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INTRODUC TION

L Ciacuation  des Fumées tris _chaudes e nocives roduiles par des nstallations
f/zcrm/7a:s A remda In c{i.f/oen.saé/t la construction a’fr-céemme'a élevées
Les léétrm}?efu en beton /;rg’/abr/ vées /far)om}‘rf: en betpr relids par oles /aafefe/i coqlés
5ur/a/a:¢. y son/ competiFives a‘,Z)c Fhcientde deeurite {ga// ;,'u_r w'a g00 > A420m
D delp. e cetfe haufeur le beton offre a/.:'_gra.r avan'/zigg_r pouria _tonstruedion -

- .’7)&?&5’ logral sue /Q,eéem/}?e'e e bri wes

— rarns Loitense detfondatron el e construction que la _cheminée en brigues

— Frés durable par rappert A la_cheminée entdle Gui s fax;/dc fd/D/'c{wtﬂ/’a.\/CC les

Fumées_acides.

Les cheminéss de plus de toom de hauteunr ehanf, e pomt de vue ces ocurances,
—&/assees owsrages Ae _carackere exza/a?fr‘hmc/ et /c;_gammlfe _accordée eifFsu éan/a.ané/
dunepart aux qualifications profesionpelles de ( asure] ef d autre pa rF & ) observa
#1600 des _conditionstechpigues delmes par les réales de _tonstruetion_oes cheminées.
De toutas lestours cle Seitron anpulait, les_cheminber jontdes vuvrages soll;cites
parpiatiguement 7ous les efforks (¢Het du gradiedt thermique , oo valization ,den
Solec/feareal , ebc .. .),
7ats guement—fouvtes les fumées sont-corcosives , lear degre’ di pocivile etant lie”
a /a fmp/)c’fa/arc ¢t Ala Feneur en soufre dos fumies . Brar cela , i faukF pre'vorr une

rofectron interitire L LonsTituce parun brigueta aje refractame avec un vide d air
ventile” el eventuelemen) use eouche isolonte Z;/oﬂe’c entre /e revetersent ¢l le fd) .
Les g a3 trés chaud's ﬁrodmlmuf' der gradienss %/ﬁettﬁ!' oyl /'m/par?fw/s e [aronsequen F oles
onfraintes relativement élevies . Siles contraintes admissibles sont a/e}vaﬂca.r il
Faut Eviter le geste reflexe de / ?z_fjeﬁzz‘ea/‘, 7:&:’%#543 A auomenter /e /wafcem’éyc d accer
oul” epaissewr du beton, lar ces_accroissessents sonl /EZ' aemm/’/'ﬂu%'/zsl- P (oca/’
/Dar,t&o/re g mcﬂ/el’ /’e’;?m:r_fa(/‘ du chewisa e, Jasr, gmg];rer sa ?aaﬁ/e’ su bren 7
/ﬂ/!l}{)ﬂ.r{,’f' wze Lowche isolaw/e 4 laine de yerre ) entre le ravdfement et [efiit

4.
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CONCEPTION l

1 #—

Uusqu’a 1450 enviren , /ap/u: arl des cheminies evacuaient oles fumées prove-
nonk ole la .coméuﬂea»y tlu cég/‘épn m/an/b /a fem erature 'cf‘af/— a/z /fara/rc 0/(, 250~
3oo °C eF/action corrosive asse 3 reduite . ,Dc:/ouis !'eventail des Températures Hes
Fumnées Aest /0£9o:mn/" {’/Lenc/a/ arrivant dans /iralustrie petrochim: 7&1: a 0d°c
e les rispues ole _corrosion se Frogvant au menfe, eF , parla raéme occasion
les bhauteurs oes cheminies, a M_gena/re'une e'voludiom raP;'a/z e '/ccém'ﬁue-f
d'extecrtion eF des methooles ole calcul .

Lonside ratson jebg?a/ej ;

La cheminee & cfudier est yse _cheminee /'na/c}oma(o,;}e. Cestad dipe 7;..‘ n'a d'avtres
liaisons ma&m:?ucf ayee |‘exterienr ?u un encastremenfala base .

Plusiecirs fypﬂ de chemmnees existontet le st/éme Prc’lf'a brique” a eu /o@fem 3 /a
f(;e?fc’/?cd A /‘7:1)5 agjaufal %m' Oﬂ/al‘lﬁ;’? /cs ,é‘édx?/z‘/}e;: . Cou /jZJ Juff/ﬂ('é _jface aux
s?_c/é/m.r oe @Ffmja &< jr}m/oom/.r» el jganf: s le /p/e/;?/-cr coftraqe permel
de _construire des chemirees & fruit ( double ,1’rf‘/y/¢, ) qui esf une salution /;/;u
rafioonelle , le systeme & doubre fruik, propose’ Sons pofre_cds , procure ala base un

_j(‘ema/ ermpatiement, est arﬁrwﬁb}emtn/’e’cmom/?uc ,* 0 npeuf révorr auss’ unfruilt

_corhnucllement variable dlu Sommel 6. lo base (eheminées d ‘egales relsistances ) mais
i edf o/r'ﬂ;@'a'/é pour fo reblisatron .

Nous dirons que la solution & fruct et relotivement etonomigue puisgue les eFlork

croisseal £res wite du Sommet vers la base maris on dorl Lenir. com

, /J/'e oles possi-
bilrites ole realisotion - r
Le Aecend wf{f;jc pe }(rmz/" Gue la realisation oles _cheminees oy lataears copstante

et E/Dafmfs verficalesS mais avee une ra/,u'o/a’/e’ﬁmnaé relativement au premienr

FERAE pa—"
1
////’7////1//////_ 7/77;’2/'/477
Chewsmie & Chemiree o 94& chem nes
Aouble /46(1/’ fefrf'_r(‘ancc i/oarpr‘s
vertreales.

Z.a .Sec{'{bn enP/Jn a/e! /a chem'.-nz/e Peu]’ Avorr /'unc d/u d:‘ver_s formcs ;u,'y‘,,,;{-‘,‘.
-2~



/ja/ﬁane AVEL (efvUres

er/a/rc AVEE NErvyres

'.‘_'#;_) ]

/Da/'/_c}anf AVEC /?L’G/Er/ﬂju /a.;rc’

angles arrancls

[(5 J’ce?ﬁ[w; f'“’[afﬁ“ /d‘a:fU/ Larries et oyoioles sont raremcn/’af,‘/{_re/u/,our
/c’ar.r,f,uu/:r onertux et /e.rper/'ej a/g ,Céa:j;g.f 9({:' 7_{3;7/" !}n/Jarfdn/E_s‘ .

/Daur nazzrf -c/; err?/ﬂe/e, o PEUS Ao pS -6/70/5//’ /a SCC"ILH?/; ST cu/a/rc

£ /y;af:_faar ole lo paroi ole la cheminie est variable olu sommel & /n base, le
r€qlement” ametream /',77/:048 IS em Comme oarssece r prrmimale

/

Four les _aufres C'PGI'-UQMJL:-/ Gerrvem pPrepesc la log
/

Ey = 12 +0,13 [H—j'tj v Hoest la hauteur Totale e

(Cn) a cheminee [ern m2éhre) .
peur H 250 pr

C?_r, e'ﬁm'_gwfr _rp,:;/j bren entencly , valables 94 ‘en valears o avant
pre; th el doiventelre aflinees parle coleul.
Tour" /e /u} o/.: /a ,Cé(mfﬁ(/\c eJ/’m/aué/c/d(lfﬁ érz' uulﬁc /idsz‘acfaf-fc /"c{eﬂ_(/'/‘c'
€gale & 1, BL/m>) e 17 cm ovec un viole d i Ne Sem entre [es brigues el
ZZ?M/ ventile pnaturellement. ‘-rf#d/ﬂfaf/ ue G‘J/’/a-rzl/'fg'e:: ar/a peiessite” ole
coteger e beton contre Ve ol ndcf oles fumees e ofe Syminuer Je apa diant
Thernizgue [/a 7‘€”;ﬁe’fo-#uf£ de /o foce (i feriure olu beton ne a/a?‘/’/;a_s derasier
250°C ,

Le che misage es b soufenu /wn;M’/u/emen}’, ar une Jonaue saillre beaise
du beton arme’ ¢f Vzr%'m/emcn%/oar oles pervares Folialait oy [d)-




MJ/&f/ﬂdX ;

Les m,aﬁ’n‘aw o/ozvm/‘,m/;;r/a}m _QUx Normes €n wjucur auss, ?u ‘awx Pfescn‘loﬁmr
Stuivantes

_ Z({jfanu/aks doivent etre dlune naturt et o'une Pre/';afa%z'm Felles 7ue//u
perine Hent ofe fovoriser /& Constance ole [a qualife’ ¢¥ ole olurabilite” ol d beton.
Z On utilse oes A'mm/s /?,('a/;e.r £77 /m%r'a.r ayaﬂ/‘ un dorcissemen /’/Le/a%'yemm/’

Jen |~ L/ close 321)
_ //é/»/o/rz' es adé//uyarf/‘-r & basec de chibrure 25l excla.

f//’t/;r mretans, u.d.rjlpiyj/ wes of OAIAW'?W o coms/derer
~ lo pesanteun , It vent ‘e le_seisme
_ La temperature des ,éméu(/u ontramnter admrssills o be'ten o oe Iaccer
Seof [onction de la femperature ole (o parsy inferevce du fit) .
_ CHefs Aia /a/fo/zc on interieure du fif en beim
—ellt de lo cofrosion .

