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CUAPITRE: ~ O -

. I7.00 .CTI0ON ET MEIL.CIRG
. JUSTIFICATIVS: :

Introduction:

L'évolution des industries chiniques et therniques, et
particulitrenent dans lcecs usines chinmiques, a vondu néces-
saire 1o coustruction de chenindes assez clevdics pour ¢vacus=
zaz dans 1'atmnosiphexe, et pour ohdéix o

cextrines conditions posdes par les scrvices s'occuppant de
Les qualitds que peuvent offxir les natdrieux, ne dépas-
seront jomais les qualités du béton arné doans la construction
les chenindes dfassez grandes hauteurs (:}40 n point le
passage der chenindes en ma@onne;ie aux cheminées en bdéton

é) .

lepuig cnviron unc quingaine d'enndes nous assistons 2

ary

P_J

une c¢volution treés ranide de

5]

. technicue d'exécution et des

néthodes de calcul des chenindes, cous l'imnulpion des exi-
geneces sals cesse croissantes des naltres dlocuvies, Les fa-

cteurs les plus imvortonts qui ont contribué 3 cetie Zvolu-

tion sont l'accraisscnent de la hauteur, 1l'Zicvation de leo

tennérature dz gaz et 1 icnentation des risgques de corro=-

ITI. Génc¢ralitds et type de Cheminde:

-

Le héton ecrnd offre de gros avantages pour la construction
des cherindes

¥ lMoins lourdes que la cheninde en bxigues, elle neut
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s¢ congltruirve nénec en nauvaei .erreaein,

i
o

Lk .

¥ lloins coflteusc de fondations et de counstrudtions
la cheninde on bricues(pas de nonteur briqueteur spdeialisd)
# Txis durable par vavosort & la chceninde con ¥es qui

s 'oxydent rapidenent avee les fundes acides.,

L]

ité d'utiliser le £8%t pour y inctaller un

S
L

# Possilil
réservoir d'ecau,

- &n cdistingue 2 tynes de ceg du »woint de vue tech-

e M

nigque:
LLuue

La caeninde cu tync lonnoycr (systénc belze) qui cst con-
Par assiscs successives de 25 ea de hauteur, formdcs
de vousegoirs moulé. dlavances avee acicrs do 1

tenant

les coffrepces, le £4t cst un p8lysone -de 2C cotds, lcs anglces

o
o
b
(23]
&
oy
m
l——l
m

tont fornds A'lldnoents on I noulés d'avaace, rc

e

cs nlaques treés mincces on bdton arné de

-
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1oCn de longuecusr cavizon fornant caffrage, (Il faut faoilre
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cl.
e
el

28 de la cheninéce),
- - A 3 . - - -

Ces demnlerce enndos on prdéfire leos chenindes couldes sur

L

place gracc aux systémcs déc coffragses "grimnnants

sants®, Lo osrenicn systénc nernet de construire des cheniudces
& fruit, le sccond mne tolire que les chenindes do laxrgcurs
constantes & paroi verticale. Il ¥y .2 eu »deennent des brevots

ac coffrege glissant pour los chemindes & fruit ot troncdni-
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¢ue, Lia vitugsc d'avancement decs colfrapes grimpants cot de
S =l P T < A 2 - 1
oxdre doe G,0C 1,20 m de hautour pax Jour, clle atteint

avee un coffrage gliscant 2,80 & 3,00 m »ar jour, Los chew
nindécs & Truit sont trés ccounoniques nalord leur difficul-

t¢é d'oxéeution; clles permebtent un grand cnpattonc:

de calcul d'une cheninde:
Lice &L = connés:
- 8 outonms o= 120 n

- Fforme gdéondtiriduces tronednicuc o double fruit,

L8z un prenicr calcul on cssaic de donner des dincnsions

a ecette chicninée cn sc basant sur les chenindces AdiA crise-

tantes (voiz calcul pratiqueo dec tours on bdton arnd llarius
Divor ), on & un &ehantillon assoz dquilibrd pour pouvoir

scrvir de basc stetistigue,

Bxenple : (voir page suivante)



! + ‘:_?3:‘ sscux ; en alesoun _'-:'gLJ m *m_;,
¢ ilautoux i : 1 béton '
t (n) c (somnct)  (basc) :
: : () : (n) : (n) 1 (1) 1 (mB) 2
L T S ey e L o | SIS LIRSS, M |
3 1 : ! : I !
: 100 : 5:15 1 T¢25 3 Cy16 v Oy52 & 452 :
L B D e A e s 8
; . : : : $ H
3 10C H 5515 : Gs25 i CJlé : G,y350 v 215 H
M e e e e N ak
: : : 1 : : :
v 170 ? 00 g 6,00 1 C,15 3 0,30 1 595 :
'y ! : 1 S | 2 1
e = bt e e e
¢ 120 : 3,70 g 8,20 0,15 0,24 455 :
$ e . t T e
! t g : t 1 :
4 120 : f:ai i 8,10 H C,l5 H G;;? H 52T E
e s e ) Lo U R S SO P £ W e R B e 8
v : 4 3 t ! :
O ¢ 5,6C ¢ 8,12 0,15 0533 - B2 :
R i i s s o AR Y i e s Ry e B S ! =
: : : ; ! ! g
', 125 : z i, £5,5C Os14 1 0425 1t 356 ¢
e S S A el U e o SRR I R
: ! ! :  ; ¢
1 140 : oL i 13;:55 4 C,15 Cs27 1+ 1010 0
PSR | i ik = Aopae | o : SR s I NS

Dang notxe cas 21 a8 prist
Bosd = AT o (sonnet)

i (basc)

5 en (sonnct)

hy = 31 en (basc)

-~ Calcul dcs charges ct des cofforts nmis cn Jjeu  dans unc
= 5

Les sollicitations dans unc cheninde sc diviscat on deoux

Sroupcs:
* Hollicitations 4t

o

ngenblc
% Sollicitations localcs,

- LR 4 e, BLErer N | - i L i = . U ) =
8 ung ci’lérecnce fondamentale cntre les sollicitetions

1=
1



N

_is

N des

=
o

d'ensecnbic ¢t localcs, Unc crrouxr d'apprdéciat
sollicitations d'cnscenblae neut avoir does consdquecnces graves,

= gotfiies e e o Sy e %
Fax contiec, leos errcurs concernant Lesg so

les ne peuvent aboutixr qu'l dor désoxdres, désapirdablces
certes, nais gdudzalement sons risques dloffondremcut,

Oun weéexrific la cl indo d433 prddinmensionnéce con plusicurs
scot , 1.t en wesweetant ls eclassc de la cheminde, (Cho-

A ou B), cc classcmont a ¢tsd fixé pax los

Lc poilds d'unc cheninde avee rev@tement srotcetcur contre
la chaleur ct la cerrosion cst foxrt, pour bicn rénartir cct-

¢ chaxge sur lec sol, un radicx cst géndralecncnt nécessaire

caxr c'ost lo g ulc fendation capable dec supnorter ccttec cha-

suivant 2 cirﬂonféruncus( nour ¢viter tout risque dc¢ Hoin-

gonncment du madicr)., fig

e

{
/. !

Z
Vr #fr f S S s T A




IV. Idéc sur la technologic dl'exdcutiong
La tcennci ¢ d'cxdeution d'unc cheminéo est une partic
trés imporitante (qui peut néme faixrce sujet de proict).
cheminée
- LﬁVé;ra counlae sur placa,
. Goffranc,
Cn utiliis ss coffrages glissénts,(nétalliqucs), on fo~
rne un cdénc avee des t8les dont on varic la efnicitd ot los
dinensions,; c¢i coulisgant les t8les 1'unc sur 1'tautre,

grande

on

~ msfosio e sl bétonms
Lea nanctention du béton sc fzit avee une
(11 ya dcs os qui attcignent de trés
- Haautontio:
2 utilisc unc gruc e 100 1 de heutouxm,
reste suz les dellafVaudages ct les treuils.

ponnpc

i )
2 BeTOI,
] T
ﬂaﬂuuuLE).
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Sectionc: o o 2 ¢ 3 4 ¢ 5 3 6 T w

T R e oS NPT (NN, (IO DRSCRE, | SN, (NS RPR——
ho (em)s 13 ¢ 13 ¢ 13 ¢ 13z 13 ¢ 13 ¢ 13 ¢+ 13 #(1)

Ji“mdhmﬂ,. B 4 SRR ol F O R AT ST (D £

H 3 ! ! : H £ t !

- -~ ” / ; -

DexL{'}‘ 3,7 3,04; 4,18 14,422 4,66 1 439 : 5,14 1 5,38 1
S AL I SO R T DI, N S I S TR = =
e e - e - - : s

: o v g oy 16 9 11 ¢ 12 ¢ 15 ¢ 14 3 15

L it ARSI L ;. e el e ]

3 ' : H ¥ £ v :
(L)r 13 o4 14,2 v 15,471 16,6 ¢ 17,8 ¢ 29,0 v 20,2 ¢ 21,4:(2)
Cound i b e R e o e B e 4 EEDR ORI (SN e

: P ¢ : : 3 ¢ v :

- rd o, =

t 5,52 1 5,86 1 6,10 1 6,34 5 6,58 1+ 6,82 ¢+ 7,00 1 T,50:

b s m R e s e s R D ] TN e H :

e — s P, o et e L S A
L] 1 L [ ] 9 2
: : $ : = g
~ ) ) t
v e A ¢ A8 @ A9 F 206
o L B ar LB . .
g e i e e i S O g ettt o
" il ] e T :
3 . a L] L]
o Lo B 4 7 q) =] =
(2}: 2256 v 250 n 2910 20 I g )
: 5 g P : 1
e R S S T e s i e 8
: : r 3 : :
7 =4 7. iy 5 0 L
s T+54 3 Ts 18,02 9w 8,006 3 957 :
f g H
i o I It s el L i B i ek

I.1.5. Chenisage_en _briques uéfractaires

= = wa e e e

Oon chemisc l'incdérkeur de la cheninde par des briques ré-

fracteres qui reposent de

en &6 m sur decs consoles continues

[@2N

gqui prennent apvuis sur le Ffat.

Le briquetage est colld au ffit, ou on laisse un espace d'air
pour des ralsons < .isolation thernigque du béton-armé.

Sur les 40 oreniers métres de haut en bas on ne lalsse pas
de vide, et sur tout le reste on laisse un vide dfeixr de 5 cn,

La bricue a 11 cn d'épeisseur et une nasse volunigue de

1600 & 1900 kg/nd.
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de haut en bhas, on prend une

l :
: . ' 125 cnm .

]
16 cn

I.1.5- Orves . uxes
exdcute deux ouvertures symétricquement opposées,

™

it

Le carneaun ct 1'ouverture pour la wndécupération des sciu-
ZCX 0,

res seront tous les deux sous le niveau

Caxneau: 150 x 0480

Voir plan cegfrage

Ty autre ouvex ture: 80 x ©

- T

I.1.6. T¥énie pour récupdration des sciures:

g St et

ra pas calculéc,

inensions secront donndes av chapitre fondati-

ARGLS PERMATANTES

béton:

nination du poids propre de la parois, on




e AL

5]

divise le £0% ci tranches de 4n de haubteur ( il cn résult

20 tranches).

Le noids dc la tranche de 6 m.
' 1, e
g e [t
/ ' \
| \
|
H |
I :“ \\ R
=
0% - T
pou (? + R Ry + R )
= HoTY o

VaBcp™ =

2
S(1/7) Y((Ry #8y) +(Rg+8,) (Ry+Sy) +(R +8,)")

"arprope

o

N B 2
vi=(1/5) T({Ry+Sy) +(RY+ S¢) (R +8, )+ (R +8,) "=(Ry+R Ry+R_))

=Vargrory'™ VaBen

Avplication nuncé¢rique:

L = e N

Oon calcule lc poids de la premiére tranche:

SO= Ol 13 1l
n = j-, TE Il
; / Ppi= 9vi = 2500x9,0576 = 22594 kg = 22, 594L
DY:: ta} 1 . :
R,= 1,04 1

sont donnés da

ong le tableav ne 2.

baton + Poids du chemisage cumulés cans chaque section

ﬂgy)




% et TR 2 TN T
,Ju‘*’ ; :'«Qi z igi%fi‘ Lg%:: &EJ{:; ;E.%“?@
o | = |4k ]as| om i 5

Tt f,4 Mt | A% | A9t | o> | 23,394 28,584
ir;“:“g, o3| 4% | 208 | o | 94,036 | 46,657
IL3 5 |ea | 208 281 | ;| 95532 | 5,9

4 4% (36| 2,33 0,43 fwy | 99 )93
s | 5|30 |%% | eu5 [ oin |24ty A2t 604
- E I3 | | 45 | o3 | 2934 A5%,605
%4 1 |13 |93C | 363 | o5 | B4H4 M3 o dk
F 12| 268 | %34 | o > | 32384 924,39%
3 g | 661215 | 93 | 042 | 35,303 257,85
o | ap |60 26| Bos| odst | Ao bes | 233,463
Ly 5% [ Book] 3| ol | 45,673 | 2Ly ANT
Ay | |ad (BMY 2 | o BB | 50,354 | 395,099
(5 |IB |42 |32% | 344 | 548 | 35,98| u54,58
|19 |36 |35 [353 | o202 | QUS| 5a,34Y
5 |4z |30 (386 | 365 | o2t | GI3M 5 39, 63
r,zg g (€4 3,5%¢¢ | 3, H 022 ‘;9)&)‘4" gﬁsg)‘%’
71.%“ AF |28 3,6«53'333 0288 | Fi A8 431,353
V5|45 |42 (B3| 404 | o5 | 319a¢| 895955
A9 |48 |6 | 4,5 | 4% 23 Aoy )39 328,08t
:;r: 90| O |424 | 4,35 | o34 124,331 | 4033024

