détermination de l’effet maximal d'une
charge répartie et Détermination de l’effet maximal d'une combinaison de charges répartieset ponctuelles).

Système de charge simple
Un système de charge simple est défini par lescaractéristiqueset les typesde chargessuivants :

l un groupe de chargesponctuellesdéfiniespar leur valeur et positionspar rapport à un point de référence,

l une chargemobile répartie sur lesdifférentespartiesde la ligne d’influence, afin d'obtenir leseffetsmaximaux.

Certaines normes nationales tiennent compte de l’application des systèmes de charges pour la conception de structures
comme lespontsou lesgrues.

Système de charge avancé
Un système de charge avancé est défini par lesparamètressuivants :
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l un nombre de groupesde charges,

l le type de groupe de charges (p.ex. un chargement composé de chargesponctuelles caractériséespar une distance,
une valeur et une position fixespar rapport à un point de référence),

l le pourcentage de déchargement (pourcentage d'influence des charges sur la ligne d'influence négative) utilisé lors-
qu'une partie du groupe de charges ponctuelles se trouve sur la partie négative de la ligne d’influence et influe sur le
maximum,

l pour plusieursgroupesde charge :

l l pour un système avecplusde deuxgroupesde charges, une distance constante entre chaque groupe,

l pour un système avec deux groupes de charges, une distance maximale ou minimale (distance
variable),

l la valeur de la charge répartie,

l la valeur de la charge répartie entre deux parties positives de la ligne d’influence (effet similaire au pourcentage de
déchargement décrit ci-dessus)

l dans le casd'un groupe de charges, il est possible demodifier la valeur de la charge répartie autour deschargesponc-
tuellesentre deuxcoordonnées : au début et à la fin du changement de la charge répartie.

Les coordonnéesdes charges ponctuelles, qui définissent la position du groupe de charges, sont définies à partir d'un point
de référence.

Détermination de l’effet maximal d'une charge répartie
Selon la définition, on obtient l’effet maximal de la charge à partir de la ligne d’influence dans une section donnée en mul-
tipliant l’ordonnée de la ligne d’influence en x par la valeur de la charge. Toujours selon cette définition, l'effet de la charge
répartie correspond au calcul de la surface sous la ligne d'influence entre chaque changement de signe multiplié par la
valeur de la charge. Si la ligne d’influence est définie par plusieurs zones positives et négatives, la surface est calculée pour
chaque zone en tenant compte du signe. L’effet total est égal à la sommedeszoneschargées. L’effet maximal est causé par
une charge répartie située sur la zone positive de la ligne d’influence. Par conséquent, la charge est divisée entre chaque
zone comme illustré ci-dessous.
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Qm,pos&neg – chargemobile dans la zone positive ou négative

Qb,pos&neg – charge répartie entre lesgroupesde charges (interrompues)

Chaque ligne sous la ligne d’influence montre la division possible du système de charge. La première ligne représente, par
exemple, la charge répartie Qm,pos positionnée sur la zone positive. La troisième ligne représente la charge répartie Qm,-
pos divisée entre les première et deuxième zones positives et le déchargement de la charge répartie Qb,neg qui engendre
une réduction importante de l’effet total dans la somme des zones chargées. L'illustration indique que l’effet maximal est
atteint si la charge est positionnée uniquement sur la zone positive ou uniquement sur la zone négative de la ligne
d’influence. Le maximum est atteint pour ces deux cas de figure. Par conséquent, la position critique est déterminée sépa-
rément pour la zone négative et positive.
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Détermination de l’effet maximal des charges ponctuelles
Selon la définition, on obtient l’effet maximal de la charge à partir de la ligne d’influence dans une section donnée en mul-
tipliant l’ordonnée de la ligne d’influence en x par la valeur de la charge. Dans le cas de l'action simultanée de plusieurs
charges (p.ex. un groupe de charges), l’effet est obtenu en additionnant chaque valeur d’ordonnée multipliée par la valeur
de la charge correspondante. Lemaximumpeut être négatif ou positif. La position de chaque groupe dépend du nombre de
groupesde charges.

Un groupe de charges
Afin de déterminer la position d’un groupe de chargesponctuellesengendrant l’effet maximal, chaque charge du groupe est
positionnée à chaque point intermédiaire. Cela signifie qu'une partie du groupe de charges peut se trouver en dehors de la
structure pour certainespositions.

Deux groupes de charges
Dans cette configuration, la distance entre les groupes peut varier. Les distances maximale et minimale entre les groupes
de chargesdoivent être spécifiéesafin de trouver la position critique.

Plus de 2 groupes de charges
Dans cette configuration, la distance entre les groupes de charges est constante. La procédure appliquée est similaire à
celle utilisée pour un groupe de charges.

Remarque : La position critique peut être déterminée avec un groupe dont plusieurs
charges sont en dehors de la structure. Pour une combinaison de charges asymétriques,
le programme permet de déplacer des charges mobiles dans deux directions opposées
afin de tenir compte de l’effet de l’asymétrie.

Détermination de l’effet maximal d'une combinaison de charges réparties et
ponctuelles
L’effet maximal d'une combinaison de charges répartieset ponctuellesest déterminé à partir de l'effet maximal de la charge
répartie et de l’effet maximal du groupe de chargesponctuelles.

Paramètres utilisés pour déterminer l’effet maximal
La liste suivante décrit lesparamètresutiliséspour le calcul avecune ligne d’influence. Vous trouverezégalement lesvaleurs
imposéespar certainesnormesnationales.

Point de référence
Point de référence d’un groupe de chargespour la détermination de la position d'une charge ponctuelle et pour la réduction
d'une charge répartie.

Longueur du déplacement limite (trajectoire limite)
Limite de la trajectoire pour éviter le positionnement d’une partie du groupe de charges en dehors de la trajectoire (en
dehorsde la structure).

Changement de signe
Position du changement de signe de la ligne d’influence (de positive à négatif et inversement).
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Surface d’une zone
Intervalle de la ligne d’influence où toutes lesvaleursdesordonnéessont positivesou négatives.

Coefficient d’impact
La norme VOSB impose un coefficient multiplicateur pour chaque effort interne et réaction en fonction de la position de la
chargemobile. Les résultatsdes lignesd’influence pour lesdéformationsne sont pasmultipliés.

Lamême convention est appliquée pour le coefficient dynamique desnormesCSN 736203 et ENV1991-3.