= Cono/erua/;'oa au Semme)

- a/C/d faum/rc /a cheminte g/n'/’/wm ,r/g,— un olts “,/-A,-F n/‘ ralectron a ‘mk
U aﬁr;/pa.;,‘/é’,ﬁ e wo?”ra/c), s 7 /) 4

Le tirage oles fumies calans la cheminée dera un trage pature!, [rs fumées
arrivenl & /o parlae basse ofu FaF par Aek _tarneaiy .

Jastement cih Aarraux a Plablisenl /e i /o pou il travarlle le plus, ces ouve -
rlures dvivent olpme efrt midies por des Aaolres robustes ol fréo ,é'rm;‘//cfs :

 Dans v gur st pous aéve/of/?mp: por des _comsidlerations de la mccanioue
r

s flaides | fes egua Lrons gur Aehermine lo Aamlend
Evacuatron oles f&we/u _ ffaje naturel:

Nows a/lons é"/u dier //g’wu/ewcwl’a/u ,Qme/a/ ole la Source /}(_(7{( s sommet

1,

ole la _chemidéc «Pﬂf?aifaﬂ/’/ﬁa/‘/aédr—d/ arau'/’,JML/Ma/v}c/mf 4-2-3 fg

¢ - desious . ,

Sdurce,




L fa’&sm/emm/’ ou Flurde compressible en rc_’g)mc /zrmamm/j entre les demx
/pomé; 1e/2 , wF re_’ﬁf/’ﬁar //5’?149717'0»4 :
)/z«’;__\/1-b

ﬂ[fz—fy +7(}a’p+-—_2—/—- +K1g =0 (1)

,ﬂ:{ Z /M) . hepresente la cole de la seetion /ﬂonsro/e‘re%.
4 /m/g . Vitege moyerne olu Flude olons/a sechon 12
t?(ﬂr" ? 2 BFle volume maﬁz'?uc u ﬁ&u‘a/c

Pl % o /o pression
kg [7/7?) TS /vcr/'e e ,céaje entre Aef-2

Nous avens = Z 122, Yy =0 (l'airest pris daxs /27‘Ma.r/:4e‘re)
/712 Fatm =F
& -
vt e :J 2l =On(ha-ty) = f’}-m&

Ay EC jm = yl)_ﬂ_: lo mosse vg/u,ﬂz'.?u{ ﬂr7!l)?¢ a/a Am&_{

£ /MM/ﬁécng dans ({)
v,

2
AP = ,%“f?l/ ;fﬂf"j_ ﬂ,, fgf.f/

Celte dflerencc o/e./oftjj/'ﬂﬂ (da/ﬂfeu/'gq) ascare [ecowlement Hes ,4,/?;:,0

Lerole dela chemmde et //6/&3'52'9:’7?// d'assurer en 2 cefle c/ep/eifi’gg/-
_¢’8f Aone une Soonee neceshirt qu Laltd Ao la cheriince el ?u,z‘ &Va/wﬁ“

dee doblerents obstacld rencontres par Jes fumées

1/ frsage A Zravers /e penérateun AF = 4 ~g daN/m¥ E.Ve;r?/a/c.r

t) Passage o fravers e Ju reda Prw AP= 2 daN/m* Aobsitocles
% Ru.rajc > Fravers !'economiceun AP = 2 -_'-z/la/a/\//ﬂz'

4/ tassage & Fravers (e rechoulffoonr AP = 4 242 dasfn®

&y af///?aaﬂ/b//d;)amé'ﬂﬂ a) o 74’0776_{)7 2.3 , nous aurens !

3 2 42
{:;/75_21)1&‘/&0/}7 + 53—2?_‘/2— w1y = o,
2 L/é‘f/zda/d{%_agé &f/’)ﬁzﬂtL3

Zy_Z, /u/vrefrm/—e la haulewr H- oo la cheminée.
7 P
~[odt= Om(h-P) =Tt
> o S

~
NMeowg /f(,nw?_r Vl =0 ce Crewen) s adsneblrt «f‘#é //55?‘3:’;*/2 &'ﬂc%‘fw 5
O'/CJ ﬂuﬁ é&-’ Zu 2 %o‘éi/ofldl ’fdf /Lfa;,r‘!yt a”u Aarsneotd &« lo buse ofe e d‘g,u.r'n—(.b.



/‘/5‘&4 XU o1 S a/mc
A
f - P :fn//'!“flwl;—{ g K23
S rous cons, irors /o exfoirens , it L /59,4,4.' 2 el 5, rocs oerons
A?f&A')LI,Dﬂ Ju}Van/c_- , ,
f:g - PJ = _fa; /71
Jpq /{kﬁ/ﬂ_}) o /2?/’/“5’&7/6 /d HASSE Vd/u/)/'ﬁ,u.t ;/fg //g,'/- (y/g}jw

Py = f’fg (A:/w;y eFair gmf & Lo m.::»a//e-w'oﬂ & la sorfe
de /o C/Lem/'/?c/.:)

a/r,p/a_f /’_; = Jta.
dove 4 —/5 = fa;hl ‘
/, — e P P oan . V35 L
alors roes _Ourors . A = /a,fg,d&/f//fa #ﬁ,,) ,JV,,, = s £z
z i
d 7’ o H = AP*L()”/\{’/@ —{—,223)
G (852 —$r)

?uz' 2f lo Sfewutewr o /o CAM/W(/-é‘.

N8 . Ppaf‘ &viter /e refoa /zmm/’ ek Au??g(_f darns /o Chemrnee ers tLao
de ven/t plengeant; wne yrfesse Vs = 42 m/s Jol- puflrsante

Conclusions Lo _considleratyons therms ues eventue/lemen(=/e o ter
/po/u #J'aﬂfo,,;r lo hautewsr  rovs A‘Aeﬂf/u Leauteir e /fo chemince ¢ Ce
diomréllt miinimol au Sommef . Leo di [Povents Sometres gf Q;Ddf.ueuf}
i LA de e, ar/“fca' conolilonsent fo resistance e /a stabolite’ e /o
S JC!’M/’ bote ss2és ew /f’/ﬂav}ce::-f'f: ole //exﬁe},'e‘,,a Cocestante
Seer lta _ehepraces [JA%—;‘JA'W/ 7(4.4:- d“iven/’,df—dzuoﬁ,ﬁ‘bf‘fﬂf /e ,Lo/w{

e e 7'-(# nau‘f//wﬂcemc//cj iotes  ole p/e,/bar/’ gaif *

- E = {d—cm 7 je;[‘: 6/0()”

3

{

w "

3 c-er-l.ﬁcm Jext - 45 ,00m
i

- -— e:?fcsq/@tacf‘::aZOM.

~ & epoaisseds _ ”
~Dent i 'Aiametre exle'nowt. O



CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES
ET MECAN/QUES

/Cafa cherists 7 ues gd/am&//‘/'ﬁ e

La -chermmee awl.cdiyicee en 25 Fronspns de A0 ole Zofﬁweur _choces .

f]"/oa‘['flfl‘ des ,ag/‘e_; oé c/e/;ar/’ (04',0/??;7[{?) (x/:_-’/‘/'eaf‘,r e(L e’fa/_uw "ﬂ/ 70US /:muv”’r
colecaler fes dofleientes coracterist ud;jcgamdr‘n}!ug_s mef:e.c.m)fu/wur Jes /Ca/r.u/,( "
Recr Sl A of ammetras iafericurs , les Gamctrea exleriewrs, les z/’)a rienss | Jes aires
aroulaica tlles irerbies ammulaires, tFce pous les o flerentes Seefims .

Nous aveons clabli un programme | fes cesulbel Aot pesumes dans le fobleow .
dessous .

,ﬁar a c/:fﬁ.'r//'e;t,a &4 ﬂ?d’c.am'?m ;
/

Le mime pro ramome ?w'a’éma /ek ,,:a/ac/‘e’n':%?ues; cometrigues, g_//&g leo
avpir Loltele, Soene’ aucs, /u/vo/'d/! eo #uﬂ_gcwx betr ; /eafrfafc olo %’Fﬂé&’u

_%emfaj(,/ ‘Zzo/r)'&/j,axnu/c_} é:,’l(v/ &9/9032/5,@”’70/(} /Memuri\ﬂc el le
Fas tapralds éa?fm-/-,:ée»w;rajﬁ, U novo Arsuvms /e f—n'dx fotal ole (a0 cleem:

Nee de 6750 Lonmes .