Tt.\b'l_t.nu n*: 4
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s ke ot R i 4 S | %r:;ii»,‘f_ii'; sfbd;ﬁﬁu
B R T m | taCesayl t Chague beckind (€ )
O | = AL ATY | ol “EEEEC o
A A AR | A3 | oM 13,335 | 501D, 580
8 A F LSS L Aol o YESICEIE % 3 Dk
313 [49% |g03 | oM MBS | u3,5%0
4 |y 203 |920 | oM A4 | Go, 0d0
5 | 5199 |23y oM )13355 41,34‘5
¢ |6 933 |44 | oM A334 | a5 ol
1 14 [gus. (8356 oM | 19,255 4,904
3| 8 |25¢ |68 oM 90,2 ﬂﬁ,m_
S |9 (98 |28 oM 0P | 193,305,
so Lo Lot lame oM [ aiss| M40
Mo | 9354 (2964 O9M " | uuy | (93 86
MR 12,959 5,068 9M | 23,283 W 2,158
BR300k 3,,)*{' 0;1-;1 24, dob | 24,261
ALY 1B 13218 o,?i'l 24,956 219390
i1 gs [36]3,386] o | 15 08,027
Ao bae | 3384 (agop| OM L ALEST | Bay, 64
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5oy |3k (3| oM 28,355 | R84, ST
19 149 13,99 o | 9M | o33 | Nad, 46
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Tableau ' 3,
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b
5a 3 Ch?;:‘:‘i:k e+ i\iﬁw _
| MZ, U.,.,,L::_G“)j‘w secdean
20 2% o '
2y 36, J13
¥ |Jo 1y, T4
s Bl s e
« o | 459200
S 3o 205,039
¢ I3y 253,3 M fableann® 3
el %03,9%1
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S k| 4B6YTe
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o198 68 a5
B143 633,84y
3% 136,069
15 | %o 330,190
s b 331,444
A1z o905 450
LAV A20%, 409
P56 A3 33,554
Lo ] 2 448183V
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CEAPITRE - TII -

CAICUL DES CHARGES ET DES_EFFORTS DUS AU VENT

IT - 1 CAICUL DES CTARGES DUES AU VENT NORWAL ET EXTRENE

Les wzlculs seront conduits suivent les regles en
vigueur ( MV 65 ) et les recommandations sur le cal-
cul dJdes cheminées.

Pour une cheminée, on a les vctions d’ensembles et

les zctions locales.

IT - 1 -~ 1 LES _ACTIONS D’ENSEMBLE

La dircction pardlédle & celle du vent.

Dans la direction paralléle a cegle du vent,
1’effet du vent se manifeste par un ~smportement de
1’ouvrage, 1l’action résultante est une force appelée
trainée ( T )

Lz trainée produit un effet d’entrainement puils

de renversement de 1l’ouvrage.

Af =
=
ﬂ.///

Remargue : Notre ouvrage n’est pas soumis & une

_Ven

nortance .

La trainée & pour waleur /
T = thst-qr



= iE =

Coefficient de trainée

Cy *
St :+ laitre couple
s £ Valeur moyenne de la pression dynamique.
L’exvression de gp
T: -=: -ion du vent @ une bhauteur z (NVAS R III 1,24)
%-?o = 2,5.212

q1p ¢ Ppression Je base ( une donnée du projet ) . On prend

qqp = €2 Kg/m2

z ¢ hauteur de 1l’ouvrage comptéé a portir du sol environ-

nant
% . z_+ 18
Gz = 295 410 "33 a0
Les pressions q, doivent &tre multipliédes par un coef-
ficient de site kg . Pour notre cas, on prend un site expo-

sé car on & urne tour de grande hauteur et la région T , pour

avolr k, le plus grand possible.
Région I
STte exposé
On muliiplie encore g, par un coefficient de réduction

J qui tient compte de 1’effet de dimension (RIITI 1,244)

5 = fonection de L. hauteur de lu construction et du niveau

pris en considéretion ( on prend de coefficient des NV 65

fig RITT 2 puge 59)
La limitation des pressions du vent (NV 65 1,246 page 52)

¢
g = qz.kg.d

Dans les NV 65 ( On fait un cbus de langage en utlilisanit

pression dynomique, car & ce stade la pression n’a pas



120

114
108
102
96
20
84
78
72
66
60
54
48
42

OO RRE MW W
KR R & 5

S L
t¢ majoré par le coefficient de mejorction dynamique‘P ).

Pour le vent normal : 30,6 < qz.é.ks 4< 173 Kg/me

Pour le vent extréme : 53,6 <<'l,?5.qz.5.ks 4:303 ng;/m-"3

La pression de trainée @

578 .Jﬁ ] ( Kg/m?)

P
La trainée /
P

m
L L=

. St (KG)

Calcul relatif ou  projet

On divise notre chemihée en vingt (20) tranches de

6 m de hauteur

La pression de tralnée vurie de bas
en haut de la tour (constante sue
les premiers 10 m )

On czlcule le pression de trainée cu
centre de gravité de chaque tranche
et on udopte une répartition unifoe-
me de la pression sur cette tranche.

La formule donnant la position du cen-

tre de gravité d’un trapéze.

b a
JH"}YE \\\
b a
_h (a + 2b)

Y9 T3 (a + D)
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On fait le walcul su niveau des centres de gravité des tranches.
On dresse un tébleaudonnunt les diametres extérdiures au
niveau des centre- de gravité et la surfaces de chaque tranbhe
( les maitres couples . La cdte du centre de gravité par rap-

port & la section inférieure : grande buse du trapeze )

Dizmdtre extérieur su niveau du centre de gravité de ls tren-

che . Variation du dizmetre estérieur sur toute la tour

Fntre O et 12 mw

8,02

77f/ \\ i}%"z
/ e
/[ 1 \ f-

S
'...1
(o]
|
=
00
&)
i
00
N
&)
=

Entre 12 et 120 m

@, = 8,5 - 0,04.2

On dresse un toblezu pour les coefficien® de culcul
Cy = Cype 50 Notre ouvruge est de la catégorie V

d’aprés les NV 65.

Cig = 0,55
M, = coefficient donné en fonction de 1’¢élance-
= Z
ment Je L. wour . Pour un tour tronconique %1: -
D,

D'= 2.3,05 = 6,1 == A=120/6,1 = 19,67

D’ = Viamdtre extériemr & Z/2
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otede] Sk o GG
Aror s el e
| dol (m)
| 6 | A6,369 | 3 33 'f;;# 9% 4,963
% e Mo;3%0 | 4 o, 2o |t 2,959
G 1o4,8% | 430 jf’:i 257 | 2,913
S 385K a4 UH | a9t
| Gs 83,315 | 41 zegc 2By | 29T
6o | 3636 | 502 b3 130k| o,3%
G, 3997 | 590 g;’; 3, |2 97
Gg oW | 55 |2 2133, o g3h
& | 63318 | 5w [Z2 [aum | aats
| G 62,380 | 5,38 |%% |3580 | 2,%%0
(G| 56,38 | G2s |94 [3tRu] osm
| Gw 50,38 | Lyl | 237 13516 298
s | AbS8y | Ct | T3, |4or | 2,989
Ou | 33,933 | 634 |92 |4dkk | 2,983
Gis 22,383 | |43 3,‘}% 43,08 | 2,983
b 26,384 | Py | T | bk o9
G 20,334 | kL 51;‘; 45%] 2,98
Gus A%, 38| 4,3 gg 419 | 2,935 |
Gig 3,950 | 2,48 %}3 Sod¢| 2,950
s $955.| 8,33 | &% | 5567 2,355

F&kLm w 4
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Fableau n',
Conte grarkk’ fedke i 1
mGtr.rubu 1 75@1 % '&3 c'“_:.m‘;ﬁ,i Ce f LT B Py Q-p-?,».";
= O [T [ R o " G oy B YT
Gy Mo S| 0,9 1435 AMY34T | 0,694 3 [0326 {A,28Y /l%,ﬂi |
G, Hosfado e g 1U3S | 258404 | o83 (A3 |23 14299 | AN, o3 |
G, oy BB 09 435 | ASE,323  lokS |43 ok |4l | AT, 334 |
Gy 9151y U634 0, | 4,35 | A4, 216 | ok3| A4S |02k | 43R 438,145 |
Gy (NSRS 0 [ 435 | A5Y0ky | okd|43 0200|4322 J35,691
6 |msWesa oo | 435 | 49635 |oes a3 |osalans| A3t AS
G, o9t IN 09 | 435 | AULANE 069 |43 (o2 |4,335] A35,54%
Gy WS 09 | 435 | AT [0(9[43 |ous |43Y| 133,98 \
Gy cEASUIA0,9 | 435 | A44,333 |ok3 ),s o |13y /132/,0‘/?' |
Go 6207 M3588 ©,9 | 4,35 | A3, 008 . 049 |43 0,2/3’0 4364 | 428,189
Cu Scanoset 8 | 4ar | 434338 |09 |42 (023 |43F| 421,364 |
G |5o3M Aot,aﬁ_ 08 [ 455 | 430,28 |06 |43 |00\ 4352 A2y, bf3
O uu,sra,ms,mlo,ss A3 M3, 5% o3 |43 |g#ie A403| A4Y,9ko |
e i mato B x| w0530 [ o (43 los [4us| k3,259 |
Gy 2y 9sai ot | 90,658 | 069 43|03 vl §S,20Y
Gn 26334 83,29 o | 35 | B4, 3 00| A3 (03304 98| 33,705
G 038 B of (35| FEUFL | ou| 45 |ous|g s T3, 456
Gus Ao Asmil o1 | 4 35] F4IS | golaz [o¥Y k| 12,239
Grig 3,95 63 |o9f (4,35 65,25 |o®|A3|gs|Avd 6L 04
Cop 3,95 03 [oF | A35| L£525 |oM (43 |03y Y| LG o4
iR - . !

(4]
‘



-2 1 -

'1\ = 19,67

\ 1 10
=2 Yo = 1,248 ( #baque RIIIYD.133)
Ouvrege de catigorie VJ :
Ct = Cto. Jo = 1,248.0,55 = 0,69
é = coefficient de réduction tenant compte de 1l’effet de
dimension fig RIIT 2 pour toutes les cltes zny
0,7 £ & £ 0,9
jé3= coefficient de majotatlion dynamique
P=o.(1+§T)

1 coefficient global affectent les sutres construc-

©
N

tions ( en générel une cheminée n’est pas masquée)
= ¢cone“icient de réponse donné en fonetion de la pério-
de propre de 1l’ouvrage ( NV 65 fig RIITI 3 pege 75 )

‘% = coefficient de pulsation déterminé en fonstion de 1s

hauteur z au dessous du sol ( fig RIIT 4 page 77 )

Période propre de _la chaminée :

Cette périodc est donnée paur une foemile empirique

5 e o I'_J'g / !
e e 2
_\‘12__- g-%o:[

(Calcul pratique des tours en B.A. Marius Diver)
iv._Qds 4,

j.i-,J‘e s
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11

i

: : eg/e = 0313/0,31 = 0,42
52-= fonction de n et y

po= dg/d = 3,7/9,7 = 0,38
Pour un sbaque fig A 17 (Calcu} pretique des tours en BE.i)
on tire ) 2/10 = 2,7 === L= 5452
T = Moment d’inertie & lu base de la sectlon resistante

1= I (5,74 - 5,08%) = 100,9 u?
64
p = Poids par unité de longueur au niveau de la section

de base y compris le poids de revétement

124,937 + 33,391

Ei = lodule dé&élasticité instantané du béton armé
Conformément au réglement du CCRA 68
31
B = 21000 gfﬁ*g bars
gl = 1.2 déé CPA 325 résistunce & j jours
Séé = 270 bars =% 63’ = 1,2 6§é = 324 bars
d’ou Ei = 3,8556.10° Kg/m2
g = 9,81 mfg2
3’ o T = 1,45 s
T & 1,45 8
Béton armé = (F‘: 1,3

RITII 3 p. 75

On dresse un tableau pour le calcul des coefficients et la

pression du vemt & différentes cdtes Zaq (tableau NO2)
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Remarque: On voit que 30,62 qm = qz.ks.é <_ 173

CAlcul des forces de trainée sur les différentes tranches

Montrons que le pnint d’application d’une force de trainée
cofncide avec le centre de gravité de la tranche.
Prenons tne tranche 1 , sur laquelle on & une pression

de trainée pqi = cte

X o \y X\ O
T L \ o r‘_—-
/o U ’i{% \ S
f*‘"':rhmh}ﬁb_ -iié =

A =

| Ct(da \ T |

L J : =
O l

f" L -~ kJ

T.y, = /A D.y.0A = p/(ﬂ‘ y.ah
p = cte

/é/y.dﬂ = moment statique / xx’
= gu~face du trapeéze x yp = St.yp
On sait que T = p.Sy
d’oi  PuSteyg = P-St.¥h
d’ou  yo = ¥y CQFD
Donc le point d"application de la force de trainée est le
centre de gravité de la tranche.

