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THESE DE FIN D!ETUDES
Sujet @ :
Cheminée pour une centrale thermo~electrique ¢ prodet d'executione
Le sujet doit repondre aux points suaivants @
4) Pheces ecrites @
~lMemoire de presentation
—Calcul des defforts et des dimensions pour 3 cheminée, fondation, ouvertures
B) Pieces dessindes
—Cheminde : coupes longitudinales et transversales, détails.
—Fondation : coupes, ferraillage, détails.
Le projet doit respecter les regles en vigueur
ccoé 68, MV 65, PS 69.
Promoteur : ingenieur NMOVANU GHIORGHD maftre assistant & 1l'ecole
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INTRODUCTION ET DESCRIPTION




INTRODUTI ON

1 JHEistorique

La creation de groupes thermiques de plus en plus puissants dans le dimaine de
1'industrie, et particulierement dans les centrales electriques, arendu mecessaire
depuis quelques temps la constructiom de cheminées élevées, Actuellement on as—
siste a une évolution trés rapide de la technique d'execution et des méthodes de
calcul, sous llexigence sans cessc croissente des maftres d!ouvrages.

Les facteurs les plus importants qui ont contribué a cette évolution sont:

- l'acroissement de la hauteur.

- 1'élevation de la tempérasture des gaz.

-~ les aisqu es de corrosion.

- Ie premier cité; entraine une importante croissance des efforts, de plus aux
difficultés de miss en osuvre, stajoutent les problimes théoriques que l'om ne peit
résoudre que par un calcul approximatif.

Le caloul thermique, a toujours ét€ un probldme difficile a résoudre ég fait de la
varistion trds complédxe du gradient on supposes que sa variation est liéaire quoique
de nombreuses experiences ont prouvé, quielle ne l'est pase

Le £t de la cheminée peut &tre soumis a 1'action du milieu agressif constitué de
gaz qui s!'échappent par les fissures du rev&tement. La résistance nécanique du
béton armé est trds affectée par 1!élevetion de la température, donc des mesures
de protection spéciale sont a prendre.

La corrosion depend de plusieurs facteurs dont le plus important est la porosité;
pour cela il faut prévoir un enrobage suffisant des armaturese

2) CLASSIFT.CATICH DES CHEMINEES;

I1 existe trois types de chemindes:

~la cheninde moulée sur place qui se construit selon les principes courants. Les

coffrages sont difficiles a poscr en raison de la necessité d:une sbsolue verticalé
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la cheminée type fourre et rhodes ol 1l'on reduit a neant les coffrages, le fut
est un polygdne de 20 c8té, les angles etant formés délements en I moulés d'a-
vance, recevant dans les encastrements des placues tres minces en beton armé de
I,oom de longueur formant coffrage.

—-la cheminée du type monnoyer cui est construite par assises succesives de 25¢cnm
de hauteur, formées de voussoirs moulés d'avance acec aciers de liaisons et join-
tements au mortier de ciment.

Le fruit est obtenu enserrznt plus ou moins chacugé voussoir dans le boudin du
voussoir suivante

Ces 3 types de cheminées sont constmuites concurrement, le systéme prefabricuc
ayant eu longtenps la preference. !’2is il semble cu'on prefere aujourd'hui 1=
cheminée coulde sur place gréce aux systémes de coffrages "grimpants" ou''glis-
sants".

Le premier systéme permet de construire des chemindes & fruits Le second re
tolére que les cheminées de largeur constante & parois verticalesj

Seule lavitesse d'avancement du coffrage glissant est remarguable, elle atici:t
233m de houteur par jour. :

FRISENTATION ET DESCRIPTION DE LA CHEMINEES

.1 s'agit d'une cheminée tronconique pour une centrale thermo-electrique, cette
dermiére sera construite 2 alger, et 2 une hauteur de I00Om. Elle est constitude
de ¢

_un f@t tronconicue en beton armé

—une ouverture pour l'entfée des fumées (carneau).

—une ouverture pour l'evacuation des suies.

—une fondation (radier circulaire)

le 8t & un di2metre A 1a base de Tm. Au sommet il n'est plus que de 3m. Sur
les 50 premiers metres, l'@nneau de beton 2 une eplisseur congtante egale 2
I2cm, sur le reste de la hauteur 1l'epaisseur varie lineairement jusgqu'a 20cm
au niveau du sol.

