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Dessine-moi  une ÕÓÉÎÅȣ 
 

 
 

ȣ sa toiture  et ȣ sa cheminée  bien  sûr  ! 
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3ÏÕÓ ÑÕÅÌÑÕÅ ÆÁÃÅÔÔÅ ÑÕȭÅÌÌÅ ÓÅ ÌÉÖÒÅȟ ÅÎ ÁÃÔÉÖÉÔïȟ ÅÎ ÆÒiche ou inscrite au patrimoine, la 
ÃÈÅÍÉÎïÅ ÄȭÕÓÉÎÅ ÓÙÍÂÏÌÉÓÅ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅ ÎÏÓ ÐÒïÏÃÃÕÐÁÔÉÏÎÓ ÃÏÎÔÅÍÐÏÒÁÉÎÅÓ ÖÉÓ-à-vis 
du développement responsable et du cycle de vie des structures : concevoir, maintenir, 
conserver, démolir, se réapproprier, détourner, reconvertir, valoriser ? 

Considérations environnementales qui surgissent avec sa construction (sa marque dans 
ÌÅ ÐÁÙÓÁÇÅɊȟ ÄÅ ÐÁÒ ÓÁ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÍðÍÅ ɉÒÅÆÏÕÌÅÍÅÎÔ ÄÅ ÆÕÍïÅÓ ÉÓÓÕÅÓ ÄȭÕÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÅ 
transformation industrielle), puis lors des questions de son entretien, de sa 
réhabilitation, de sa conservation au titre des Monuments historiques ou de sa 
ÄïÍÏÌÉÔÉÏÎȣ 

Anciennes ou modernes, les cheminées industrielles ne manquent pas de nous stupéfier 
par la prouesse technique que représente leur élancement et aussi de nous interroger. 
%ÌÌÅÓ ÏÎÔ ÃÅÃÉ ÄÅ ÓÐïÃÉÆÉÑÕÅ ÑÕȭÅÌÌÅÓ ÎÅ ÓÕÓÃÉÔÅÎÔ ÐÁÓ ÕÎÉÑÕÅÍÅÎÔ ÌȭÉÎÔïÒðÔ ÄÅÓ 
gestionnaires du secteur industriel mais également celui du domaine public et même 
celui de particuliers propriétaires privés. 

Alors quelles sont-elles, de quelles pathologies peuvent-elles souffrir, comment les 
ausculter et effectuer leur maintenance ȩȣ 

Laissons-ÎÏÕÓ ÃÈÅÍÉÎÅÒ ȣ 

Bernard Quénée, directeur général délégué 
Patricia Geretto, rédactrice en chef 

 

  

 

 

Construis-moi une cheminée 
 

Entretien avec Jean-Bernard Datry, Setec TPI 

 

Dans la conception d'une cheminée, la plus grande difficulté 

vient du calcul au vent. Outre bien sûr, la stabilité et la 

turbulence, le phénomène auquel on cherche à échapper, est 

ÓÕÒÔÏÕÔ ÌȭïÃÈÁÐÐÅÍÅnt tourbillonnaire...  
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Inspection en vol et diagnostic au sol 
 

Entretien avec Thibault Chatillon, Setec Capture et Yann 

Bagbonon, Diadès Vitrolles 
 

Le drone permet aujourd'hui la vue déportée des structures 

qui était auparavant effectuée soit par des cordistes soit 

depuis des nacelles élévatrices, tout en offrant des rendus 

bien plus riches d'informations qu'auparavant. 
 

Des pathologies se manifestent plus particulièrement sur 

certaines zones de la cheminée...  

 

 

 

Sous les radars : l'auscultation 

 

La réflectométrie par radar (radar géophysique) est une 

ÍïÔÈÏÄÅ ÄȭÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎ ÎÏÎ ÄÅÓÔÒÕÃÔÉÖÅ Û ÈÁÕÔ ÒÅÎÄÅÍÅÎÔȟ 

légère, qui permet la reconnaissance interne des structures 

ɉÇïÏÍïÔÒÉÅɊ ÅÔ ÌÁ ÄïÔÅÃÔÉÏÎ ÄȭÁÎÏÍalies pouvant les 

affecter...  