Dressons un tableau donnant les forces de trainée
( tebleau N° 3)

Tay



! C::E ;%lh Py = Ce 4o, Se. S l"“""s"‘“

S T s
G4 Myaded | 2290 | 3294
G, M, o3 2y | 3439
5 Moj394 | 2530 | 23¢35
G, 239,48 | 21,14 3800
G 233,694 | 2%,63| 3913
G MRS | 2ods| LA3Y
6 A3 544 | 34,56| 4413
©s 433,98y | 33 | 442¥
Gy 132,044 | 3,44 454y
Gro A23,839 | 25,38 | 4660
G ALH364 | 3139 | 4153
G L RY ST A3 4332
Cr M| bo 20| 4L24
Gry 03,25y HA4LY| 4 3o
Gy $9,20% | 43,07 3343
G 3315 | 4y5¢ 3ed
Gy BNA| 49,94 6ok
Gip 2239 | 4% 4| 3y2y
Gy L oyd| 296y 23 45
Gao 6604t S563| 3613

tableaw w3
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fMe:l,75 Mn

IT - 1 - 2 CALCUL. . DES EFFORTS ¢
L?e=l,75 Hn

Hn_ ET H@ pui

- ( voir Tableau N° 4 )

|
Ml y

A6

7

e

j?U[ 49‘ 18




Tableau ws 4
| C.0 | Seckion Gbeda| T | dutosce| Sovane | £ Frof Mo mewt
bapao [ me (| Aeelima sk b | dTFovola | Fronchant | il
G T.‘Ii— 'bu.'hf-m Hn Mny
WGk o me e T
Gy A | My 3044|5808 3969 | 3214 344y
v |2 | Budlsem | 49b 0123 [958y
3 |8 | Aed 1363515, 997 | 230 | jo3sz | Fo'13)
Gy | 4 36 |3HLHBS3 | 2,914 | AUAEY | ALY 493 |
S |5 |90 1331589 2915 | Aziv2 | 2610Jt
S | & |3 WY g a9 o 9% | afy 31434
Gy | 9 1 hefr] 35,99 9,917 | 26552 | 528545
G 13 |t | 5999] 3 giz | STy | Todos3 |
Gy |8 |66 457 5993 9,919 (35522 | 9ooksa
Gw | Jo | b0 [4bbo| 5383 3 950 | 4o dIL |4 l1af31
Su | M |54 I8 Gooe | 9,98 | 4y 13187 |
So | M |47 e 5909] 2,93 | Y919 | jeete
Gu |4 N6 1662|593 498y | UM 491308y |
G LAY L H |h3eo| Gooo | 9,932 [SBEE3  |92)39y3 |
Gs | A5 [V [JIBIS,R32,98 | 6253 | 9034340
G A Loy 130 € 2,934 | L6253 | 307029,
G (AT | & (3| 5999295 | 69164 |34F5 40 |
G | A7 | )3 |34y 6035 2,985 | 43233 39260t
Gs |49 | ¢ [33455,995| ¢, 9% | $L633 | UILYSI
O | 20 0  |3T3| 2,955] ©9°5 | 3311 Qﬁﬂcﬂﬁj
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Remarque: Le vent critique
Déterminons la vitedse du vent critique.
On sait que le vent souffle par rafale, si la fréquence
excitatr_ze Au vent est ldentique a la fréquence propre de
la tours, l’ouvrage entre en résonnance.

Le nombre adimentionnel de Strouhal

o . Nv . Ve
o W e
N
S1 Nv = Npp == YN or
W T.rDr = l — l
o Tpr 1,45

1

On prend S = 0,15 ( recommandation des régles )

Demoyen = 6,1 m
e N . D
d’ou  Var = SPY e o 651 = 98 mife
' S 1,45.0,15
2
d’ou Qer = \QEI‘ = 48 Kg/m2

l_ =
[0}]

Cette pression est petite ( inférieure & la pression normald

donc i1 est inutile de vérifier la tour ga vent critigque

II - 2 ACTION TIOCAIE DU _VENT

Ouvrage de révolution Gronconique dont la section

transversale est annulalre sur toute la hauteur.

II - 2 - 1 PRESSION gur la PAROT d’une SECTION ANNULATRE




50 :1,3

OO

L’aklure de la courbe des pressions sur la patoi
la »ressicr  uitaire en chaque point de la paroi
q = gg.kg ——my p = Ce-Q-Jo (pression unitaire)
Le calcul & la vitesse critique ne présente pas d’intérét
pratique , on 2vuliué les valeurs de p aux vents normal et
extréme.

Remarque : On fait abstraction d’un coefficient de majo-
ration dvnamique de méme nature que ’P s btenant compte
de 1la vibration dynamique de 1’annesu.

I1 est & noter que, si pour les eonstructions
courantes en B.A le risque de vibration annulaire est
faible, par contre les ouvrages les plus récents de
grand diamétre et faible épaisseur, ne sont plus totsz-
lement & 1l(abri des escillations locales.

In attendant une future reglementation qui tien-
nert comp®te o 2 s nouveaux éléments, 11 faudrait se montrer

prudent et évaluer largement les pressions locales sur les

tours dont le rapport 233335993 << 1/50
Diametre

Dans mon cas, le rapport epalsseur / Diamétre est
toujours supérieure & 1/50. Il v a une possibilité dJévaluer

ét ( Tours en P.A Marius diver.).

/



= D9 .

OlUvrage de catégorie V

Les regles NV 65 & la page 137 RIIT II donne une
13ée sur la varation du coefficient de pression Co , d’0u 1la
variation de la pression sur la paroi fig ci-dessis.

Le coefficient éo est de méme nature que é y, mals 11 est
affecté de 1’indice "o" pdur bien préciser que dans les cas
de charges localisées agissant sur la paroi la plus grande
dimension de la surface affectée au vent est non plus 2 ,
mais De ( le ~izmdtre extérieur) . (z continue & &tre le ni-

veau pris en considération dans le calcul)

Sollicitations locales (Moments Hlovalisation)

Chaque trongon de l’ouvrage de gection annulaire est
en équilibre sous 1’action locale p du vent et des cisaill-
lements C engendrés dans 1’épaisseur de la paroi (voir fig.
cl dessnss).

On calcuke le moment d*ovalimticn pour 1’anneau de 1 m
de hauteur au niveau du centie de gravité de la tranche puis
on conserve lz valeur pdur toute la tranche de 6 m

Mo = K.q.éo.D%

K est donné par un graphe dans les régles NV 65 (on

fait une internolation entre les courbes EB =1 b fo=1s3
g = 1¢ irogeion du vent au niveau du centre de gravité
de chaque tranche (déja calculée)

q = qui'kS

AO relevée d’un abaque des NV 65 en fonction de zg; et

Deq; ( NV 55 R ITI 2 P. 59 )
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Ce calcul sera tait sans tenir compte de 1’effet dynamique
du vent ( sans la multiplication avec(ﬁi )
On dresse un tableau donnant llge et Moi (vent normal)
Pour le vent extréme 1,75 Moe , 1,75 Mol
On tire 5

o Ce¢ 1l’abaque dans les NV 65 page 138 fig RIII

10 \ ] 2
n = Z/D D’ diameétre extérieur au niveau =

d = 19,67 8
On interpole entre o = 1 et Yo = 1,3 pour tieer Ki et Ke
des diagrammes permettant de tieer Mo ( Calcul des tours en
B.&A marius diver p. 22 )
On touve Ke = 0,0693

Ki = 0,0621

1

loe = Ke.q.éo.D% KGm/m moment qui met en traction
12 Pipre extérieure de la paroi annulaire.
Moi = Ki.q.JO.D% Kgm/m moment qui met en traction
la fibhre intérieure de la paroi annulaire.
On évalue éo en fonction de Zgi et Dey. la plus grandé
dimension offerte au vent (régle NV 65 fig RIII 2 p. 59)

Pour le calcul des moments d’ovalisatten on a calculé
avec une pression statique du vent q = dzgi+kg. Mais pour
étre plus prudent et surtout pour les ouvrages ol %/>)1/50.

Selon les recommandations de Marius Diver, on doit re-
courrir & las méthode exposée dans le calcul des tours.en B.A
p. 48 A ©2-1 et A 10 p. 62 pour évaluer le coefficient dyna-
mique ?h 2 méme nature qu ’ﬁ pour tenir compte de la

vibretiam ¢- 1’anneau.
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Evaluation du coeffocient ,ﬁt par la méthode Rausch-Féppl

La fréquence propre de 1’anneau.

) il Eig b2 |
Npp. ===  =0,125 \/ — 0
giite Tprann. r4

hy = épaisseer de 1’anneau pris au niveau du centre de

gravité de la tranche de 6ém

_ Dmag
2

r rayon moyen de la section annulatire pris
au niveau du centre de gravité d’une tranche

de 6 m

g = 9.81 /o2
D = 2,5 t/m° densité du béton
Ei= 3,8556 t/m®  (selon CCBA 68)

La fréquence propre de l’anneau ayant généralement
une valeur élevée, on néglige le coefficient de répétition
(%, =1) . 0On prend comme durée de choe Ch= 28
dst_*+ 4-94vnm
st * 4gyn.

d’ou ét = P, =
#. = coefficient de choc

Rausch-Foppl suivent la méthode allemande et divisent 1a

pression du vent q = e en une pressign dynamique et uné
16
pression statique.

dgt = Op4 q
Q3yn = 0,6 q
Cette mdilode exige la connaissance de la vitesse du vent
sur toute la hauteur de la tour.

Dans notre ccz, on se limite a q = qui'ks valable sur
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la hauteur de 1z tour pour la diviser en dgt et Agyn

Avec ’Er = & et T on tire A Jdu tableau A 4

PTann. ?
page 49 (tours en R.4 Marius Diver)

APPLICATION NULERIQUE

= [ 2
Mo = K.Pt.q.0,.D;
Au niveau @10
[ = == = 486 Ny == T =L soua,
P Tpr o PTann 486 h,
=== A = 1’03

Tout calcul fait, on caonstate que cette méthode ne majore

: _ s ;
le moment que ¢e¢ 27 ===p Donc on conserve la méthode des

NV €5

IT - 8 CAILCUL DES MOMENTS SECONDAIRES dug- & la FLEXIBILITE

de la CHENTINEE

Mr CHALOS a attiré 1’attention sur le moment secon#
daire Introduit par la flexibilité de 1la cheminée (Tour) sous
1’effet du vent.

Le déplacement du centre de gravité au poids, agig-
sant au dessus d’une tranche horizontale introduit un moment

supplémentaire s’ajoutant & celul du went.

| / o F

| \ G "‘.\.“\\‘ G
\ p=variable 1 GG’ =fq

10m \ | p=cte
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Le moment seconfizire due au déplacement de G sous 1l’effet
de P noids de 1z tranche au dessus de AA est u

S i R
Lo Fy
.t

-
5

y
Ce moment supplémentaire entraine lui-méme une autre dé-
formation 4’01 un nouveau moment et ainsi de suite.
51 M est le moment du au vent (comme action d’ensemble)

a4 la section A-A, on suppose que le moment F est en fonctinn

de M 2

FidY

FT

Pour tenir compte de tous les moments secondaires, il

=

=1

=

faudrait »ren"re en compte non seulement I + mais

W a —o Sl T
n n= n3
Autreuent dit le mement total du au vent et la flexibi-

1ité
n

0 = .-

L e -
1

- Hypothése:
Cheminée encastrée

Application nu ¢rique pour notre cheminée
Calculons ie moment secondaire du premier ordre
P = f = P.f, puis on tire n car on connait
I'ny, = lMoment du vent & la base et y
Cheminée de Z = 120 m de hauteur
Dext sup. = 3,7 m  hg sup. - 0,13
Dex inf. = 9,7 m hy 1nr. = 0,31

Premiére Adtape:

Calculons la position du centre de gra-
vité de la cheminde et la fleche au niveau du centre

de gravité de la cheminée dus au vent normal.



w85

K ) Position du centre de gravité

AN Y
//~Lhcwubu%%
e ¥ o
I
——t—— | h
26ty
| |
an LY
; =4
\ .
d p-'. ch ] (_{—_11 L-\b

G1b = centre de gravité du poids de la tranche de 12m (béton)

Gop = " L " " " 60m "
G3b = n " n n 48m "
Gich= " n " " 12m (brique)
Ggeh= " " 3 " 60m L
Ggop= " m " " 48n "

Yaqp= posivtion du centre de gravité Gip & partir de la base

szB o n n " sz n n
yGBb = n n n G3b mn n
76l 1ch= i n n Glch " 1
YGQChz 1 n n Gzch " n
yG3ch: 1 n 1 G3Ch n 1
Fip = surface de la tranche 1  de béton

Fop = 1 " 2 1

F = " n : n
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F1oh = Surface de la tranche 1 de brique
Fgch = n n " 2 b}
F3 - - n n " 3 n

l~ment statiques / xx’ dm béton et du chemisage
Sy, = densité du béton
b

gch = densité du chemisage

Spx = Op( Fly Y6y, + FopeYazp * Fab-Ygg, )

Sehx = ach ( Fieh+Ya1en T Fach:Yagey * F3ch+Yazep)
Sy = Sby + chx

Pogithic: du centre de gravité par rapport & la base

Sx
I v
Op ( Fqp + Fgyp + F3b )+ ach( Fich + Foop F3cg)

Y("(:

I

Pin. = 16478 me }
sz = 22,8 m2 (\‘ Flb + Fz.-b + ng = 42 E]z
Fap = 12,48 m”

- 2,64 m?