Les resultolf /Am/' /L&'.ca.ﬂgfr Lars le fobleau St dessowy .
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METHODES DF CALCUL
DES MOMENTS

/;,’ffoa/uc tron :
" Ja déteconnation des solli-

céax //eﬁ&. c[y/?ﬂ/??/’?aub
_oxgy ALtisme, /la corraiisaace
Ve
stanntes de fa chemince,

A/&u.f _OHLd P75 .Af.ra/f.)
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CALCUL D)’/VAM/OUE;'

é_?ua#ans aux O/c’ﬁ'vc/&r /oaer'e//t.r a/u mauvemm/’;

J/"h/ra Jac/t'ﬂﬂ g
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Le drailement mn%hdwoﬁ',uc-fprmc/?qmeﬁ‘an}’ dcffmlrc en com/:/-c /e cp,n/)ﬂr/tmnf‘
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/p..n'f-?m .rorr/‘/.w‘/'.rc.r comme vacialles indevendantes . Comme le lemps est c_’ga/cuo«: Fune
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ubrlsées €1 Iflmo/dj/'o eFeq eﬁ/a/iy:f'ju.c SonF dedwites des &7«6#7'841 elne'rales dw
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Soit fa fouf‘r\f fcc[‘ilgn& de /J-:ljuu;rl. & feelisas variable (1[3 s qun:ﬂ ¢ demed
..c.afack’/r'.rtl'f' wes Ay:i wes /xmc.‘ oles de cede /)ou-t[f‘ sont suppeiées ebrt fa raidewr
do Pleeron EI(J eF Zz Baisse I{nc'r'?uc m(x) ?Lw'/owvu:‘ varier foutes dewx o

- -



MAm'Zm aréf"ttf;vrc AVec /a lJr;4'an C!' /! J'CM/:J/ t}' /ﬂ rc'/aome en cétfalnc_cmcn/' ,!/arp
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eyJ-rg’pu'féf soaf af;’-#ﬂ,wl. elles smt fc/;f('ftrHchJ I comme C{u af/owu .ﬂ/’,‘lf/c_f 5
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97& V_'f
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£n derivant /Eéun)%n () par rapport X (fea re ortant dans [lequation (3) on
aéhon}'(a/::h 7“/7%; fmam]si[;a#'aad : F 7

M P2V . (
Xt ks AL* F /

g”;"”; //u#r'/alrml;b4 de //c,?' ua G'on M = ET .g_i} [rc/a#on entre moment ef c,au/éw_
~ xl

re, ¢lemeitaire on theome des poutres) menl s /’d'?MQ{v'.m aux delivies /7”;11'4_.

//ﬂ-f de ee prouvement do ch;c,-,' :
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Zar; o 'une Adruedare se trouve Soumise @ une excitabion Sismique , elle efleelye
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La solution de //L’?ua/r'oﬂ(ﬁ) Fda/: elre droavee fraslement Si 7L - eske .
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0;: f,uf' our rrfrauc{rﬂ cefle qudrl-:‘m dl‘/%‘&'/c,, c,/,dufr Jc /J‘a/‘/cﬁ' /e e/ramf Q/G_s
/lrvu@a l-mu Qia X _(o/u-}v'ﬁu‘ /gouz'é/a 7‘,.‘, /;/cfreq/{n/' /o /@nﬂt d‘/e J('fa!’a‘/c Jtavnn}&:

Oz = Y (L o)

f,f)/'i dere, m suppesc que lo wibrabm libre !g/z.;erﬂc’(— um ma#fjﬁ F) ﬁfujwa
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/c/m/r'?ae, a ./m'-/»émoJ et c/on/“ //QM/O/ILILUJC VAL aver fe 749,/5 selmm )’(z-) ‘
£n ra/oar?;m/‘ c{u; /’;7“:-14'@ (5) m oblienk:

o | m VD (RN
OO 2921 é1)

£n dt'w.’ran)’faf Ptx) . e . m /?arw'm/'éi /a. #a/mfv'wf souhaites .

2w 2
21
J}:_{ S _Z‘:_‘-__9 =0 (AZ)

g ET y(H

Conne /{, 4""’ /Crmc c/c /’ra}ua}l'm Qz) ﬂlﬂ' ﬁncﬁ'm ??,a_c & o e/— /(. _rccmdt ,i(_r/nc,

d’¢ t"/ / ’C' uaf-',‘aa He u/ E,lrr- _(a/;'.rfa f?“c Focer c{e._r :z:c/— r/.AJ f’ aréf-/fm‘n ¢ Js C’Aaam
Ja; /(/mz eJ/’ unc /icou.l‘{'an/'d s SorfF ?’“

29t — sl —  m A
i A = = Sl ey

b oblyent-ainis deey e/?ua\{'rlﬂﬂ-f di Flerentielles ordinaires . Lfﬂ/Dé‘-cﬂn/- b csle = a”

o })Cﬁ# ecrire

QG0 _ ¥ gen) — o (A3a)

yral
2T 4 22y -0 Gsb
aQvec L\)zz a‘tz or W = aY
i 6L

On reconnait /'/c_'?uu-/;',,, (436) Cosmrme /’Cf?aa‘r[/D//‘ des wden brors lrdres d v Jy..l/e\m‘e
A un dgr&' de liberfe” smns amortisse ment doat lo Solu trpa /d’cgrf‘/’

Y(6) = Asinwt 4 Beoswt Gy)

o les c.pnflan/w Aet B de' errc[u./— des condyLins /m'lLfa/u Le vitese ef—de

J,(_F/aftnen/'/‘,(-_j_/ B = Y[o) caLA = ;}}/‘/aj o ) en re/h?/?/'aﬂ/L c[an.r é{(/) m ‘%‘M)“
)’([_) :D?E‘Y{O)w ; _j'hfc..)é‘ + )’/9 Co_rw(._-

On /:'eu/' resoudre /’c'fuanér'an A3a) en _ra//a)arrf" Fanc la solutior erk o Ju forme

P = Ce®™ ()

Z /C%aa/r'aq (z(fy Jp_w‘cnf‘ Ja:r.r ~£C _cugs ! (/-( q— Q—q/) C 8J’C
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d v A=2a, t1a

Zju#f/n’Ja,L,'on de ces 4 valeurs de A dan.r /'€’7ua|L;'m(AJ') /menc &

>C

Lax — L _a
B() =C1€ +CE  +Ce + (ye

E/’ en e-f/pﬂ'mnn}' Ces ;@ﬂffr'aﬂ b&r»neﬂ#fd/u Re-17%; /aurf /—'pfme.r —frgonane’/n'?ue; eF
Aﬂyﬁp/; '71»4_( p

¢[49.:_- /44I/ﬁax "f“AZ (esax + ;4—3 S/IAA‘M '?LA’?‘ C_;t)JAﬂ.Z:, (//g)
Les consfantes A, A, By ckhy défmuent la forme ef [amplitude des vibrabiors

i fauk Jes calenlewr en Considirant les condibions avxlimifes dux efrémites .

En detinica dewx conditions gur le di /ﬂfcmml: la enl'G//C momen b on /’e/‘fﬂ:{/’
‘fraﬂdmn}’fn thague 0¥7l'f‘?7’f'/‘4’- Dﬂ du.[a(vff les utibser pour exfn‘mar Frois des

7;:0#&1 _tons fonte) en fonchiin de fa u«n‘!r"imc_’cﬁ on obfrenlr une e'.qua Lo (d;‘}'c c:iua-
tions aux /r'.r?uer:w) rmettan) de cafuler [e pa/amc#ﬂ de [ epuence @, Lo 7ua}n'¢‘-
me conelante ne b pas edre exfaé‘a“/-ic dans le calonl do viblatron libee ; elle” diftnib

/ﬁ'nf%'/u& c& nauvgmm/: 7u4.. Je'/}fan-‘éJ Con d,‘/—,‘rm /m‘-/-t'a/u .

en (on..ra/e

,.Z)e%frmma A'ﬂff c/ts Con rrtarr /e.r \,4-:1/ f)m.)r fe —Laa s c! ‘une /oou#;e.\/a-“— (nrrhe Coanlaru[e

T ¢
4 EXL, = cshes )
- - e - - b = L
7 P |
7
- L -1
trn x =0 ¢[—0):D @)
/@”(9 =0 ®
é:/l x = L N-EIQI[{.)-O (3

\/:éz/@”f[y -? (4
B,— salshitulron c/g; //e:?ua,l,'aﬂ (48) ou Jc ces c_/ef(/vc,:d oA (JA/!;'CM‘/'

@) =0 <=> Hr=_Ay U
@79 =0 < Ar= _4As (2a)