 

"Une culture de la cheminée" : la maintenance 
 

Entretien avec Pascal Hiriart, MCC2I 
 

La cheminée, c'est l'aval du processus industriel, le bout de 

la chaîne, et on pourrait avoir tendance à y porter moins 

d'attention qu'au processus qui se déroule en amont. Or, les 

cheminées sont aussi un sujet de maintenance, comme le 

reste des installations...  

 

 

Sous emprises phénoménales : les désordres 

Les matériaux qui composent la cheminée industrielle 
peuvent être, comme dans toute autre structure bâtie, sous 
ÌȭÅÍÐÒÉÓÅ ÄÅ ÐÈïÎÏÍîÎÅÓ ÄÅ ÖÉÅÉÌÌÉÓÓÅÍÅÎÔȟ ÄȭÕÓÕÒÅ ÅÔ 
ÄȭÁÇÒÅÓÓÉÏÎÓȢȢȢ 
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Patrimoniale, monumentale, ornementale 

La cheminée symbole de l'usine s'expose au sein du 
patrimoine industriel, comme le témoignage d'une activité 
industrieuse dont on cherche à perpétuer le souvenir et 
comme élément architectural ornemental, vecteur de 
valorisation d'un bâti... 

 

 

Fin de vie : En consultation environnementale 

Opter pour une stratégie de déconstruction qui cible un 
optimum technico-économique passe par l'analyse et la 
bonne compréhension des matériaux constitutifs des 
ÃÈÅÍÉÎïÅÓ ÁÆÉÎ ÄȭïÖÁÌÕÅÒ ÌÅÕÒ ÐÏÔÅÎÔÉÅÌȟ ÍÉÎÉÍÉÓer le coût de 
leur élimination et optimiser leur valorisation... 

 

Fumiste  
Ouvrier qui installe, entretient, répare des appareils de chauffage, 
des conduits de fumée ou de cheminée (Dictionnaire de Ìȭ!ÃÁÄïÍÉÅ française) 

Fumisterie  
Métier, travail  de 

fumiste (Dictionnaire de 
Ìȭ!ÃÁÄïÍÉÅ française) 

$ȭÏĬ vient  ÌȭÕÓÁÇÅ du terme  fumisterie  au sens de farce ou mystification  ? 

 « #ȭÅÓÔ une farce de 

fumiste  », répète un 

personnage de 

fumiste ÄȭÕÎÅ 

comédie-vaudeville 

après chacune de ses 
plaisanteries. 

 

Les frères  

Goncourt  emploient 

le terme 

de fumisterie  pour 

désigner ce que ÌȭÏÎ 

ne peut prendre au 
sérieux. 

 

 

LERM-Infos  

Directeur de la publication : Bernard Quénée 

Rédactrice en chef : Patricia Geretto 

Avec nos remerciements les plus chaleureux pour leur contribution experte à 

Alexa Bresson, Jean-Luc Garciaz, Noureddine Rafai, Isabelle Moulin. 

mailto:bernard.quenee@lerm.setec.fr
mailto:patricia.geretto@lerm.setec.fr
https://www.europeana.eu/portal/fr/record/9200520/ark__12148_bpt6k58299842.html?q=famille+du+fumiste#rp=380
http://doc.lerm.fr/wp-content/uploads/2012/07/Phono.jpg
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Construis -moi une cheminée  

Entretie n avec Jean-Bernard Datry, 
Directeur en charge des ouvrages d'art, 
ouvrages industriels et bâtiments, Setec 
TPI 
 

Bonjour Monsieur Datry, vous êtes directeur en 

charge des ouvrages d'art, ouvrages industriels 

et bâtiments à Setec TPI, et nous souhaitons 

recueillir votre témoignage sur les cheminées 
industrielles.  

4ÏÕÔ ÄȭÁÂÏÒÄȟ ÐÏÕÖÅÚ-ÖÏÕÓ ÎÏÕÓ ÄÉÒÅ ÓȭÉÌ ÅØÉÓÔÅ 
un référentiel de conception propre à ce type 
d'ouvrages ?  

Il y a un référentiel Eurocode cheminées et un 
certain nombre de documentations techniques 
assez anciennes, pour les cheminées en acier ou en 
béton. Les cheminées se font indifféremment dans 
les deux matériaux. 

