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1. INTRODUCTION e i

11 |-|isl:oric]ue

Zzs ézs oS  sons Cesse Crolssont o/ %berﬁ‘/e (9ﬂf Candm'cl
o Za reolisolion ok /I/' eyrommes /}n/mrfan ts e
ConsEructron e Centroles

éﬁzrmz'ques , en parbiculrer
oe  Cenlrotes olectuoyes

le /'zf orAsserenl et condensewrs  necessile  des

querntiles o eau //'r//ﬂﬂrfoﬂfes . el les siles ﬂarmz/c‘aﬂé

£,
’

' instollolios Q\I/V’fé’z"/'mz'fef Aes rzj/.'aﬁs rrches eneat
Yevrennent  ofe /71”5 e /Mus raores. Aussr szﬁrona/zs

Y pdustries  se lfrouvent Jdans /fﬁé&'ﬁa[‘/'&ﬁ o/’cz’/‘/'jzr azs
Coolewy oy vroges  slour re’c(u//zrer et re /’roic//'r e

r g
cav pour  so rewlibisobron.
;
’

Lo plus rentobles et les: plus parfa its ofe cCes

Ot .f/xr*.r.v ges S ont (es .f‘e'/'r/']c‘érm? te ol ﬁ.?//?.-'{)éj‘f gues, Jus
,'f rpicl s ""“ enl ep Crrcurt f r e

Les onciennes lLours oe /'z'/’r/'jz’rcmfs , clont wun grond
hombre  Sent emcore en Service , avgrent oes o/imen-
Swns  relolsvement  flew  im por tontes . les houteurs
etorent o Clordre oe 3om ot les Aramelresae

hose  enviror 20 m.

Flles  clarent jéﬂz'm/emeﬂf realysees gn bors pu en



0ssature /ﬂé&af?/'quz - Avec fé?/n/rarl'b'OH cles claveaux
ern beton arme oans la comstruckion des tours, Line
treuvelle /mss/é/'lite Se ﬁreszn&m‘b auy constructeure
de lours ole /‘e/rofc//'ssemazné.

Mars Quana </ o /'a[éu auymenézr les cimensrons,
Quans on o Voaly realiser cles tours doe grandes

Qrmensrons . +F 4 Lally repenser le ﬁroélcz‘me .

Ve

Le bton orme avart  Puolue ot frermettart de Lrouver
des  Solulions -Gr(_'a/"/'f;mf’}s auy  ques Lrope 705 fec .

Ay ; aorht  ofe e CLechno Z’oj rque. les Connarssaniie <

e /ﬂafzr/'aux avarert /W’Oj?rzggé p /zs Z‘m/'fzca olec
C&/?b‘m??fes 00//71/'55!'!7[25 AVarent /zu é'[‘re 00907 enters .

[

. l - - #
v nerpt Sle Ve c"“ﬁ"z;f&/‘/'cgyue , Uo theorie de Pelasticrte

A

0: oz¢ Ve, ,_’_3; 7 17 F 43 é’ f velee  aere a’yﬁaml 'q'uzs
L el dorotbegroues Jlermettorent Une evolutiorn rapice,
&7 ﬂ,/fara,‘/ culior /War suite ofe Lau jmzﬁ tation oy La

AuwiSc e s Cmércr&“s f;zz/ﬂ/'quzg‘
{

12 ClassifFication dee tours de refroidissement
OGenerolemert 27 rencontre Lrors fypzs Ao Lotrc
e refrosdissement
. Les tours ae re frordissement  fumicles
2 (_Z! tourj de re ﬁ"pz'cﬁrsemzﬂé Seches -

. Cﬂs Eours e /‘@/m/'c//'ssmtzﬂf /i’//}’/é:f.
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&



121 Tours de reFroidissement humides .

Cleat  wne snstollolion c/'e'cbanjz de choleur cloms /a?ue/[?
{eov © re/‘roz'o’/'r S’e&ou[’e/mr grav/'fe' en contact aqvec

{ o a&mﬁﬂ/ﬁe’r‘/‘que oscendlant . [ eou ole I efra/'c//'ﬁzfﬂmé
Z;/alue er7 Crreest /Q’rmz’ [Mars Ay /éff A Can{_'acé alvec
Loir Une piortre /J’e:"./o/wfe. { 'aulre mode c/é’céanﬁccfe
Choleur | mmars r'entront Que daens Un /'m'é&* rapport, est
lo  Copvectror. Dans tine belle 1nstallation, il est necessarre
cloverr (/n 0/7/70/)75 o ’eoc//mqr Cornpignser les /Ier&es far

v
QVo/Jorcn‘/}ﬂ/z .

12.41 Principe de [onctionnement

A

) .
[ ‘2o chovele | sortant ou condeaseur, ust cliriGer  Vers b bour

oe te //}‘w'o&‘ss emeplt oo elle pst e #’ rolcre J1ar con toct
avee £ orir 0:/7/?@:« tivnturelloment ou or f//','cfe//zmmf Jrar
tp ventitotewr . L tou froide sera recuillie ofons tn bassin
et elle est /ré[e o servir ofe nouvepw - €lle  sero
renvoyee ou Conclenseur ouw moyen o une pompe e
recirevlolron. ( voir ,*-/" ure 1.a)

Actuelloment los  cenlroles thermigues (bl s ent Siresque
L guem enl  les bours ole re 7//'0/'c//35 ement  Aumides o
trro ge nolurel  pu /‘ vree, dont  les  Aeux [‘//:zs

C/wf/'yue s Soml .
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_les tours cle fe,frw’df'sszmeﬂt.‘ Aum:'c/es a contre Couramf,
ov leav et lorr ont  cles directions paralleles mars
onpos pes

- [fs tours ae /’ﬁ/,m/c//'ss emenk /lumfdcs o Courant Cror'se’s,

leav et Vam ont des oirections Jrer pren iculaires .

1.22 Tours de refroidissement séches

Za "’/ff/'ﬂffi/?Z e rz/}m'o/fks ement est C‘a-racfzrf'se’, par
Loy ! pression et lo ZLM/Jz/'a/Ezfe ae lo Vapeur o
4 :a:'c/fa/'rﬁemm—fc‘ ole b turbine et par Lo é&wﬂz}a[a/?
e Pair ombront.
L'eow Chowcls  sortent oy Conclermsecsr i /zassz /ar un
pleriont oo refroreyssément  gqui est /é'céaryw!‘ oAe
cAolevr ot Sort rzfrorb//k J1our Clre  reulilisee .
Dons 4y Corcerd /wrm‘/ , A nye pas ofe comlact
obrect  entre Corr et leaw , oAore <l ny o pas
ol e chora Efon o/bae. .
,:’”."::r_,f'.w,-;-'?f e Ywe /' snclionnement , on /Ifruf Mkf!‘r?yuzf‘
f‘f a.:’:é‘D(//',S e :z//) roreyrss e Aec Szfm [L; mo)/en;
vtelises Jrour mettre Larr en Circubation

Cheprs nee oAe fz’raje /ng/ﬂzz‘fanl' tUne cConveclion molurelte
i ciz/w'ﬂeel avee  venls lateur /mfmeff ant e Convectien

/fo/'cz'e ( Verbiboteur selue o Clamont o o [Faval ok



Zfzcﬁcffya/f Ae choleur ).

Or instolle  Ces lours lursque yar necessile’ economigue,
ou jeajfa/#u'yzfz , Une Cczﬂfroﬂ? f/Izrml'c?ue clort élre.
mstallee  clons une sike fpauvie en gad.

les atmensions ofe ces lours  sont relolivesmnent /)ﬂ/fﬂffczﬂfes
Tes  towrs oauralent e ém'/ /e 3a 7[:9/‘: /1[us Braﬂc/z
Que les  humicle freur Lo ymeme /[ax clg  chaleur o
cvocuer  Yere b Seurce [reide oy C/C& [-A,zrmodr'ﬂamiqae
@ Corelersaliorn.

(e f"e:!fro,/ orsspmenl par tour  seche exige un Jnvestssse ment

. / [ .
/e s 1477 Vel /8 .:".{.’."“."Fz,‘,f Que fzs (f.«_’)a/'s Aumi O/ZS et 1/ n'est /7‘1‘

.6!/77/1[0/2 ‘- S e f/z/fol'affjsmmf Sumide et occz/zfaéle_

PP ! i ¢ ] "
123 lours de refroidissement mixte
Lo /r-‘,’,_f r:/ 7O A’?f,‘ré:? Q‘;f Llrne 505’2/[‘/ o7 /ﬁfﬂ’/’m‘fa{falre_

S . S -y ’ T Ny .
zaire bo refregertbion  seche et Lot rcjeraé/aﬂfamm’z/

Ce _,--3’/3":‘ berne o  relrorclissement ek pnoins  seasible aux
Voriolion  japte rp/eg rque .