) =0 <=—c d:{__d,_wmi _Ar osal +As Gahal +Ay &Uﬁal):o
575#’{() =0 <—> a’F.J,Co.raé. .,._,4,_.5'/4144_/_ +HA3 Cosh al. +#q.f/‘ﬂ.4:,é).—: o
57 on whie /(,r deex /QIE)?JI?;'&J e/?ywﬂ#z‘onj daxr s /es Jesise c/efm';ru
O=4,//nal ,4—5/7?401- A, ftasal & Cash al
77y

0 = -Ayftosal 4 coshat)+ ArfSinal — Snh ol
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e /’on/:«i ctrire sows forme ppafriciedle comme

Sinal + Sinkhal

cosal + Cosh al A v
= (a)
Casal + oshal Srhal - Sinal A, o

A’gﬂ wl /(1 coe Fﬂ'&‘eml.r sorenl non nu/:J /e Jc'/w,m'ﬂaﬂ}’ c/r_ /o ;);a-;l/;'cg Caffl/f— Jn/"
,{’aﬁrru/er‘_,' d su /le?aa Fon awux Frey.umc_r-

Jinal +Sink al cosal + Corly af

—_—

(losal + Cosh al

- _wé/zaz) _n'fal) _

Sinhal — G al

—_ Ccfé;dl) s Cg;?oé) — 2los(a 4) Cosh /ﬂé) = o
d o A+ Coslal) .c.a;/y/az) =0 (b -

éu Jp/y/y'on Jc cele .;’.?ua,Lr'M 7Lfan-1ﬁ'n Jnrﬂ‘z cloﬂr"u' alors /(J Vo/cuf,r a’e ol ?m'
rC/wiren/cn/‘ Jes /rc’?aenar oo vibration de /nfou-/re.

Qf/_ = 7, 8H1= ?1 ﬂ;£'¢/‘3¢4=7
a{,é -.-:-—7/ {50 = -

A —“-45//’{3;—’?(— Al = 4%,218 = D¢
et d une Man/‘c}cjﬂa?a/c a_‘ = [2/7—-4) 2’; =4Zn /ppu/ >3

0'9 /ﬁ&a/‘ Ll ser /ene oze lautre n/ca e ka-ffr'px_r cfa. /éxfrz.a’/bn rratriciele (q;)
f“’r cx.fzn'm«r /e cae)fﬂz'en/‘ Aer an fonelion e A €n whhirant /a //;/n;'c\rc

2 s
/42. - _ Sz al +JSink a 'A"

(c)
Cos al + cosh al

Avec /Jes redatrons /m;vwran/' Jes dewx premieres condilions awx limites , on pemt
alors exprimer /’:%uh’m (1¢) en fonctdror dae premier _coePheent seulemen)

@ﬁ/‘: A J’/'/?/az)-.fmé[a,z)vz. sin(al) ~+ Sinh (al) (@sﬁ/az)_ Cp;(azjj
Co_r[a./.) B Co.f/?{a/)
valewr modale de al &

/l/)r?.r /'::éflt’l‘héf'ﬂn c/c /a af#f‘" de /et aa-/r'on auy
ff/a'?u,&'uf-r/ V”/’e“/’ Ja reporttr dans cette expresion de [a fornelzon’ de detormée
/)ow £ h‘fm— /a Formme d(l-- ﬂtoc,/n ,Lwr/w/nan a(qn/" .

[l: fpfmu//p/;/g; J’una/, anrp/g a /'ﬂcr//c agn.r/a/r/(,_ /_—..pur les  JTix //r.anw
m;#_; Jm/’ c',/offﬂc;J Cr71 arMnexée .

23



Rﬂar /e¥ude am/y#r'?ue des vibratrons a/’um. barre & inertie vaciable [ca: de
Nofre cﬁcmmz}), rous devons /)al;fd( par la resolution de | equalion @?) ur estF
£res c0mf/uc par con5¢7u(n/’ nous devons patier par des methodes approv otives

e /a namigue .

Nous chotsisions la methode de /?ay/u' h ?u:' est basete sur fo conservalion de
[lenere e totale o/ej ,ry_f;(;ﬂtf non an015/ ¢bfcn/:/w #fgif/a/i?ue pour les .!71-
Femes s [J/uj.-'eaf_r dzjrg.’r de liberke’.

/\ fotlc’ﬂ'.raébn C/c la chemince:

La ditleulle’ du Fraitement mathenatigue des mases répaclies nous amene 4 fra-
chionner frekewement la cheminee en un nemére de r‘mﬂ_g,m: Ju ffisont, 7:4«‘ est dars potre
_las de 2¢ trongors (PSC3 recomman de P/” de AD) . Nous nous rameapss ams: dons /a
pra .L»‘?uc a 1;/1#5};;( A un nombre fas de Jgﬂ.’r do Lilecte”

Le modele ma#;e'xm#'?uc esF fc/ore’xmh' gur /a ﬁj ¢ - dessous .

Z/af licatiin de la methode de /@ay/&ﬁh AsSE par une Ay/:m//u?c sar
/o (ZA(MCIJ e prendail /o wu—/‘ﬂ, dans P 7o vierafion &mt'.—é/
Lx lmrley aéomedn s do la Struedure .

{? mances /mrmam'?u..\.z en vibra bor

ja /—;'_r r.ran}’a.ux con Jc'alv'a/w.r
lne felfe Coorionnz'cjdﬂc’ra/f‘.:.e'e varie

ll{)‘ .
o) @)
Jab U = B, Zesin(wb+@) el diformée.

4.,
(") ;;;
—%cf = . f;rme initrale (c/an pofre _cas, forme do /s /aau—f-rc
:’6’ duiws. e mwadi 2 Cansole & inerlic corfante {ows lema de
)
gm "

Erecare cinebrgue max du sysheme daxs Jesmode £ est eqale & /energu
/m/anz//d mox du Sysfeme dons fe o de & (Cpniumﬁ'm g /energe le
des I/v:/z)ru oues l}u{.dny _

7Emax = VC'/”“—*X
Toos = 22 T M h ) Vipn = 2 B
fMoXx = -:Z——— 4()5 d‘:" //@9/%) = \f”f")‘ = —Z-_- ot "d dcd
o iy ree dl inete doaws Je mode v Aé'cf(.(m/e & Ca
d ?“‘““' masse ([/ncoa«au_). /,/

==Yy = LYYy
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0’1 vm‘f' ue /r.f /of[u J’Mcr/'t'c .san/'//a/m//—iomrc/ﬁ: aex Masies (/——a_ux
c{{f/a cements .

Coalewl aéx 1Y Mode,
gﬂ/f!m'c;f &/D//aacf’ﬂn//bﬂ/ o /a//ffﬂ de.

(o) (o)
F;' = Pd (7{/‘[?’ ovec f:é : /;w'aLr Qu prvesu ()

;i/ 7 4254@ e) -
7 = / _%: s [ dans nofre _tas, deformee & la

al /Jowfn Congole & inerbie comstante dans

m

/& W/'M’ ﬂaw
7
/Vﬂu.r /u"ouf/a;;" Jc‘%rszu.y /g_{ cfl-/v/at:))ﬂtn/‘_r »‘%‘;:7'?'4’-““ ﬁ.&o/Dcr. t-7£5 éj,(d)
} e 7, : 5 .' .
cfﬁc%j.::¢”j , Py = bty (
7 n w ) noo fr) @)
cJa'n_r Ce _ctasg a)tf,) — Z:r- Fv. ¢{"/ = zf?r a %J. 55‘(/'
& ¢ =5 e — - T
) S (e
J=4

n

n @ ) 4 _ it @ N -z
ity o ¥ Z0(%) b a3 u(n) Al

=4

Lol 47) 2yl 0" 2tk r)

M
0=

g 7p) &) s T
= === L04 = ; = 7; = /Z Qf,

e

)

7. ;3: 2

1)
I+ =gz /4% Feriode du “ Mode 1 " appoiimotin
“)
&fﬂ ez M .

9’7 Aefar'/’ /c.s’ M’elﬂu /Cu-/au./_r 7W¢. /)::.-.-( c,aﬁa //M/U;'C L’#c’fd‘lli.b’?

ws D oblenir : - )
/ 7° —% g = Zu Avec Une /;fe'cL.r/On ; s e Fpsante
4 (40-6 dans nofre _eas) .

aved d':, g, n

/Ca/f,u./ C/CJ /)raéff ‘Fu/ytfﬂ'auf!‘.