Facteur mobile
Le facteur mobile est utilisé pour les trajectoires simples et doubles ou si seule la barre principale de la structure est prise en
compte. Ce coefficient est utilisé pour multiplier tous les résultats. Il n’existe pas de facteur similaire dans CSN 736203, la
valeur 1,0 peut être utilisée.

Pourcentage d'influence des charges sur la ligne d'influence négative
Coefficient de réduction de l’effet d’une charge ponctuelle positionnée sur la partie négative de la ligne d'influence pour
empêcher la réduction dumaximum déterminé. En introduisant une valeur nulle, les charges ponctuelles de la partie néga-
tive ne sont pasprisesen compte. Par contre, 100 % indique que leschargesde la partie négative ne sont pas réduites.

Trajectoire
Définition d'une nouvelle trajectoire

Pour définir une nouvelle trajectoire

1. Utilisez la fonction de l’arborescenceCharges mobiles.

2. Démarrez la fonctionNouvelle trajectoire.

3. Définissez lesparamètresdans la fenêtre de propriétés.

4. Définissez la trajectoire.

5. Fermez la fonction.

Paramètres d'une trajectoire

Nom
Spécifie le nom du système.

Utiliser pour le
calcul

Si cette option est activée, la trajectoire est utilisée pour le calcul. Dans le cas contraire, elle
n'est pas prise en compte.

Nœuds uti-
lisés

(valeur informative)

Indique le nombre de nœuds de la trajectoire (sommets).

Nœuds de
la tra-
jectoire

Liste de tous les nœuds de la trajectoire. Chaque nœud d’extrémité de chaque intervalle de la tra-
jectoire peut être utilisé pour définir les dalles exposées à l’effet d'un train de charges.
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Définition d’une trajectoire sur des dalles du modèle
Imaginons un entrepôt à plusieurs étages où une trajectoire est définie à l’étage supérieur. Une charge mobile peut appa-
raître à chaque étage ou seulement à certainsétages. Vousdevezdonc indiquer le ou lesétagessoumisà la chargemobile.

Pour ce faire, vousne devezpasutiliser la trajectoire dansson ensemble,maisvousdevezaffecter lesdallesà chaque inter-
valle du polygone de la trajectoire (naturellement, il s’agira d’un seul intervalle si la trajectoire a été définie comme un arc ou
une ligne simple).

Pour affecter une trajectoire à une dalle

1. Sélectionnez la trajectoire.

2. La fenêtre despropriétésaffiche la liste desnœuds (sommets) de la trajectoire.

3. Sélectionnez le nœud d’extrémité de l’intervalle de la trajectoire. (Le nœud sélectionné est un élément déterminant.)

4. Cliquezsur le bouton [...] lié à ce nœud.

5. Une petite boîte de dialogue s’affiche.

6. La partie gauche de la boîte de dialogue répertorie toutes lesdalles. La partie droite répertorie lesdallesaffectées.

7. Sélectionnez les dalles requises dans la liste de gauche et, à l’aide des boutons du milieu, déplacez-les vers la liste de
droite. REMARQUE : si la liste de droite est vide, cela signifie que le train de chargesagit sur TOUTES lesdalles.

8. Fermez la boîte de dialogue de sélection.

Modification d'une trajectoire existante

Pour modifier une trajectoire existante

1. Sélectionnez la trajectoire (si elle n’est pasaffichée, utilisez lesparamètresd’affichage).

2. Modifiez lesparamètresdans la fenêtre de propriétés

Suppression d'une trajectoire existante

Pour supprimer une trajectoire existante

1. Sélectionnez la trajectoire (si elle n’est pasaffichée, utilisez lesparamètresd’affichage).

2. Appuyez sur la touche Suppr., utilisez la fonction Supprimer du menu contextuel ou appelez la fonction de menu
Modifier > Supprimerpour supprimer la trajectoire.

Charges unités
Charges unités
Leschargesunitésn’ont de sensque pour lesstructures3D pour modéliser lemouvement d'un véhicule chargé agissant sui-
vant plusieurs trajectoires parallèles à l'axe du mouvement. Pour les structures 2D, une charge unité est représentée par
une chargePz= -1,0.
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Il est possible de définir plusieurs charges unités par trajectoire. Chaque charge contient des charges unités et peut repré-
senter un ensemble de trajectoires. La charge unité peut agir dans la direction desaxesdu système de coordonnéesglobal.
Il est possible demodéliser un pont avec un petit système 2D. Toutefois, ce type de solution ne permet pas de définir le sys-
tème de rouespaires (côte à côte) descamionsou des trainscommedécrit dans lesnormesnationales.

Dans une structure 3D, il est possible de définir une charge unité qui agit suivant plusieurs trajectoires parallèles à la tra-
jectoire définie (charge unité sur la largeur du pont). Certainesnormesutilisent également une charge répartie pour modé-
liser la surface de contact des rouesavec la structure.

Gestionnaire de charges unités
Le Gestionnaire de charges unités est un gestionnaire de base de données standard de Scia Engineer. Il fonctionne
comme tous lesautres.

LescomposantsduGestionnaire de charges unités sont :

l la liste deschargesunitésdéfinies,

l la fenêtre graphique avec la représentation de la charge unité sélectionnée.

l la fenêtre d'aperçu avec lesparamètresde la charge unité sélectionnée dans la liste.

l lesboutonsde contrôle (boutonsstandard du gestionnaire de base de donnéesScia Engineer).

Pour ouvrir le Gestionnaire de charges unités

1. Ouvrez le serviceCharges mobiles.

2. Appelez la fonctionCharges unités.

3. Le gestionnaire s'affiche à l'écran.

Définition d'une nouvelle charge unité

Pour définir une nouvelle charge unité

1. Ouvrez leGestionnaire de chargesunités.

2. Cliquezsur le boutonNouveau pour créer une nouvelle charge.

3. Modifiez lesparamètres (voir ci-dessous).

4. Cliquezsur OK pour confirmer.

5. Fermez le gestionnaire.

Paramètres des charges unités
Nom Nom de la charge.

Attribution du
parcours

Trajectoire associée à une charge unité.

Sections

Ce paramètre définit la densité des sections et, par conséquent, le nombre de cas de charge générés
pour les barres.

Utiliser les sections des résultats

La charge unité est positionnée à chaque section de la barre sur la trajectoire.

Utiliser le pas selon l’élément 2D
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La charge unité est positionnée avec un pas égal à la valeur définie dans la zone de texte Pas pour sur-
face.Si la structure comprend des barres plus courtes que le pas, celles-ci risquent de ne pas être sou-
mises à la charge unité.