Le revEtement est realisé @&vec de 12 bricue refractaire de IIcm cui repose sur
des consoles circulaires espacées de 5m. Sur les 50 premiers metres, un vide d!
d'2ir de Som &8t amenagé entre le £t et le bricuetage pour isoler le beton
contre les hautes temperatures.

1E carneau est une ouverture de 80cm de largeur et de I,20m de hauteur emterr-c
3 '40cm au-dessous du nivedu de terrain.

L'ouverture pour le ramassage de 17 suie est un carré de TOcm de cBté située 2
un niveau plus bas cue le chrnedu.
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CALCUL DES CHARGES ET DES EFFORTS DUS AU SEISHEg
GENERALITES SUR L!ACTION SISMIQUE

L'experience montre que les ouvrages modernes, lorsqu'ils sont de conception saine
et qu'il leur est fait une application des regles normeles de contruction, ont des
chances non negligesbles de supporter convenablement des secousses destructrices
dtintensité moderée.

PRINCIPE DE CALCUL s

Le mode de calcul est de substutier sux effets dynamiques réels les sollucitations
statiques resultant de la consideration de systime de forces fictives dont les ef-
fets sont cencés équivaloire a ceux de l'action sismique.

On considire le eystime des forces horizontales (SI) , qui est composé de forces
é1émentaires dont chacune a'exerce sur un $lément de contruction et est appliquée
au centre de gravité de ce dernier.

Ces forces sont paralldles et de méme direction, lekr intensité est variable avec
leur direction

Ltintensité de la force sismique est/s Sy=Of P

PL = &tant le polds des sismiques pernanentes et surchages qui sont considderée
comme soumises a l'action sismique.

0;. scoefficient sismique de 1'élément que est égal produit de quatre facteurs,

T2 = (274 Y} d’
Dens cotte formie X (¥ ¥td  sont des coefficients sans dimensions.
X = coefficient d'intensité
Pa’ coefficient de reponse
. = coefficient de distribution
J'= coefficient de fondation
DETERMINATION DES CCEFFICIENTS:
Coefficlentsc:
Ce dernier a pour but de permetre 1'ajustement de la resistence d'unme construction
a 1tintensité sismique. Il depend de 1l'intensité normeme Inz-_s = X:=A4
Pour notre cas; ALGER, region de moyenne sismicité
Coefficient de fondation o
I1 est independant des proprietes dynamiques de la construction, c'est un facteur
correcteur qui tient compte de l'incidence des conditions de fondations sur le
comportement de 1l'ouvrage.
d est 1u dans le tableau PS 6 9 pege 91
Mode de fondation: radier } J -4
Sol: terrains de consistence moyenne

CCEFFICIENT DE REPONSE 6
I1 carecterise 1'impertance 7~ 1~ »cponse de la structure a une secousse.
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A5 543 |33 4oe | 4240 | o?5s | a9 | oi 15 633 | 283
Zo | So [ 4437|4530 | 4943 | 254 | o5 | €& | 4e85 | 4o
25 1380 (33T | Afte | AM3 | 3aee | of | 65 | A5 | 44T
To M@ (4603358080 | AUSE | 335L | of | 5& | 2.4 | 3%
35 44,490 (238315 8, 890 | 4,458 | 33954 ot 3¢ U3 | 4368
4o 46,670 [ 343425| &,540 | 4458 | 3234 o b 38" 3o 4562
45 43370 1 400315 | £,670 | 4,348 | 3354 g?“ 5e° 332 | A%
5o 2 ee5 | $32568| 330 | 4341 |3 25y o7 1° k37 | 268
57 26,73 1649559 | 303s | ABMS | 3000 | of ey 434 | 4150
So L4804 | 754450 | 3 Mo | 4327 | 2765 | 4, & 43 | Ao
65 3o 4321990467 [ 3240 | 4737 [ 27¢9 | 4, &’ | AT
7o 3L63Y oS3 49| 347 | 4345 |2 %9 | 4, oy 455 | A8%e
75 P, Abe MLayini 3330 | 475 | S %3 | 4, & 464 | 493
8o 39,567 [4.3237) 33% | a0 |8 79 | 4, g b33 | 49¢s
3] 39937 (4645044 { 34 a0 | 4743 | & 564 4,4 , 430 A&for
o | 43035\ Aohict | B36e | 4543 (9,544 | A4 | & 33 [ 4ito
25 by 409 (Lot sed| 3380 | 4543 18 561 | A4 64 by & | AteS
Ao | BEof4 20484131 3340 | 4543 | 4504 44 &' 458 | A3




b) Sous L& VENT EXTREME :