Za mecde ,-;f/f,.j,f Jz, /Qa /ué et é,ln whrlae o Ole e les
Maﬁ &u//ﬁ:e‘a.r Vo £7781 awc‘/ésjkcﬁjjfw ma&'ﬁfcu‘f:ox? ~
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Cpuc//z 7,&.: o /a q/gj/:arme’c %7/)&//4 6%7444 cé. c{e ar/’J cﬁmhc [,vo“/ ey
mmodes 34) , fes cheratios dionted o dessuls poss /e mac{; forndomonta wanrn

%aJaurf \/cr_r /e mode /Oﬂ({ameﬁ'/'b/
(e e f-mrr/‘ au Jﬁa/’-?.uc, 55/ ow core dire /a c{eérm{c é// a%ﬁc’?s%c én.

a/{’fo Comm<e Lirne /co;né//?m.raﬂ ///h."cu)-ﬂ des c/e/}fmcu i3 cﬁvuf,wau!ef
&; //(/a/mn.r Jacceisrves ’/‘B»vc{eﬂ/’ L e’/muur /e’j Cornr a.mmf; Corres anclaﬂ}’
aux modes _(a/a/ﬂeua tF & accentues ///m/aaf#na des modes o2 f€9 00 rs.
A la lionwte | fell sulsidte b Jfor daxientnl .
S o cAe/c/u Jes_earacte ki d’“/ " mode sar !xau.»f»/z

z /

rocEdra de la maniire Suivante

f rec/cerc&w d’'abord /tf/o.?/ac?:tr/.‘!?;faa-l_r des modeo de Jeang in Le'newr

d y
_d’ expurger /E ((cérma a ac/u_c.d J‘ac’cclflvc_l c[y eom Jan/g corre -
S'Ioa'ré ,; Lo /)ug/u /,tﬁ/l r j.y. 3,4 /nc&f;vemdnf‘

Fec/;efc/:c du Z}em Mode :

(o)
[c/,an,; nofre _Lons tﬁz’é/hef; da /o
faul-;—c MJo{e = ipertie constaate
{Ovi /¢ 2’“ Ma@
%)
/e

%™ % CR-

" 22 Aavel #/ e

e “ T g7

l‘n)

4,
=) ,

/?xur /n 7Y% ,%(ifaé‘wjm/pmtm o é:’) mais de E C/Duru‘,

ja’?% é /a &(A//&(’C. Saﬁfpje’;

(o) a5 )

V4
@ €=y
’é_;_ = é& —_— 4 _in-{

(51 , 5
avec _jz;-f deformee 4% Mode & [a decnitre ile'vation. ef
f’L (Oj gﬁﬁf}
,9 .J 1
Z ¢ o

4=
E/’fﬂul céa7uc c/(fa/;a/r Ve /par/'laL dune cltﬁrmcc e’/au/a , Comme
G dcrfk_s
f@m/z /7pw/o~ 0/ ehe vheralion IMﬁmflm de -

-1%1.
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;éwzaﬂ

Man/anf’ Ces —f/aﬂJ/pr/)meﬂJJm AL Spartas o J‘ Vs )xem X aere mﬁp{
Je 7 Mod. Pacer Frouver fes cumcfen.r,éjal.u dyﬂd}ﬂjﬂ&&l du 2" mo

derf -
5 - /;T

d ca g C—W/Da-!a-v/d & ln Lipemer do Zm‘“/ﬂaéz_ & a
dernrem Chdvation .

avel

Lethorche due T/ mode

6724 //E’n J/A Fﬂw /a. /(;e;{cﬁtie’fa;é'aﬂ /a d('fr;'/mc'e ;

(k) (k- (k > G,
CR (ﬂ Q é,qg ";%r%i)
) 277¢w9p“’
er/;f"” :
ar) _ ©: U,‘-q)
__g,c /_f’ )/ ce éﬂ."’ c/cAfM:&J o{u tf 2, "kﬂ—J Mode & Ja

égrﬂ/fﬂ Ch oty o /5,3/)/#6?{: vemen )

9/7 /Jrcyac{ofn de 7o mons  pracier ?_AA_L e /"pwc’a/c:m dteymince
R i ah//fz‘.:jaau Ja/“‘“‘ Mod, |

/\/ﬂaf aAvons ﬁ/@/ﬁmmé’f //a /ﬁ£7l,fza/e C/z pm//&ﬁh ' /:war /a_
determinaron des /Ca/ae%e’//f/f;‘?rﬂw d./ﬂu mf'7u.e_f des ,f/w /yrmf{m
ﬁ?ac/cf. (Q Wp/ﬂ*z/ﬁ/} :

Les reésulints sont resumés dans e < Sell:
/?JJ-c
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FORMES PROFPRES DES TROIS PREMIERZ MODES

1SEC-1 - PREMIER |  DEUXIEME ! TROISIEME
ITION! ,  MODE ! MODE t MODE

e e e e — i T s o e . s et

W26 ! 1.0000000 Po-1.0000000 ! 1.0000000

! PERIODES FPROFREEZ {en zecond

! condes)
TTTTTTTTTTITTTTITTI I T T T T TTI T (TTTTTTTTITT
| 4,4326472 +  1.1308020 | 0.4722T523

TTTTTITTTTI TTTTT T T T TITTITTTTTTT T T T T T TTTT
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- | ETUDE AUVENT

ACTION D ENSEMBLE

COM/JCJP/'BMEI?/‘ a’e /IOU\(I"J’JEC;

T

D/rec#ran /oaf'a//f/c a /ackon du ven/’:

DLans /o d:rcc/.rbyam//e‘/a a /aetion du vm}; Je com /aor/zmenf de /ouvra 2 g ¢ est
e

celui o 'une cons verficale encastree dans /e sol, soumise a une Preuﬁm i c/’oaf//'d

Sur sa hauteur.
z
F(r:l/drf lw

T.L
A
Tefmm-mmmm mmmmn e
T Ve Ver Ter
T fo s i o e i i s s i |
|
bl Foreededraimee
io- e [ (7)
1 ! v =
Tor e == N . : : foree de darive (Wr) ) (L"" ‘ﬂ
A
| [
—~ \/ (vent)
V,
Vot Jamineire Lwhffr s (it
e en amiteure - tur n l (’/‘> V‘f) (Le _ o)

. b de Fackim di venF —

A de forblesvifesses le re:’gfmc du venk est énéralement laminaire , Jes cFﬁ;f Surles constru-
chions ayant un taracléire stabigue . f’.ur;u Yilesses P/u_r me,//an/u, le vent até caraelere
furbulent e agit por rafoles succesives . Ces rafales sonkd outant [)/u.r Jarﬂcre.u.ra v elles

resenfenl un .caraetere fghba’r?ue 2 elowe leur pensde e;/é vﬂb’fﬂd de /la Fe?/'de(e /;/791(6 de
vibration de ['ouvrage /) /:-/ufrwm?f.ve de rtfmnant.f)  Les e Bfet L vent deviennent dy ramiigues. (
la vifesce reglemen e du veni'}nur laguelle onePlettue le calew! @ ce stade, u}a/oe/ce
Vittsie normole du veat. Bar df.'ffm‘/t'an,/a vikesie pormole du vent pour laguelle on ePleckuc le N
Caltul au venF 3F lavitesse de fa}n}-e mstantanee Fm}s}t de rafnly) qui 't} atfunte ou d{fw.u.:c
7!111 de;{J'oud Jar /ﬂly/t.

Zt Heoreme de Bernoully nous dene Iy fm-fnr'm pxercée sur une _(arjlafc /;/a/;c,
P"’/’”’C{fw laire & lo direetion du vent
2 V. oifesse du vent en m/';d
7= j’V/ZO sl vk lo mosse volmigue du m® d'uir 245 °,
(4n*)
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Sous /oru.r}on aF;ra.r/Jﬁz?i?ud nor mole f= 4,25 @/MS, dot :
Q= \/77’6 U Ci en kg/m” ef Ven m /4

Fowur Faus les ouvrages et farﬁw/fe}wenf pur [es orlwcjes dcjmﬂd,c hau qurfcu de notre
chemmés), on exige un caleul supplementaire & la viféise edime du vent, considerée par
definibon comme ehant la /2/;;1 gran vitesse instonFanee x lo 7ue//c la constuction (pouf ehe

Soumise une fos dans Savie (405 Caaa;).
la vitesse extrime est, re'ﬁlemen#a}remm - [o vilese correspendant & one prewitn dp vent 1,18

faQJ /D/y_fj/anoé/aac, la /:vaﬂ.ao 6'58;1&/5’:/;uf e venl’fi /ﬂ vf/ﬂﬂc na/ma/e. (NVJ_;:) #

q,= 175q, = Ve=/iz5 V
[c Ca/u.:/ o /a w'/au ex'frfam Pm/’ élﬁn'. &ﬁrmﬁm/’ dan_f /C,au dt..l‘oavmja {z./.r 7u¢. /cs émjiﬂcn/:-

Fours , chewminees, fours de felecommunication , soumis & la flexior com /wrc’c, ¢t en onscuence frés reasi-
bles aux variafions des momenlt flechicranks /rodw'/'s par /a /w.r/am duven/’[_re?km). Oa pest consta-
fer , dom /c cos de nohe ehemmce elancée un acerorssement des ontramls de frochons ﬁ: latien,
de ['ordre du 80 toe7 pour an acrorsement d'envicon 107, de [p pression Quveal. fass/, lackon
du vent & lo vitese ectréme (scisme) peut Changer [c signe des contramtes et e_n/qmdzv&a Froctions
doms certaines sechions normalementsoumses & la comprennon.