— e 2 o 2
1@:,2 m Flch + F2Ch + Fach = 26,4 m

=
(\¥)
Q

iy
!

2
Fg.p = 10,56 m=®

12 (0,31 + 2.0,25) _
Viian, = (04 125) - 5,786 u
1b 3 0,31 + 0,25

60 § 0,25 + 2.0,13)_
yGQb = 12 + 3 0,25 + 0,13 38 ,842m
o A -+ :i — 96
REETS 13 ¥

= 2122,56 ma
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Shy = 255 « 2122,56 = 530644 ¢

Yaien = 6@ )

= 42 1 - 3
Yogeg = 420 ) Tien-Yaien * F2cheYaoen * F3cns Yogy, 1584 m
Yagey = 96 @

Sgpx = 1,9 . 1584 = 3009,6 t

6]
1l

+ = 3009,6 + 5306,4 = 8316 t

d’ou Ve = Sole = 53,6 m
2,5.42 + L,9.26,4

Calcul de la fléche au niveau du centre de

gravité de la tour.
L= “our a2 une inertie varishle

11éthode exacte Calcul de la déformée de la tour

V]

1i(z)
~ B1.1(2)

Qu
Bl
W=

M(z) = fonction de z et de la charge = f(3z)
I(z) = fonction de =z
pour z = O (base) w’ = O (rotation nulle) encastrée
w = O (fléche nulle)

’ M(z)
w = |—=t" 3z + A
(z) //;i-l(z)

Yy —

] f L EI"JI(]Z:]) dz + A ‘[ dz + 3
P i. (Z)

C’est un calcul trés complese car 11 faut connaitre M,

en fonction de 7 ~t I(z) en fonction de (z) en une seule fonction
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Autre méthode aussi exacte : 1la formule générale des dépla-

cements d’dato Mohr
k /'1 kx /1 k /1
= B T - Ty b3 1 M .
(;” S [ gp 462 Gl 5 02t 2| Sl dz
T/ By A4 1 JetL 1/o Ei.A1

La flexxion est prépondérante sur le cisaillement.

L’effort N une donne aucun déplacement pour notre cas.
m = Iioment unitaire
II = lloment de charge
én = déplacement dans la direction de la charge unitaiee
On place une charge unitaire au niveau du centre de
oravité.
g - S O ER ;
"'\K‘n‘.' W Y".\\.\&\"\_h y ‘ ! -._\\Y\k LARRREIV N cli ‘l
5 /"'_ Chiar ’j} € f
— } -
(| ol =
N =1, ! — |
i ’ //// =3 Lo
Y | i . = Vi AL
07 | M) —> ) — S
| E 7 Ll =2 = 2
X ) 1 —t
y !T_a"l ,‘_ -_ s v ‘.'_/ // ./

Donc tout revient a faire 1l’intégrale

n

/7=120

B1.T(2)

Jo

Ej

2=120

M (2)
(z).w dz

I(2)

Cette intégrale est aussi compliquée & calculée car 11 faut

avor la variation de

MM et m avec '; et la variaxtion de

I(z) en fonction de 2z
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On utilice la méthode 3’0tto liohr tout en faisant une appro-
ximation. Entre 2 forces, on prend une inertie constante I3

qui sera calculée au milieu de la tranche.

Pratiquement les forces sont équidistantes de 6 m sur

toute la tour.

La fléche :

S S . mgl ) vois lohleauw N? @'d";-r
Ii

f(} = ( T

fg = 0,03006212 m
la fléche est de 3 cm .

Cette fléche est calculée avec un moment d’inertie non
fissurée, en réalité le moment d’inertie est plus faible que
cela d'o1 51 nit majorér la fléche pour en tenir compte

O prend une fleche de

f = 0,06 m

Calecul du morm-nt gsecondaire du premier ordre

? = P.f. = 1497882 . 0,06 = 89872,92 Kgn

(7

On calecule n ¥
= MnZO === Ti=
g Is
4853099 _ 54
89872,92 T

=
1

D’ou le moment total du vent
54

= 4544666,8 Kem
Are 1 7

11y = 4853099 .
5

L’ aceroissement en peurcentage du momemnt du au vent par

1a flexibilité de la cheminée.
1,85 ¥

f ”
On prendra Vo =2 ¢ ( pour &tre plus en sécutité)
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Dans chaque section, on augmente le moment du au vent de
2 ¥ pour avoir le moment total du vent et la flexibilité.
On drésse un tableau donnant les moments tataux dans cha-

que section (vent normal). Tableau W28

Calcul du moment secondaire du a 1l’ensoleillement dissymésrique

;2%

'f ' = B e - E.T.Z

=

\jﬁ’f = g De
Hd e
. On prend Dg au niveau du centee
/f de gravité de la cheminée
;/ De = 6,356 m
fi P Z =120 m
{ T = différence de température
/ entre la paroi expoéée au so-
EITTY leil et la paroi abritée.

(cas de 1’Algérie T = 30 °C)
Pl = module de dilatation linési-
re = 1070 (béton armé)

d’ou 85 = 566,394 . 1099 radian

Le fl:z.» -st approximativement égale a
- -5
r=z. %ﬁ _ 120 . 502,394 . 107° _ 5 03983 m

On prend fg = 0,04 m
Moment secondaire du a 1l’ensoleillement
2
o I \ _ -~ 0. g
M. = P.Gg= opu Gg = £5:( 5 )

z = position Au centre de gravité de la tour = 53,6 m



- 43

[ gechon | cote V ent namal
Pl eyl Ha.
7 ; 4
M2 o o
M| A G5y 3o
¥ | B | 4Y 5oy 6123
3 MY Ao3g 17 10353
B S 497033 AL
5 30 243290 )3 1
6 3¢ 445618 22 21y
R 634254 | 2552
LR s /R R 11 /R e P A
3 6L lAo%0%0% | 35532
A1 6o 352904 | Yo BV
Mo 3¢ MDA | Y493s
A AHE doesoBy | 43S
B 1y | SIQNY | 5438
A 6 2Py | 58638
P 20 32\32%3 (2531
Ao 2% 13(3u355 | 66253
AR 438523 B3CY
Byt | 43233 |
816 [s150tW | #6623 |
| = | o | 533 | _%5”_”__J

%&&Qﬂm we: ¥



) AL

g = 0,04 ( 23,6 )2 = 0,0079804
120

lloment d’ensoleillement & la base de la tour
g = 1497882 . 0,0079804 = 11953,7 Kgm
1’effet de 1l’ensolelllement n’est pas compatible avec 1l’effét
du vent . Donc le moment d’ensoleillement appliqué seul est
absorpé par la cheminée qui est bien calculée au vent normal

et extréme.

ACtion locale de 1’ensoleillement dissvmétrique

lloment d’ensoleillement Mp

L’action dissymétrique de Yensoleillement (une face de 1a
cheminée exposée au soleil, 1’autre abritée) engendre des
moments locaux gemblsbles, en ce qui concerne leurs effets
aux moments d’ovalisation.

Kammerling propose les valeurs suivantes :

it P. Tq.By.h3d

re = 5. D
o o M TeBehS
e L
2,75, D

Pour le béton M = 10=°

E, = E4/3 = 1,2852 10° Kg/u2 CCBA 68

1

v

Ts

il

30°C

REMARQUE : La cheminée étant de catégorie B , on ne tient
pas compte de 1’effet de 1l’ensoldillement.
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DUS AU SEISLE
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I. Générelité sur 1'sction sisniques

L'expdézience nontre que les ouvrasg

(o)
[}
m

=)

(w]

et

@

(5]

fooc]

Q

o
—l

ils

sont de conception saine et qu'il leur est {faite une anpli-

catio: de x.:les nornales do construction,ont des chaicesn
]

on négligeavles de supporter conveinablenent des secousecs

destructrices d'intensité nodds

nes de forces fictifs dont les effets sont gengés Jauiwaloir

Lenes _c¢culvalents
-~ Systénes écuivaleants rdsultant co le conbiuaison:

d'un systéne de forces ¢ldénentaires horigoun-

eue dc fowces dldnentaires vertica-

LT e ol

un systeéme de couples de toxsion d'ensenb-

le d'axe vertical (

"

& considdérer sont



composés dc forces dont chacune s'exerce sur
un ¢lément de cor applicuce au centre de
gravité de ce denn

Ces forcen

léles et de n&nc sens, lcur inten=-
est variable avec lcur direction,

Lt'intensitd de la force horizontale agissant sur

un élé-
mnent donuéd cans la ¢

W: étant lc poids des

charpges perpancntes et surcharges

propres & 1'¢lément cousiddre soumis & l'action sis-
nidue,

5;: valcur du coefficlent dit “"Cocefficient sismigue de
1 r2ids cutl dans la

direction Qix,

Pour notrc cas: cheminéc troncecdnicue

ouvrasze de révolu-
tion", g est lec ndn

¢ dans toutes lesdircctions, on note

-~
s

-

o

—

=
™
-
i
—i t

i .'F_f
4
baton + poids des brigques,

horizontales 8, passent toutes par 1l'axe de
4L
synétric dc la cheninde,

de forces verticales (SV);

=nes de forces verticalcs (LV) a considéres:

r sont
compos¢s dc forces dlénentaires dont chacuue

s 'exerce sux
un élément de construetion, et est appliquéc au centre de
gravitd de ce dernicz,

Ces forcoo wventicales sont toutes -de méne sens, Ellcs
peuvent &tor

dirigdes soit vers lec haut soit ver

o’

s le

as,



L'intcuaeitd do la forece veriieale cegissent sur un Slimont
donnd cei i

it "Cocfficicnt sispiquo

s ¢e dlorsion d'ensenble: cax
¢ z¢volution, Toutc les Fforecs (8::) ot (8y)

zsent poax L'aze dc révolution do 1l'ouvrage,

L :ouffic;bnt(fx cons la

1orizontale est le
produilt do auatrc cooeffi

¢ cfflcicnts:

o
i b
|
i
0
=
OF""‘

]
)
)

¢ cst unc donnde du projet, il pernct 1l'a-~
Justencnt do la »ésistan wne construction & l'intensitd
isnique dont scs promotcuxrs ou 1la

s o collcetivitd cntendent
la nrotégex,

Tec cocfficicnt

= dépend de 1l'intensitd mormale i, (donnéc
du »nrojipt),

(Lé choepind L noycnnac
sisnicitd ig =

dfel

(Ps 59

- BT
nage U,').

inpoxrtance de la réponsc
1c¢ la strxuctuzc & unc sccoussc d'intcnsitd dealc

Sgale & l'inten-
sité dc »défércence,
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- Lo cocfficicent 1épend def

- La périodc »wonre T(node fondemental) dec la cons-

104 = e o -1 7
truection dons la dircction ¢tuded
o= T .-.-\‘_“-:; d'lanortiss ot de 1 'ouvia B0,
-~ #ccoissenent, de la naturc du sol de fondation.

ET= 1,45(ddis calculdée dans lc chapitre

- La cheninc: est unc structurce & plusicurs dcgrds dec 1
libextd ¢t de feible aportisscnent,
- Lo cocfficicnt do réponsc pour lc¢ premier nodo};l cst
donndé par unc Toxnule dane lc PS 69 page 101,
Ty > 0,26s douc -]8’3_ = _0’09 —
ou ng = 0,0601
La période Ty éun node fondancptal ilj>0 THg: lc node

dloxdre 2 ct nodc d'ordre 3 imposcnt lcur dvaluztion d'a-

sxah & o,
pres le Pr &9

-~ Comnc calcul dans lc 2% ot lc 3° nodc cst conplexc
dous nows . dLrolds au premicr modo ot nous dvalucrons unc

cavelapne,

IT.15. Coofficiont de fonﬂationig-

Lc cocfficicnt é indénendant dce »woprisitds dynamiqucs

ac la construction, est un factcur corrccteur ten&ntcompte

ic L'incidcnce deos conditions d. fondation sur lc connortc=
went de l'ouvr

- = ol ol o B . - .
Hodc fondamental TAGLOT esengral, sur un tcrrain de no-

yenne counsictance (P 69 noge 25)
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L

nodo

¢t caractd-

ct

=

rTav

de

tron@on dc 6n

-

ikc

devientg

IT. L 4. (Ucefficient de distribution
- T - - P % N "
Lc cocfficicnt de distribution O dans lec preni
cet donné paxr 1'cxpression:(PL 69 page 1C3)
-~ - 5
@) Al i(z) A(2) +/1!ez (z).dz
-\--'- e
S h(z).42(z) +/n z) s A2(z) . dz
Cc cocfficicat nc dépoend que de la structurc
risc, & 1l'intdé=icur do cotte derniérc, lo comuortemcnt
la nessc & ladqucellc il sc rapporte.
4(z):1dlongation de la nassc #(z) ou n(z) sous
la vibration sispique,
H(z}: La nassc concentic & la cote s,
n(z): La nassc rdpartic 2 lo cotc z,
Dans cctte fornulu;l_ctz//sont Stendues respcetivencent
A toutcs les cssce conccentrdcs ou ripaxrtics,
‘Pouxr v ctss On divisc le cheninde en
qu'on assinilc 2 unc nassc concenidc au centre do
des poids dc cc trongon., La formule sc ginplific
—
. 2 H(z).2(2)
e tx.; = A h) e 2,
MH(z). 4 (%)
Cn o 20 tzoncons 3=y —
ke 5
:;_lm..ﬁ.
‘) . = A. ".'l,.'"_,"'-"_—"-—' 1mlé‘2c
7] .3
Z‘. '.'I']i_j
=l
on nosc gy Sjﬂi -
i J..J M fij
C:I' = ‘:._ .
- EE
S s LRy
=1
ST ey
' ou , ' y
bi = 43eCy
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n

iveau

[

1

] E.‘EJIlllll’I":zo'
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i

eo

-

troncon

co

- Calcul dos Fléches

ccntre de

gravité e 1 sou

-~
[

o g
nsidéréc comnc unc consolc chaxgde

- Lec nonent d'inextic de¢ la chenindc
cst voriable, (Onprond connc incrtic

1'inoxtic auw 1/3 dec le

la base),

quc

auc

au

-ﬂyo4(D
=Tf/5--';(6,9"

milicu de

hautcur

4
cxt”™ Dint) A

- 6,5%) = 23,83

dcpuls

n4

calcul fait, on voit

la hautcur des tx

gons, (crreur par cxces),

L3

On calcule los nonents

DPuRLE pour 1lc

nultiplicotio:

calecul

I’?