Générer au moins une section sur l'élément

La charge unité est positionnée avec un pas égal à la valeur définie dans la zone de texte Pas pour sur-
face.Cependant, la charge unité est aussi positionnée sur les barres plus courtes que le pas.

Pas pour sur-
face

Valeur du pas pour les éléments 2D. Ce paramètre définit la densité des points d’évaluation et, par
conséquent, le nombre de cas de charge générés pour les surfaces. La longueur totale de la trajectoire
est divisée par ce paramètre. Le quotient définit le nombre de points intermédiaires où la charge unité
mobile est positionnée.

Un pas plus court implique des résultats plus précismais un temps de calcul plus long.

Générer une
section sous
le système
de charge

Si cette option est activée, une section est générée sous le système de charge.

Ajouter une
nouvelle
charge

Ajoute une nouvelle charge unité.

Paramètres de la charge
Type La charge peut être : ponctuelle ou répartie.

Valeur
Valeur de la charge.

La valeur par défaut = 1,0.

Position Position de la trajectoire.

ey Excentricité de la charge.

ez Excentricité de la charge.

Système Définit le système de coordonnées de la charge.

Direction Direction de la charge.

Systèmes de charges
Systèmes de charges
Un système de charge mobile se compose d'un ou de plusieurs groupes de charges. Pour chaque groupe, une charge
répartie et plusieurs charges ponctuelles peuvent être définies. La distance entre chaque charge ponctuelle est fixe et défi-
nie à partir d'un point de référence. La distance entre chaque groupe est fixe ou varie pour simuler une situation réelle
comme un pont de chemin de fer ou un pont routier. Le but est de positionner les systèmes de charges de manière à pro-
duire l'effet le plusdéfavorable sur la structure.

Le programme détermine d’abord les lignes d’influence de chaque effet, résultat ou réaction de chaque section d’un élé-
ment de la structure. Ces lignes d’influence, définies par l'ordonnée de la position d'une charge par rapport à une section
donnée, sont calculées pour tous les efforts internes, toutes les réactions et toutes les déformations. Pour chaque ligne
d’influence, le processusdétermine lesparamètresprépondérants tels que la position du changement de signe qui définit la
partie négative et positive de l’influence. La surface sous la courbe est déterminée pour chaque champ. Le système de
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charge est ainsi positionné (pour une section donnée et un effet donné) sur les lignesd’influence et est déplacé pour trouver
l'effet le plusdéfavorable.

Gestionnaire de systèmes de charges mobiles
Le Gestionnaire des systèmes de charges mobiles est un gestionnaire de base de données standard de Scia Engineer. Il
fonctionne comme tous lesautres.

LescomposantsduGestionnaire de système de charge mobile sont :

l la liste dessystèmesde chargesdéfinis

l la fenêtre d'aperçu avec lesparamètresdu système de charge sélectionné dans la liste.

l la fenêtre graphique affichant le système de charge sélectionné dans la liste.

l lesboutonsde commandes (boutonsstandard desGestionnairesde base de donnéesScia Engineer).

Système de charge simple
Un système de charge simple se compose d’une charge répartie et d’une ou plusieurs charges ponctuelles séparées par
une distance donnée.

Le système de charge est défini par lesparamètressuivants :

Nom Spécifie le nom du système.

100% d'infl.
des charges
sur LI nég.

Si cette option est activée, la totalité de la charge ponctuelle au-dessus de la partie négative de la ligne
d’influence est prise en compte dans le calcul. Un relâchement total de la charge peut se produire à
cause des charges ponctuelles.

Charge répar-
tie

Définit la valeur de la charge répartie.

Charge ponc-
tuelle

Plusieurs charges ponctuelles peuvent être définies dans ce tableau. La première colonne contient la
valeur des charges.

Décalage
Cette colonne définit le décalage d’une charge par rapport à un point de référence (voir l'exemple ci-
dessous).

Remarque : En cliquant avec le bouton droit de la souris sur le numéro de la ligne du
tableau, un petit menu contextuel apparaît et vous permet (i) d’insérer une nouvelle ligne,
(ii) de supprimer la ligne sélectionnée ou (iii) de supprimer le contenu.

Remarque : Si nécessaire, le tableau entier peut être supprimé via le bouton Suppr. tout
sous le tableau.

Exemple

Lesdeux imagessuivantes illustrent la définition d’un ensemble de chargesponctuelleset de leur position.
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Système de charge avancé
Un système de charge avancé se compose de charges répartiesou d’une combinaison de charges répartieset ponctuelles.

Nom Spécifie le nom du système.

% d'infl. des
charges sur LI
nég.

Ce champ définit le pourcentage de l’ordonnée de la ligne d’influence utilisé pour les charges ponc-
tuelles situées au-dessus de la partie négative de la ligne d’influence.

La valeur zéro indique que la charge ponctuelle est ignorée dans le calcul de la réponse totale.

100 % indique que la charge entière est prise en compte avec un signe négatif.

Charge répartie
Unonglet permet de définir un système de charge avancé composé exclusivement de charges réparties.

Charge
répartie

Définit la valeur de la charge répartie.

Amplitude
de la
charge

Dans ce champ, vous pouvez introduire la valeur de l’amplitude de la charge Le but de l’amplitude est de
disposer d’un moyen facile pour définir un très grand nombre de charges ponctuelles considérées comme
une charge répartie. Pendant le calcul, l’amplitude de la charge est divisée en 15 charges ponctuelles
internes avec les réductions correspondantes aux extrémités.

Longueur
de la
charge.

Longueur de l’amplitude de la charge divisée en 15 charges ponctuelles.
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Charge ponctuelle
Unonglet permet de définir un système de charge composé de charges répartieset ponctuelles.

Charge répar-
tie

Définit la valeur de la charge répartie.

Charge ponc-
tuelle

Plusieurs charges ponctuelles peuvent être définies dans ce tableau. La première colonne contient la
valeur des charges.

Décalage
Cette colonne définit le décalage d’une charge par rapport à un point de référence (voir l'exemple ci-
dessous).

Nombre de
groupes

Définit le nombre de groupes de charges ponctuelles dans le système de charge. Ce paramètre
contrôle d'autres paramètres d’édition.