.f;z ,*e/}-al'M'SSzmzﬁf e f ltaa Sz/m'f ﬂar Cbn/bc/ Avec
loir et Sfrar /;/'f Sans Conlact.



13 ObjacLiF de 'etude

2

Ce frojet de ]ffn detude  Consisle a calculer Les
elemynts resistants de L'ossalture M’z&gwﬁme , etdetablir
Lo fv,fans densemble ot cle détails d'une tour de
F@)L\rofdl'sszmznt Aeche a b'!‘aae halirel .

(ette  tourgst destinees a dissiper lUng fuissance
é@ecf}a'quz de 60 Kw  d'une (Centrale combinee

9ay / vapeur , et 1 yCrm‘dfr ainsi l'eav chaude reccu[zem’r
d la sortie  du condenseur peur Aa reutclisation .

Cebte bour poureart elre ineltolle Q‘/ch?-x/"”f'[é A

; i "
;55;/& iment e/f'é'/j/bguz.



2. DESCRIPTION ef CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

21 Structure de La coque.

LZ C/W'A‘ c/’ une //;[fﬂz e Coyae Quf' Cens ér'[ue ) C‘/;m//?a’e
o beou coup c/’/h/'[ucznce sur le reppclement cf ‘echange.
Celle gu ‘on 5 Chorsi Seur lo four est ﬂrocﬁe Al e

71'}:91"/772* er /i/ per bo loicle A revolution Aot Lo

C?‘fcwy/eréﬂaz Ao (a2 dfruclture s Arvise @ c/auje
Harlies zlgalas your avelr «n bonne approche oe lo

C/'rcaﬂ’feffence cireularre ; Co chorx  resulfe Jurboul

s Comstelera Lrons /ﬁwrmzw/‘ cons bructives .

’ / 5 o %
Ao S P d 2Py s rAorst Line Cons ff’/‘a{ C/_L e aZr7 CA ar /'r e ﬂ[-' g
metolligue  démontable pour cles rassons economigues
/

ot fzcﬁﬁ/QMZS . Une  Consbructron an Céar/mwfe z¢ & moins

Covlewvse far /‘a?/t/wf‘f o e Cons broucltion en beton ormé

sl prose (e prrobleme  de  Coffroge et ok /)erm'/la'je

r. / 1/ P
’ ~ y a Ve r .
n:'.-/j-.‘ ',',"('-.4 25 oy L"‘,/:f;;(_;r ‘7‘///50/?(6_ Z,S Z—hgé/ 9}0? .
, = P
Cogue st arpisee  en  ang Crongons ce 1mr de
’ 7 4

2 {/ Voir /1 lan of ensemble /)
L oss olure oz  Cha gue froﬂgop Corn pror te les elements

/772{/0//!"(;;&/5 s Aenvints .

122 fronlants /paufre//e;) ez AP 80 Jumz/[z’s avec

2

yn Oﬂf/z cle  30°.



- Des  rordrsseurs (/157& /’m:/r Usaﬁe 942}12’/‘01./,\') reliant
Les montonts

_/'Iafeés e stobilite (2r Mbgoﬂafe)assurzés frar des

Cerrtiieres o mfef @a/zs oent on fﬂonfrer"a Ciin ﬂorfanaz

dans le Wagra,p’w 2.4 .
La //'0/'!0/7

entre  oleux L/'rpng‘aﬂf Avcce ssi ['s cle Lo Cogque

ol ossuroe frar éﬁu[mnagz Ao /L/a/} Aassrse  Joudles
/ftf/f'

Lee //mr b’es /P /' erieures el /,fuﬂzf/'zg rs cles mmontants .
fe f’eVéfzmmf et /’.»9{'/?76/ d’une a/puéfz /'mrwk Zh

4 8 cmr a”é}?m'ﬁeur /mur oblentr wnre

/--L Lrxr g (s e
r50lntos ther micyue et tine /mfﬁf de G m

depnarsseur en  amante . crmernt . pour assurer Un bon
/

K‘a,/?)rf'/ 7 jza ge on 2 ju gel utile e e ttre de <

Cey '/',,ff._v 1

P

berne

: , 2 L
24 amiantez. Crmgnt e 3 mm o gprai SSCUr auyx

de pelygone . Lo ﬁ&c;urz: formant le revélerment
/. j

7

2l Ly "79/'_,/%7‘ sopl /,',vzé",f [1ar 5@9[&/7/109& sur s
wlls s mentants, ob des roidisseurs .

o Cogue refose sur suro Up s U/”/‘ZW‘}L o (%dr’ﬂ ke

mélalligue

Lormee /zw‘ tne  Ceinlure Circulorre
assurant lne bonne osbribubiop dec e//’/or['s

[’a Csznfam
et divisee en gz/afre Alements ZgauX

Cha ?ué_’ é'/mcm/%
ek Ce/nf re o un melre v ra /9/7, Ces ﬂaut‘rz; ceinture

Aot [ixdes avec bovlornage  par Vinterm ediarre e
g

Corniergs aux ames des /méeoz/x.



1 Pld/’é o/ 2ssise
2 plgue oe plexig los. (parer exlerzure)
3 R sser '

y  Memlont UAR

s Beowlorns o/éssz/fzé/osjz.

)r/').’a?é/b/}' s Darors Ser /tz’_ﬁ'd/'urg.
/

pour cpe Colosmie en p/zx:'j/as.

/f (Z.a}
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aur  ames e /mz‘zawr,

le /aéeoax sont //'xz} aux Jondalrions por le brors cles

ﬁ/a'f{/'m:s et boulons o4 5ﬁcra7jes o Crochel .

5 o Données de base
les  clonnees /'m/ms ees /mw- le colcul cle lo structure o
lo Cour Nrof1os ce sont  les  Survantes.

- Houleur oAe (= Cogue: b= 5 m

_ Digmelre e base i Dy= 2m
- Dipmelre cle Sorlie : Dg= 470 m
Hovtewr A Sc//yn?rf’ = 1m.

Dar ,‘fy/D()é/?z\Se, le Centre ofe ﬁ/—awz‘e ez (g Cour

/

st Altue o 3m de lo hAise.

~

5 s Mathode de calcul
i/::-" methode ofe calcul gt basee Sur les /-Q'-?/Z/ﬁzﬂés

en Vrguveur.,

/
P

2., Mode de construction

e /mz‘@ome sont  orticules o lv bose ; (e mode e

Cops Fruvetron t/a/;ﬂu;‘: articules | _ﬂermef oA S‘epposer o

Ols /cz//w—fs de pouleverment . [ u]

& Zzs /Mufres C/U 5171//70/'4.‘ S&ﬂf Z[)CCYSLLI'Q/ZS U x /Iofeaz/x_

A1



['ossalure cle /s Cogue clont  Lous (e ds;zmé/ajzs
(noeud) Aont orbiculés est  istable, Dour lo rendre
Stoble /,//auf la  contreventer cComme Auit

_ e contreventement Verticol  est assuré flar ole palces
Qe stobilite (en c//cyﬁ?t?ﬂC?/e) ,

e Contrevente ment /Ml"gﬁf?éa/ est asureé har des
fzr; /7/0& f‘li:'o’;s.

;5%”"_ Lllustrer  le réle /Df/'mordf'al Aes Conlrevenlements
st vbile ofe lopner s:Aémaz‘fé;uzmcmf Ce qu'on appelle

/_ . i /
le  Cheminemarmt s é/./farés Aous [ action ofu Vent .

!Ach}m har}'}zﬁnfa{z ol d‘/apressr'on o Vent

kA

;Pfe’_(ff'ﬂﬂ Sur e fafadzs de lo Cogue

Jrans missren oes
EfLors

ol streclure.

/{)6/7/7}6 a/z_s Z,/[/Dr/} /7ar /z.( /7&{53.;4' e Sfaé:'/tfir

vk les  plof rigrdes //{L rel/mrf ion se lart par
L Veau

4591///‘55@/77:2!/# cles z//,[’af/g adx ,[&ﬂc/crz‘fﬂf?s.

3 12



25 Sollicitations prises en Compte.
Dons les  colcuk  on oot Lemr C‘p/)?ﬁ/é cles  chor ges s
Surchorges , et oles @///e/; survants .