Quel matériau s'impose, béton ou métal  ? 
Construit -on encore des cheminées en briques 
?  

Beaucoup de cheminées en briques ont été 
conÓÔÒÕÉÔÅÓȟ ÅÌÌÅÓ ÏÎÔ ÅÎÔÒÅ τπ ÅÔ υπ ÍîÔÒÅÓ ÄÅ ÈÁÕÔÅÕÒȟ ÅÔ ÐÁÒÆÏÉÓ ÊÕÓÑÕȭÛ ÃÅÎÔ ÍîÔÒÅÓȢ 

La hauteur des cheminées est calculée en fonction de la pollution des rejets, de leur 
ïÖÁÃÕÁÔÉÏÎ ÖÅÒÓ ÌȭÁÔÍÏÓÐÈîÒÅ ÅÔ ÄÅ ÌÁ ÖÉÔÅÓÓÅ ÄÕ ÆÌÕØ Û ÌȭÉÎÔïÒÉÅÕÒȢ 

Ensuite, il y a eu les procédés en béton armé. Le procédé Monnoyer était un procédé en 
préfabrication béton, comme utilisé pour la cheminée de la mine de Carcassonne, que 
ÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓ ïÔï ÁÍÅÎïÓ Û ÄïÍÏÌÉÒȢ )Ì ÓȭÁÇÉÓÓÁÉÔ ÄÅ ÐÌÁÑÕÅÓ ÄÅ ÂïÔÏÎ ÐÒïÆÁÂÒÉÑÕï ÁÖÅÃ ÄÅÓ 
nervures couÌïÅÓ ÅÎ ÐÌÁÃÅȟ ÄȭïÐÁÉÓÓÅÕÒÓ ÁÓÓÅÚ ÆÉÎÅÓȟ ÄÅ φ Û ψ ÃÍ ÄÁÎÓ ÌÁ ÐÁÒÔÉÅ ÈÁÕÔÅȢ 

!ÕÊÏÕÒÄȭÈÕÉ ÌÅÓ ÃÈÅÍÉÎïÅÓ ÓÅ ÆÏÎÔ ÅÎ ÍïÔÁÌ ÐÏÕÒ ÄÅÓ ÈÁÕÔÅÕÒÓ ÄÅ ÃÉÎÑÕÁÎÔÅ Û ÃÅÎÔ 
mètres. De nombreuses cheminées de moyenne portée sont en acier. Au-delà de ces 
hauteurs, on utilise ÌÅ ÂïÔÏÎ ÑÕȭÏÎ ÃÏÕÌÅ ÅÎ ÃÏÆÆÒÁÇÅ ÇÌÉÓÓÁÎÔȢ %ÌÌÅÓ ÓÏÎÔ ÐÌÕÔĖÔ ÅÎ ÂïÔÏÎ 
parce que le poids est un avantage vis-à-vis des phénomènes aérodynamiques. 

#ÅÌÁ ÄïÐÅÎÄ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÐÁÙÓ ÏĬ ÅÌÌÅÓ ÓÏÎÔ ÃÏÎÓÔÒÕÉÔÅÓȢ $ȭÕÎÅ ÍÁÎÉîÒÅ ÇïÎïÒÁÌÅȟ ÉÌ ÅÓÔ 
plus économique de construire en béton. 

©Anne Claude Barbier pour setec tpi 
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Pouvez-vous nous en dire plus sur le coffrage glissant  ?  

#Å ÓÏÎÔ ÄÅ ÐÅÔÉÔÓ ÃÏÆÆÒÁÇÅÓ ÄȭÛ ÐÅÕ ÐÒîÓ ÕÎ ÍîÔÒÅ ÖÉÎÇÔ ÄÅ ÈÁÕÔÅÕÒȟ ÑÕÉ ÁÖÁÎÃÅÎÔ Û ÕÎÅ 
vingtaine de centimètres par heure, ce qui nécessite des bétons extrêmement 
spécifiques, quÉ ÎÅ ÄÏÉÖÅÎÔ ÐÁÓ ÐÒÅÎÄÒÅ ÔÒÏÐ ÖÉÔÅȟ ÐÏÕÒ ÑÕȭÉÌ ÎȭÙ ÁÉÔ ÐÁÓ ÄȭÁÒÒÁÃÈÅÍÅÎÔ 
ÌÏÒÓÑÕȭÏÎ ÄïÐÌÁÃÅ ÌÅ ÃÏÆÆÒÁÇÅ ÑÕÉ ÍÏÎÔÅ ÅÎ ÃÏÎÔÉÎÕȢ )ÌÓ ÎÅ ÄÏÉÖÅÎÔ ÐÁÓ ðÔÒÅ ÔÒÏÐ ÍÏÕÉÌÌïÓ 
non plus, pour pouvoir tenir lorsque le coffrage est hissé grâce à des vérins placés sur 
des barres scellées. Donc le réglage du béton est très important en coffrage glissant. Il 
est possible de réaliser des structures de très grandes hauteurs en coffrage glissant, 
mais à condition de bien régler le béton. 