¢ tzanche, nomcnt au nive

el

el

aou

position

acs

t. entre
J;l.ci ]
s dans

g

nivcaun

centres de gravité,

au du ccutre dco

ravits sont prcse

il=

ET 0

deux centres de gravitd,

81 quce tous los

autircs
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tenpéreture noyennc annucle
lc cn Algdéxic),

On cousiccre cue lao teanpératurc des zaz T4= 500°C dencu=-

re constante sux toute la hautcur de la cheninde (cc n'est

Pour simplificr lcg calculs on supposc guc le gradicnt
thernicue egt linieaire dens 1'épaisscur de 1la narol , c¢uoi-
que los dernloncy rechezches semblent prouver auc le sradicnt
suit unc loi nlus ou moins parabolicuc, et quec de »lius il
dépend de 1'dtat des fissurations du béton,

Hotic cas;:

- Suxr 48 n oz nc loissc pas de vide d'air dc 5 len
= sur 72 n on laissc ur vide ¢'air do 5 con.

On traitc l¢ cas de deur couches dc noatériavny 4+ vide d'aix
ct on deédunit L'autze aprés

Lo

= - = 1 " v . HLEL - o
Ta quentitc de chaleur cui traveor-

1 n? de pareois pendant l'unité de
L -
Lonns

_ 1x(Ta-Tg)
fhr/cr)

Q = &(T;-T.)
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gradicut thernigue dans lec T4t
cn b Lon ernsd dirpend de la pente du diagrennme dcos contraoin-
iginc thernicdue K4, consicdréc,; pour unc tenvdraturc
donnéc, eomnc unc cavacteristique de la scction; et du degrd

de fissnrdtion du bdton (scction narticllencnt, catidromcnt

ou non fissurde), Daas cc qui suit on udglige lc module dc

ConsidCronus un trongon de¢ cheminde de hauvtour 1, linité

=. ) -

par deux. plang herigontaux, dont le températurc initialc a
subl un accyroisscncnt t; sur la paroi intdricurs ot te sur
la poroi cmtirioure (ti> t_ ).lous sinplificrons lc prodlénc
sans comuctire dlcrrour anprdeisble on remwlacant la fornc

tronconigus du trongon dc chemindc par un eylindre de n8me

riradicnt thernique cst supposé ii n€e

f"‘!
-
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La O de temnczature a2 pouxn ¢ffct de nroduirc

dans le sceins voertical s

-

Un allongoment unifornc du trongon dlampnlitudcal, on
. =& L )
&1 =/ (ty+t,)1/2
?* désipnant lc nodule d¢ dilation liniairc du BA = 107~

8né dans lc scne veriical, il

- . - ﬂ -
n'ca résulte aucune contrainte dans la chemidc .

T e (A e A B e - = ey ) St -
Une degfornation non uaidf ek

no due ala diffdrecnce de ton

nératurc t=ti-t_ .

Si cettc “lfomnation n"ftait nas £8nde nar la countinuitd
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cette défornation sc troduirzeit TS et g,
/ O
& =%

trongcon cylindriquc cn vol me do




révolution

la

concaviteé

tournéc vers 1'cxtdricur de la cheninde,

Pour rancnci 1o trongon d sa formc initialc compatiblce avce
la formec dc 1l'cnscnblce de la cheminde il c¢st ndecssaire Tan-
iiiduor snur tout son contour des counles iy

déerit

62 -

scetoeur do co

ronncoc

Ges couples jiy ont nour effct nauler l'allongement desg
fibres intéricures ¢t le racconrclssgencnt des fibreogsortdés
ricurcs, Il ecn z=d8sulte uac conpressgion sur la face intdricurc
¢t unc traction rur le Ffac: cridricurc au fat., Pouxr trouver
la pente duv d sgromfic” .4 contraintcs provogqudes nan lo groe-
dicnt thormicuc on cxemince lz variotion dc tenpérature dans
la scetion (voir figunc),

4 1z distaicc de la facc cxtdricure la varistion de tenp
nérature cat f
t(x) = t.z/l,
Lo variation liniairc cqui cn wdsulitc cst g
AL/l () = t.x by
ct Les contx aintes cngendrdécs g
(..T('.'-Z} = EV t-,./ﬂo
Pex cGérivation oz trouve la pente du diagramnc des contrai
tes Ky = Byj't/h,
ol E, est 1lc nodulec d'4lasticits du béton sous chargc édc¢ lon=
guc dur.c ~ ——
T, = 7000V o7 25 = 119000 kg/en
1 o
(Béton dosc 350 kg/n? C.P,A 325)
LEQ considérations pricidentes nc prosugent aucuncmnent do
1'dtat de fissuration du béton, 1a socetion nouvant &trc non
filssurde,particllcurut ou totalonen fissursc, Bien cntendu,




Deegl

il cst supposé quc la déformetion du bobon ©

némn<¢ lois que cclice du béton non fTissurd

F]

En fait, la neante £y ddpend uniquencent

niguec, des caractiristiqu

«Q
L4
[
@)
=
£

. scction ct rdsulte deo 1"
plication d¢ la loi dc Favier, La préscncc des arpaturcs da
1o scection n'apnortc auwrunc noGification; la contxra
vo¢uéc par lo 1'Zventuclle ernatuxre
situdée a lao ai

coque ot délimitdc
paxr deux plans vezticeux faisont cntre cux un angleM, Lo

Te&yon moyen o&d R.o. 81 l'on exposc cetto baude & des tompd-
ratumes Giffcrent

2 ST '
CLLOATLCT sU cnacu

B
o]
-
L4

(6]
&
0]

-5

[0}

Q

tions qui c¢n zésultcnt

auront l¢ ndnc caractérc

cas prdécddent, clost-i-ai

- Un allongencnt uniforme libre, transfornant lo rayon R

mn
cn Rn'!" 3 R-r_\ L]

- Unc cddéfornotion non uniforme qui donncra licu 2 des noms

nents intézicurs “t rencnent lo cocue sa Formu cireculaire,

(voir fig,)
Le poente du diegrennce des contraintes sexa ddte

les ntucs rolaotionsouce nrdcddennont,

Voir les veolours

du gradicnt thcer-

raintc pro-
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2= S5

= TAT i NITHAL

pric. a.le flexion simnlcy

Supposong unc scetion unitairc vertiecole ou transversalce du
ft sounisc uniquenent & l%eetion du noncnt M#'

3t araéc d'unc napne cxtéricurc et d'unc nap-

rant mospeekivencent ua pourceantazge d'acier

a%/16®o=Ac/ho Utfta/lcc = 4ifhg.
(

_W g~

17 % = Ai/ﬁc

rapport entre l'acicr comprimd ot tcndu)
¢s tractions
/= la somnmc dcus nonecntazcs,

- uelong ;:;W#ho le distancc catrc la fibdbrc laplus conpri-
mée (o 1o moins tendue) de 1o scction of 1'exe ncutre, ner

? le zepport h/h, ¢t nottons cn évidonce la pente K¢y du dias
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ontraintes provoarsdcs per le sradiont thicrnique,

l .'/’ ’l \‘ LY = . -
! £ A5 Lec moncnt I, & pour cxpression:
! v

Lgi_[TTﬁ\\ LY =y | thnKt(OE/lOC)hB(ﬁ—x)(543/3)

‘N
=

e

3

ff—¥ N donnd par un tablcau (Tour en

=

BA page 177), cn fonetion dc

T
e

g N = 05255 o hi = AFeH 5 0=15,

D'on I:-t = 212 o 'L
Lcal suts vilours sont donad.s dans lc taoblecau no 3,
T.2.2 2

0n consgidexrc quo la sc.tion st hohogdne et que 1lec fecrra=

s ) Fer - )
Miage ne déplace protiquencat pas son ccentre de grovite si-

P IN
)
|_
w0

n
g
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}.—J
&

H
o
o
H
O

iy

tud & pi-—

Le noment . orcoreo ule surconyruession de la vartic de la

scetion sitadéc vers 1l'intéricur ot unce ddcomnroession de la

¢ la sc:tlon situdc vers 1l'extdéricur du £t

I+ & pouxr cxjression:
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Appliction nundériquc i

- -

bcetion 3 ,nivcau 1025,
1 = L IR 37 . e f 3
Ne= l3cn , Kg= 0,56 .:..f:_-_/ ci

D'ol .= L2Clmkg/n .

5
L

Toutcts lee velcurs sont donudou

5
aaen

i

I.t.lnhm Honent 4t

orxiginc

— — mme a4 ms - o

.qu't tondue: 2

L —

Cn considirc que lo scetion &

—

surec, Lc coitro de gravité

distancc h =

lec tablce

tﬁ““nlau ciz

= wca eem T

caun no 4,
scetion cnticre

1 béton cst comvlitcement fisw-

nappe extéricurc ct hy =h_/(l+c)

dc la nappe intiricurc o n, cst la distancc cntrc lcs 2 nap=-
pPes,e Le gradicnt thernique introduit
A unc surtonkion dens lc ferraillage coxb
e . -
i = teéricur ct unc détcnsion dans lec for-
¥ reillage intdézicur., CGonnaissant la ponte

Kt on obuticnt

g = HC”Lnth h /lGO(l+c)
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Scetion no %, nivoaou 102m:
A1
= Lot 1 £ R e e = ey
h =13 cuy ho=T en , wy= 0,565 , Ky = 6,56 kg/en?, o= 0,57,
n= 15

L'oh iig= 90,5 kgm/m

Toutcs les valcoms sout donnces dans lc tablcau no 5.

On suit dans ces applications numériqucs, la chutc du
mnomont dloriginc thornigue au fur ct & mcsurc que 1'o:
dc la scetion-cuticromoent comnrEmdée 2 la scetion cntiércencent
tendue, por lLl'inturmicdiaire dc la scetion paztktllencat comp=-

rindc ot particllement tonduc sounisc & 1o floxion sinvlce,

»

- LCs acio®s c¢ch. % ont ¢ét¢ »pris du chapitre fexrailla

La geine cn briques, pdévuc souvent
= ¥ 1

(<

nindcs, cst suppoxrtic par des poutres ennulairces, prenant ap-
pulis guxr dor consolps chncostrius dens la coque cn BA,
Ces couscl.. .o Tormont porte=d-faux continucs sur lc nourtour

Lee noncents £ ichissonts ongendrés par les consoles dteoi

uscu'a cus dexnilorcs enndoes esscz faibles pour 8tre négligds
lans les ealeuls, Si l'espace dlair catre lo f0t cn BA ot la
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B= »noids du

c= longucur

sur 48n
sur Tem

1

= Ont

La &

istzibu

-

briquctage par

unitc¢ de longucur,

dc la consolec,

on adopte ¢= 0,11n,
on adopte c= 0,16n,
Le di

stancc cntxe les consoles verticalenc

o]

tioir du noncnt Hc sux

nt,

unc bande verticalce dc

longucur 1 et dc largeur 1lm on Hco ct licy dgaux ct dc scns =
contrairc ;
ligy = Hey = Ho/2
lge #prodult dce twractions sur la face txtdéricurc du fot
ar dessus dos counsolces,
Hci = Drodult dcs tractions sur lo facc intdricurc du

]

fAt au dcssous

acs consolces,

Al= b
R
L LA
el W e iy
2 —_ = b
-~ X !
[ B -
R
b ‘ T . o~ “.1'\
= A= S 3
\ s H
/
B =1,92520,10x1 = 1,254 t/m
e= 0,11 n i, = 0,14 tn/:
nouxm
= 15 n 3 s
e O, Dk I'C = C,::;O tm./ll.
Les valcurs des nomcnts sont dans lc tablcau ne 6,
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CIIAPITRE ; V

T CLARGLLENT — GPFORTS 1

t DAHGEREUX ET CHCIX DE {{ATERIAUX .