Ppur c‘u c.ons#fuc?lt'ou narm;/emn/' z;t! é.l—’fJ aus Vcn/‘ Hﬂ/ma/, (£ 4 céaﬁcmeml &. [fjd( c{u cgﬂminz’&
feuf ehe ( 'a/:'j*}nc o groves sinistres.

D/rcclr'on faef/xnc/fcu[m-re a /'action du venks

 De pombrewses observations ont mis en évidence le phenomenc de vibyation des construetions elan-
0ees doms la direction p«fenok‘wlairz a l'action du vent . Cex vidrations aF/:afanﬂ/'FDU/‘ une
vitege du yent relativementfable et uniquenent on /‘P_.’jrhc i naire - [a, vilese dv venF corres -
ndant aax  vibratians macimoles el a jc; vitege itigue (Yer) -
| o me'eonique dos Pluides ek en partienlits laThearre du Karman etu die le f/rc’nam._;rc ¢ vibration
lafd’rale a?;e&'ﬁ' aux structures éioncees ayan}‘ une forme aﬁmcfuﬁ? du cylindre ef }p/pcée_r
daws e courant d un f/urla. (chemince . OF

Lckﬂfdxi:wéu fuf se druser en 7ua1fne parfies ?w‘,l’enelzar'ﬁcn[’ au fur bo mesare gue [a
Vo fesse ven ’agﬂmcn %

4 _ Ecoulement f&:ﬂuliu v Flucda : pas do vibrafivas lafefrales
2~ Deux tourbillods Jymé‘n‘?uu se formenk & llarnere de o chemine (fgur Siflors de Kaimm) : pos de
yibrakoss lotrales
3 _ les dux ouchillons se defachent alfernativement en ardant enbe eux un mkralle consbrt
(enviven 4 G5 fois e diametre de la cheminee) : vibratrons atcrales d'awplifude crorssantes -
f:%fﬁf/(lﬂd jrr’t_-'gu/rir! derrrere /a MEJIMCE i les vibrations /’a;‘f’z’/mcn}’.
Dhengiig N > gasne paspe A>

= | "

— Taurbrllpns d Kermon -



Lu Y/Afdilf'": bﬁ"fa/tr Jp,»yrﬂf' éh't Com/:a'[‘lé/cr avec /c r.‘f'j:f.ma /4Mfﬂm‘r¢ du ven ,’. 3/ 8.!/'. aJm:J J,(_ )

Frxar conventionnellement la barne de 25m/S eutre In vites duvenl” corrufaadnn” au ré'a/me Jominaire

el celle c.prrupanclan/' awu regime fucbulenl [Regls hvé o),

De cefail, Ja vifese crff-r'?ua ne peut /M.S:Zr;‘ supdigeuce & 25ms. S par un Goled on Trouve une

vitesse y:1}7u¢ JuFdfMe a wm/s L régles nve peo osent de cons/darer les oscillntions

lotroles comme nealigeolles jehank donne’ gue les %zwér//ou de karman ne /uwvm/ ovolr
i?&ﬁﬂ/’[\/> 21‘;»/1) '

liew en ff_’ﬂhﬂz tus

£ va/ua-ﬂbn de /a vitesse cn'#r'cjﬁqe_ z

la thebrie de karman monre que /o ﬁ(n'ﬂda des fourhitfions est donnee par
7 d
A

“sv
g Vo vitesic du flucde
d larjwrc{u maitt- Mu/ofe

S unnbe dot nhe de Strouhal fonetion de la rujpnﬁ' des Jurfates, de lo forme de Ja
Construction el de lo wscosite’ du fluide.

7/;“' efant ot /‘7/‘7"”'00/6 P de vibration de la construetion , il ga résonance /w_f?uc
7; = 7} /GF)Oafjufk :

\/Cr“ = CJ
5%
Valeur du nie de Strouhal-

/e ﬂam/x a{g Jhouhal vare oavec /e nomére de f no/:/:\/?e,.

Dans lesRregles NYéS on retienf P lea Caloul des suvrges de Qv"/“#’bn/ une Yalwr constonte
de 8= 0,20 /L0 du noke cheminée).

Varation du nompre de f//au/la} . 4?::}62 ) viscosite’ c.‘»e'nar‘r?:u ._J.u )L&Md,z
Bar un ouvaae donné lenix de Strouhal n'est m‘cm:/ﬁﬂ}’, Al un
Ke (doac en }gach'm da [p vitese du venk, Dets’ ehont constanks) .

8 Ke -0 le nbre de Strouhal varie asjes peu, sa voleur etont vorsine de 0,2 .

Gudre Re = 107 chAp* [ps valewrs du nbie de Strouhal soat+s o/)'.r/:ef—‘f?u . I semble Queles

les fourbillons nese présenfent plus avec une frequence unigue et bien dilermined, ( lexes-
tatian ne Fﬁuf'&hﬂ tudiee gue pos use ano Lu s d‘s?f,?ub " lo 4hearie dau57u0 des dgurb i [loas
de &peman c'/ﬁn/'rMFut‘sJaﬂ/—z a/fc'iz're /’amf/f‘ de des oscllations lateralts e lo volowr dila force
de derive.

fnbe e = 105et4D" la dj:/?mfv/f des volewrs du nhe da Sroudol reste fres j/axqfo_ mais use
certaine Fﬁ;zc semble $€ dessiner - Vers Re: (07 la plage se retreul, (o Valewr dn hpie de

Shrouho] tant yprsine de 6,3 . four Re > 107, on man Gue du reSultalf af(//brav,‘aux =
['on s oblige’ d' extrapoler.

[ imeertitude ?ur' €4 sar le mbe o Strohal ff,uf‘ remibnt. oleotoires [es calcds numc'n;iue

'?uc/ ef vane en [onctionde
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En conclu Si'gn, avee les /;y/u/AixJ .(J'M/D/rﬁ'm#ria-l S=020 el réonsnce 70”’1}' 7};- = 7;% /
Nnous €valuerons une vifese cn',é‘?uc pacr cﬁafu{ section de nott chemince

(&)

¢) :Dc
&r = ;
0,20.7}f
» T, >
't:mn/a/c o Seehon (22§ p j){: ? = G,Jﬂm 7 7/3(: 4,434 /Cn/o-'/ec dows le c/wf{l’ﬂ
re’/muc J,ymuﬂ' Wf) .
(> C.aw 7
9,20.4, 43

Za /pfa;/‘a»v lu vyent a /o v/ fesse Cn'ff;'yue eut=2" e éa/c a !

e _(q11)" _ p
T =S 2 2,56 K/

£ Tuck dons /a direction /oara//e‘/e a celle du venF - Ression ot force detrainee 3

La fpree de trainee T par waite' de /D/yucuf‘ estla wmpsank de la force duvent dans
la direckog fﬂfa//é/t [Ce/fc du venk . Les reB/eJ NV 68 donnent :

7_:.‘ Ct- /QJ?.DC
CoePhcient Cp

e _toefhambFF de Jrainee Ce= L% delbondant de )'¢loncement da lo ¢ hemmnee
ek de lo 1u a}z}é’& Sa Jusjace , eF i€ avyefRD ac'faclz/pam'?ue /3/0\,/‘77“_5’; f,af/,_, _Mmé
Corewlaine 4y (a feckion Hransyersale dvla chemnie .

_ &, est delermine’ avee le f-abfeau ode la ﬁﬁurt R 10 dt_( re‘jb NVES .
Selon la Cat”;'jpnl de la construetion pour fotre chemince c,;gbor,'cﬂ, on lira dans /e

tableau la va m,/i.;‘cﬁfcofontlm}' % llelancoment de nohe cheminés W 5o valwr est domnés
ot . H: s ,
A="_ & H:hauteur de la chemmnée
Sk St : surjace du malfre. c.oup/e-
H=250m P 5{. = Eziif_r#o + 4{;‘6 . 240 = 2205

ce ?u:' donre :g = _@L =257
25

A= 2451 ff‘-(a/i:’jan(,f. => Yo 115K (ffkjwe RIAD des NVﬁr) ,

_ Cto 45t delermine avee le fableau T des NVE&ST

CO/.‘BBOH'L ¥ = Céb = 4 55 -
(e =Y Clo = 425K G55 2 0,696 [constant sur foule la

houl€ir de /o clf.e)m'ﬂé'f).
Caepﬁ'a‘m/'ﬁ
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Le cpelbamt Lo mejora,,l,'m df/ﬂnm:' ud ﬂ _ 61+ E0) >1 vent normal

: ‘ - (0548)0(1:X0) >4 vent exhtme
da/;moézfl)'cle/a /pr’fw&/?/?rc de vibratdion A wm/mch‘anl el 1t i ﬂfﬁb& o —_—
Proveques por les ascfatians de la chemrnce