Tasleau (b) .
b He Me a b A £ ‘v o o

(™) m (tm) (*4) (211 Uapea]l  (yje)
[e) (=] ] — = - = - - -
¥ 2005 | 5348 | o096 | o4iy | oFeb | o4 Aos' | 456 ACy
4o 6055 | 2351 | 4500 | o543 [ 2564 | o 15 8 ¢ 334
s S 485 | 68445 2420 | 4,35 3254 | of 3¢ | 4225 | 3938
20 A3 450 1424993 | 2 ¢80 | 4 453 325 | o s M43 | 3%
5 A6 %0 [Zos 456 | 3 4% | 4773 3537 ot 5¢* 272 Abko
3o Ly 790| 294333) 3640 |2 404 3854| of 57 Ity 4830
35 25,835 406650 | b ed0 |2 Ao | 3274 Y4 39 426 | 2.1
be 23240 | 546218 | 4, 3% 2,1,31{ 3254 | o9 51 9,50 | 4o
45 33720700 650 | 4,675 | 3 434 |3 274 09 5 Fiy | 2.
So 38,579 9733 | T300 [L [34 (3854 | o9 ir €8¢ | 3}y
37 43350 1068330 | 5,330 | 2,434 | 325 | o3 5o €34 313y
6o (A5 |43, TA3| T40 |2 434 | 3254 | o i 738 3600
é3 S2645 | 4566502 | Sh40 {2434 |3 254 | o3 5§ e | 374
7o S7200 [A04313) 0740 {2 648 | 3 00e | 4p 6 €9 3440
75 64 oo 2439020 5,830 |2 C42 |3 aen | 44 &’ L5 | 34lo
o |66 [2T547| T30 [L648 [ 3000 | 41 | & | 723 | a34%
21 63850 |28420) 5 360 |2 €48 | 3 poo | 44 & 71t 35 oo
30 73600 |3452945) T 800 (2,048 |3 400 | 44 (& By 367
LH] 72250 | 3526074 5,840 |2 648 | 3., 44 6’ 8g 37 3
Aoo | B0 815 |38, Us| SRe0 (2 648 | 3 00s | 44 L' | N3 3feo




C.) AV VENT exTREmME -
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_‘_r_gz.uu@:

) () l.te(‘r) Mﬁtw ) ) s ? {%) ?L"] "kmu-'rﬂ o‘n{*‘:‘f""‘)‘
(-] o () = s e o i — o
-2 2835 (3248 | o092 | o581 | Abklo| o fo* 4,62 35¢
4o 6,053 [23375 | 4835 (4244 [ 353 | o, ¢t 36 TAo
AT 9485 (68425 | 1690 | 4,698 | 4 203 | o4 5 2 4340 §2¢
20 A3 450 [424,993 13238 (2437 | 4598 | o4 | 57 4. | 41130
2T 146940 {00456 (3 890 |S 280 | {803 | of | 52 A6 | auey
30 20735 |2%,393) 4450 |2 F5 | 3254 69 58 14 Aé€e
35 268351 4obdTE) 4 900 |2 10T | 354 | o5 | T 5 | 493
b0 23240 |See 24515375 |2 TS | 3254 | o3 | e b9 | 229
45 33330 |Fo0 kT 15720 (4324 | 354 | Ao | & B3 | 2130
So 3853594733640 | 3003 | Yoew | 44 | 6 5 | L34S
55 143350 [10683% | CLF |3 .07 | 3 oee | 44 o (1 3o
6o 48450 [AMuS48 | 64T | 3003 | 3aee | 44 & €32 | 344e
65 | T2 665 [M566542] 68F | 3023 | Lo | A2 ¢ 743 | 3267
7o 1240 864,343 T03 | 3094 | 300n | 43 (s 134 EETYS
75 64500 |32 ) 74T | 3MT | Jeeo | 43 §o* #5 34e0
Lo 65,60c (2055647 221 | 3440 [30as | 42 | & u 3543
P 63,850 [2026263] 730 | 349 |3 o0e | 43 | & 19¢ 35%
%o F36eo 3455 M5) T30 | 345¢ |3 o0e 43 & fo 3¢ 4y
35 72250 |352¢e M) F Ao | 3443 | 3., 4,4 & fo7 3630
Aos B 835 1332434 F08 | 340 |3 000 | 4% & 2 3%o0
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CAlcul DBE LA nApre EXTERICURE DES AR MATURES VEARTCALES:

Soil gz 4,4, ; AVEC Ae: 0 6A - o) :‘.'.‘!..‘!_‘.'.‘P_ig‘_': , Rv: 2o0um =
A so
Ae - A%,%m{‘/'m. SeiT ZH, .46;/”,35@-;.'” EFFECTivE 4%, ot ;

Pour TouTE LA CiRCownFERENCE , LE romsge b ACiER SERA:

m. FTD Dz 7 meTges Moo= ATk Ha A6,

LE MEmE CALCUL EST VALABLE PovR LEs quTaEs SEcTioms Dou LE TARRBLEAV SuivanT:

Ho(my | A (c..};_) qe'-“/‘f‘hz cm::;r-e "i':‘!) MomEAE O FER | MomBRe ok FER ToTAL
o k8 233 942 A6,34 A6 $8

5 b3 4,95 Ao 07 A5,3e 45k 48

1o 6 3 6o A0,€8 Ay, o 45%¢ o2

A5 £ 3,60 44,34 3,53 454 3

o 72 4,32 44,93, 42,88 A5k 3

s 73, 4,32 ALsE 43,22 45t 88

30 NS 5,3 A3 A3 M, 68 A5% 438

£33 3.6 36 43,84 A AR 77Vag ¢ 37 Hq o
ko | 408 64l Ay, b Ae bk F1Ha 3+ Fhao
b3 As g 641 45,08 Au, A8 454 ha 4o

<o 45,8 618 45,7 9,13 A5y M4 Ao

+}) A4 52 6,34 4632 340 77 hado 4 77 g A9
€o A%, 34 234 4695 307 F7 Hado + 77 Ha 4y
(31 AL, 8L e+ 41,58 8,74 F7Ha 4L, 77 kA iy
%o A6F2 | 43 4§24 343 77 a4y, « 77 ia Ay
EF1 PN Aos6 AL3S 8 4 434 ha Ay

8o AR 4y M,8 49,44 129 "A54 Ha Ay

43 A9,3¢ A4, A 2009 (131 FHha Ay 4 32 Ha 46
% 2549 AL, Ay Lot 743 F7 Haags 37 ba AL
35 2400 | 43,62 24,38 7Y ASh hgag
400 23 43,2 24,39 7 A5k WA g
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CALCUL BE LA NAPPE INTEAIEURE DAAMATURES VERTICALES:

Le cAlcul EST ANALO GWE Ay PRECEBANT , PouR CELA on DRessE LE TABLEAV

SUIVANT.
e (™ A Py L) 41«\‘1‘-) Ci'”—?"_ NE 3 RE(H :- ;E. ":::“m:ia:ﬂ NoMBAE B FER ToTAL
¢ &, § 432 342 4634 i34 o3
3 8 433 As 05 45,30 154 618
e ¢ 24 Av (3 A ko 454 ¢4
e 6 n M,34 A3 58 ASk by
0 29 2,38 A4, 8, 43,88 454 93
= %2 4,83 19,58 12,22 154 68
s 9¢ 3,8 A3, 49 i, €8 454 68
= 96 334 43,84 A4, ASh Ay
e Ao, 4,3% A b, Ao 64 ASE Hag
45 Ao9 4,32 A5, 08 Ao 45 ASY hag
$e Ao03 4,32 45,7 332 ATh HAg
33 53, 4, 6o 4432, 342 T3 Hag+ 73 a Ao
S 42,24 b, 94 46,97 907 Fihag + FH M do
. A8,8¢ 5,48 43,38 87 F a0+ ¥4 43
Fo 1432 68 ey 843 7708 10+ 77 A AL
] A Fob A8, 85 B AL 454 ka 4y,
8o 1848 %39 ;35,%3* 7,43 A5G Ha AL
8y 49 3¢ F de03 745 F7 Hang+ 77 Ha g
% 8o 48 818 20,74 %43 FEHaaL s 77 a4y
2] 24,12 8 ke 2438 %2 AS% Ha 4y
il Bl . k¢ ? Ash by 2y




CALCUL DES ARMATURES TRANSVERSALES:

L'EFFORT TRANCHANT (M) EST PRIS EN COMPTE AU BReIT DESFALES  LATERALES ®U
FUT, ouU SE SITUENT Les CIBAILLEMENTS MAxima 2.
L'EFFoAT TRANCHANT PReduiT BES cisAiLlements 7. H

b:T

AVEC 1 %: 08D, (D, DIAMETAE Moyem DE LA SECTiow).

b- Q.Rh (LM&E\M BE LA GECTiow SeumiSE AV CiSAILLE menT).