©General Electrics. Tour Ashalim 

Pour doÎÎÅÒ ÑÕÅÌÑÕÅÓ ÅØÅÍÐÌÅÓ ÄȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÕ ÃÏÆÆÒÁÇÅ ÇÌÉÓÓÁÎÔȟ ÎÏÕÓ ÖÅÎÏÎÓ ÄÅ 
ÒïÁÌÉÓÅÒ ÌÅÓ ïÔÕÄÅÓ ÄȭÅØïÃÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÔÏÕÒ ÓÏÌÁÉÒÅ Äȭ!ÓÈÁÌÉÍȟ ÑÕÉ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÕÎÅ ÃÈÅÍÉÎïÅ 
ÐÒÏÐÒÅÍÅÎÔ ÄÉÔÅȟ ÁÕ ÓÅÎÓ ÄȭïÖÁÃÕÁÔÉÏÎ ÄÅ ÇÁÚȟ ÍÁÉÓ ÕÎÅ ÔÏÕÒ ÄȭÅÎÖÉÒÏÎ ςφπ ÍîÔÒÅÓ ÄÅ 
hauteur, ÁÖÅÃ ÕÎ ÄÉÁÍîÔÒÅ ÄÅ συ ÍîÔÒÅÓ ÅÔ ÄÅÓ ÐÁÒÏÉÓ ÄÅ υπ ÅÔ σπ ÃÍ ÄȭïÐÁÉÓÓÅÕÒȢ .ÏÕÓ 
avons également effectué, il y a plusieurs années, le doublage du puits du Fréjus (puits 
de ventilation). Ce puits est une cheminée qui amène de l'air frais en temps normal et 
crache les fumées en cas d'incendie dans le tunnel.  Il a été construit depuis le tunnel 
jusque dans la montagne, sur une hauteur de 800 mètres en coffrage glissant. 

Y a-t-il un recours à la précontrainte pour le choix du béton ?   

Non, pas vraiment. Beaucoup de personnes ont essayé, notamment pour des fûts 
d'éolienne, mais cela ne présente pas de grand avantage par rapport au béton armé.  Il 
faudrait vraiment avoir un élancement très fort pour que la précontrainte soit 
intéressante. Or, on ne peut pas donner d'élancement très fort parce que la cheminée 
serait trop souple et rencontrerait des problèmes aérodynamiques. Finalement, dans les 
diamètres qui permettent d'avoir une stabilité aérodynamique, le béton armé est en 
général largement suffisant. 

Quand on parlÅ ÄÅ ÃÈÅÍÉÎïÅÓ ÅÎ ÂïÔÏÎȟ ÉÌ ÎÅ ÓȭÁÇÉÔ ÊÁÍÁÉÓ ÄÅ ÂïÔÏÎ ÓÅÕÌȟ ÎÏÎ 
armé  ?   

Effectivement. On pourrait jusqu'à une certaine hauteur ne pas utiliser de béton armé, 
parce que les armatures sont peu sollicitées hormis la base. Peut-être faudrait-il initier 
des recherches sur des armatures en fibres de verre, personne ne s'y est vraiment 
intéressé pour l'instant. Ce serait très intéressant. 
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L'armature dans un coffrage glissant a deux fonctions : la première est la résistance, 
mais elle retient aussi le béton à l'avancée du coffrage. Lorsque le coffrage glisse, il 
ÅÎÔÒÁÿÎÅ ÌÁ ÐÅÁÕ ÄÕ ÂïÔÏÎȢ ,ȭÁÒÍÁÔÕÒÅ ÄÅÒÒÉîÒÅȟ ÍðÍÅ ÕÎÅ ÇÒÉÌÌÅ ÅÎ ÆÉÂÒÅ ÄÅ ÖÅÒÒÅȟ ïÖÉÔÅ 
au béton de monter avec le coffrage. 