Remarque : En cliquant avec le bouton droit de la souris sur le numéro de la ligne du
tableau, un petit menu contextuel apparaît et vous permet (i) d’insérer une nouvelle ligne,
(ii) de supprimer la ligne sélectionnée ou (iii) de supprimer le contenu.

Remarque : Si nécessaire, le tableau entier peut être supprimé via le boutonSuppr. tout
sous le tableau.

Paramètres additionnels pour un (1) groupe de charges ponctuelles
Interrompre la charge répartie à l'endroit
du groupe de charges ponctuelles

Si cette option est activée, la plus petite valeur de la charge répartie peut
être introduite à l'endroit des charges ponctuelles.

Charge interrompue Valeur de la charge répartie à l'endroit des charges ponctuelles.

Début de l'interruption
Début de l’intervalle avec une charge répartie réduite. La position est défi-
nie comme une distance à partir d'un point de référence.

Fin de l'interruption
Fin de l’intervalle avec une charge répartie réduite. La position est définie
comme une distance à partir d'un point de référence.

Paramètres additionnels pour deux (2) groupes de charges ponctuelles
Un système de charge avec deux groupes de charges est caractérisé par une distance variable entre les groupes de
charges. Le système détermine la distance critique donnant l’effet maximal.

Distance
min. entre
groupes de
charges

Distance minimale entre groupes de charges.

Distance
max. entre
groupes de

Distance maximale entre groupes de charges.
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charges

Charge
répartie
mobile
entre
groupes de
charges

La signification de ce paramètre est similaire au pourcentage d'influence des charges sur la ligne
d'influence négative pour les charges ponctuelles.

Dans un système de charge simple composé d’un groupe, la charge répartie est divisée en deux parties
(partie négative et positive de la ligne d’influence) afin d'obtenir l’effet maximal. Dans le cas d’un système
de charge avancé, il est possible d’introduire une charge répartie réduite entre chaque travée positive ou
négative pour réduire la valeur du maximum trouvé.

Paramètres additionnels pour trois (3) groupes de charges ponctuelles
Un système de charge avec troisgroupesde chargesest caractérisé par une distance fixe entre lesgroupesde charges.

Distance
entre
groupes de
charges

Cette valeur définit la distance entre les groupes de charges du système.

Charge
répartie
mobile
entre
groupes de
charges

La signification de ce paramètre est similaire au pourcentage d'influence des charges sur la ligne
d'influence négative pour les charges ponctuelles.

Dans un système de charge simple composé d’un groupe, la charge répartie est divisée en deux parties
(partie négative et positive de la ligne d’influence) afin d'obtenir l’effet maximal. Dans le cas d’un système
de charge avancé, il est possible d’introduire une charge répartie réduite entre chaque travée positive ou
négative pour réduire la valeur du maximum trouvé.

Définition d'un nouveau système de charge

Pour définir un nouveau système de charge

1. Ouvrez le Gestionnaire de systèmes de charges mobiles via la fonction de l'arborescence Charges mobiles >
Bibliothèque de systèmes de charges.

2. Cliquezsur le boutonNouveau pour ouvrir la boîte de dialogue.

3. Sélectionnezun système de charge simple ou avancé.

4. Définissez lesparamètres.

5. Cliquezsur OK pour confirmer.

6. Répétez l'opération autant de foisque nécessaire.

7. Fermez leGestionnaire de systèmesde chargesmobiles

Cas de charges générés
Théorie
Au cours de l’évaluation, les lignes d’influence de chaque point de la trajectoire sont calculées pour les résultats des com-
posantes (par ex. My). L’évaluation est réalisée et la position critique de la charge est déterminée. Cette position engendre
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la valeur maximale de My dans la section. La valeur est stockée avec les valeurs des autres composantes et une nouvelle
évaluation est réalisée pour la section suivante.

Une fois le calcul effectué pour chaque section intermédiaire, l’enveloppe peut être générée. Le système peut ensuite géné-
rer lesenveloppesdes résultatsdesautrescomposantes (p.ex. Vy, Vz, etc.) Rappelez-vousque l’enveloppe n’est pas repré-
sentée comme un casde charge existant. Il s’agit d’un casde charge fictif qui génère lesextrêmes trouvés. Par conséquent,
cette enveloppe n'est pasutilisable, par exemple, pour la conception d’élémentsen béton.

Gestionnaire de cas de charges générés
LeGestionnaire de cas de charge générés est un gestionnaire de base de donnéesstandard deScia Engineer. Il fonc-
tionne comme tous lesautres.

LescomposantsduGestionnaire de cas de charge générés sont :

l la liste desdéfinitions,

l la fenêtre d'aperçu avec lesparamètresde la définition sélectionnée,

l lesboutonsde contrôle (boutonsstandard du gestionnaire de base de donnéesScia Engineer).

Pour ouvrir le Gestionnaire de cas de charge générés

1. Ouvrez le serviceCharges mobiles.

2. Appelez la fonctionConfigurer les cas de charges générés.

3. Le gestionnaire s'affiche à l'écran.

Configuration d'une nouvelle définition pour la génération des cas de charge
Le calcul avec les enveloppes est exécuté pour les définitions du calcul. Chaque définition est composée d’une charge unité
et d’un système de charge qui se déplace suivant les lignesd’influence à partir de la charge unité correspondante. Plusieurs
charges unités et plusieurs systèmes de charges peuvent être inclus dans la définition. Dans ce cas, chaque système de
charge se déplace suivant toutes leschargesunités.

Paramètres de la définition
Nom Spécifie le nom du système.

Utiliser pour le calcul
Si cette option est activée, la trajectoire est utilisée pour le calcul. Dans le cas contraire, elle
n'est pas prise en compte.

Sélection de la charge
unité

Permet de sélectionner la charge unité.

Sélection du système de
charge

Sélectionne le système de charge.

Parcours limité
Le processusd’évaluation tente de déterminer la position la pluscritique de la chargemobile sur la structure. La valeur maxi-
male est parfoisatteinte lorsque la chargemobile est partiellement en dehorsde la structure. Ce groupe de paramètresper-
met de définir une partie (intervalle) de la trajectoire où la charge mobile peut se déplacer. Cette limitation peut, par
exemple, empêcher le système de charge de quitter partiellement la structure.

La limite de la longueur de la trajectoire est déterminée de telle façon que les valeurs des lignes d’influence hors de
l’intervalle spécifié valent zéro.
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Le point de départ correspond à la position de la charge ponctuelle la plus à gauche dans le système de charge. Demême,
le point final correspond à la position du groupe le plus à droite. La charge uniformément répartie est divisée entre les tra-
véespositiveset négativesde la ligne d’influence.