- C/oxie Srer manente

Bn entend o Jrar CAa/“j?z permanente , /e o1k ole lous
les  Elements  consbrtuants ta Cogue | Ce pordh est
evalue” of bﬂrei le  volume L‘ﬁz&rﬁpue cles o leriaux et

(zaf Masse Vaémw'guz, cSeans (es concliltsons (/ém/?é:z'_

" Surcioyes C[’;)-na?[:'cyucs
; Z%;/;&/ A Vent  (Vorr cu y)
, f’f//}f de (o ééem/'zéfafure n'est pos pris en Com pile

/ / ) . / 3
. _-,.-z/'__,#m‘/t?e 4 e pler (Frer  ow olzssar.

v for

'.",-:’f;/_”m% oo Aelsmme  rest pos  pris e comprle (struclure [cﬁz}'eg

26 Materiaux utilisés
. cﬁor/renz‘e metolligue .
Ossolture . ep /1rof:/e3 lominés o choud frrocluit avee

Vacier o nuonce €214 .

Asszmé/bjﬁi Novs ulilisons  cleux Z.‘ypes a’bssmélcyas
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/
Baulﬂm?djes ordrnaires : rz/' /' ectues Aur Chantier.
Soudlure : Qui fers zlf Lectuce So/jnzu sement zrp alelrer

/war des rarseons oe szcw’/fe el cle ﬂzr]/ofmoﬂm_.

. Revélement  ou Aarc/&?z.
; /mrw's 0/005/2‘(/_(. n /7[2)(/‘7/,:5.
le Chory oy /7/277/::;5 Aest /'f'/)o[emeﬂé /m'c‘ err Vertu cles
Criferes ASurvants
Sq fram/mmﬂCe /ac/[/{'e cle Visuolrser les /,/zénoménes ,
Sg [zq;zrl’e,
So /[aa//fe Vola mmfaj’z =" a/zmmt‘c:;fz,
T zesisle 0 cles fzm/fzzrdﬁz/‘es /rlus ou meips elevees

Céem/zz'ro/zxr( Lmile  Go°C

Forncalbron

_Aeier Gr B E Lo Sour s bares oldrmalures

- Belorn cobsé o 350 K’j /c_m"’ Ao Ciment.

-Betorr e /7/*0/4/‘@6@1 Ae Leaible closage 150 kg fcrm

2.7 Evaluation du poids propre de La coque

le pords prropre o lo Cogue  S¢ resume en devx parkies :
./Wf'aé oAr [ossalure mét"aﬂ/?ae-

L folds dle revélement .

les Colouls  oletorlles  Jont clonnes Aans ( 3/1/1eﬂ rce C

”
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3 PREDIMENSIONNEMENTDU SUPPORT

31 But de predimensionnement

Le o Caimensiomnement o pour Lot ofe oeterminer Eordre
o jfan deyr  des  Plements /ﬂ’/’ teurs ot resistonts
consbituant Lo support  ofe & Cogue fauc"rzs et
paz‘zaux

3.2 prédirnensionnemeht de La poutre ceinture.

La cernlure crrevtssre /‘z/zresz/z/e / é'/fe;wzﬂé /zorz‘aar
Celle olermere est oivisee  ¢r szfrz Erongons zlgczux,
Cha gure lrongon — Consbitve Une /mu(‘rz C/}.;rje’e
Verdscolement ot gncoslree aux poleaux.

./a/’océde oy colcul

B cheorsit  (Ir PI'O/:"[Z’ Cfa/?lfeﬂa"é/e selon [3] el or
é[: Loclve (o0 VErT /: calyon /zﬂz/r 85 C/e"//farm&éf‘aﬁ élémentaire
o [ q./},)r/bﬂ-i,/ (2 'ﬁ-é'cée_ )

o /.,i/%’.?:ﬁz sk clonnee 75&/- :

7 (4]

38y E T

Lo //e\c/‘;z o ssible  esk
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/"é [2] Art 5292

Joo

Avee : / /zprﬁzé oe L /fm/fre
? C/&rjrz lolsle I‘ze[[z fron ﬂondz;'eé.

7R NN 0 SN

: - Z

i -

A ! -
Al

Les  resultali sont  clonnes Aans (’cy'z/zzﬂo//'cz A

33 p:‘-,é;rf!imensionnemank des poteaux

Les potesux  Sont  articules o ls base - s peront csleules
”1" ComnpresssrOs S/'m/f/e_

[ V_r”f‘./,fz'z Lo Contramm L /ﬁndzrzé ae Com pression

-'";.-'/"‘J;: Ple Vil ? i satis ,[ wit (s Condrtion
rd !

kv W [2]
Avec - k Coafﬁz'cfznf Qe //gmézmznén
V’ =N Cpnl‘rov}n le /lc?ﬂa/,z/"e'e e Corr /Df'ess /07
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N é/ﬁrf ormil o @ Lo C/.:orye Vzrb‘ca/e:.

pgyzfﬂfs (2]  art 5. M2 I'z//’/’oré normal N est
ajore o A5 Y,

[e.s él‘a/zes cle CBZCU(,

1. 0 otermine ! /z'/'/‘ orl pormal  selor b Combi narson

;NG+ ng Sur  Un /:M."zcw, /Zufs on /e fma/'ora suivant

Z.’arfr'c/&: //? Q/J'Q'Ué cr C/ZSS (VA

2. Un chorsrt ¢ [DfOJZI-Zé ,Com/en&é/e Selor (3] avec

Aa  Seclion A et Son rc?/von o/ 91‘&9[‘/' ern /é,;,,-,,

3. On calewle ! el ncement Amaw et 07 bre (e Coe [frcient

N
o Llambement K.

. On chn'/:‘e b Condhliorr ernporncée ¢ clessus

}

les  caleuls — oAetarlles  sont  Honnés dbns £ fa/p,oznc/ftc A .

4 . ,
KLemoroue © e _’_J‘f,"(f“/(?/.f',r??ﬁz’?S/OﬂﬂEf??E’/?Zf‘ cle  Certons ¢lements

i/

Cons v bue wun oimensionnemen %}'naf.
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4. ETUDE AU VENT

4.4 Introduction.
le Vent Proo/w'é en z/}[zf un Pﬁe’noméne Vabralorre

mellant 2o mouvement Lo Struclure Carclerisee

f1ar  sd /DCf'fbc/e propre /’onaémon'fa[é qur esk ol ('ordre

74

o /O’mz/:?(/gs coconcies. Jb est assimiled © cles farczs

Bratiguement o/z/zzf'queés 5 (s conslruclron ; ces
/ prees G/z/w}?c/zﬂz‘ e
L f‘e?;bn C[f'/neaél'?z/e

Loltrlude

D Aimr zn1stons ofe [z cCons Lruction

!

- 2 /72;;:/'5!&9 £ fer d’yn&mi'que.
P 2

4 g/f'fe/' oe 7S gueﬁ

- i (”pﬁf,l?f yerent o f,—d,y)g}

Lioction ot vent Joufflont clens wtne rec Fron dennes

rd
Serrr LINE Conslrielron okt a2 resultonle £ ok Foules

[z oelrons  Sar fes q?/‘ /e'r o les /nvw's le fo Conslruction
(o resallonte R neut  se Aecom 105
_ Survent (o2 olbrecliron /40/'/)"077 bole u Vert ©en Une

v pre ~esrsant (/n ef/’ fet cf ‘ont-rai nement et

Cor??f1 288707 le
a/cz rern t/ﬁr'.seme'ﬂf .
_ Swrvant tne VUZ‘/'@/@ a.fcenaérn['e crn /e C‘o/ﬂ/msante

u. pire ursant [ ’z’/‘/’ el ofe Adovleve mmenl o even bLudlement
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e renversement . pour bes  Constructions colans Les

/Ldrl'r‘as /ﬁ/arl'e‘urzs et Superrecires 50/1/ owvertes

,S/mu/fdﬂz}weﬂé , Ce qui est polre Css , o Consiclere

(/m‘guzmm& Coclion clu reaversement Cfeé/zo’?r‘ v [6]

42 Caleul de La Force de trainge
[ /orc;z ot Lrainnee el ob nnee for L ﬁmw/z
V- (.. % 9 [1]

(':é L et e sz/f/'c/én/ gﬂvéa/ o Erornee ,/br_s?ua
Lecovlement est pormal g L Surfaa 1[’;29/1/(‘;2

S 1 airecde (# /hra/'ecf‘/b/? Verbicale ofe (s Consbruction
pormale o (&  colirection ou Vent Consiclere.

g9 fpf'zss/on a:imcamzqcxe meyernne clie aw  Vent .