)Ì ÓȭÁÇÉÔ ÄÏÎÃ ÕÎÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÔÒîÓ ÕÔÉÌÉÓïÅ ȩ 

#ȭÅÓÔ ÕÎÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÔÒîÓ ÕÔÉÌÉÓïÅ Û ÌȭïÔÒÁÎÇÅÒȢ .ÏÕÓ ÁÖÏÎÓ ÒïÁÌÉÓï ÁÖÅÃ ÃÅ ÐÒÏÃïÄï ÌÅÓ 
pylônes du pont du Bosphore, qui ont des formes plutôt trapézoïdales et font plus de 
300 mètres de haut. Nous avons également effectué en Italie des piles de ponts en 
coffrage glissant. Pour la tour solaÉÒÅ Äȭ!ÓÈÁÌÉÍȟ ÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓ ÔÒÁÖÁÉÌÌï ÁÖÅÃ ÌȭÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅ 
Gleitbau, une société autrichienne, qui peut réaliser du coffrage glissant dont la 
géométrie est modulaire. 

©Anne Claude Barbier pour setec tpi 

$ȭÁÉÌÌÅÕÒÓ ÁÓÓÅÚ ÐÁÒÁÄÏØÁÌÅÍÅÎÔȟ ÃÅÔÔÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ Á ïÔï ÒÅtenue pour les noyaux de 
ÌȭÉÍÍÅÕÂÌÅ ÄÅ ÇÒÁÎÄÅ ÈÁÕÔÅÕÒ ÑÕȭÅÓÔ ÌÅ 4ÒÉÂÕÎÁÌ ÄÅ 0ÁÒÉÓȟ ÑÕÅ ÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓ ÒïÁÌÉÓïÓȢ %Î 
effet, en France cette technique est pénalisée par les règlements parce que nous sommes 
ÏÂÌÉÇïÓ ÄÅ ÃÏÎÓÉÄïÒÅÒ ÑÕȭÕÎÅ ÐÁÒÔÉÅ ÄÕ ÂïÔÏÎ ÎÅ ÔÒÁÖÁÉÌÌÅ pas ; on dit que la peau ne 
ÔÒÁÖÁÉÌÌÅ ÐÁÓȟ ÄÏÎÃ ëÁ ÒïÄÕÉÔ ÌȭïÐÁÉÓÓÅÕÒ ÍïÃÁÎÉÑÕÅȢ #ȭÅÓÔ ÄÏÍÍÁÇÅȢ  #ȭÅÓÔ ÕÎÅ ÂÏÎÎÅ 
ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÐÏÕÒ ÌÅÓ ÃÈÅÍÉÎïÅÓȟ ÃÁÒ ÃȭÅÓÔ ÒïÐïÔÉÔÉÆ ÅÔ ÃÙÌÉÎÄÒÉÑÕÅȟ ÏÕȟ ÁÕ ÐÉÒÅȟ ÔÒÏÎÃÏÎÉÑÕÅȢ 

Pour les ingénieurs matériaux, cela demande une bonne maîtrise du temps de prise du 
béton, une très belle mise au point de ce matériau. Le béton est coulé en continu, nuit et 
ÊÏÕÒ ÓÁÎÓ ÓȭÁÒÒðÔÅÒȟ ÁÖÅÃ ÕÎÅ ÖÉÔÅÓÓÅ ÄȭÅÎÔÒÅ ςπ ÅÔ ςτ ÃÍȾÈÅÕÒÅȢ  #ȭÅÓÔ ÅÎ ÇïÎïÒÁÌ ÌÅ ÒÁÔÉÏ 
du coffrage glissant. 
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Quelle autre te chnique utilise -t-on ?  