Bene T = H
460 Ry,

LES CiSAILLEMENTS FiSSURENT Le BeYon AT L'eguiliBae EST ASSueé Pam  pes

BIELLES ComraimeEs A LS* T LEs AMmATUAES THANSVERSALES (L £n AESULTE UNE TRACTION pang
Fd

Les CERCES.

LA ConTAAINTE DE TAACTION WUE & U'EFFoRT TRAMCHANT BST mAvimum 4 LA FACE LATeERALE pu FUT

4

C - 4e0. T ‘ N s Aoo M
- Eu 4

46 Dm. €. R\

Poul Le VENT NoAMAL o~ Augs:

a -400.“&
G - _doo
A § b, £, R,

ErtmeLE NymERIQUE -

Ha: 46 oBlbtomes D, 680 em | Ru: Boum. =y . Acevlbele 242
46r 6ForER rosad £ 35
SoiT E&Y%: o5 > e 4% 242 I»g}fa.\’,’ Si L'emn  VEUT [uemenTed L4

o3

s

CONTAAINTE ne TRACTioN bAnNS LEs CERCES, iL VA Falleif bDiminvER Le PoUuRCENTAGE €&,
-
MAIS UnNTe miNimAL ST A RESPECTER  B'od LE cHelxy IAecE pANT.

Comme &bz Wy, i o TRENDRA Wi: We. =) Ai: Ae:offiv: %85 Ldoxdoo Sl

460

J

SeiT iﬁu,!m\, fouk LE RESTE ON FERA Ga TABLEAU®

oy M (@) D,”“] | Y 15 6 o | G (u,,.;A Aix ALz o5¢m

Ace LeoBl &£Fo e 0§ 4 2% SPar/m (543omd)
35 | 25460 | T | oag o8 432 b )m (4,52 0d)
5o 1 2%y | W | 4y | ¢ 43 5 ¢40lm (331 m)
3 g9, ¢to 382 Ay of 260 ChBim. (3,04 wY
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PouR  SimPLIFIER LE Plusi.i.ni.j ow PAENDAA CQn{m, Choim_’ G@”m oui  SERoWT

. - ’
Auxr DIFFERAENTS NIVEAY BE LA CHEMINEE

Uwr CA Lol

A /
ANVALD GUE PouR LE NEMT EXTREME EST RESumt DBANS LE TA 8LEAyY

SuivanT:

H He Do, Pox €w o | AlsRe 058n .
{Aw) (& lom) {75 (o)

Avo 8, 875 £8o 20 %% ThiL| m F44

5 €4 Soo St Ab oS b arl 85

5o 3851 1 83 AL o5 SO0/ my g

23 AL3% 3¢8 AL 0% € b8/m. 497,

LE cheix PRECEBANT SERA MAINTE MY,

CALCUL DES CONTRAINTES DUES Au GRADIENT THERMIQUE DANS LE Sens TRANSUELSAL:

. " P W . . 4 -
ON ConSIDERE QU'IL SAGIT PUNE SECTiON PARTIELLEMENT CompRimek ~— PARTIELLEMENT TEnBUE

SoumiSE 4 La FiLexion SimflLE.

NEUTRE, LA QuelLLe

SoiT o La VALEUR Qui DEFINTT LA fosiTion B L/Axe

o 2 yas

Ll

B oesT LA bDisTANGE g La FIBRE LA Plus cunpn‘me’a A UARMATURE EXTERIEURE.

o 1(5&2/ C-:.A_f) L,oR  AizAe o €4, SL: e L5t

e

% of 2 3 zosf / j; qsf: g_ .

o €T bemnE  Pak  Levadleav (FAGe 473 DIVER D uneo),

LE GRADIENT THERMIQUE Demné:

’ - . .

0].;. i‘ft-'(.lh](AccloiSSEnEnT DE La CompRESSion Ay bRo T BES FiBRES | NTERIEURES),
Ogo Paim. ln.(}.-\'}/ (Mca-isssmu'r bt L4 TAACTION gy DRoIT  Deg Fidres ExTe AIBVARESG)

kg  evanT  La PenTE pu GRABIENT THEAMIGUE.