Activer Si cette option est activée, la longueur limite de la trajectoire peut être définie.

Départ Début de la trajectoire autorisée.

Fin Fin de la trajectoire autorisée.

Paramètres supplémentaires

Coefficient
pour les
efforts

La norme VOSB impose un coefficient multiplicateur pour chaque effort interne et réaction en fonction de
la position de la charge mobile. Les résultats des lignes d’influence pour les déformations ne sont pasmul-
tipliés.

La même convention est appliquée pour le coefficient dynamique des normes CSN 736203 et ENV 1991-
3.

Consultez le chapitre Paramètres utilisés pour déterminer l’effet maximal pour plus d'informations.

Facteur
mobile

Le facteur mobile est utilisé pour les trajectoires simples et doubles ou si seule la barre principale de la
structure est prise en compte. Ce coefficient est utilisé pour multiplier tous les résultats.

Il n’existe pas de facteur similaire dansCSN 736203, la valeur 1,0 peut être utilisée.

Consultez le chapitre Paramètres utilisés pour déterminer l’effet maximal pour plus d'informations.

Sélections des éléments

Tous les éléments
Si cette option est activée, tous les éléments sont pris en compte.

Si elle est désactivée, il faut sélectionner manuellement les éléments.

Sélection
Disponible uniquement si l’option ci-dessus est désactivée.

Ouvrir une boîte de dialogue pour la sélection manuelle des éléments.

Composants
Sélection des composantes Ouvre une boîte de dialogue pour la sélection manuelle des composants.

Liste des composantes dis-
ponibles

Les composants peuvent aussi être sélectionnés directement dans la boîte de dia-
logue principale.
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Procédure de calcul et d'évaluation
Procédure de calcul et d’évaluation
Plusieurs étapes sont nécessaires pour calculer et concevoir une structure soumise à des charges standard (vent, neige,
etc.) combinéesavecune chargemobile.

Etape 1: définition de la structure + poids propre
Définition de la structure et d’un casde charge (p.ex. poidspropre).

Etape 2: définition d’une charge mobile
Définition d'une ou plusieurs trajectoiresdans le projet.

Etape 3: génération des lignes d'influence
Exécution du calcul linéaire.

Etape 4: affichage des lignes d’influence dans les sections spécifiées
Les lignes d’influence, générées par le déplacement d’une charge unité sur la structure, sont stockées pour chaque effort
interne, réaction et déformation pour chaque section de la structure. Les lignes d’influence peuvent être visualisées via
l'arborescenceCharges mobiles > Lignes d'influence.

Etape 5: définition d’un système de charge représentant une charge mobile
Définissez un système de charge simple ou avancé représentatif de la charge mobile. Utilisez la fonction de l'arborescence
Charges mobiles > Bibliothèque de systèmes de charges.

Etape 6: détermination de la position critique de la charge mobile, c’est-à-dire la position qui
entraîne l’effet maximal
Dès que la charge mobile est définie, le calcul avec les lignes d’influence peut être exécuté. Utilisez la fonction de
l'arborescenceCharges Mobiles > Analyse détaillée pour générer lesenveloppesdesextrême dans lessections.

Etape 7: combinaison avec des cas de charge standard
Lorsque le calcul des lignes d’influence est terminé, les résultats obtenus peuvent être combinés avec les résultats des cas
de charge standard agissant sur la structure. Vous pouvez créer des combinaisons composées de cas de charge "mobile"
et de casde charge standard. Utilisez le serviceRésultatspour visualiser les résultats.

Remarque : La liste des cas de charge (dans le Gestionnaire de cas de charge,
dans la boîte de dialogue descombinaisonsde casde charge ou dans lescasde charge dis-
ponibles pour l’affichage des résultats) contient les cas de charge automatiquement géné-
rés et introduits lors de l’utilisation des lignes d’influence. Souvenez- vous que ces
enveloppes représentent lesextrêmesdéterminéset non le système de charge positionné.
Ces enveloppes ne constituent que le résultat de l’action d’une charge virtuelle (charge
dont l’effet est l’enveloppe). Par conséquent, ces enveloppes ne peuvent pas être utilisées
pour la conception et le contrôle desélémentsen acier de la structure.

Calcul des lignes d'influence
Lesétapessuivantesdoivent être réalisées avant le calcul des lignesd'influence :

- création du projet et définition d'un casde charge (p.ex. poidspropre),

- définition d'une trajectoire,

- définition d'une charge unité qui représente la charge se déplaçant suivant la trajectoire,

-exécution ducalcul linéaire.Le serviceCharges mobilesproposealors les lignes d'influence calculées.
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L'évaluationest décrite au chapitreAnalyse des lignesd'influence calculées.

Pour plus d'informations, consultez le chapitreProcédure de calcul et d’évaluation.

Voir aussiAL("Load",0,`',`')

Analyse des lignes d'influence calculées
Une fois les lignes d'influence calculées, vouspouvez lesvisualiser et lesanalyser.

Pour analyser les lignes d'influence calculées

1. Effectuez le calcul suivant les instructions du chapitre Calcul des lignes d'influence.

2. Ouvrez le service Charges mobiles.

3. Dans la fonction Ligne d'influence, sélectionnez les résultats : (i) déformation des barres, (ii) efforts internes des barres, (iii) déformation des
nœuds, (iv) appuis, (v) contraintes.

Dans la fenêtre de propriétés, sélectionnez la charge unité pour laquelle il faut analyser les résultats.

4. Utilisez le bouton d'action Contrôle simple pour visualiser les résultats d’un seul élément (pour plus de détails, voir
ci-dessous).

5. Ou utilisez le bouton Aperçu pour visualiser les résultats des éléments sélectionnés sous forme de tableau dans la
fenêtre d'aperçu (pour plusde détails, voir ci-dessous).

Contrôle simple (analyse des lignes d'influence pour un seul élément)
Cette fonction ouvre une boîte de dialogue affichant toutes les lignesd'influence du groupe sélectionné ((i) déformation des
barres, (ii) efforts internesdesbarres, (iii) déformation desnœuds, (iv) appuis, (v) contraintes).

La boîte de dialogue comporte une fenêtre graphique et desélémentsde contrôle.