I. Hypothése de chargenent

€
o ——— e

- Lclon Ilarius Diver (caleul oratique des tours en béton
arné), on clasge log cheminides eu deux cotégories, en ce qui

concerne le calcul
- Chenindce de catégorie 4, rendlisgaut 1 'unc au noins des

coitditions suivontes:

- Hauteur totale dénassant

1=

20 n.,
- Pour toute section de calcul, le xrapport h/Dﬁ SuUDé -
rieur & 20 (h &tant la distance entre la scetion considcérde et

le sonnet),

- Définie conme telle nar le constructeur

Ao

-~ Cheni: .o carvcgorie B,les cheninédec n'entrant nas can

catigories correspond

au soucl deg - autenns des régles d'invoser une diude »lus PEC-

cise nour les chenindes de grande hauteur ou +rds &1

BN

o

e

"J

=1
L=

Afin d'orgeniser les calculs nous sooupons les divexrc cas

- CAU DE CIARGL A, cowrrespoudaut anz sollicitations ¢'en-
sennle,

- CAL DLL CLARGL B, corwespondant aux sollicitatiohe locales,



. - o5

o Chwe 9l ORss
|
| scnble et locales,

Le

)
o)
n
oy
o

e charge B a été divisé en trois sous groupes,

correspondant resnectivinent au pradient thermigue, au no=
ments locaur, ct au gradicnt thexmigue + noments locaux,

Cecs cas dc chaige, les sollicitations xespectives, la fa-

. ce ou la peroi dtudide et les contraintes admissibles dans

| le bétonr et l'acier sont présentés dans les tableaux no:l,2,3

Lec tebleaux 1,2 et 7 sont élabords tout ea respectant

les réglenents cu viguecur; NV 653 CCBA 58; PS 59,

Pour faire lo correspondahce avec les regles on a noté

F

ns de premier genxe,

: Cos de charpge supdlénentaire (cheminde alldgde de

B &8

son briquetage)(d nc pas vérifier),

i
(o)
=
-
I_]l
Q
s
s
P
=
O
ot
N
-
O

deuxrid ne genie,

s 25 4= 55 o ; il ;
£37, 857, 85, S27: sollicitations du deuxilne geure,
(scisnc)
| RE I A1 r».', U {EF
¥ = T T T T 0On assinile le scismec 4 un vent extréme,

3 gqui sz & o logue au tadlean e 2,

1
"
Lo
k=
oot
o
o]
o
'_J-
o)
LS
=y
o
n
o
1
o

fficients dens les tebleaux 1,2 et 3

tent les sollicitoations du deou-
xiemce genre (vcrt cruﬁ“nu) est dd & un produvit 1,7T5x1,1:
o L

' 1.75 est un cocfficient avece loouel on pultiplic le vent

nal pour avoir lc vent extrémnce et 1,1 est un coefficient

corresnondont aux sollicituotions clen=-

BOi e
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correspondant auiﬁr du CCBA 40 (page G)z

Pour ler chenindes ¢».=1,1,
&
Le coeflicicnt 1,1 et 0,9 qui affcectec les sollicitations
dir ceuxiemc genre dues au poids propre du £fit ou du revétc-

nent ticnt conpte doe possibilitis de najorationz des efforts

lans le¢ biton ou l'acicr provecudes paxr unc densité rdcllc
des natérisux diffdrente (plus grandc ou nlus notite) que
celle adnisc, Gans lecs caleuls, aussi que les toldroncces g!

-Cn Dreonosec un oprdédinensionncnent des ac

e

ers cn %,
Le pourcecitege totel 2 4 do armatures verticales qui

sc divise en ¢ inteéxriecur ot extéricurs

o -
5 o -
A C:"} = G, J“w G
= =
LL if": = 0 AR
: : : : : :
SLCT 1+ 2 v 3 ¢ 4 ¢ 5 ¢ 6 1
e SULE R B T By e e e
: : : : ! :
@" -~ s !
' 0,5 t 0,6 5 0,6 1 G,7T ¢+ 0,7 3 0,7 1
s : : : H S5 L) :
' : : : : : : :
r © t 1C ¢ 11 ¢ 12 ¢ 13 ;3 14 g
- e A-;-u"-—--—'ll- -—=u_'hv-‘_-=_ - ‘- =- Ig -"“—"z-
(1) ! : : : v v T r (2)
: 6,6 ¢+ 0,8 1t 0,9 1+ 0,2 1t 0,9 ¢ 1,0 : 1,0 ;3 1,0




H i H H 3 H o “_“‘f ) H :
t 15 ¢ 15 ¢ 17T ¢ 18 ¢ 121G 1 2C :
(2t - & . n - ! : '
¢ 1,1 3 1,1 ¢ 1,1 ¢ 150 ¢ 150 1 140

a 1l'aide des cofforts du vent normal

et Lc poids propx:c)

des arnoturcs transversalces qui

Le pourcentage total § &)
sc divisc on ¢ intéricur et cxtéricur i
-SI’C Fr e ('v"“l'd = O, 5"“"i;

AL
Pour toutes lous scetions on a % = 0,5 sauf pour la scc-

tion 19 ct la scetion 20 oh =

II- Colcul dos c””o“t* intéricurs:

tions dec nreniex genre)

H
[t
|....l
1
K2
©
M
o
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o
=
o
=
'l‘—\.
b
7“=-
N
[4a]
()
!..-J
I__I
J.Jo
)
l_l
c_L.
o

n » - D . It £ ’-:' 1 11
L'obict dun calcul: évalucr les coatraintess& “.'31-1 et & o G0
yar les sollicitotions d'eonscenble, La structurc ré-

gendrdes
fictive constituée pex

i it K
N1 srTIrucuou e

clle cst remplacéc par 1la s

la surfacec moyecnone de 1o coqum ,
Sollicitations d'cnsenble conformdneant suxr régles

verticale provenant (V=G)

Yous
du poids proprc + chnuige permanante tcelle que lc brigquectage
(V=20C+02),

Le nonpent d'cnscmble M et la chawrge verticale V sont é-

11ibrés par des eff~ rts nornoux rénartis sur hc pourtour

de la coque (voir fig.).
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dans l'acicr face au vent
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Dives: page 1&7),
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Tan = “Spn

Les valcurs de Lfé et i, sont dans

¥

béton soue lc vont et zecicr face au
vent)

-~

1
Tablcau No 4 vour s7

% L S% ( béton sous lc vont cutrénc)

= IT‘" 6 2 SZ ( eacicr face au veut cxtréne)
" e 7 " S%S( scismc béton"soue ment?)

" o g m sés( scisme acic»”focc au vent™®)

II_ﬁ_E; gens transversal:

L'cffort vranchan t produit des cisalillcencntis:
T.= H/bsz = H/1,8D h,
on a consideéxd que z= 0,8D.; la largcur de lo scetion sou-
nisc oun eiscillcenent b = 2h,
Lee ciseillconents fissurcent le béton & 450; 1L'équilibre
étant assuxrd par les biclles conprinmées & 45$ ct lcs armatu-
res transversaligg. il en résultc unc t:actiéﬁ dans lecs ccrces

~ =1007/.

COJ.L. Gnn—-o , A

Il

Cetto contrainte nexinsle duc 4 1l'cffort tranciiant corrose

pond &4 la "facc lotérale” de la cheominéc,
'i Sragr o, i, » )
y —— - " Lese valcur 1 i U-t el s nt 1o n
e B ™ Pl W ve cg valour e i an ontT doll=
nées deons les tablecouxg
. o 1 2
7y Tablcou e © pour 8§ 2 (facc latde-
rale) vent norna} cxtrénc
g = = S
e L Teblecau e 10 pour Sg (soisnc)
P =4 L, = P «
II.2. Cos _dc_cherge B:(pronicy ot deuxiénc gonwre)
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LEO0 o
Zvaluer les contraintes i, o "0 enzgendrées respective.
L'énais-

neut pe gollicitations locales lig, iigy iy, dens

seur ce la p
1 thempge Bq: Gradient thermique

II-E--—“ -—_;:—I‘--I-id—_- S e o

foit le calcul que

La contraointe cunnldnentaire de

droit des fibres int iricuwres est:

=17y /T = K¢h3 /121

le noneant He an

iy
i

e 11,

irc de traction apporiée I

contrainte sunnlénenta

La

noneit ki au
= iit/hohe= ncl-:-bh&/(}_+c)

= hy = envobage = hg = 5 cn

c = Aifdes
n tdérieures

vaturzoe. in

le tebhleau e 1z,

cection partiellenent

Cn consiisoze qu s
due sounisc 4 la flexion sim=-

connrinde et endi

nle,
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Connaisgant la valeur deV (Tableau dans les tours con DA
izerius Diver page 177)

Cn ag -.é = Ky iy ac issement de la comnresrion au droit
es Tib

Tes in L;C.Z‘.!.El""" .

y = aKgho (L = -) accroissenent de la traction au
; odt des aclexrs extérieuxrs,

Voir les veleuxrs de s et. . dans le tableau il 13,

Moments Jlocaux . et I

et Gl R o [

-1
1~
o
1
P
1

Q
o
[0}
=

Mo

I -

L QA —

~ans le scens vexrtical agit lc moment ilc prodiit par lss
congoles intdzicures,
- Fecc sous le vents; scetion entidrenent connrinde:
(2 & = Glco/hake (au droit des Tibwes intérieures)

~ facc au vent: scction entitércpent tenducs

cp/hade (2u droit der acicrs cxtis
ricuxsg)

Q
o
L
i
o
-
F‘a

==
o
e
F:
-
<
=
it
F]
—
i
™m
Foni}
i
3
ct
|2
o’
4
c
13
'
=
o
l._l
.
-

Jans Lc scas traunsversal agit le ponent Iip produit par
l'ovalisation,
Les contxraintes de conpdression cdans lc bdéton ct surtout

cclles de traction dawus les acicrs tronsversaux(Les seules

ayent unc inpoxtancc nratiquc

—

L}
Conzeissant 1la vosition de 1l'axce neutre (valcur de () done

lc bras dc lovier des rorces inté curcs,; on utilise la rc-

L'étude des cofforts de 1'ovalisation do ande deux caleculs
distinctsy
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Iricurs,

Hoe
Oc ﬂo(\“ /3 ) A
-~ Accroisscnent de la traction dans les

rlieuwrs,

Voix les valcurs dans 1lc tebleau [0 15,
2

aclcrs

inté-

IT 2.5 gh&rgo Bys Gradicnt tucrnique et noncnt:locaux:

D e e R e ]

]
N |

On fait la sunnurnosition de Bl ct
R S [l

| Kiho GHeo
> b =i = 2 h. aA o

2] Lcs
A - : ncK+th He
aciers cxtéricums: o AN e gat tha ; e,
2 b 1+ c hghe
Voir tablcau Ii° 145
Wehnl 33k Smad firmee = Misnulloahie
aciers 1LbbL¢¢h+h.MICint les/hahs
Voir’ leg valeurs dans lc¢ tablcan Me 135,
IF-2.3.2. 8cus ‘transversal;
acicrs cxtéricurs: Ko

Facc sour ent; scetion cnticrcment convrindc:

)

ho(, =*/3)4c
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preniecr ot dounxmis
Cbict du ecolecul; évalucr les contraintcs finszlos
d, sous l'action des sollicitations d'enscanblc et locales

conforndénent aux regles &S

transversal,

If
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G
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fo
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T b 4 -~ - - p—_ 1 ! 3 ¢ ~ i L e | - - > - -
IT 5. o gens vertical: (sollieitations du prenice: genre;

Voix

e -
J & " Liam St Ceat Friog
Voir tablcan i¢ 19,

Voix toablegu ©e 20,

T 52 §c$§n?““urvL =al:
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~l(m | (kghm2) | (kglem)| (kg[cmt) | CRglent)

0 |120 = F12 | 90435 | 13742

5 |12 | 4aF 16,4 | M1358 | 49405

6 |8y | 823 7 44| 146454 | 2524

3 |66 {052,8 6%1% | A4T4,55 | 252

12 |48 1051 943 | 405625| 25927

15 |30 99234 | 1014 7084 230%5

18 (12 30783 [ 1156 | 4716 |2143

20 |0 55325 | 1960,4 | 3109 |18909

tableau n=28
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Voixr les walcurs dans lec tableaun Ifo 27,

ecicrs cxtéricurs: ‘f = 0,05(. + (¢
by 2 &Il

Voir lee valcurs cdans le tablcau Ne 28,

ocicrs intdricurs: . =],
(ja T ‘'/oint
cctte vérification n'est pas nécesseaire,

1Vcffort tran

chant dft au scismec cst plus faible que 1lTeffort tranchant

D'aprés lc calcil des offorts intéricurs dans lc béton,

on ciwisit so rdésistance & 28 Jjours d'Age; de granulat sili-

co=colcairce (lc plus frdquent Ltanrets leos velcurs calceuld
T 1 § g8

Lo contraite adnissiblce est donnéc dans lo
BN o r

U, 6

i
[}
I

Ccs

gy = 0,15 (cocfficicnt minorateur dec la w»ésistonce du bét.)

e

1 1 oy = F'"'.'_
d'oh PR 0, 45 25



104

ol -'
Wi GOl
1o o 4
datr 119,5 5~01455§8
4
d¥on =l e 265,5 kg/an
20 7
Co pzrend ua woton de résistance & 28 jours dtég

Mo
Ao

¥ - 215 kg /01 (sur 4pzouvettc cylindriquc)