APPLICATION MNuME A} QUE; four W= Aso M ; Wes 306 “2}“;* fu- dotm.

Ots 3,0bx 0 todlx Loz ALE mmz’. , G ASc 3ot Lo{o25. o Lodl) = SN !f,]u-i".

Povk Les AUTRES cAtculs voit TASWEAVY  SuivawT:



-..:,,:;_-

e Hb(*'ﬂdi : ?wcm) 3 ‘“‘ tr&lmwﬂ 5 (%)Y
Ao 3,06 o, 2082 2o 12 A5 49,¥ J9¢

s 306 o, Lo¥8 Ag o 85 As 42,20 | 33

jo 51 o La8 A% (%] A5 AL 2y | 933

2] 7,4 o L8 AL o 85 A3 AL 2y 358

CALCUL DES CONTRAINTES BUES A L'OVALISATioN:

DAVG LE SERS TR ANSVERAL

EEL s o

~ Un AcCcRoisSEmENnT bE- La “rRACTioN bdans Les CeRCES ExTeRIEURES :

6, -

Mo,

ﬁ»hl (&- %) ﬂe

~ UM ACCROi SSEMENMT bE LA TRACTion BANS LES CERCES

- AVEC

5
LE cAleul S& FEARA  Poum LE vENT NoAmAL ET ennsme;

L

Os,;

Fze,

2088

% J

Mo,

L

®ons (f- %)444}
v .

iNTERIEVRES -

e

AGIT LE momenT b'ovalisATion M, Gui Bonme Litu a:

Dot LE TABeBAU SuLIVANT,
H (m R AizAe Mol (iymy | Moi (ropm) | 922 (gt T gmd
) (omy (onl) | MNommAL EXTREME | Neamar S\ NEme
Aop AN 5,45 b9 gﬂp, ¢ 7T ¢
E 4¢ 331 344 393§ 738 Aok
Jo 43 33y 45 EE %) T8 40 A%
23 A 304 408 A8, ¢ 318 (137
° AL E 359 628 124 €80
Un TA BLEAy A;VALDME RESUmeAR L'oVALis ATiON EXTERIeUAE.
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H o B Ai:ne Mo, (fym) | Moe (CON Oce (g)w) foe trand)
™) (um) (o) Nefmap ExTRAEmE) Mo 4 ExTREMG

Aoo Lo 5,45 by 333 4 8¢ §3

15 16 4,73 ETY 334 733 Y44

Jo A% 392 433 ¢ 3396 o 940

5 Ay 304 -] 4682 333 532

° AL 304 31§ Tes 43§ A38

Comme Mg, MAYimAL €5T SiTUE AU BROWT DE LA FA%E AU VEWT. Mg MAYIMAL EST
/

SITUE  APPRoX| MATIVEMENT Ay DALY DES FAWES LATEARALES.

LA TEMPERATURE ENGENBRE BES TRA<TIONS SUR La tAaRol EXTERIEURE €T des

ComRESSIONS SUR LA PARol INTERIEURE. L En RESULTE, qu nRoiT DES FACES L ATERALES

~ [ EFFoRT TRAKCcHANT H 4+ MomenT Mog + Tengun‘runq PouR L'AAMATUARE exTERIEuAE

Mo, PeuR  L'ARMATORE INTERIEURE.

-

L’EEFFECTUATION DES ConNTRAINTES DUES Aurx SolliciTaTions LocAles wovs Domwe  Le

TABLeav. ci-tessous:  eqs pu VenT NoAMAL.

: Gt ‘;*'u«.uﬁ % /o) o (g /oy c;:ﬁ.mt.»:f&; G;Lhm} - ':"'OSI-‘)
Aeo by 3%¢ 43¢ A5 AR TS I3
75 472 “72 %39 Av83 589 738
1;0 47 138 520 A5 88 E3 1) 38,
5 26 53¢ 333 4497 37§ 338
o o 738 ] 4435 }44}5 AZ4 234
"




CAS BU VENT EXTREME :