Le coffrage grimpant ou auto-ÇÒÉÍÐÁÎÔȟ ÃȭÅÓÔ-à-ÄÉÒÅ ÕÎ ÃÏÆÆÒÁÇÅ ÑÕÅ ÌȭÏÎ ÄïÃÁÌÅ ÐÁÒ ÌÅÖïÅ 
de quatre mètres, est utilisé pour le béton. En ce qui concerne les cheminées en acier, il 
ÓȭÁÇÉÔ ÄÅ ÔĖÌÅÓ ÒÁÉÄÉÅÓȟ ÍÏÙÅÎÎÅÍÅÎÔ ïÐÁÉÓÓÅÓȟ ÁÖÅÃ des raidisseurs régulièrement 
espacés. Les raidisseurs sont des cerces horizontales. Ces cheminées sont souvent 
ÄÏÕÂÌïÅÓȟ ÌÁ ÆÕÍïÅ ÎÅ ÃÉÒÃÕÌÅ ÐÁÓ ÄÅÄÁÎÓ ÍÁÉÓ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÇÁÉÎÅ Û ÌȭÉÎÔïÒÉÅÕÒȢ ,Å ÔÕÂÅ ÅÎ 
acier est donc le tube porteur qui comporte un ou plusieurs conduits de fumées qui eux, 
ÎȭÏÎÔ ÐÁÓ ÄÅ ÒïÓÉÓÔÁÎÃÅ ÍïÃÁÎÉÑÕÅȢ 

Y a-t-ÉÌ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÕÎ ÃÏÎÄÕÉÔ Û ÌȭÉÎÔïÒÉÅÕÒ ÄÅÓ ÃÈÅÍÉÎïÅÓ ÅÎ ÂïÔÏÎ ? En matériau 
réfractaire  ? 

,ÅÓ ÃÈÅÍÉÎïÅÓ ÅÎ ÂïÔÏÎ ÍÏÄÅÒÎÅÓ ÏÎÔ ÓÏÕÖÅÎÔ ÕÎ ÄÏÕÂÌÅ ÃÈÅÍÉÓÁÇÅ ÃÅ ÑÕÉ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÌÅ 
cas des cheminées anciennes. Il peut y avoir des matériaux réfractaires, à cause de la 
ÔÅÍÐïÒÁÔÕÒÅ ÄÕ ÇÁÚ Û ÌȭÉÎÔïÒÉÅÕÒȢ ,ÅÓ ÃÈÅÍÉÎïÅÓ ÓÏÎÔ ÓÏÕÍÉÓÅÓ Û ÄÅ ÔÒîÓ ÇÒÏÓ ÇÒÁÄÉÅÎÔÓ 
thermiques, en raison de ce qui y circule. Cela dépend de la température des fluides à 
ÌȭÅÎÔÒïÅ ÄÅ ÌÁ ÃÈÅÍÉÎïÅȟ ÍÁÉÓ ÃȭÅÓÔ ÃÅ ÑÕÉ ÆÁÉÔ ÌÅ ÔÉÒÁÇÅȢ #ÏÍÍÅ ÉÌ ÓȭÁÇÉÔ ÄÅ ÇÁÚ ÃÈÁÕÄȟ ÉÌ 
monte naturellement. Les cheminées sont souvent doublées et les tuyaux calfeutrés, 
ÃȭÅÓÔ-à-ÄÉÒÅ ÑÕȭÛ ÌȭÉÎÔïÒÉÅÕÒ ÓÅ ÔÒÏÕÖÅ ÄÅ ÌÁ ÌÁÉÎÅ ÄÅ ÒÏÃÈÅȟ ÍÁÔïÒÉÁÕ ÉÓÏÌÁÎÔȢ 

Quelle est la plus grande difficulté à prendre en compte lors de la conception  ? 

,ȭïÌÁÎÃÅÍÅÎÔȟ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕÅ ÄÅ ÌÁ ÃÈÅÍÉÎïÅȟ ÉÍÐÌÉÑÕÅ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÄÅ ÐÒÅÎÄÒÅ ÅÎ ÃÏÍÐÔÅ 
certains phénomènes. En général ce sont des élancements entre le 10 et le 12ème, sauf 
tour spécifique qui ne serait pas vraiment une cheminée. 

