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1. Projet de la tour STRAJ URAL a Ekaterinburg

(Russie Centrale)
2. La tour CB21 a La Défense

> RECHERCHE ET CONSULTANCE

Effets du vent sur les structures

Le vent agit sur les structures,
mais il est lui-méme modifié par
les obstacles qu'il rencontre. Il y
a donc interaction entre lair et
I'ouvrage, qui subit ses effets ;
interaction dautant plus marquée
que la structure est légere et élan-
cée. La détermination des charges
dues au vent sur une structure
élancée doit prendre en compte
I'environnement proche de la struc-
ture (présence dautres batiments,
relief), les conditions régionales de
vent (probabilité d'occurrence des
vents forts, propriétés de la turbu-
lence), ainsi que les caractéristiques
dynamiques (fréquences et défor-
mées des modes propres) et aéro-
dynamiques (forme, porosité) de la
structure étudiée. Certains effets
aéroélastiques, comme le détache-
ment tourbillonnaire, le galop, les
interactions de sillage, qui condui-
sent a un couplage entre le vent et
les vibrations, doivent également
étre considérés pour des structures
particulierement sensibles.

Prestations

* Analyse des effets du vent sur base dexpertise et dapproches réglementaires (Eurocode,
NVB5, CECM, BS..). Efforts, déplacements, risques de couplage fluide-structure (galop,
détachement tourbillonnaire, flottement, interaction de sillage....

» Essais en soufflerie a couche limite atmosphérique avec reproduction du vent statistique et de
I'environnement proche. Mesure de champs de pression instantanés sur maquette rigide a une
gchelle reduite du 1/100¢ au 1/500¢. Calcul de la participation dynamique des mades propres.

* Mesure des coefficients aérodynamiques et de la stabilité aéroélastique sur maquette section-
nelle (tablier et piles de ponts, cheminées).

» Calcul des effets du vent turbulent sur une structure complexe & partir dune discrétisation
aux éléments finis de la structure. Approches spectrale et temparelle.

* Reproduction sur maguette aéroélastique du comportement dynamique de l'ouvrage. Simulation
du champ de vent et mesure du comportement de louvrage a ses différents stades de
construction et en phase de service.

Le stade Léo Lagrange, Toulon (agence d'architecture Archib, bureau d’études Ingérop)



1 - Pont de Rion Antirion sur le détroit de Patras en Gréce
2 - Champs de pression sur la tour Phare (Morphosis)

a La Défense

Références

Ponts

« Viaduc de Millau, Normandie, Iroise,
Saint-Nazaire, Barranca, Baluarte
(Mexique), Tanus, Bénouville,
Karkistensalmi (Finlande), Roquemaure,
Ting-Kau, Rambler Channel (Hong Kong),
Vasco de Gama (Portugal), Barricade,
Chavanan, Avignon, Tancarville, Verriére,
Assouan (Egypte), Clidane, Boulonnais,
Saint Hubert, Rion-Antirion (Gréce), Jean
Paul Il, Sikerkawski (Palogne), Gustave
Flaubert (Rouen), Phu-My (Vietnam),
Chambal (Inde), Golden Horn (Istanbul),
Bacalan (Bordeaux), Korabelny, Murom
(Russie).

Stades

» Stade de France, OL Land (Lyon),
la Beaujoire (Nantes), Montpied
(Clermond-Ferrand), Atatirk (Turquie),
Lille, Le Mans, Toulon, Borg el Arab
(Alexandrie).

Tours et grands batiments

« la Défense (EDF, Phare, AXA/CB31, GAN/
CB21, Majunga, Air?, D2), New York Times
Tower, Tour Sao Paolo a Turin, Straj Ural
en Russie Centrale, Fondation Louis
Vuitton pour la Création, Philharmonie
de La Villette, Musée des Arts Premiers,
Musée des Confluences, Centre Metz
Pompidou.
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> RECHERCHE ET CONSULTANCE

Méthodologie

Lors dessais aéroélastiques en soufflerie a couche limite atmosphérique, la reproduction
du vent statistique baignant le site étudié est réalisée en portant une attention particuliere
au contenu spatio-temporel du vent.

La magquette aéroélastique est la reproduction fidele de louvrage réel ; elle reproduit
son comportement dynamique vis-a-vis de ses principaux modes propres. Elle est donc réglée
en masse, inertie et amortissement. Ses déplacements, mesurés par des accélérométres ou des
capteurs de déplacement sans contact, sont transposables directement a la vraie grandeur.

Les stades successifs de la construction sont représentés avec le détail des structures
temporaires, ainsi que les dispositifs permettant d'inhiber les vibrations (amortisseurs, cables
de retenue, piles temporaires).

Les calculs complétent les essais réalisés en soufflerie. Ainsi, la participation dynamique
dun ouvrage, dont les modes propres sont connus, est ajoutée aux forces aérodynami-
ques directement mesurées en soufflerie au moyen de prises de pression ou de balances
dynamomeétriques.

De méme, une structure complexe peut étre discrétisée en éléments simples pour lesquels
on peut mesurer ou estimer les effets individuels du vent. Un logiciel, basé sur une dis-
crétisation aux éléments finis, permet de calculer la réponse de I'ensemble de la structure
soumise au vent turbulent. Cette approche, tant par méthode spectrale que par approche tem-
porelle, permet un calcul rapide d'un grand nombre de configurations, apres validation d'un cas
de référence par une étude sur maquette en soufflerie.

Des mesures en vraie grandeur sont réalisées aprés Iachevement d'un ouvrage pour estimer
le comportement réel de celui-ci et valider toutes les hypothéses retenues dans les phases
d'études.
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Pont de Murom en phase de construction Maquette de la fusée Ariane 5

sur son pas de tir ELA
a Kourou (Guyane)

(Riviére Oka, Russie Centrale)
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