~1¢-

R 99 L P 2o v 82463 6% 6o- &
() coied)l T Cad) | o) T T gy |
| Aos F4a T3¢ 834 23 .8 8 6¢ 36¢
:
: EE) 3&rv 43y 9bd 2244 4843 Ao b3
|
J
To 5§32 Jag 340 £33 Ae4d 46 44
) b55 793 £33, 4645 6Cy 662
o 0 3% 418 ¥3¢ 2 23,
La SupPreEr Po‘iiTibﬂ DES C.osr"iﬂ.ﬁiﬂ'l’ﬁs DE 'TR'H-'T'!O"" vous Fou!uri‘r bES

va LEURS {r,,) GRAN oe/_

four

ConTRALNTES Finales b EmviRon A5y,

LES momeENTS hus Avy

Con GolES ETANT F{-uai

CEe BERMERES

CELg (L 83T (AEMERALE MEANT ADMIS & DMIMINUER LES

Scdonl ARNE’ES

puwE  manitrs CONSTAWCTIVES. PUiSQUE L S'A&IT BE CONSoLES COURTES DAY LE

cAs
NALBu g

EUT

CconTRRAE.

peuT

RE pAESENTER jusgu'n 3el,

L/Au G mENTATION DES MOMEMNTS

bes

CONTRAINTES TeTALES

PRoou\Y BES ConTRAMINTSS DomT Lg

DE CaLdul i



HUITieme PARTIE

CaLcul DES OUVERTURES




ETUDE DES QUVERTURES:

La presence des ouvertures au droit des carneaux ou des portes, pose des
problémes difficiles a resoudres par un calcul exsact.

Pour cela des dispositions constructives sont a prendre ; il est conseillé
de prévoir un renfort tel que la section et le moment d'enertic du fit non percé
soient rétablis. Le renfort doit participer a la transmission du monment flechissant
et de charge permanente V, produisant des contraintes dans la section du flt non péreé
au-dessus de l'ouverture, ainsi que de 1'effort tranchant H évelué dans le mlnme section.

La section des cerces destindes a §quilibrer 1'iffort tranchant d'ensemble
pourra étre dgale a celle qui est nessaire dans le ft non percé.

Les aciers vezticoux pluacés de purt et d'autre de 1'ouverture (dans 1le renfort)
doivent avoir une section au noins égale & celle des aciers verticaux coupés au droit
de 1'ouverture de 20%.

Les aciers horizontaux placés au-dessus et au-dessous de 1'ouverture, doivent
avoir une section au-nmoins égale a la section d.s aciers horizontaux coupés au droit
de l'ouverture.

La section minimale dlacier suppliuentaire As placé au-dessus de 1l'ouverture
gera au moins égale A :

e gf&B x hr x 1
140 000

1 : étant la largeur de 1'ouverturc.

La méne condition sera respectée au-dessous de 1'ouverture.



CALCcuL DU VipeE PouR Le CARWEAU:

! &.’: 3%@,3@. '
-.T.._ dr

| .
f&} daz3303 tm,
‘ |
(ﬁ.—i} {A")
LE VibE omrA REMPLACE AR peur RECTAWGLES  SaiwanTs  AFiN D'E wuiLigdeR Le

BIMIRUTion pe L'iNeRTIE De L4 SECTiON ConsineREd

-

o BoIT VeaIFER GuE L& momenT b iNeATIE DE La PaaTic AFouTER  E3T sepehikvd A

CELUi Dt LA PARTIE EnLEVEE

MOMENT D inWE&TIE DU ViQE - %/
-]

ON ASIIMILERA LA PAATIE CiRCULAIRE EWLEVEE A Un RECTANGLE Be Aix Boomy.

e 2 L
I-v/ & IY/ + s'd =~ _si"f_',z_i__ + Box iy 3463 = €43 00 435 0ccone =
A, & AL

4550 4760 camt,

MomenT B iNERTIE DE LA PARTIE ATovTEe - I‘/l:,
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1
. Y I v |
I"/AQ'- 2 ‘_/A + 347 o *"1/5‘ + Sa-d g
J
- 3 7 3 3
I./ =2 .| 83, (25430}, 24,3433 , 42,24 . 2 2henlr 3383
do AL, < a4 K2

IZ % 2 [ 2?330 + %ﬂfouuh + 403—20 + irﬁ?.zmoae] ;2,&.3'?"?’6‘“:6 (ﬂ'l&

pDowe T-m/h) I»/‘
o

ILEw SERA  BE M}.HEJ?QUA L'obvEATURE RESEAVEE four L'EVACusTiown DE LA Suig.