Fenêtre graphique
Cette fenêtre affiche la ligne d'influence sélectionnée à l'échelle définie. Les fonctionsde base du zoom sont accessibles par
l'intermédiaire du menu contextuel. Une fenêtre de zoom peut être définie en maintenant enfoncé le bouton de la souris et
en la déplaçant.

L'axe x du diagramme montre la trajectoire "droite" de la charge mobile. Cela signifie que la longueur réelle est affichée
pour les trajectoiresnon droites.

Description
Ce contrôle définit la densité desvaleursnumérique liéesà la ligne d'influence affichée

l Extrêmes : seuls les extrêmes sont représentés.

l Tous : toutes les valeurs calculées de la ligne d'influence sont représentées.

l Tous + nombre : chaque valeur N est représentée.

Barre / Appui / Nœud / Elément 2D
(Information seulement) Cet élément affiche le nombre d'élémentsanalysés.
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Profil
(Disponible uniquement pour les barres) Chaque ligne d'influence est liée à un point fixe. Cette zone de texte définit la posi-
tion de la section analysée, c'est-à-dire l'endroit où se trouve la charge unité. Après avoir introduit la valeur, cliquez sur le
boutonRégénérer.

Position
Ces zones de texte sont utilisées pour le calcul des lignes d'influence des éléments 2D. Elles indiquent les coordonnées du
point analysé. Aprèsavoir introduit la valeur, cliquezsur le boutonRégénérer.

Type
Suivant le groupe sélectionné ((i) déformation des barres, (ii) efforts internes des barres, (iii) déformation des nœuds, (iv)
appuis, (v) contrainte), vouschoisissez le résultat à analyser.

Facteur de multiplication
Les ordonnées calculées de la ligne d'influence sont multipliées par ce facteur avant d'être affichées dans la fenêtre gra-
phique.

Remarque : Ces valeurs peuvent être très importantes, particulièrement pour les dépla-
cements et les rotations. Elles peuvent aussi être très petites et considérées comme nulles
par le programme. Par conséquent, elles pourraient ne pas s'afficher sans facteur de mul-
tiplication.

Bouton Régénérer
Cebouton permet d'actualiser le contenu de la fenêtre graphique.

Remarque : La fenêtre graphique est toujours régénérée à l'aide de la fonction Zoom
tout. Si vous avez modifié un détail avant la régénération et que vous souhaitez le voir à
nouveau, vousdevez le redéfinir.

Bouton Document
Cebouton affiche la ligne d'influence sélectionnée sous la forme d'un tableau dans le document.

Calcul avec les lignes d'influences
Une fois les lignes d'influence calculées, il est possible d'évaluer l'utilisation d'une charge mobile et de combiner les résultats avec
d'autres cas decharge. Voici la procédure :

Définition d'un système de charge
Définissez un système de charge simple ou avancéreprésentatif de la charge mobile. Utilisez la fonction de l'arborescence
Charges mobiles > Bibliothèque de systèmes de charges.

Exécution du calcul du projet
Exécutez le calcul linéaire.
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Combinaison avec des cas de charge standard
Activez la génération des cas de charge correspondant aux positions critiques calculées.Ces cas de charge peuvent ensuite être combinés
avec des cas decharge standard.

Evaluation
Exécutez le calcul linéaire pour calculer les nouvelles combinaisons decharges et analysez lemodèle à l'aideduserviceRésultats.

Voir aussiAL("Load",0,`',`')

Évaluation de l’utilisation

Pour évaluer l’utilisation

1. Effectuez le calcul suivant les instructionsdu chapitre Calcul avec les lignesd’influence.

2. Ouvrez le serviceRésultats.

3. Sélectionnez la fonction pour visualiser et analyser les résultats.

Remarque : La liste des cas de charge (dans le Gestionnaire de cas de charge, dans la
boîte de dialogue des combinaisons de cas de charge ou dans les cas de charge dis-
ponibles pour l’affichage des résultats) contient les cas de charge automatiquement géné-
réset introduits lorsde l’utilisation des lignesd’influence.

Schémas de chargement (Train de charges)
Train de charges
Les trains de charges peuvent être utilisés pour définir un groupe de charges agissant sur une
plaque. Ce groupe peut contenir des charges ponctuelles, réparties et rectangulaires. En général, il
est supposé représenter un train, un véhicule ouune série de véhiculesse déplaçant sur la plaque.

Le train de charges peut être utilisé de deux façons. Dans les deux cas, vous devez d’aborddéfinir le
groupe de charges. La différence réside dans l’application du groupe de charges.

Train de charges unique
Le groupe de charges peut êtreplacé sur la structure en une position fixe. Le train de charges est converti en une
charge libre standard.

Train de charges en mouvement
Le groupe de charges peut être placé sur une trajectoireet « déclenché » de façon àse déplacer sur cette tra-
jectoire. Une série de cas de charge sont générés automatiquement, chacun correspondant à une
position du train de chargesenmouvement.

Gestionnaire des schémas de chargement
Le gestionnaire des schémas de chargement est un gestionnaire de base de données standard de Scia Engineer. Il
permet d’effectuer lesactionssuivantes :
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l définir un nouveau schémade chargement ;

l analyser etmodifier lesschémasde chargement ;

l copier et supprimer lesschémasde chargement définis ;

l lesenregistrer dansun fichier externe ;

l les importer à partir de fichiers externes créés précédemment (qui peuvent être fournis par un
autre utilisateur).

Pour ouvrir le gestionnaire des schémas de chargement
Il y a plusieurs manières d’ouvrir ce gestionnaire :

Arborescence

1. Démarrez la fonctionBibliothèque > Schéma de chargement.

Menu

1. Démarrez la fonctionBibliothèques > Schéma de chargement.

Service Charges (dans le cadre de la procédure de définition d’un train de
charges unique)

1. Ouvrez le serviceCharges.

2. Développez la brancheSchéma de chargement.

3. Démarrez la fonctionSchéma de chargement unique.

4. LeGestionnaire des schémas de chargements s’affiche.

Définition du train

Pour définir un nouveau schéma de chargement (train de charges)

1. Ouvrez le serviceCharge.

2. Développez la brancheSchéma de chargement.

3. Démarrez la fonctionSchéma de chargement unique.

4. Legestionnaire des schémas de chargement s’affiche.

5. Si aucun schémade chargement n’a été défini, la boîte de dialogue de définition s’affiche.

6. Sinon, cliquezsur le boutonNouveau.

7. La boîte de dialogue de définitionTrain de charges apparaît.

8. Définissez la charge.

9. Cliquezsur OK pour confirmer.
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Boîte de dialogue de définition du train de charge

Nom
Indique le nom du schéma de chargement.