Loy /.f.'f.,f'ﬂfff'&w C//y/?a?m/ga/c:/ ,mﬂ)/,ézyne gt obtenve grace o

la 757/'/77://2' _(u/'l/ovﬂ[L&":

9= 9 K. & g A. [1]
Ayec
g vsh 1o /mzss/bﬂ o base auw hiveau h.
k. et le Caz/[x'c/czné oz Sile.
Kn et le coe [[icient cle masgue
5 Lient Compl cles imensions o Lo sur face

[rs /L/zeé ,
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)/9 coesé ca@/‘/’/'c’/'e/;é d/ﬂam/'qc/e tenont é:pm/l/?
ol d;/z,z/-/'oa/z S oscilabion de lo structure .

Z,::s coleuls oétorlles cle Z'a/t/zz/?c//'cz B clonnernt

Zﬁ: €8 o~ /m®
Ko = 43

Kin = 4,0

p = 4,901

4
le [orce cfe Erainee : V= 2 V. = Lo2, 363 clan |

A B

4

4.3 Caleul de LeFFort vertical maximum do & La

pression du vent sur un poteau

Sort (o /3; (4.a) | (o Cou pte /Mryoﬂés/e Aur [es /wé‘eaux
& leur bose c/ar’s,ynonj 190 Ny et N les reactions
Clans /e ,/705'(»:0{//\* clesd  ouw moment ofe renvVersement
et Vi A et B, les chsloncas ok ﬁofzac/x a [ axe
de §)/m¢fn'e xx' sormal o la colirectior clo vent.

f,a reactions Ny et Ne Aeront c//'n'je;zs /e havlt Vers

le 552’;‘5 lars les /bo/‘zac/x clu cole oty Vent et oy pos
Vers (e hout clv Cole oppose  au Vent.

lo somme s Jnomenls oe lLoules (es /‘zé*c['/v/?.S/mr
/’a/7/mf'/' o [oxe xx' oert égu/[/'érer le moment Ao

renversement Mgy
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Y /zrzc/t‘ Clone  Zcrire

i 2 /\//4 '44 -+ ZNg "—g« = M-"cv y-3.4
C/zé//j(q a): A= B: rSin y.3.2
N, = N o= N, 4.3.3

€n inbrodursant Lezs z/ga&f/'aﬂs (_L,.a.e_)et (q.sa) dans

{:2’;'005/0/7 ( 4-3.4) om obbignt

N, T Sint= Mrev

et N,» Drev 430
Ly s
Sla;? L = —/[—;-:
Va
ro= Be
z

T Yoni

(/&

/ ’r ‘ s
" pf?”‘?g”‘:’n (4.3.4) orn obtient /’Z’/’fﬁrf Verlicol

Maximyrr Sur Un pod‘zaa.‘
Vz -Dy

ny Calcul du moment de renversement

S’V et a /arcz e l(rainee due O la pr.ess/'pﬂ olu Vent

ek a/v/vﬂ'gurzé: G Une thauleur fe: 3m. de /la base e

la Cour, (¢ rmement ole renversement Sero:
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e
Plpy = 402,35.3 = 120699 dlan. m.

Donc  des  dguotions  (4.35) et (4.36) on obtrent:

Fa il V- He = 1206, 99 = 431,038 den.

" Yz D, Vz. 2

N, s 431,038 San.




5. VERIFICATION DES ELEMENTS
PREDIMENSIONNES

51Verification  des poteaux.

les poteoux  sont sollocrles uniquement jior Les e;/‘/ortu
pormol A~ et Franchant T, F é}//oré i Qu moment

ol erncastrement 4 b, base pst il . Ces é/’/oré son &
Coleule: o lo base Oles Joleaus .

pour oaver (e 1012l botal o b bose ces /af@ax,jf}a
lrev c/'gy}ou&r au /w;‘aé fropire  oAe & Cogue ,/e/mr'a/s
propre dles poleowx  p Oes poulbres  Ceinture P, ainsi
gue le Jrerdk cles Corpieres [ermant e contreventement
oty boce P .

Derc chague proteau Su/a/wrfero un pords total :

N, ¢+ £+ F 564 73
Alm o i e+ 7 “ 19233 + 99,8 + 22,56+ ’7’19_— 512,8 dan

‘ 4 4

Les a////f crentes  sollicclolrons — Ques oux Céargzs /Zmeahen['e_
Surcs erges < o,\/ Lorbotsorn | et _sw*réa/ym climats aqyues, Hoivent
elre  Combinces lops los Cos les /Lé)s ol / avorables , Srotr
JGV&I?‘ les ef lorts ~et 7 o lo base oes /Zofzaux,

(e e//;/’ orls o /Irzn%‘z e Consioeralion font -

Np= 25 obow.

4
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No= P8 clor
Ny = 431, 038 larv
Ny= 1,75 Ny= 754,316 olen. [2]
les o/// YLerentes Combinarson  clonnees par b 1éference 2]
Sont . Np + N, + Ny
ﬁ;: A/é‘-»‘- g/lyfi Ny)
f;- Né;-f 3N,
4 3
3 et g
Aot N, # N, TL*A/,+4_(N¢N,} 4N+ 3N In .+ 2 N
5" Ve 3 %6 T 7 (Ve A il e 3477
% 7 % 7 N T N T
clan o2 AN clon aolan dan on oan
4340 44 | F54346 | 1400, 62 6€10,63F | 13363 | 64655+ 18,13 o)
obtenu sont:

.e//’/'arh /Maximums
//400_, §2 oan
AaN .

Lo
/V;wax =

7-”75:.!' = 76_(’/ 316

os Verircolion au [lfombement

o 3.3

LW

Kﬁ/_mu \< v;
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> 4019 il_m;_,_ﬁl_= 42 ¢ 2yoo C‘bN/Crﬂz
4
L/ I/E/,‘/'/;'cof;vﬂ awv C/'_sa/'//zfmzﬂ&
D'gy/re'; [ orbicle A.313 [2]
on 1/6;‘/'/;}: 702 ’

avec Co Imax b.2
A »
T[/HM////////I e
et Ag= [h-2¢, )a . '
Ay = (12.2.011) 0,65 B //
A

G 2 Riesrsbunss,

v e bt et bz on Obtient:

/! —_— =

A 765t

o

5.2 Verification de lo poutre ceinture.

/q /m.ﬁfr;z sz’nﬁ}re est sof ﬁ'c:‘[‘e}z /m- Son /7.9/'0/5
firopire ot [ /: Sort permao le afonnzj /rm,r la Combinaison
be prlus a’z%ufafa,éﬁ’ |

bn verr Lier b off Lormaolion elementorre / [leche)

e

38y ETx
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BQ_NC.+ %?(NF“ N") + %

C
Q:
| 4
49233 1
4T B (Presazs) + P20
7- 4. 838 dan/em.
A45

4 838 (lug)"
Dope /': Rk = 0,076 Cm
364 214.1° 36y

Y
- = -f x 4-_£/.-r=o 29 Cm,
500 Sp0 7

Dry /o dfz;fprmab'm tlementaire  est U /ffe/ t o (f

Contrevente ment des e teaux.

neur  gsserer (o stobrlrte ol Su/l/mf‘f e g’o Coque
Vis  a Vis e So/ﬁr'c/'fo Lrons ; é':z/en tu elles Za[‘ero Lo
'f/mm/awf Aur venrr leors = /u/? Venf mLL ens e, ,(f /mt

/

manlentyr (o /Io/‘ coux @ (o base oWee oles Cornserec
,ﬁf‘mﬂm‘ tp Sysbeme e centrevenbement /prjmfaf

e
la arson  cornicre /Iafzau S f[a,if f1ar Cohtermédiaire

o up /Gaussfzé soudle o (&mz =l /Jol'zcw.
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O. CALCUL DES ASSEMBLAGES

[zs osse;m{/oj?zs (/EOUZ/?LL un /‘32@ /n'rﬂarc/fo/ Q/cmj [0
/—Q'_fl;ﬁé-OﬂCe et Za Sfa[;r'[;'l‘e e /_0 .Sfructunzl,cfs 0/7[

/nwr /ﬂncl‘f&n Ae éransmeéz-rg es é/’/’ar[‘ el Cecr o/fn
e reoliser Lev é‘aﬂf I le //ve’com'qae entre les Blomanks

dz /}/_ﬁc/t‘(/re //ﬂmr assere” Ze /',;Z/jf-alf-te’ towlere e éz
Conslruction

6.1 r"‘lssembtagas des élements métattiques sur bélon

pur F'.atfhe et bouLOHS d’ancrage

J

611 DLrmersros? er ,bfaﬂ e t,/o/,afol‘/'f?e.
£

Les é/ ﬁ/‘/s Verlreoux dr‘rz('fels Vers le bos sont Eronsmis

flar a1 reens o tects v moyen o tne /Ifaab'ﬂe e SU/”/GC?