/

& . Cae;ﬂr‘u'ﬂn}'fj/oia/ o' pendomt F dix e de constraction B =1 dons b 2 tas
}“ }Vf [/VYéfArl' 1, 514 )
Ej'.' Coeffycient de re}sarua 7 est donne' en fonehin de /a/)e’r/ae& Trr du mode ,[ﬂﬂcézmeﬂ-#n/
d “asti/la Fon eat du c{?ﬂ'oj amorfyuemenk de o chemrnée (kgure R-m desNVES)

Ef:+/f15.4 et p.ﬂa/yfc 8-A —_— E:: Q, z
G ! coePhciont de Pu/.raiLfOn B etamme & chasue niveau considire” en fpnction desq
e fr au. deus du so/ par ['echelle fonckionge/le di la @wd Ry deoNvsys.
T deearit /{’je‘remenf’ en /msmnf‘ de lo base au jommet dala cheminée .

fn r.mc/u.ﬁm Sur /QJ Pous c}frﬂu ¢7u.¢¢ Aa va/t!u.r 5 ::ccn-f)' /e%éﬂmcn}‘fn f:a.r_ra'n}'
du Sommel Vers /a base de la chemnie . ;

(h=iom) = A- (L4 L,3-046) = 4 363
(h=om) = 4. (14 23.0,5) =+ 5268 -

C;Gfé'a'en/’ﬁl
[t cotﬂﬁb'&n/"c{; retuetion fﬂran/' com//f_ & ﬂfﬂﬂ/& JU éc'mzru;bn: S 8f (/J))M z‘/wf‘ les

,‘f’c‘j/u NVES en fonthionda o haultur de la consbruction el du niveau pris en considara bim .
(“hig KI-Z des nvgy) . \

Flession du venk g

Bernoulli npus donne g = &L

Cetle relalion peul ehe ulilitee pour €valuer la preswon du vent & la vitesse

m't"!'?ue Dop) A5 Gue les fru;/om du venk aux vitelies pamole of ebreme % et .
dond le ‘cos sil'ol posséde des relevés metebrolpgiques .

A J‘Fauf'/ les fZﬂ/zs NVES nous domnent [es relp :L/'ﬂu o dessus pgur cie'férlm'w c!(/ecfemnf
/a pression du vent a la vitesse normale ef exfcéme Jeomme nolre £as) -

D= T ks et 9, =174,

= 2,8 HHAY 7 et delermine directement swr lp fgurce Cty NVEF
7” C?w H+éo : ?”FCU,« une /e’jze;o donnée J )

i H:nivean cmsidgce
(7‘0 : Frmrm Nows de base apmale 7w' Alereree & une haufewr de AOm
au dessa’ du 5ol pous ua Sile pormol | Jans eflel &y masque sl Elemenl-
dmb [a dimension (o h,,*jm,,g) J,}'c_"ga/e o~ O5D™- ,
i : Loeftitient do sile Jb'fe« Ln de lo rgjf'm ¢ du site (fsr‘lua Hmjenljmphf':?w‘ /!’C"/e/)



Nofre eheminte est placée en rezion IL (Blida) ovee un site exposee (ks =7,3).
R ol el b precs fls=43)
Lemarque : pour une construckiom di arande houﬁur[ /‘/esf deamseilld de /prtﬂa’of un«site

“-PJU-‘-/» /:.m!—fﬁe’») meme Si les fondubines jebjfa/b/vi7uu /e ferme#en .

Bession maximale duvenk ;
b valewr g k.S ne depassesa pas 1734 /nzfmr un vent normal ef 303,5 paus un
vent uhaz;rc, ahnde hmi/ar//a veisim moximale de Calewl & 1o presm masimale céelle releve
e les observalims mi’fa’amgj;?uu (Ark 1,246 bu regles Nver)-
Qﬂnm minimal éuveﬂl—:
ﬂ?fﬂ[ﬂ,.k;@ = 30,6 Kg/w* pPour un vent normal oF 53,4 J'_(D/Ir‘/oeur Ayentexbrime .

Ke'duetim moximale Ju/orsm'pu «:Lrnamiﬁwa. be bose (b 4, 201 dis PeB}eJ Nv“):

Fout les comstructims dc'fr‘m‘?‘—imj Ja Jobotile dus reductims autorsees par /'eﬂ{,,}— dii:
mosapue (nul dons nofe coo) oF /'t Pt des dimensims ne dak, ex aveun oo, depasaur 35 -

7ession de 4rainée et force dedrainée aux viteses cri higue, normale el ex brewe (ReSume)

- % = /,?J’%

Vitee cribique :

B e55)07) cm'#fg & al/'(C zfuar chaqure Ser}fm)
_ pressim de 4ca142j chF gs Ber L c]” )
- fg/cc de —Haf}?ce Ter = GBS ‘?cr :De.-( v 4 »,
\jLesie niprmale

_ pressim G, = g, . ks (poss chogua seetim)
_ ref_vm?i,_ +ra#m5&. As Gn s { " )
_ Jorce dy 4rpinee q/g S?vﬂj%. ( “ ) )

La reparkhion dic forces du venb sur la hau e & lo cuminet &Fenj o Empdocrs
varin§les (pvec (o hauteur) Gn, 9, /fa;_rj- .

éjé/é'cz'%a#fom paralleles & o gﬁreeim'ﬂ du venF — Trainta
Aetions 511074'?“55 4 @{i{amtﬁs dons les fableaux ¢ - a[esw) -

Qa/)& A o coefficients de coleul X pressime normales oF ectrimes (Tablead I
Etape B : pressimyde frainee nafm{s elexhémes
51‘“/“ C + forces de frainie normales ef extrémes .rr"u&"" )

Aétions Cﬁf’a’”’.?f““ (ﬂe’.rame't;dons le tub/eau ¢ - J_wm)

£ A : doéfﬂr’&én/': c:’L Ca/r_.u,/ 3( /ofu)'/‘/hs hof/?za/cs e{— &(#éma_;

Ea 1
.‘;Jc B | Goeffacen ressimsdy rainée ngma/g, e b die s Tod
MF;I C : 1{'0“5-‘ do #rainee nar/ﬂa/a eF txtremes ( /fau ﬂ)
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Actions resdhontes ( Resumtés doms e fableou ¢ dessmy).

Elope A : coefhicienksde colew) & pressions cri H?u&s

tho . pressips do drainee en'bi gus
Hnﬁe{ g: %ra{rﬂdz #faﬁfegbgn‘#q . (T;E/cau _‘[Z)



(Feo= ks ) Tofleau @)

LTAPE: A Coefficients de caleul & Bessions normales et extrémes .

3 | X ~
S | Vent normal \ienk extréme
o o
RSNG| 5 (G S ks | 9y 197908 [9,4554819,7 [t /65
m Kem* | kgjm* | kglm* | Kgjn* | kg )m*
25 | 250 | 0,55 [42585\00k0% | 0.9 | 43 | 54,316 |900,611 | 173, 4 % | 351,063 | 303,540 *
24 |Z40 |0iss |12575(04916 | 09 | 43 | 153,570 | 499,5¢3 | 4734 * |349,23¢ | 303,600 *
23 |230 | 0,55 (Assisjosote | 09 | 43 | 152,648 | 198, 443 | 473,4 * | Tt 235 | 305,500 X
22 |720 |0,55 (12575 0este | 08 |43 | 150,728 |194, 243 1734 = | 34515 | 303,500
24 210 | 0,55 41535 |0680c| 09 | 43 | 10,733 | 195,953 173, * |344,918 | 303,500 %
20 |200 055 (¥ts (06916 | 09 |43 (449,665 | 194,565 | 173,4 # (340448 | F03,5m
49 490 | 0,55 Mass|oeste | D9 | 43 | 448,512 197,066 173,y * [331,56¢ | 303, 0m *
18 |480 (0,55 |25k 106816 | 09 | 43 |147, 263 1874t 111,19% 335,022 | 301,520
1F |1F0 |0,55 |11535|0,60fc| O3 | 43 |145 80y 149, 67¢ 170,70y |331,933 298,740
16 (160 0,55 Misas|oeat | 09 | 43 |Auy 423 17,53 167,93 | 328,543 | 19§, 10é
15 450 0,55 (121535 (osstc | 09 | 43 742,800 185,640 | 164,076 524,930| 292,385
14 Mo |05 (wusHslogsrc | 09 | 13 |14t015 | 183,320  |764,888  |340, 810 | 288,¥28
13 |430 (0,55 |11535(9s906 | 09 | 1,3 (178,042 130,755 | 162,6%9 316,321 | 184,689
42 120 |0;55 st |0 | 99 | 43 (136,850 474, 80§ 160,115"  |3M,33y | 280,200
41 110 | 055 Massc|asse | 09 | 43 | 134 400 17y 320 | 154148 J0S, 760 | 213y
40 |Aoo | 0,55 (55 [eare | D9 | 43 |13 64y 17,137 | 154,023 |299,480| 269,54
9 |90 |05 |t |0sste | DY | 43 |126,520 | 16%0% | 150,363 292333 | 263,14(
8 | fo |Oisy st fossn | 08 |45 (12,850 | 162,438 | 146,192 |28y,241| 256,335
F o |Fo |08 |tasgs |09t | 08 |43 |120,831 15FH070 |1471,372  |134,890| 24, Lod
6 |60 |05 st |ossde | B9 | 43 |Mé028 | 150,335 | 136,745 |263,953 | 23F 562
5 |S0 |05 [ass |owate |08 |43 | 11030 | 143,448 | 124,40y 251,036 226,952
£ | £0 | OS5 st (0681 |08 | 4,5 | 103,530 134,579 40F, 6711 |235,531 | 1881425
3 | 30 |05 [asts |08 |0k | 43 | 95,200 123,%60 36,632 | 214,550 151, 406
2 |20 |05 usces psste |0 | 43 | T, 188|410, 224 1Sy |182,792 | 136,02y
1 |10 |G sy|auss FMI{ Dt |43 | Muow | 9,820 64 31 |762,430 | 413,305
0 O | 0531053 [409t5| OF | 43 | 53,55 69,61y 48,351 121, 5| 9S24y
Pressions Press/ong
Stalques S}mli’uu
normales oxlreoies