Description
Décrit le schéma de chargement.

Type

Définit le type d’entité à ajouter au schéma de char-
gement

Ajouter une nouvelle entité
Ajoute une nouvelle entité au schéma de chargement.

Supprimer entité
Supprime une entité du schéma de chargement.

Liste des entités définies avec leurs para-
mètres

Liste de toutes les entités définies avec leurs para-
mètres.

Paramètres d’un point

Direction
Définit la direction de l’effort.

Force
Valeur de la charge.

Position x1
Coordonnée X du point où la charge agit.

Position y1
Coordonnée Y du point où la charge agit.

Répéter x
Indique le nombre de fois que l’entité de charge est répétée le long de l’axe X.

Delta x
Définit la distance entre les entités de charge dans la direction X.

Répéter y
Indique le nombre de fois que l’entité de charge est répétée le long de l’axe Y.

Delta y Définit la distance entre les entités de charge dans la direction Y.

Paramètres d’une ligne
Direction Définit la direction de l’effort.
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Force
Valeur de la charge.

Position x1
Coordonnée X du point de départ de la ligne le long de laquelle la charge agit.

Position y1
Coordonnée Y du point de départ de la ligne le long de laquelle la charge agit.

Position x2
Coordonnée X du point d’extrémité de la ligne le long de laquelle la charge agit.

Position y2
Coordonnée Y du point d’extrémité de la ligne le long de laquelle la charge agit.

Répéter x
Indique le nombre de fois que l’entité de charge est répétée le long de l’axe X.

Delta x
Définit la distance entre les entités de charge dans la direction X.

Répéter y
Indique le nombre de fois que l’entité de charge est répétée le long de l’axe Y.

Delta y Définit la distance entre les entités de charge dans la direction Y.

Paramètres d’un rectangle

Direction
Définit la direction de l’effort.

Force
Valeur de la charge.

Position x1
Coordonnée X du premier coin du rectangle sur lequel la charge agit.

Position y1
Coordonnée Y du premier coin du rectangle sur lequel la charge agit.

Position x2
Coordonnée X du coin opposé du rectangle sur lequel la charge agit.

Position y2
Coordonnée Y du coin opposé du rectangle sur lequel la charge agit.

Répéter x
Indique le nombre de fois que l’entité de charge est répétée le long de l’axe X.

Delta x
Définit la distance entre les entités de charge dans la direction X.

- 270 -



Chapitre 15

Répéter y
Indique le nombre de fois que l’entité de charge est répétée le long de l’axe Y.

Delta y Définit la distance entre les entités de charge dans la direction Y.

Paramètres d’un point de rotation
Le schéma de chargement (train de charges) peut être composé de nombreuses « parties ». Par
exemple, imaginons un train de voyageurs comportant plusieurs wagons. Si un tel schéma de char-
gement se déplace le long d’une trajectoire courbe, son mouvement n’est pas celui d’un ensemble
rigide. Seuls les wagons sont rigides, mais ils sont reliés l’un à l’autre par des mécanismes de
« joints » pivotants. Dans le système, ceux-ci sont appelés « joints » ou « points de rotation ».

Position x Définit la coordonnée X du point de rotation.

Exemple :

Partons d’un schéma de chargement composé de six paires de charges ponctuelles représentant trois wagons. Les points
de rotation sont définisentre leswagons.

Lorsque le train passe sur une trajectoire droite, lespointsde rotation n’on aucun effet.

Lorsqu’il arrive dans un angle, le système de charges complet se « décompose » au point de rotation
défini.
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Définition de la trajectoire
Le train de charges (ou groupe de charges) peut se déplacer le long d’une trajectoire de forme
variable. Cette trajectoire peut être une simple ligne droite, un arc de cercle ou un polygone com-
plexe composé de parties droites et courbes. Pour définir la trajectoire, vous pouvez recourir à tous
les outils Scia Engineer standard de définition d’un polygone.

Pour définir une nouvelle trajectoire

1. Ouvrez le serviceCharge.

2. Développez la brancheSchéma de chargement.

3. Démarrez la fonctionNouvelle trajectoire.

4. Définissez lessommetsde la trajectoire.

5. Appuyezsur Échap pour terminer la définition.

Lorsque la trajectoire est définie, vous pouvez configurer ses paramètres. Ces derniers sont acces-
sibles dans la fenêtre des propriétés qui s’affiche lorsque vous sélectionnez la trajectoire.

Nom
Définit le nom de la trajectoire.

Utiliser pour
le calcul

La trajectoire du train de charges peut être utilisée pour calculer la charge mobile nor-
male.

Si cette option est activée, la trajectoire est utilisée pour le calcul des lignes d’influence de la charge uni-
taire en mouvement.

Si cette option est désactivée, la trajectoire n’est pas prise en compte dans le calcul.

Nœuds
utilisés

(valeur informative)

Indique le nombre de nœudsde la trajectoire (sommets).

Nœuds
de la tra-
jectoire

Liste de tous les nœuds de la trajectoire. Chaque nœud d’extrémité de chaque inter-
valle de la trajectoire peut être utilisé pour définir les dalles exposées à l’effet d'un train
de charges.
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Définition d’une trajectoire sur des dalles du modèle
Pour expliquer cette opération, qui peut sembler illogique de premier abord, imaginons un entrepôt à
plusieurs étages où une trajectoire est définie à l’étage supérieur. En général, un train de mar-
chandises (comme les trains de fourgons qui transportent les bagages dans les aéroports) peut être
utilisé pour l’acheminement de différents types de cargaisons. Dans notre exemple, ce « train » peut
circuler à différents étages de l’entrepôt. Vous devez donc indiquer l’étage ou les étages où le train
se déplace et ceux qui ne comportent que des bureaux.

Pour ce faire, vous ne devez pas utiliser la trajectoire dans son ensemble, mais vous devez affecter
les dalles à chaque intervalle du polygone de la trajectoire (naturellement, il s’agira d’un seul intervalle si la tra-
jectoire a été définie commeun arcou une ligne simple).