7

: £ . :
/.f;ff-",,’ f-f tsarle /;f::w.-" {7«;,,-,: ,/gs JIresstens pmaklm a/es ser les
/

el
)

el e bromns restent HAons [c_’s 5’#7/'565 admirssibles
Corres pron clant au jmaleriou, ef o é//m/'smar lelte  gue ta
f:e/hor/fz'/zbw s C‘f:’m'}?zs N /' / ecluent Lorrectemerd .
[
o n ) )
(P verr/ ‘e Lo copcilion o mor ocroserment oA boleor
max

7. x“; < T (6.1) [10]
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NP ot /é//aré moximum ode Coppiression  Sur Un Jrolecuy .

i
b

w3 =

L]

=
H

L]

58,"3- cla N/C_me [7]

Gy CAorsrE X= 22 Com

y: 20 Com
/7 = L,! i
77 = 4'4:!?7

o g YTy
EE G er/j_/’:rcéae lo %’r!/’/e:az‘/&ﬂ

. _ i )
aQ /"’”'f"//' oe Zt.t/.,fz'uacfmﬁ (6.1) :
/

s )l
-

V. Do, f400, 62 335 (gg5 clon
/ Crrz

I e

Xy 22.20

Dore /ms o eeroserment oo beton

642 Eparsseur e o /Matmz.
f..f.o /,*?/,"a?ue Q/a/q/m/' [Lfab/cx/'/t’e o bo / loxion

PIress,;or v

Ly //-;-'f'a Gur agpyees //v/of/‘m: ) est

. /
crvisee an M lo gues elementorres

Cormme [ff}vc/f'gae (o /y (6g)

28

C‘a/?z‘romfe adr7/55 ié[ e le Ca/ﬂ/vrz sS/0/7

T

Al

C‘onLLfa/'ﬂte e Com/yressmﬂ Aons le /?70551'/ Aé[’on

[ |
RN
RN

5
o T
(" I |
X ?
e o Lo

N
PLLIS R atme s LF SR ILLER N




. /D&yuz elementaire 1 |
Flle et O/z/w)/eé syr 3 cotes, (e ymoment o epcastrement:

) ' = £ [10]

i

PPTPT 7 777272

4,

N
N
...

WALRNLWY

/? est  un C,ge/’//c/mé e /Jlagwe cAonrre
/mr‘ les 05a70zs an /MCZ‘/&N o ra/r/wrt

z/ .
‘é‘r

/?W{?’/'f/-’i(/gi {/;J,zlt‘ tflf' /50ﬂ1’ C}/tfer/’mf/?z’s jeamafr:'qucmzﬂé.

[g Velded ent c/é:/?ms é[‘@fﬂfﬂé Iy Sero -

M= gol (5675)° 3,23 = 2,40 oen. .

1

i /D o gue Cleimenlarre 2

[l gst (a/ﬂ/dzn’e Com/me [ine Consol )[Me( Aun un

sevl cote .
le toment o encastrement ost -

4 fz/'mz'sswf' o (o //c/&"/'ne est opn ee S1or:

& > \/6' m;f(%'ﬂ’)
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[ Tox (1, /‘&/z e = L€ oy Cm

Denc -
_ £.ds2
Z, > €17 = 4 = 43 Cm.
D; 2400
6977 /erﬂo’ /mr mesure o securile = 15cm, Qur est

j’z'ﬂt'ra/emzﬂé ( ’g/m/'s.Szw rintmale Aes /755' 1 77e.

6.13. Bowbirs c/éwcraﬂzs.

Un bovlon o émcro?e est Copstitne une éye e drgmelre

/7‘ o oxlrimile /f letee el tine /mn_‘(z lrisse el org ueur Z,

/’Prnffﬁfyei’ /mr un Crochet o 180° Ao rayor /wf's Jiar
Yne  jrouvelle /70/'/':‘?2 roi le /e &ﬂgazur l’j, . ,ffj (G-G)

Lo Seolionm ol boulons & 'amere ge  Afero clelbermirnée

Auwrvant L artiel y.12 [2]
125 M (
25 T ol 6.2)
Ar

ATV 4 ;z/[ Lort /m/?o/z'nz oe Lroctron cxerce sur
Cha Gue b bor

Nr,‘ » /jinax . 7(/05’, 53 =

Fro, 31 can
2 2

e [ é’yaah'&/] (6.2) o obtient Lo section usosllee o
[a/vmrb'e )ﬁ'{zézé:
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> 31
v . 21400

Qar mesure e Secorsle C /ancraje e cﬁayue /mz‘mq

Ae /ml‘ Ve otevy  bovlons & 20 é_ymcés ole 80 tnm.

?aur B =20 rm:

d: ?5 [
- 300 mm
J;- 50 mm [10]
C: 65 Veelesd
A }\4_*
&
++
| 2
Ba
o —
,  Figl6.0)
:’i%?.’i‘i’ifi_" £

s
't .'.)£

le bslance ol ! oxe e gff'je o la fla/vl'.
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Detoirls  de brous de  Sellement eof cles

bolons d'ancrages

/

£,

7
v :
~ 1

i /
. / \ . /
- Lo~ T - ‘A
S ] -
. N
- - . .
.-
P =
« .
N

-
\

i
-
W
S

1 FLab‘ne
2 Cvent de r‘e:m}“USSagE

3 P()&e'au HEp 120

y Beulon d'an cra? &

1.



£.44 VZ//" 1L vcolronr o Sovdure des /,z:/awé/'ﬂes.

A//Da Eheses o Cé‘/(’u/;’

?ouf Sim ?A',f/jz/“ /s (’a/cu/_’s on  odmet y swr vant Une

hypo these Classique que :
L'effort normdl N se reporé it ant for memenk
tntre  tous fes  Corclons ol Sot clere

Ao e [Gme e;m/'/:z{rmffé*’//br[—

Ll es Corclons ofRBtaches

Jronchont 77

peour 7¢  Cotclens  Osamblont ! lome o /{a/ eiy ef [o

5/
p/a/‘/'mz ; Of l/@/‘!'][/'é?,.?uz:

\ [ / N \2 Y (T )a < i ,,,/,-! 4,342y [2]

Nous  dvens  N=  Ayoo, 62 dan

T = F54, 36 dan.

A * 1]
L, = 420

pH !
Ly s Neo- A =109mm

bl ¥ 8 ~ .
: /!ﬁfx - A= 917 77477

‘g =

- /7 ey _ ! .
On Chorset Un Cordor Cly Soudure c/g,amssaur

(7= }:)f Yrededd

[

ae = 4 JHAT . L2}

2 L B
\/{f‘i(’m@’sa )+’I,8 (M_, = 1,8 clan % <24
-y

4(1094+ 1204 98
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I.es O’SSZ/ﬂAZﬂﬁﬁS -

- /Jaf eaux  HEB 120 - poutres cemlures  Upn 120

_les  chiogonalss oles /"la/zfzs oe Slobrlibe Aur [es ailes,
des  pronlanls  uAp 80

—rtonlant . ptontant
- ves Erongons de Lo Cogue olans les Cotornes & Jraror,

{//ifcyue . |
- Du presmier Lrongor.  au Supyprort ol la cogue,
Sont oAdonnes en ofétoils  olans P/ a/vﬂma//l:e D.
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7 CALCUL DE FONDATION

7.4 Introduction

(Ine fandaf/'&n est constituce par les sermelles ofe (o

Structure

et les ame’/')ajzmz/)fs At ol sous
Sernelles .

Ces

lne Semelle ost /m’ c/é/’fm'ér'ﬂﬁ ,Un or gane etz Lramsmission

Qs C/?a/yzs de (o Szwzrsfzac/'are au sol . (:bé?e ne /nzué

2 4 ’ .
@élf'e Pa[CaZé‘z ;74( 1 /éw Cennarf (o Stwefsfrucfura et

Aep C.A'crrﬁes, C.a.d la cdlescenle o C/?arﬁz;, ere
Frart

et les Caract‘zr/sd‘z‘cyues du sol bulre /:-arf.