ACTIONS STATIQUES PARALLELES
A LA DIRECTION DU VENT

- ETAPE A _




Tabhau@

ACTIONS STATIOUES PARALLELES

ALADIRECTION DU VENT

- ETAPEB ¥ C _

~-3B-

E TA’PE :8 Fressins de trainde E TAPE: C forces c/e %fdr?} e
3 \E Vit Wormal  \VortExtme | XS |VenF Mormal | Venf ectiom
¥ 39
N AN Cf%_,‘.s (g, S Q% |hF%80e |T,7 (b9 SDe
/ m | K Kb/ m K4/m/ Ky/n)
25 |25 | 119,923 209 300 6, 0v0 19, 5y 4459, 404
24 240 | 419,943 209, 3 ve bruld 110,868 | 1349,241
23 |230 (449, 923 29, 900 €,85¢ §22, 195 4435, 076
22 |220 | 419, 443 209, 900 7128y 873, 522 1528916
24 |21p | 119,923 809,900 f412 924,850 1678 453
2o |200| 14,923 209, 900 8140 9%, 1% 170 § 594
19 190 (419,923 209,920 3.568 1021, 404 1798, 42 8
A3 (170 | 113, 161 108,551 2,386 40+, 99 A9 F
13 |30 (113,062 106,603 9, uzy 1712 1613 19 43,019
46 |160 |716,763 Lou, 510 9/ ¥s52 111,338 2014, 835~
A5 |400 | 715, 550 202, 112 40,280 1137, y52 2018, F40
Hy 440 | 414,106 199,635 Alctos  |1224, Buy 2135, 129
413 (130 (112, 504 194, 8§91 11,136 12572 ,¥97 2192, (4%
12 |20 |110,235 193,436 M,56u. 4287, 5u4 2200, 345"
11 |10 |10%,553 150,31% 41,992 130U, 143 2232,285
40 (oo |10 522 186, 445" 11,420 1323, vo 231,269
9 |90 |103,994 151,937 10,848 (1336121 2335 24
§ |10 |70710c 174 935 13,176 13¢2,28% {3u3 934
F |70 | 94,433 1#41, 792 13,304 1333, §49 234y, 379
6 [£9 | 93814 164,197 4Y,132 13259 2u 2324, 559
|5 |50 | 29279 156,251 14,560 1300032 210, 06¢
4 |40 | tu kbs 130, 345 15,000 116,919 195U, %21
3 |Jo | 59,945 ~o; 354 16250 973,61u 1 F9%, 24
&L | 2o 53,362 93,383 1% 500 933,831 A634,485~
4 |10 | 44,936 78,637 10 ¥0 pet, Sio et uFe
o |o 33,72 5% 873 20/ 000 634 08 F 113,565~
Prassions dutrainée  Fressioms de frainée boves & Loaieds Loreer: . LostiZa
#ql:'futt #oimales Jn‘ﬂ'—"yuts exfremes s!nf-j7u“ ﬂ,m,,/,‘ Shaly 7“5 odrime




Tobleau(@

ETAPE:A (oePlicient decaledd X presivas ETAPE:B Fressions|ETAPE.C forces do
normales et exrémes detrainde Net & | +rainde Net €
* \ent Norma/ Vent |Vent |Vent |vVenF an/:
§ < > Extréme |Noimal Exi‘rm( Normal | Edreme
K Cpges | T = | Tew =
= 1+ ct Je |CkB9eSDe
z L Z g [ f;) Fﬁﬂg ﬂ%xg Qﬂ% [,J*E}’j ﬂ?'! ’[o,ﬁz..)si
m Kalm* | Ka/w? | Ka/m* |Ka/m* /\‘:g/m/ {5/»:/
25 |50 (06|23 | 2 |1368 23R | 415,149 | 16u,056 | L9% 096 (96u, 351 | #7225
24 (240 |Of6y| 2.3 | 1 (4:33F | 236,312 413,651 | 165,435 | 266, 38¢ | 061, 45~ |165% 593
23 |230 (Of68| 2.3 |1 |1,786 |260,334 | k20,581 166,94y |290, 3% |1139,562 |199¢, 233
22 (220 |0t72| 23 |1 |4396 142,066 |423,616 H6h413 154993 19 4pF (213,015
21 |d0 |61F6 | 2.3 | 4 |4405 (243,654 (42634 168,492 | 294,861 (4299, 41y (2243, 935
20 (200 (Orffo | 2.3 |7 B4ty |aksj188 428019169, 572 (286,351 (1360, 31y | 2415, 550
A9 400|015 | 2,3 |1 |h42e |t 268 |43 |[174,0H | 299,269 HyéS, 2d | 256y, 15%
48 |480 0430 2,3 |1 |T43F |2Hh#84| 437 63ul1H,23u |L 99 scoM s, 419 |65 133
AY |10 |0485| 2,3 | 1 |hwyd 2356 | 432,88, 071 | 299,37y (1612, 176 |28, 307
A¢ (160 (Gzo0|2/3 | 4 |Trvé0 |23 | 437130\170,620|L38 585 |16 30,980 |£841,663
A5 | M0 |Geof |43 |4 (4472 |20 836| 430,388 | 170,089 |2 9% 65¢ U748, 51% | 3059, 305"
14 Va0 \guas| 23 | 4 |sags :/m 428,91 168, %3 | 194350 Wgts 506 | 3185, 648
43 130 |g219|2,3 |7 | S0y Zuu,egg L1g 1168 213 | 196,123 | 184y, 359 | 3297618
12 |120 |G2ac %3 | 1 | 1/520 243335 (425,906 |146,318 |28% 55F |19 ue,429 | Buoe, 25
A1 |10 |0,232(2,3 |4 |4)53y |21, 118 | 42132 166823 | 19190 ¥ 2000, 588" | 3501 024
Ao Moo | G20 43 | | 1,502 (239, 0uu| 416, 3031165, 503 |L8I318 | 2053, 30F | 3595,16%
9 |90 |dafo| a3 |1 (7515 836330 4ty lss |163, 11 | 286434 2014381 | 352G, 18y
B |80 |G2éo\ L3 | A4 |4 55B (135615 b B2 (161566 | LBL Y (2114, 9% | 3H0T 290
F (F0 [Gros| L3 |+ (4622 (229,305 Vo1, 184|158, SeR | L1523 \243, 285" | 3603,249
€ |60 |Qey|U3 |1 |7,653 [020,393|382, 488|155, 180 111,583 12493449 | 3858,014
5 |so |0300|23 |1 | 4,690 |218,186|381,826 150,895 | L40F0 |249%, 064 | 36v4, 662
y |49 |g34\23 |1 |1,728 |185%32|325,03 128,453 | 224/H83 (1926, #89 | 35H, €81
J | 830 |9350|23 |1 1,453 {152,386 |266, 67 |7 5 390 | 184433 14/2,55% 2997, 02¢
2 |20 Wsur|u3 |1 |1,F94 |13, k2o |2uz,038 gf,;zy; 164,193 | 754,293 |2931,7¢3
A 170 |oz6e|23 | 1 | 7828 (118,22 |20% 854 62,143 143,350 /ma 762 | 2695319
o | o |o360lz3 | 1 |7.628 |89,080|450,89 | 61,608 | 1oiity 423?- B 2156, 211
m:::%u f"”’}h ﬁfz:;/m an‘n‘u{a; ic;;cj: di ﬁ){f&lﬂ&
” .»:u i alne la <. - alnte ve
G SRR L RIS el Ypeaiqe

A LA DIRECTION DU VENT
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_ETAPE A 98 %C _

ACTIONS DYNAMIQUES FARALLELES




Toblead (59)
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