- Béton {ogé a 340 ,:g/n3 du OPA 325; cont®blc atténudé.,

DEKARGU L

Lcs contraintes en sollicitation du 28

F

D'cores lec ealcul dos cfforts dens l'acicr, on choisit

so. résistence nimimele (jopy;d'enzés les calculs dans lc pa-

- sollicitotions du deuxids £
"o Twlen
g plus mrondce contzaivhe (fv\TOuJec dans lcs acicrs:

(tebiean Ho 24),

zonce dc qualitd FeE 45
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CHAPITRE -~VI =

FERRAILLAGE DU FUT « CALCUL DES OUVERTURES

I - FERRAILLAGE cJu FUT

I - 1 Ferrcillage vertical (partie du fit don enterré)

Le pourcentage des aciers verticaux a été prédi-
mentionné dans le chapitre V (hypothéses de chargement et
calcul des efforts intérieurs)

- Pour le ferraillage on doit respecter les conditions
suivantes :
+ pourcentage minimal (nappe extérieure + intérieure)
= €425 ¢
+ Pourcentage maximal (nappe extérieure + intérieure)
= 2 ¢
+ Dismétre minimal = 8 mm
+ espacement maximal entre les axes des aciers =
= 25 cm
(avec une condition suppZdmentaire de 1,5 hg pour
le ferraillage transversal)
+ Enrobage minimal = 3 cm pu 1,25 &
+ recouvrement
1r = 0,4 15 pour d 5 8 W

Pour notre cag d< 5 ¢ T

' /
Donc 1y = 0,4 1y = 51.0,14.0 )
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Donc on prend un recouvrement constant pour tous les diameé-

tres

13 50 ecm ( HA ) Aciers verticaux

)

70 cm ( acier doux ) pour les cerces

a3k r1

- Les armatures verticales sont coupées généralement en
4 m de longueur ( voir plan recouvrement )
- On recouvre une ermature sur 4 armatures ( voir plan re-

| couvrement )

\ \ On a un seul recou-

__l__; \ S e vrement sur les 4 barres

Le pourcentage total zgﬁplvertical est divisé en 0,62 w2
pourccntace vertical extérieur (Ae = 0,6 }iip3h0 em2/m
hy en cm ) et N,4 2 W : pourcentage vertical intérieur
(Af = 0,4 >_W .hy cm2/m). On calcule le nombre de dlameé-
tre @ per mdtre)s; Puis le nombfe total de diamdtre

sur toute lz circonférence de la cheminde par ls relation

ny :\Q.TI.Dm D= Diameétre moyen de la

cheminée
On calcule la section d’acier effective apewés le choix
des diemetres Aepp cm2/m et A pf .

Toutes les valeurs pour la nappe extérieure et in-

térieure sont dans le tebleau n°l et 2 .

T T T T T e e ———— — —
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I - 2 Ferraillage trangversal (pertie du fdt non entérré)

Le pourcentage total o est dividé en 2 parties

égales « .
We =Wy = 0,6 2% ==*Ag = Af = 0,5 w.h, cmPu

Le nombre de @ par métre'\), on a adopté partout
Y=6 ( On utilise @es @8 ; £10 ; gl2 ; §14 )
Tableau N° 3

lage de la partie du flit entérré (entre 10 et

I -3 Ferrail

I -3 =1~ Ferraillagge vertical

Le moment du au vent normalx au niveau - 4,50 m

)
M, "7 7= 51893417 tm
Le poids propre au niveau =~ 4,50 m
-4,5
v = 1649 t
1’épaisseur de la coque au niveau - 4,50 m
hy = 40 cem
Rayon moyen eau niveau -~ 4,50 m
Rp = 4,965 m
On calcule v 5189,417
§ St : = 0,634

" T V.Rp,  1649,4,965
Oa choiuit un pourcentage d’acier de telle sorte que
- —
Py & Ob° = 0,20 &34 = 83 Kg/cm®

830.Rm.H, _ 830.4,965.0,4

Rm-ho
b & 0,999624

On prend b =0325
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Car le counle (a=04634 5 b =0,325") ==

=> Ww=1,0 ¥ = é =181 ¢ et & = 0,917

V.b _ 1649.0,325 2
8 = = 2 = 269,852
bn ~ Rp.ho 4,965.0,4 902t

I

""" ' = 26,985 Kgfm?

87,84 Kgfn? ces contraintes sdnt trés
faibles.

>
i
11

On a choisit un pourcentage E:ﬁ'grand ( pour que toutes les

vérifications passent et surtout dans cette partie le cheminée

présente des affeiblissement " les 2 ouvertures ")

Le pourcentage totel ;iﬁ'se divise en un pourcentage wy

et un pourcentze extérieur wy.

w.hy = 24 cn?/m

M4

- B, e
fjfe = 'f.."‘,-‘_*ff w == fg = 0,6

16 cm2#m

1

Wy = 0,43 W% = A; = 0,42 W.he

Le nombre de # par métre)) ( le nombre de @ total = 288 barres)

On prend des T 20 et y'z 8,98
Aggrr = 28,197 cm?/m
1l’espacement e = 11,14 cm
La nsppe extéfieure en T20 , ¥ = 8,98 , e = 11,14 cm
Ageff = 28,197 cm2/u
la nappe Wntérieure en T 16 ,‘? =8,98 , e = 11,14 cm

Algrr = 18,0492 cn2/m

I -3 -2 ~ Ferralllage transversal

On prend des Fe 34 6@ 14 par metre.
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ITI - FERRAILLAGE DES CONSOLES

Pour la consdle 0,11-0,228
e = 70 Kgm/m (Moment console)

le section d’acier @

'\_’ri '7
(R s z = gh = 20 cm
8% 2
A= .7000 - 0,154 cm du Fe 34 (facile & fagomner)
2270.20

Lz section d’acier est presque insignifiante
On fait des cadres de @ 8 ( 8 par métre lineaire
du pourtour de la console )

et 2 T 10 formant cerce sur le pourtour de la

console.
S
el e h voilr plan de ferralllage
—.1 ( pour les 2 sortes de

\ consoles)

- Le ferraillage de la téte de la chemihée est préclisé sur

le p2dn ferralllage ( 12 cadres par métre lineaire de
pourtour)

ITI - CALCUL DES OUVERTURES

TIT .. 1 - DISPOSITION DU CARNEAU et DISPOSITION CONSTRUCTIVE

On utilise un carneau enterré pour l’admission des fumées

dans la cheminée par un canel (tout détall sur le plan de

coffrage).

Lz position du carneau - 0,50 au dessous du snl a

pour dimensicn 1,56 . 0,80
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On adopte la solution du carneau sans renforts car il est
plus facile de feaire une ouverture sans saillile ( économie
sur le coffrage , cofit d’un carneau avec renfort équivaut a
8 & 10 m de cheminée en section courantéﬁ

On surépaissit la paroi du flt eu niveau de 1’ouverwm
ture. On recommande une épaisseur h; = 2 0.1 augmentée
180 -~ @
forfaitairement de 20 9 pour rétablir la ssction de béton
au dessus de 1l’ouverture.

Pour faciliter le bon fonctionnement des coffrages
glissants, on loisse 1’épaisseur telle qu’elle était ( cer
dans cette zdne, la cheminée est surdimensionnée).

En ce qui concerne le ferraillage courant au niveau
de 1’ouverture, on recommande de prévoir verticalement le
méme section cusmentée forfaitairement de 207 . Le ferraillage
transversal pourra étre conservée sans modification .

Dans notre cas, on laigse le ferraillage verticsl tel qu’il

a été calculé (car il y a une marge de sécurité 34ja)

IIT - 2 - ETUDE_ Adu_ CARNEAU

L’Z2paisseur de la coque zu niveau du carneau :

h, = 3349 cm

0
les diametres Bgy = 2,875 m
Dint = 9,205 m

Diuengion du carnezu 1,5 . 0,80
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ITIT - 2 = 1 -~ Calcul du carneau - hvpathése de calcul

D

Le carneau est assimilé & un cadre incorporé formé
r 2 poteaux incorporés et 2 linteaux incorporés.

Le cadre équilibre la moitié de 1l’effet tranchant & ee

niveau et la coque 1’autre niveau.

Les effets provoquée par le force horizontale H/2

au niveaou IF° 20 gerent équilibrés par les poteaux incorporés

situés de partz et d’autre de 1’ouverture.

Calculons la hauteur L de ls section d’un poteazu

( méthode graphique voir figure ) et lez force H’ que
bl

supporte un poteau

reprend

forces élastiques :

D’aprés la censtruction graphique, le ‘peteau incorpo#é
H =23,5t de Hy/2 =40,16 t

| ) \
il B T
— 1"_‘ > } ‘\’_

S i T I

A
|

On suppose que le moment est nul au milieu du poteau

Me, = E, Eéé = 17,625 tm

Calculons la section d’scier ¢ le bras du levier des

2
z7 =(2/3).L = 5:3,45 = 2,3 m

On utllise de 1’acier HA Fe 45
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fon = 4500 Kg/cm?
> = 3000 Kg/mm®
A5 = 1130 Kg/cm?
¢ 25 k = 0,5.10°
dlou Ay = 1762800 _ & o5 op
1130.230

Cette section-est trop petite par rapport & la moitié de
de la section coupée ( on prend le section goupée qu’on
concentre dans le poteau §

0,8.(28,197 + 18,0499)
azz = 22 = : = 18,49876 cm®

On prend 4 T 25 = 19,64 cm®

sur la partie courante, an lalsse le méme ferraillage

Calcul deg aciers du linteau

La section d’acier

5 2 9 53B i
3
M
Ay = ok HA 25
~ Sipe 2
o %2
2 Kk = 0,5.10°
65 = 1130 Kg/cm®
: o
Ay = —276250 . 29 045 cm
1130.53,3

On prend 6 T 25 qu’on concentre sur unelauteur

0,15.1 = 0,12 m

= L;_

On concentre 1,5 A, = 43,8675 cm? sur 0,85.1 = 0,68 m

On prend 9 T 25 espacement 7,22 cm



Schéma de ferraillage du carnea
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Pour 1’autre ouverture, en adopte le méme ferraillage
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Tous les détails sont dans le plan ferraillage.



CHAPITRE - VIT -

FOIDATI ON

T ¢ DETERMINATION GEOMETRIQUE de_ la FONDATION

1~ ]
T - 1 - Détermination géométrigue au degsus -4,50 m

Epaissear de la coque au niveau -4,5
==> hy = 40 cm

o~

les dismétres au niveau =43% | Dex = 10,3 m
i_Dint = 9,563 m
1a fondstion est un radier circulaire dont on deter-
minera ultérieurenent les dimansions. La cheminée re-
pose sur ce radler par 1’intermédiaire de dees jambages
circulaires de méme épaisseur.
La coque au niveau -4,50m se dlvise en 2 coques de
méme épaisseer h, = 0,40 m . Les coques ont un fruit de
702 (1’une vers 1l’intérieur, 1l’autre vers 1’extérieur).

(Pour tout détail=m, voir plan le coffrage) .
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T ~2 -~ Prédimengionnenent de la fondatLull

T -2 - 1 - Le moment du 2u vent normal eb extréme -7m

My = 6498 tmu (y compris le moment du A la flexibi-
1ité de la cheminée )

1

Mg 1,75 Mp = 11371,5 tm
Le moment du au séisme au niveau ~-7m n’est pas un cas

défavorable ( lig {; Mg )

I - 2 - 2 - Calcul des charges permanentes au niveau-"7m

On prend le dlamétre cu radier égal & 17 m et une
épaisseur de 1,00 m pour un premier calcul.

Le poidg deg terres “ %0

Vg /
.r")‘/,//!l/,f" I
\[ - : (Jf; i

i e

[y —
A //(/ff,_}_ﬁ}j

(3 m

P, = repose directement sur le radier.

.

P, = repose directment sur le radler.

Pp et Pp = aglsse sur 1le radier en passant par le Fit
donc Pp et Pp en quelque sorte femt partie du

poids mort de la cheminée. ( 3}': 1,6 3/m> )

- . 2
- ¢ L7 }_ll%fiﬁii_ ).7.1,6= 859,252 tonnes

P, = -

1.6.11.6,03%
P, = SRS T 4,65 = 212,362 tonnes
Py = 683,138 t

Pp = 147,108 %
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Le poids du béton et des briques jusqu’au niveau -"7m
B ] = 1648
bétontoriques
Poids du béton des 2 voiles formant jamoage.
P = 99,618 %
=7

Pbéton+brique = 1748,618 1

Poidg de la fondation

178.TT
Peong. = — 4 12,5 = 567,163 %

I - 2 - 3 - Copbinaigon des charges.

(1)~ Le wabd ou on n’a pas de vent ni de séisme.
Béton + brique + fandation + terre =€;>
N, = 4187,641 1

(2)- Le cas ou on a le cas (1) + Lle vent normal

Ng

1

4187,647 %
My, = 6498 tm

(3)- Le cas ou on a le vent exirére avec le cas (1)

Mz = i1371,5 im
N3 = 4187.641 %

(4)- Le cas (1) + séigme.
on_a
emarque : Le cag ouvie vent, on majore la contrainte ad-
migsible du sol de 32%
Le montage des brigues se fait en méme que le décof-

frage du béton.