Pour affecter une trajectoire à une dalle

1. Sélectionnez la trajectoire.

2. La fenêtre des propriétés affiche la liste des nœuds (sommets) de la trajectoire.

3. Sélectionnez le nœud d’extrémité de l’intervalle de la trajectoire. (Le nœud sélectionné est un
élément déterminant.)

4. Cliquezsur le bouton [...]lié à ce nœud.

5. Une petite boîte de dialogue s’affiche.

6. La partie gauche de la boîte de dialogue répertorie toutes lesdalles. La partie droite répertorie lesdallesaffectées.

7. Sélectionnez les dalles requises dans la liste de gauche et, à l’aide des boutons du milieu,
déplacez-les vers la liste de droite. REMARQUE : si la liste de droite est vide, cela signifie que le train
de chargesagit sur TOUTES lesdalles.

8. Fermez la boîte de dialogue de sélection.

Remarque importante : si l’affectation des dalles aux intervalles de tra-
jectoire est modifiée après la génération des cas de charge pour cette tra-
jectoire spécifique, tous ces cas de charge (ainsi que les éventuelles
combinaisons issues de ces cas de charge) doivent être supprimés et de
nouveaux cas doivent être générés. Les combinaisons doivent aussi être
redéfinies.

Définition d’un train de charges unique
Le train de charges défini peut être placé sur la structure en tant que charge statique simple.

Pour définir un train de charges unique

1. Ouvrez le serviceCharge.

2. Développez la brancheSchéma de chargement.

3. Démarrez la fonctionSchéma de chargement unique.

4. Legestionnaire des schémas de chargement s’affiche.
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5. Si aucun schémade chargement n’a encore été défini, définissez-en unà ce stade.

6. Sélectionnez le schémade chargement.

7. Fermez legestionnaire des schémas de chargement.

8. Positionnez le schémade chargement (groupe de charges).

9. Appuyezsur Échap pour terminer la définition.

Après avoir positionné le schéma de chargement, il est automatiquement transféré en charges libres standard.
Si le schéma de chargement est constitué de plusieurs entités (charges ponctuelles ou réparties), il est scindé en un
ensemble de charges libres indépendantesdu type approprié.

La validité de la charge est définie par défaut sur Tout. Si la charge est censée n’avoir d’effet que sur cer-
taines dalles dans un immeuble à plusieurs étages, elle doit être modifiée ensuite dans la fenêtre
des propriétés.

Le train de chargesne peut pas être ajouté à un cas de charge de type « poids propre ».

Génération de charges à partir d’un train se déplaçant le long
d’une trajectoire
Après avoir défini le train de charges (schéma de chargement) et la trajectoire, vous pouvez générer
lescasde charge correspondant auxpositionsdu train enmouvement.

Pour générer les cas de charge pour le train en mouvement

1. Ouvrez le serviceCharge.

2. Développez la brancheSchéma de chargement.

3. Démarrez la fonctionSchéma de chargement sur trajectoire.

4. Legénérateur de trains de charges s’affiche.

5. Sélectionnez le schéma de chargement, la trajectoire ainsi que d’autres paramètres.

6. Cliquezsur OK pour confirmer.

7. Les cas de charge correspondants sont générés. Vous pouvez les passer en revue et les modifier dans le ges-
tionnaire des cas de charge.

Générateur de trains de charges

Schéma de
chargement

Sélectionne le schéma de chargement qui se déplacera le long de la trajectoire.

Attribution
du parcours

Sélectionne la trajectoire qui sera suivie par le schéma de chargement.

Groupe
Charges

Définit le groupe de charges pour les cas de charge générés.

Nom du cas
de charge

Définit la base du nom des cas de charge générés.
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Pas
Pas suivant lequel le schéma de chargement sélectionné se déplacera le long de la trajectoire déter-
minée. Un cas de charge distinct est généré pour chaque position de la charge en mouvement.

The following chapter is currentlyavailable only in English.

Sample input of a load pattern on a track
The below is an example of a proper input procedure for the definition of a train load (or, generally speaking, load pattern
moving along a track).

First, we input a simple structure composed of three slabs in a row (from left to right: S1, S2, andS3).

Second, we define a track in themiddle of this strip (functionLoad > New mobile track).

When the track is input, we can adjust itsparameters in thePropertywindow.
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What deserves a special attention is the node list under Track nodes section of the dialogue. The list contains all the nodes
of the track in question. Especially the last node of each interval of the track is very important. In our examplewe have input a
single-interval track. In practice, the trackmaybe defined asa polygon. In that case, each end-node of each interval is of the
same importance.

The three-dot button at each end-node opens a dialogue that defines the "validity" of the particular track interval. It means
that we can select only certain slabs from themodel that will be subjected to the generated train load. Slabsnot included into
this list will not be affected by the load generated on the track interval.

In our example, we define that the load track is "valid" only for slabs S1 and S3 (Slab S2 thus will not be subjected to any
generatedmobile load).

Next, we define the load pattern that willmove along the track (functionLoad > Single load pattern).

In our examplewe create the following load pattern.
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Finally, we can let the program to move the load pattern along the track and generate a new load case for each position of
the load (functionLoad > Load pattern on track).

The program generates a set of new load cases. Each new load case corresponds to one position of themobile load. In our
example we get 36 new load cases (the structure is 33m long. the load pattern is 5m long and the step for the "move" of the
load isset to 1m).

Load position 1 = load case LC1:

Load position 36 = load case LC36:
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As the next step, we have to generate the finite element mesh so that the program can accurately distribute the load in the
generated load cases to the slab. It is important to set the right size of the finite elements (function Calculation, Mesh >
Mesh setup).

When the finite element mesh is generated, we can check the input data and see how the program distributed the load pat-
terns (formed by point loads) to individual finite elements (area load). We can also check that this distribution of load takes
account of the "validity" of individual track intervals. In our example wewill see that themiddle slab S2will not be subjected to
anygenerated load.

In order to perform the check of the input data, option Test of input data in function Calculation, Mesh > Calculation
must be started.

Once this checkhasbeen completed, a new function appearsunder Calculation, Mesh > Calculation: 2D data viewer.

The generated and distributed load for LC1 (the green elementsare those that are subjected to the calculated area load):
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The generated and distributed load for e.g. LC33:

And finally, we can check that slab S2 is not subjected to any load generated during the above-described procedure. Let us
take e.g. load case LC22.
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The load located over slab S2 isdisplayed in greycolour and it generatesno area load in the finite elementsof slab S2.

It is important to take inmind two important rules: (1) The procedure described abovemust
be strictly followed. First, the validity of the track intervals must be adjusted and only then
the load pattern can travel along the track. (2) The size of the finite element mesh must be
properly set. Otherwise, nothing isdisplayed in function 2D data viewer.
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