/'Daw" rolre Abructure  pm arspose  cle semelles tsolees Car

Les '/_hpfé’(ﬂ/)’ Jont assej  espaces ¢t la Struclure 1 est Ve
Aollicilze avee dles Cﬁa/'jes /}n/?o/'/'anfes . /a Conlrarnte

Oomissible o sol et asse; borne

@—::Zbars.

a e /’)ro/ona’ZUJ— L= S0 . Ermr

Aont /m!zé_: Aur (i bton e Vs frele  cle /a rble

/
Les  semelles

e ll

sont ancrées

el L/L?_f

vsoge er ciment 150 danfem® et o é.'/mfsﬁé’f/f 5 lcm [7]
1. /s /jmzﬁm

trn Caltule avec [a /fa/[r.'c;faff'on u
premrere ﬁzﬁ/‘e

et pr /’era (e sz/',ﬁ‘cabv/? enternant

C’gm/pfe A /70[0{9 /7/’0/7/’e cle Jemelle f Ao /m/'c/s Aes
berres ou dessus e la Aermelle .

Dans toutes les fypotheses ole  Caleul , la repartition
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/e e’/’/' ort est  lineosre .

72 Calcul des semelles.

On Caleul les  semelles aqree la sollieitotion ou 197¢
;}’“””‘5 N, + 1,2 N, [?]
[fc;f/arl’ N, sur cha gue Aemelle oot -

/Vc': NG'* 412NP

/

N,= 5128 142 .75 - 6028 dan.

/o ’
Gi Chersit Upe Sernelle  corree

P

LNTT ORI TSR
Ax

5

Ax

Oy Veri Lire Que lo conlramte fur le sof ne o{z/msse/ms

Lo Confra/‘ﬂﬁte crc/m/'ssféle;
A b ) % 74

/4": 8. £.2
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ae Z1 o Z2 on oblrent -

/{ 2 /_0;9_21:’1 =‘{ﬂj5 cm

:/70,‘594.@ A< 6o Cm , 6n [firend Ay > 60 o/é/yres [5“]

Dimens, ons o7 /at‘ : bsc- 2% Cm -

73 Hauteure de la semelle.
Dowr  aven- o eviter ﬂa V'z’/'/%’/'c.a tion au Crsarllom ent ,0n
0 interédt G chersir 4 aﬁzj jrgnaf i

&

Avec (o méth ool ofs brelles -

. 4 i |
25N A ho 2535535 cm.
; g
Neys prendrons b= 15 cm (rovr assurer la rigichte
/
et | h- by 5 2 45, 52 20 cm [51
|
A Ag- 20
!ﬁf— -‘-a—— = -Z-:: AO Cm

/./i’/’"/},/l/'co fron.
/’/)(Ju/' la i"z//‘/'/[}‘caé‘fbﬂ on  Ergnt C"g'm/fe 0/0/719/'@/5 s

berres cur dessus e £y semelle ansi que e srorals
/

firopre e lo semelle.

; ?w’c/s Jrropre v Lo semelle.
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oo LA hs LA () b h) s B (2- 4,)]

Qvec 'Zi: 2500 dan /mj [?-]
[06% 04 4 1 04 25)(02-01)+ 025" (0,9-0,2)]
M: 2%00 |06 . 01 + 7Y (0,6- 0, A ’ ’

A/S = 493/3;6- C/&’Nq

i PO/&/S cles berres  au clessus e Lo semelle
| 1
M= % [ Ax hemb) (= i)+ L Ax (A =b)( by - )]
Quee D: = Aboo C‘/asm///z‘n3 [7]
N, = oo [of (¢ - 0,25)(0,9- 0,2/)4% 0,6 (0,6 -0,24)(0,2_0‘!)]
N(—‘ 318 clan

oo N- N NNz MM 175 don
0N ot {/(z/rf'/‘fér Gue: [(Uj
A

4'/&7’;/;_5- =0 33 O/&'N/sz < 2 bars
> 6o

74 FerraiLLdge.
(cf Seclron o c,*/'f?mfz//'e' e - Cﬂ,/(u/;‘_"/ avee la /ﬁé//mo/e s A/'e//es.

5 .
lg Force o lractrorn daons Lacier oo /‘gra:'llage est:

.':: ‘4/ //4!" bi_ 7 2
AN ==
et /la Seelror o qgr /ma lure /4a i __E__ ¥ : 0
, 0
s z9uq bions 23 ¢k Zy onoblient.
[ _ N (A
q ?L\, V_:.',
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— Y
L5 Section darmalure : /4a= 1162, 175 /60 ) = 125 Lo
§. 15 2800

Deore rews /z/-zna’cmns e Ormolures 16 &5 [?]

/ezm&/'fuz
’//acf'czr éar C 2ok wn Scier Cleux @crowr Jrar Lorsiop

de nwepce Fe Fo4o

Vie er /1Zan oes foncalions

1 ’ /"f_J T *

| ™~ :

X \1. ‘ H 1 K \\ }I_- O!

_7 -r i. | ! \‘\. ‘_:g
/] Loy

P

|

|
— 7+

1

|
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81 VERIFICATION AU RENVERSEMENT

Londition ole non  renversement.

Jl /aué t/er;'/\z'er‘ que le moment i au poids piropre

Oe (a Copstruction S0t Auperieur — aqu moment de

Fenversemenlt od o la /7rzss/on u Vent .

Clest o. dire

MP > /Vfrtzn/

2

e Calcul v mement ofd ov /fa/'aé o pire e Lo Conslrecliorn
19233 clon

Fo0 clan

I

_le //7&/0*2 /‘7}"0/7/“6 e [0‘ Coque : /?

. /w/'a"} Clu awy céacg?zs o/ é,\f/?[m'faf 1077: /59(
- 745’/-'674 7m/7re -~ su/qﬁarf : pr 242}912 el N

I

Le //7;:/19"? bobol e la Comslbruvction gob:
/f_—, 2436, 212 qan
Donc - )
2436241 . _2/:.= 2436,217 oo~ 7.

O
M G B

. Lz mement e reaversement ol au Vent est.

Mo = 1204,99  dan. m.

conclusion : Calte Construclron resisle bren owy é/forfs

laberoux ﬁra/emmf e Vent .
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82 VERIFICATION de la STABILITE

Ppour gue lo stobilité ofe [ ensemble oe lo Construetion
Sort ossuree 4  est Necessarre Que lo resultante cles
J/o\rczs Ques ou ppids  propre ole Lo consbruction et

o (o Siression o vert lombe clons le Erers Central
e lo distonce D, enlre  les Jroleau x oiamelralement
é’/r/vﬁjés ](if:j (8.q)

(-—s._——'-—’\_

|

TINT 7777777777777 ,/l'//”///// 777777 AT
v

R v

Dbzgm

£9 (8.q)
st Py st Lo goment cle renversgment ofa a la /éf'zss/on

Qu vent | et /f le ﬁo:‘af( lotal oo la Cons Z‘rac&"/&/?,la
resoltante ol /mzss/oﬂ; Aorﬁoﬂéaz s v lroverse le
Sol au Cenf re cles /7/‘@55:‘0/75 C et 0/ a/ a

qverr :

44



zxcwa‘n‘a‘fe‘ oC = €, = /‘_Z’." <L Dy [5]

Dou

nm[§
2
x>

4

[&ﬁc/usfﬁ/?-' /4? Sttqé/'[z'fe' de /é/yszmg/e cle la Conslruction

ect Vers /ﬁf'e/e .

L2



9 PROTECTION de La TOUR

Lo CorroSion oles méloux  ferreux  die o [ c;gressf vite de
{ enveronnement j0se  Un  Serieu  problesme Jrour V5
tour . Lo /roézcl'/'m Contre Ce phé nomene  peut elre
mencve o Lo lorde cle d'//zrzﬁfs ﬂfﬂCédas , 01 /N,wf
tbiliser tn  revéletnent /Dfofecée(//' ( [le‘z’n[ure e
a7 flerentes composibion  chimigue vinilique | epoxy)
C/C/lfaseﬂ zﬂ/dé/.w'zur: coyche .

on sslolle :

777 ef}f‘/é!e /ﬂe?/'//@é de B tm®  auv Somm et de la lour
f(,?a/l‘ a /ﬂaar ﬁnctfi'{)ﬁ dfzﬂyfécéer des objet de lomber
o {inferieure e Lo lour .