(On ne verifie pas ‘a fondation sans briguetage)
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I -2 ~4 -~ Calcul deg conirainies SUT_ L8 SOL
Le cad de charge ie plus dé¥avorav.ie pour la fonda-
tion est le cas (&7
J N

\M = Mp = 1i371,5 im

Il

o
!
00
<1
o
s

Diamétre de la Tondation : D=1"7m

hauteur du radier 3z h=1nm

Todule de régistance cu radier : W = E%ég% = 482j088m3
Surface du radier : 5 = ;[*%—2- = 226,865 12

Rayon du noyau central du radier : e = D/8 = 2,125m
Contrainte admissikie du sol (oon sol)s 5g.: 4 Kg/cmz

L7 excentricité de 17erfort nNOTUE
e = Mo/N = 11371,5/4187,641 = 2,7155 o
e > &g =§;> doyc une zone de traction sous

7

le radier ( La formule de Navier n’est plus appli-

cable)
Diagramme itriangulaire partiel dem consx
traintes

—

=

L

- -y N * 0l - ...__-‘/
Calculons la contrainte maximurl ( +
15 \—) ﬁ \ ‘y
= i |

Pour ne pas avoir des teacions sous le radier, =1

faut pawuir 42 ¢ <.z ou e/D L 0,125
“4--....‘_ - \'\:::‘
M/N £ D/8 == D> 8M'N

gt on respeche caetie sondition elle nous donne ua ra-
P ’

dler de 24 m de alemdrre (anti-économnigue; -
S £1 faut toujours respectr

Pour que ia gtabllilté Dassse, .

e/D < 0,8 (peint de vue stdbiilté)

On peut dire que la

e/D arrive jugqu’d 0,25 & 0,30
Dans noure cas e/D = 2,71655/17 = 6;1597

On a de faible tractioun sous iz radier
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Evaluation de 6@?

L’effort normal N doit

équilibrer la réaction du o

sdl qui a un dlagramme trian- L/’/’/#,/J//,/

gulaire partiel. Donc N passe <~f‘<;rﬂ ’

per le centre de gravité du triangle. |
Le c6té AB d’une longueur égal & 3 AC
AB =3AC =3( %5 -e)
L’effort N est égal au volume engendré per ce triangle
des réactions du sol sur le radier (forme circulaire)
Pour éviter le calcul de ce volume, on utiliee le tab-

leau N° 6 du @uerrin page 58 (tome XI)

e/R = 2,7155/8,5 = 0,31947 .
==y M = 5.33
R1/R = 00 (plaque circulaire) %
| _ _ N _ 4187,641
i e = 5. =
o1 = 2533 0 % = s T 226,865
§y = 18,489 t/m?
drou &y = 43,00947 t/m?
46/ = 82,257 L, 1,38 05
3 O . 32,957 « 133 % 6
T heia < 7 %501
32,257 < 53,2 t/m2 vérifié

I -2 -5 - Vérification de la stebilité
vent normal

Moment de rehversement (1))
Lvent extréme

La valeur du vent majoré de 5/3 (11 faut s’assuber

de la stabilité dans ce cas)
5/3 vent normal
(8) j\

5/3 vent extréme

Le séigme
(8) M° (ce moment est plus petit que c
celui du vent extréme)
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b) Moment stabiligant
Le moment staBilisant est le momient des charges per-

manentes (béton + briques + terre + fondation)

AV} lw!

Metap. = N.2 = 4187,641.8,5 = 35594,948 tm

Dans tous les cas M ;. est supérleur
Matab :> (5/3)1g
35594,948 > 18952,5 %
& 4
Mgtab. ;>>l,5( T Mg )

La stabilité est largement agsurée.

IT -~ DIMENSIONNEMENT DE LA PRAQUE DE_FONDATION

Cas (1): On calcule la plaque de la fondation au
premier genre ( N + Mp)

N = effort normal du béton + brique + polds des
terres

Caleul des contraintes gous le radier :

6498/4187,641 = 1,552
e = D/8 = 2,125 n

On a un diagramme trapézofdal des contral-~

ntes.
~ N M, 4157,641 = 6498  _
Omax = 5 %g_ 226,865 + 182,088 18,452 + 13,479
= 31,938 t/m?
. H Mn 2
Omin g - -‘;" = 4,98 t/m
~ 2 c‘;“‘-f
3 Omax = min = 25,199 t/m <:j40 t/mz

Les contraintes sur le radler :



Cas{i)

Dbt
V'( ,‘Hatl iﬂ)rrﬂ-\)i" '

TTTTT‘H“MMT" - -

H "M "f PR
\ SCW\‘M*’E‘\”’ 2"'””\() ' ' ' r] ‘

———

)‘“m 2,1},03 '“h O”J/m

CC—\’)(M

Le calcul d’ne plaque circulaire sur 2 ampuls étant
difficile, on fait une hypothése pour leur calcul. On
sunpose que les plagues sont encastrées en 1 et 2 (voir
schéma). Pour que cette hypothdse soit vraile, 11 faut qu’-
on prévoit sous les jembages un massif enterré plus rigide
que la plaque. Ce massif sera calculée comme une semelle

filante sous le jambage.
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-Détermination géométrique de la fondation

(Modificetion; voir plan de modification de la fondation)

On prend une plaque de 50 cm de hauteur et la hauteur
de la semelle filante de 1m (fig.)

On  }_cvsse toujours un redier de 17 m de diamétre (on
conserfe les méme contreintes sur le radier).Ce radier est

plus économique que le premier et il est plus simple 3 cal-

culer.
¢ A m
S SR ey
U I \ U
t Er
£ . Mk
= [—F

%M/>% = ;50\\ \c,\

£

_ ' jymd
™
. RGN L/
-‘CC“J"’V} {L‘__ZE_—_->
- On calcule la couronne A comme une console de portée

2 DW

i )."SA:W}

1= 1,065 m (on dimensionne une bzande de 1 mJe largeur).

- On calcule B comme une poutre encastrée sur les 2
extrémités (cer le calcul d’une couronne encatrée est

complexe) la portée 1 = 2,54 m ( largeur 1l m )

- On calcule C comme une plaque circulaire encastrée au

bord r = 2,815
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_ On calcule la semelle filante sous les réactions d’ appii

TII - DIMENSIONNEMENT DU RADIER

Les matériaux utilisés :
Acier : Acier haute adhérance FeE 40 @ 20

Son = 4200 Kg/em?

N

65 = 2800 Kg/cm?
fissuration préjudicisble k = 1,6

2 3¢ CPA 328 controle

Béton : Béton dosé & 350 Kg/cm
6y’ = 138 Kg/em®  (FSY
6y = 5,8 Kg/em?
a) - Calcul de la console :
1 =1,065 m (on dimensionne 1 m de largeur)
le moment d’encastremeny
o 11,492.1,0652 - 6,521 ta

fr]

la réaction 3d’appuil ou 1l’effort tranchkEnt a 1’appui.
R = Tgpp = 12,246 %
Calcul de la section d’acier & 1’appui.

hg = 50 em  hauteur totale

hy = 85 cm hauteur utile
65’ 1634
K== =772 =11,841 g = 20
L 6 —
k =107 =230,=1634 5
~ Kghm®
0y = %,8h
= 15.652100 o = 0,02056 on tire k d’un tsbleau
/ 1634.100.45
et E .

1l

52,38
0,9258

k
&
e M _ 652100
3% .¢hy | 1634.0,9258.45

k;> k (pas d’armature comprimé

= 9,57927 cm®
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On nrend 4 T 20 par metre
On répartit 0,25 A sur le 2° sens: 4 T 12
Vérification de 1’effort trsnchent & 1’appuil

o = T = 12246 = 6,22 kg/cm2

Ty= 3,5 op = 20,3 kg/cn? vérifig’
On fait des armatures de construction.
Calecul de la section d’acier dans le cas ou on a

des traction sous la semelle (aciers supérieures de

& 1’appuil): A Al M2 m/

Jla\LlH\j

i /\ D‘(\j 11_:

!

= 6352 tm/m === on aura les heéme laeiers que

précédenment
Done la console sera férraillée sur les deux faces:
paI‘ 4T20 e‘t 4T12 de I‘épal‘ti‘ton avece ancrage sur le

magsif continu (voir plan ferraillage radier)

= 3 ﬁ .T‘_,.‘_,J/-'
ko N 8 Lt 8

b) r‘a'.Lcul de la poutre encastfbe sur les deux extré-

T o

/

-mités ( on dimensiomme sur 1m ge large)

Moment appui = moment travée = q12 =9,153 tm/m

; 14 ¢ 4;_{,_\,_1 3*\!% Ga% -

-~ n,

TR
Calculons 1lsa sectlon ﬁ’acier'
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k= 11,841
fI = 915300.15 o 0,04149 === k= 42,87
1634,100.45
B £ = 0,915
k Z k npas d’acier comprimé
915300 2
A= = 6 Y
1634,0,0136.45 ~ 2020 cm
On prend 5 T 20 /m
On répartie 0425 A == 4 T 12
T eay .
s ‘4 L . M}, 1 ¢ \__,,( \Tk‘\fl e
e = Rl ey
/l SN— | :_:__ r/ L2
2
LIIT?C“/vm
Vérification de 1’effort tranchant dur 1’appul
o q.1l )
apps = —5— = 28,828 ©
T = = 14,643 355 4pifié
C =gz - 14, < 3,5 0 vérifié

On fait des armatures de construction.

¢) - Caleul de la plaque circulaire & bord encastrés.

16

1l

I\'I T

Y
Y = 0,15 coefficient de Poisson pour le BA

au centre de la plaque @
.a2 o
M'I‘ = Mt = 16 ( 1 + A )

Mp = My = 8,691 tm/m
au bord de la plaque :

q.2%
Mp = 22— = 15,1145 tm/m

My = 2,26717 tm/m

Les points nuls de M, et My :

B et e
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les points nuls de MNp et Iy :

1
1}

0,5
x (1,15/3,15) ' .a = 0,605.a = 1,70 m

I
0,5
(1,15/1,45 ) .a = 0,89.a = 2,61 n

1

i
Calcul de la section d’acier :

-au centre de la plaque :

- lag section radiale Mp = 8,691 tm/m
k = 11,841
Ju = 0,0394

d*ou k = 44,20 et £ = 0,915
k >k ( pas dracier comprimé )
d’ou Ap = 12,91 ca” soit &6 T 20
_ La gection tangentielle ou cerce
Peur la a@ection transversale ou tangentielle, on prendra
Aty =5 T 20

A -au bord dé& 1l’appui :

Section radiale Mp = 15,1145 tm/m
k = 11,84
ju = 0,0537

d’ou k = 36,65 et &= 0,9032
k >k d’ou A, =17,83 cm

soit 8 T 20
Section tangentielle My = 2,26717 tm/m

k

/U

d’ou k = 95,k et ¢ = 0,9546

il

11,841

1

0,01028

k Ak (pas d’ascier comprimé)

At = 3,23 cu® solt 3 T 20
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Verification de 1’effort tranchant

Il est maximum & 1’appuil
app. = 21,48 t/m
= Tapp/b.Z = 10,9 Kg/cm?

= 3,5 0,  vérifié

od o

On fait des armatures de construction

d) - Calcul de 1z gemelle filanie la_plus gollicitée.

La semelle la plus chargée ewt lz semelle intérieure

\‘Eﬁﬂwt e

h Y

v/ NN v
Vv

A L
L [ }{/2‘31(/)44
On la calculera sous l’hypothdse de la semelle centrée

i&;ﬁ,{ 2018 e

e s SR B R

N

Le ferraillsge est calculé par la méthode des bielles.

al-y
A = .
“Fa S
= 6
05 = Og = 1462 Kg/cu® pour des £ 256 , k = 1O

a’ - a =120 - 40 = 80 cm
h = 95 cm
3’ou A = 44,20 cm?/m
Soit 10 T 25 /m ce qui revient & 4 T 20 pour la
répartition

( voir plan ferraillcge)
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IV - CALCUL DES ARMATURES DES 2 VOILES sur lesquelles

repose la cheminée
- Le moment du au vent normal &au niveau -4,5
Uy = 6189,5995 tm

- L’effort normal du aux charges permanentes &u niveau
- 4,5 m
’

P = 1649 t
La coupe transversale zu nivesu des jambages doune
2 anneaux circonscrits ; La flexion composée d’une dection
pareille est difficile car il est compliqué d’estimer la
valeur du morient q1 e peut prendre chaque jambage de lip
On étudie les 2 voiles & la compression simple au
niveau - 4,50 m .
Sous 1’effet de 1’effort normal du sux charges per-
manentes et un effort normsl (trzction ou compression)
du au moment du vent normal.
Evaluation de 1l’effort normal du au vent ; On prend un
bras de levier forfaitaire z = 0,8.D,
z = 0,8.9,93 = 7,944 m
Nyy = Mp/z = 779 t
On prend Nyp sur un métre de large seulement
1’effort normal du auxcharges permanentes par metre :
N = 1649/3,14.9,93 = 53 t
On décompose Nypn + N sur les 2 jambages , 11 en résulte
N volles = 507 t
On voit que le voile de 40 cm d’épaisseur supporte largemtint

cette effort.
l i\r‘(\n+ N
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Remarque : La calcul des o voiles a été mené de cette ma-
nidre car on m’a pas un calcul exact.

Les voiles sont armées par des nappes de T 20

afin de donner une bonne liaison du fdt a sa

fondation.
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