- ARMATURES VEATICALES Coupies PAR L OoUVEATU RE:

b/
A: Box 24, 4 48,48 om

4
Aoe

DE CHAQUE CoTE ow bolT RETROuVE R: A A Lx A% . 4408 end So1T
T“- rl ’
b pao ( SEcTion erreetve 42,5¢ ol ).
. ARMATURES HoRiZowTALES CovpgEs PR L'ouvERTvAss

——

Aow

Ax AZox24x 9% . 454D ued

LA cowDITion SUPPLEMENTAIRE MNovs DONNE

A i Bw D
Ao gso
L. LAR@EUR oe LbuvesTure = Bo um.
€, 28 1) Rn: 24 o=
11- ’ - ’
A, - 235« 841 8o :3’32'“&4.
Al opos

on poilT RETAROUVER EN HAUT ET £n BAS DE Lo uVEATUAE:

Ay, = %+ As = 4‘54;2' 4 %,’3’; = ?:,5.51 334- Ae,??lnl'?" ISaIiT 4 éu

(sEcTiow Efrective 43 Flod),
LES ACiERG BES PoTE Aux iw:‘.ok?cﬂf:s SERL AT ?KQLGN'\':\F:S BUNE Lor AU EUR
EGALE A: Lz %+ -Q-A, RL: LowGueua D AWCRAGE,

or M. bod | = L;?E"’. thdx %oz ALL om.
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PAR CONTRE .

'
Les ARMATUARES HoRiROMTALES DU LINTEAD iMCORPoRE StaenT PRolowGEEs

bure Lomtueva EGate a: - 2 84

te 2x42 0 _Oh Pz domm = LiSvidxd: 468 om..

PouR CZLA on 55 RepoRTE

Au SCHEMA SUIVANT

BeTom

LinTaay incoafedf

foTenux iAConve ats

T~ RAMATLRES

;......__....l.___....._.’

OUVEETURES DAMS Le FuT

Ur  caloui ANALGGUE ous PERAMET de FEARQILLER

L'evVERTURE RESERVEE A

L'EvacuaTion pg Ly ?.wiE; C AR LES  MEMES Dit e ST 0SS GomT A PREM BRE.
Les PoTEAVY &T LeS LinTEAuy ivcof po es 2tfanT ALMES A k20 cHACuW.

Les <anles seRomT En L

ESPACES 8 4o om..

CETTE DEAMIERE bib?&“:'ﬂ'iaﬁ €57 VALABLE Pouk LES peuy 60 VERTURES,
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CALCUL DE LA FONDATI O
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CALCuL DU MASHIF DE FonDATION®

Mo™MENT A LA BASE DE LA FonDATION dU A L’Action DU VENT:

— VENT NORMAL :
Mz &, ™M |
= Bl f\'\_{\vﬂu MENT PouR Hz 400 m)

M= 4,5 L}SJQSQ- + 232 432,433 - -244-3} 483 m
- VENT ExTRELME .
'T\Q“_ ‘hﬁ_HQ-* m

e

mE: &, 54 {30}3);}5'? 332‘!-} 3452 42/8’9) 345 B

VERIFICATION Ay RENVERSEMENT:

LEMOMENT BU AU VENT EST mMASOREE DBuw coe FFICIENT FaAl ‘*g-
21 - 5
3 M 3y 2869 Lg3 2 Ly dbm

F+Mes 5.4983345 = F150 b

L1

MoMENT Be STARILITE »

Moz (Poios BT BETo M+ Poids e BRI GUETAGE + Foise bE TERRE) MULTIPLIES

PAR  Uv DEMI-BIAMETRE Be LA Fom DATIO .

e . N |
otV P12 Poins pu EOT A CHEMISA (e = P59, 944 E .

fo= 0105 1w La FONDAT Lo

B &4t e M3 . (ox
Aty 41 - 655t
f3= PoioS DE LA TouR ENTERREE
oy o ¥ o o % pA
Pe T L2 350 355, 35355 (3% 345 133, ] 45ﬂ:3ajgt
Pho Polds BE LATERRE

' f[V-’\"ng}] ) fr A3

9, . =
e AL[T0 A s - (033, 6ek) |2 Séo b



~6%=

Polds STABILISANT = £1, %), p 4P, - 858,93l ¢ (55 4 29,3+ 560z M3 4L

Me = QJ\A}}MJH%__ .3,443,}&ux’1%; A% 800 b
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