Lin jcjrillg/qe o lo bose oA lo tour Auvant Lo
Crre on ,[:—-".f}“ér/'fce avec Uneprorte Jiour acceder o linterieur

de lo Cour eon cos devenbuelles fa/mratmns.
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10/ CONCLUSION

Dons  cette clucle Lo Conn grssance oles c/;'//erzntr

paleriaux slous @ /zafmfs a/z/’cu're un Calevl cletaillr

Ge -/ﬁfﬁatzarz m_;zéolfr'cyuz ,af Leloblr [es /Z/anj dén;mLpe

¢t g oelacls cle lossalure /mél‘aﬁ/'cydcf de Lo

bovr e m’/’/‘a/'q’/'g%}‘ﬂeﬂf Scz(%? a {_L/'f}:fgéf natured.

Cet‘éa oSSofafe /ﬂéi‘ollx'?ug /Z/'E;S,zﬂl'z o fc/ )fg/'s Nes

Jmc_om/'fm}mfs gt Aes ava nbagzs Aorelre ﬁéﬁém[y

et structurol .

e avon fdff: ¢

Aes 0z d&;sczméﬂajm sont  oAe Caﬂaz/rffim Sz'm/u@/
b ot reolisolion  arSée .

g S/‘/?f/tfa.'cdfi % Waﬂé&’ﬂcz’ e a la (oﬂca/tflb/)

Sim ple .
f/
/;/ erie ) 'L/e’ metal //(.a’/”/ﬂef s ss alure é‘doa ceut

M lere -’«*f/f?fre’ {()a/z /Z' éa&m arme /,c'f 2/7 f‘zwff‘e

/
line O’)?ﬂ/'/’zafrbﬂ e C‘Aarjzs Aur Zz Sof 570:’ doi F
gnbrainer L he cconemie ok /pﬂdaﬁ'/'on.

_Inconvemnrernts

L5

Necessibe de  Conlreventer Verkicalement by Eoor

verts calement Gut ! coneluit @ tne Consomalion clacier

4l



e /(é/s

Les flement i loll ue

Cle (’fyue émﬂ@/z, Sont
10 mentable .

. Netessile ol /ffzm/f'z Qes

Mesures oy /g—a teclron
ar / logd fbm"”

Ce é//ﬂ Qr  Constr uction lecessibe tne [arrn O/&ayrz
/.f/LéC/'C?//:Seé', s ticulrer
/uzfg‘ajz bt e /Jmé?@jz )
/Uz(:/S/ orn

La tour o reolise Cortstituera un exse (fypt outi
Lraverd /z,aar aes  Hlueles Ehermi
s /fz'rczje' palurel

/I&u/' Z; r?/lz//’al’ 10N1S olp
qui axf'ﬁzﬂf Une  haule

? ole
Z]a/zs zt A/a/rga/’yﬂwm'?ues

ey



Appendme A

Dans  Celt O/z/zz/la//'ce 17ous  odetorllerons les coleul

/e P rec) meszsron rnermre 7t .

F—) — b s / ./ 2 A ; ‘é
. < r[ =ot)! Z8 ZD} 7t e C I/ S/ .

g el g Cfiwje ot surcha ge revensnt gl poulre.
& ~
E rodule  clp Q/z’/érrnaémﬂ

e

P ro /’? i/ Tx E i ?'_,. ‘};, 7 £
e s % . cz__-;,»,,zﬁ& O dﬂ’a’\?én, dau‘/cm Q’JN/C-JH Crrr
wpr120| 36y |20 | 145 | 3346 | o517 | 3833 0,29
s oformation  clementarre - o
! i C'/?}" W
A1 T 1T 7
4 D P S SO S —"—:é"‘/

36y 21 40°. 36w

Done : 1[<f

Az Paur /zs pafzaux on Vef;'l./:r'f Que :

kv T, (4.2)
KE QT
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Zfszorf pormsdl N = J ~N¥

f: zsfF

/\é 3 f)g!b/j

le

N = //;_* Nes 2 Np)

Coz///'cz;z/?t‘ /e /ﬂ&j'af‘&ff'af)-

/'szﬂ&n[“ ae Pa/"mu cld aux C/»arﬁczs ﬂermaneﬂf‘es

Ne & pords  revenant au polesy <li aux surcharges.

[es resyllats Sont clorres o bl Loblesu suivant

profile 7 A A No NN g A

- Em® oAIN AN odanN 2N
HEB 120 1,5 32 Yo1,865 | 75 781,65 1177, 47
Kemorques :

Je o ¢/’ Cenu Cam/zé Lo /za/'c/s propre e la Ceirnlure

ol Sc//z/wf'/

2

Cofc:u[ o Coe://'/'c.z'ené A

//
ZG&HCO:/?‘)Z/?& 5 Amax" =IO -

Shons  le calcul Ae Ny,

5 N
s

Z o7l

Cmin  “Amin

4 . o,F. 4oo= 22 97
m1Ax 3:06 ’

e Llmaae B T gn bre e

Apmey = 2287 K- /049

L7



De /,ﬁ"?‘/&é/lﬁﬂ- (Az) -

kK 2«
A 019. 1172, L

= 32336 < 2Loo clan / 2
32 fern

L8



Appendme B

.Colcul ole lo /orzss/oﬂ e Aose . 4
b oblrent Z ern dan/me gn L/LLI'//'_SOML‘ les f&rmu/c’s

25 (ha 49) [1] Art 2144
Z* Z’ (h 4 60)

2
(5
£ .l 1 Art 4240
‘ 20 %3 1]

g est la /mzss/m e bose  fresuree o une Vilesse

i

Fo Vert B = 420 Km / h

3 2
420 . {o
Dﬂﬂﬂ 20: ( 4635600 ) = 68 dC\N //7?2.

(e:f ﬁ'::l,,‘i%(,/’S c/ﬁr Z /ljﬂﬂf a’&nne}.s oAans  fe faé/eou ( L,.\:)

Hour  Ses 1Veoy ofe 1o
i
. COE[[/Z/)Zﬂé ole sile.
K.- 43 Alger rejr'an i

. Coeffrcrent ofe rmasoue .

£ - 4o s/ prormale.

”

-/5 est dﬂﬁ/]@l /78/'. /izk/’fKSS/D/? sSurante -

/9—_- g (/b ?Z\') (b”‘)

48_a



- T’ Coest C/p Co,z/%’fcfent e /'z/mnse' , olonne en /oﬂd‘/bﬂ
de la periode T ol mode /‘ﬂﬂddmzﬂfa[

71 = dd ﬂ = 55 A‘*Z A+Q [i]
}/— H* Dés ; 61!€J-Dl,
6'+!
= 005 h+1 29
’5+1+2 i/
/'76‘0/' 7"~ 0,.29[4 on  lre /z Coe /Z’ /'c/’znf e fz/v;ﬂSe 353
e Kb.éa,ycxe (/?112'5 Art 4514) [1]

sz 0,80.

-C st e coefLotient oy /zu[.sal‘/'anj Ll est  Caleule en
/cmch'wz’ e la houteur H  cle la  Consbruction .
e [ééaf;uz (o 2y Act 15.43) (1]
Ce 0.36.

_E i est wn C&zﬂ'f'cmnf Gerr /:(‘izx/';rz'me ar la ,[brma[e .
b= 97 4+ o0l (H+ 30)
Valornt o, F pour K & 30 m.

J22% e (5.4 _] /( C&zﬁf;'c!enf /9 Aera
,8: d/;z/ /{+ ﬂ,g C'/%,}:: o, 90‘1

. Le Cae//}'c/'mé i est  clonye Vila féréag/ae rmr 2 [1]
en [onction o 4

o]
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Evaolyoaliron e Cp.
C; = 7‘2 . Céo [4] Aré 3.2
G, = o085 1] Art 324

le caz/,[’/’r'cnznf  est aonné en /pncé‘z'an Ae N , pour

line Cmﬂ.(/fac['/'dn Qaf' e /ms o“n /m—jzur cwv:fan/é.

s _'?j ;z";’ 3,434 [1] At 305
6 ’

(g Cﬁz/f//wmé @; est C/‘annzf cemme  Swrt
i . ,,) [1] Art 332

lys CoL/f/'c/'gm‘s 7, ,% Sont  clonnes en fenctron ofe A

peur  Aw 3434 | Tos 403

T &
¥y = 0,9

!
L

Dorce :
¥s Aot Lo(103 = 096) =401
et /e Cacz/'}['z'c/'e/?é e Erarnee Q Serd :
Cé:; /1’0 /{6 0,95- = 0’865

')e?‘/ﬁd)’,"f@’f/é’ :
?w/r /ﬁ' caleul ol Sur/aczs au Vent c/é /4, éaur an

O/Z’ZOM/7056 b tour em C/}vy fraﬂ;om cle 1m Chacun

gt on les  assimile o ez ér&ﬁ,ejzs.
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51

. 9, K, Ko p $ C, See %% | Vi

dan/pit | clorifpt | - . - - - mt dan /| dav
68 52,950 | 43 1 0,94 | 99 | 0,863 | 0,36 159392 |186%
£8 54,880 | 13 1 0,901 | 093 | 0,863 1,80 |59 92}7611
68 | 56,666 ii.—3 4— o901 | o9uo | o, %3 | 1,425 |6E3%4|f Mg
68 56437 — ’13 1 0904 | 0,90 | o, %3 | 1415 |65Hp [6663
68 60, 164, 4,; 1 0904 | 0,950 | 0,963 1,41 166,968 |64 1%
66 6‘4,840 : 1,3 A n,qu~ 73,%? 0,863 4,44 | 69,41y 139

| | i

B

Tablesu (4.5)

i




Efforts /Za'-’fbds s Olu Vel ougrssant Sur Jes Surfaces cxposees S

<

a :jorass,-oh clynamigue (C‘ﬂ‘f/mi)

59392

6596 \\

> 69) 44y £ T

| St;
65,710 o
K !

); Se |

VENT 4

62,381 .t __\ .
i
3 \\
— 59,784 \

e 4

\i’= Ce S 9rs (CJBN)
I 18,690

92,864

v
XREPoT—xX
7 /A\//\, P 4 /

AL P TERLSL AT

.



Ap pendice C
Fvsluabron ot /mm’s propre Ae Lo Cogue .

C.1 /ba/é:/s Ae [bossalure me’cfa(l/’que. [mmz‘aﬂfs/ rardisseurs,

/’ZZ/JZE o/ ossise /a/eés Ade Stabilite et les clemente

dbﬁmél&jz;)
_ Menlants
}27&5:%/'0# ;Df‘a/'t‘/xr 3sSE Har et lengarre Za/‘?rouzur Lobole | mosse Fotsle
— - (k4] [77] (ke
azsz LAP 8O I 8,38 120 1005 15

- Rordissewrs  ( plaks rowr UUso gep ?é/?.zrdux)

Pasf'f/m profile \masse Jor metre [ineaire ,/,m;ueur tolale| prrosse botale
T Bl | T

— |ale -

EEQ—@»—,?F@ Lo | A 15 7 L 88{4 ] 138, 28§

S S N -

— |

= /,:va/ vos ol slobrtete ( cornieres & orles éj?a/es

;,tm.s)’é/m profile | mosse for milre lineaire /y;/?ua’:um-fzﬂbé mosse Lobslz

o s

—~ o |e (ke] [] [kg]
ey j_allso | 2,98 66 178 8
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< /a/afs Yassrse

position | profile | mace S melre Cineaire Zprégawrfofafz osse Lolole
= a | e [ kf] [m] [ ,\‘3’] e

P |90 |6 377 7232 10,7 i

Le /M/b/s s Zlements déssZméZajes [ Vi5. ecrou , corclpns

e poudures /2/¢/§) est evolve o o kﬁ"

C.o Keddlermest

- paross ep /7/”/"7/.2;
/

Le  Volume ﬁéfu/bz’ Ve (e /7/ac?uz cle ﬁ[ex?/as Ae

T e o %/;70/55 ewr eost

"VO=

/ﬁ; /NS85 %9({//79/'902 e /D/Q'Xl;?/zz.s st
fF = 4300 kg l//i’?j

Done /f Hol1els olal oz e mloerue e ern Plexidlag
/ ? / j
/ ! /

p= Ad00. 0,432= A#H € kg,
p

Sp-Cp = 2645 .5 10 = o3 P

- Dorers e» //aquzs C/&m[oné‘e- Coment-.
f
Le Lolume pcca/m‘ Yl les //n’a.guzs cn  amianle Crment-

ole 5 c:\/é/m/'sseuf zst

- S 26,4% ' 3
Zc: 50-(' ea_t.: zf_: 5 ea‘c_- __ZL_____ ‘5-40 = 0,0661.,77

»/Q/ 17055 ﬁ/umf"cyue e  (omiante Ciment est :
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)i_:: 2 oo /é//mg

le /1&/}94 /Z?/'a/ C/z;/z/angzs e qmianle.crment .
/o = f «V = Zooco. 00667 = 432,1 k}

2 a.
a-c =5 £

- Zas 6'0//’ cs  Cr Om/'aﬂfe C‘:‘MZ/?LL-

Drmensrons & %
0= 66 jum | 7
Coe 3 I e

|

b, <« L5 som : a. :

o= 190° : /
. D =

le Volume CLotol ﬂcc.cyze’ /70/- Les {’w'//cs st
‘r’:’= (:21)'-}-0*)'_(' (?’._,-
Vo= (2. 45 4 66{) 60.3 . /]0'6: 00261 m°

Le peras  Ltolal  cles corffes

/

P= 0,0281. Zooo = 26,16 kf}

[<

/‘}‘ ; ! . g
/vﬂ(?[emzx?é le Slol s ,LLOZ'O/’ O/z /0 Co?ue est
/

p= 19233 k;

/Dwéyé Al oux Sarcﬁmya c/éX/z/ozzLaZ‘/bn.
!zs /farcﬁarﬁzs dé&’/?@/léat"/bﬂ /f&ﬂfi /Z {ysfz}'ne cfeiw’a’ajz

cles sondes, echelle en ocier g_ﬁ/ygrjmngs man bsnt JSur
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Ces zcﬁz/[zs} On g pZ/I/a/Uz’ Ce /70/'«::/5 a

ﬁ = 300 kj

Se
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Appendice D

. Asszmﬁfcyes /ﬂotzauﬂfﬁ 120,%700[%25 Ceintures

Atlache s f1ar

Corriveres | 1oox80x9

& C‘a’./Carf’; Z’? Sch[&n A s é&a‘[p/}_{ ?u:’ AO/?Z’ AO[/I'C!'Z'ZIJ
ern  Crsorllerment et Corrachemnent avee bes z//forl'f
Uys /zéu dzyaVﬁraéfas c N_..=Abo,é2 dan

TmA,x = 75-!{,31@ daﬂ.
& l/am‘,[}'er

o {\“k s /!‘ 2.5- _Efi‘t
//'2‘) -’—;:: -< U’E‘ j U/ﬂ
& A , it} X
) a's 2 fide \IN¢Z+ 2'3‘?;
/ ) _*2. LA S e
WN* G 3T 3

0

<

ee N* eé T Semd des e'/ﬁrfr par fon bre v boulons
Vo _‘!_P’Z(z./“ /70/775/72 de ﬁ'//:m! D¢ C’/rm'/ f/ ement .
/\/oz/S avens O/E'UX flﬁﬂn ole C/'fa/'//mfznt J /MU/' ?aa Z‘fz éaufms

N*—"‘ -/'_V_max: '“{DO, 6L » 55-0/ 4.5'5'

&

dan.
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3
p el Tmﬂ= 750, 31¢ - /(88,58 dan

& 8
125, 350, A5 . o d82 C,ﬂz
pDeonc Af.: max - SHae y
/(350,454 + 2.3¢ (488 58)*
v(j 0,{‘5'f+ ; (48@ 8) ) o/»{‘i'o‘l,fmt.
Sl 0p
‘ y. odps \Vz
Cecr //ﬂ/?//'?ae ; d> (_3,1-'“__) = o488 Cm,

/'D’Lf' Mmesure e SeCurs Z‘e on chorsit cles bou boras @10

.C//'Sc/‘ancg 5 a.ni‘fz axes des bﬁhlons.

Jd ¢ 5K Ao d Art o 4y 414 (2]
306 \< § < oo T I TTITT7
2
Neus prenderons  §= homm 3 " i
Yo
. ;D/'n ce fony:’l‘ad:‘nafz 59 & e
25
/ F oy Aol r
éé L5 d Ark yAel2 [2] T PR e

. P1nce trapsverale ‘g&

15d { 5, 254 Ack g dots [2]

Nous pnzna/ron.( L= 25 mm.
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.Asszmé/zyas o s C//‘ajonaés Cles /mfa’ef e
Stobrblite”  sur les aqiles  des montants.avec

Corclon e sou olure .

[ o Corclons oe Seuclures dorvent elre reolysée
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