La plus grande difficulté vient du calcul au vent. Outre bien sûr, la stabilité et la 
ÔÕÒÂÕÌÅÎÃÅȟ ÌÅ ÐÈïÎÏÍîÎÅ ÁÕÑÕÅÌ ÏÎ ÃÈÅÒÃÈÅ Û ïÃÈÁÐÐÅÒȟ ÅÓÔ ÓÕÒÔÏÕÔ ÌȭïÃÈÁÐÐÅÍÅÎÔ 
tourbillonnaire. Les tourbillons de Karman créent des sollicitations perpendiculaires à la 
direction du vent. Si le vent souffle dans une direction, la cheminée est sollicitée de 
manière perpendiculaire au vent. Ces décrochements, phénomènes bien connus des 
avionneurs, ont été révélés par Von Karman, ingénieur allemand aérodynamicien. Cela 
provoque des instabilités, et donc de la résonance. 

,ÅÓ ÅÆÆÅÔÓ ÄÅÓ ÄïÔÁÃÈÅÍÅÎÔÓ ÔÏÕÒÂÉÌÌÏÎÎÁÉÒÅÓ ÓÅ ÒÅÎÃÏÎÔÒÅÎÔ ÁÕØ ÂÁÓÓÅÓ ÖÉÔÅÓÓÅÓȟ ÃȭÅÓÔ-à-
dire entre 8 et 12 mètres/secondes à peu près, quand le vent décroche de la cheminée. 
Quand la vitesse est plus importante et que le vent est plus turbulent, ces phénomènes 
disparaissent. Ils se rencontrent donc pour des vents plus quotidiens que les vents de 
tempête. 

Ces oscillations générées perpendiculairement à la direction du vent se produisent sur 
ÔÏÕÔÅÓ ÌÅÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ïÌÁÎÃïÅÓȢ ,ȭ%ÕÒÏÃÏÄÅ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ ÃÁÌÃÕÌÅÒ ÃÅÓ ÅÆÆÅÔÓȟ ÇÒÝÃÅ Û ÄÅÓ 
ÆÏÒÍÕÌÅÓ ÑÕÉ ÅØÉÓÔÁÉÅÎÔ ÂÉÅÎ ÁÖÁÎÔ Ìȭ%ÕÒÏÃÏÄÅ ÄÁÎÓ ÌÁ ÌÉÔÔïÒÁÔÕÒÅȢ %Ô ÑÕÁÎÄ ÏÎ ÎÅ ÓÁÉÔ ÐÁÓ 
le faire, on les identifie en soufflerie. 
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QuellÅÓ ÓÏÎÔ ÌÅÓ ÒÅÍîÄÅÓ Û ÃÅÓ ÅÆÆÅÔÓ ÄȭÏÓÃÉÌÌÁÔÉÏÎÓ ? 

Les mesures correctives que nous mettons en place consistent en général à poser des 
ÁÉÌÅÔÔÅÓ ÌÅ ÌÏÎÇ ÄÅÓ ÃÈÅÍÉÎïÅÓȢ )Ì ÓȭÁÇÉÔ ÄÅ ÌÁ ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎ ÌÁ ÐÌÕÓ ÅÆÆÉÃÁÃÅȢ #ÅÓ ÐÅÔÉÔÅÓ 
ailettes disposées souvent en hélices permettent que le vent ne soit plus laminaire au 
voisinage de la cheminée, donc la turbulence des détachements tourbillonnaires 
ÄÉÓÐÁÒÁÿÔȢ #ȭÅÓÔ ÕÎ ÐÈïÎÏÍîÎÅ ÂÉÅÎ ÍÁÿÔÒÉÓï ÐÁÒ ÌÅÓ ÓÐïÃÉÁÌÉÓÔÅÓȢ 

Sur les cheminées en acier qui elles, sont très minces et ÎȭÏÎÔ ÄÏÎÃ ÐÁÓ ÕÎ ÒÁÐÐÏÒÔ ÄÅ 
ÍÁÓÓÅ ÓÁÔÉÓÆÁÉÓÁÎÔȟ ÎÏÕÓ ÓÏÍÍÅÓ ÏÂÌÉÇïÓ ÄȭÉÎÓÔÁÌÌÅÒ ÄÅÓ ÁÍÏÒÔÉÓÓÅÕÒÓ ÄÁÎÓ ÌÁ ÐÁÒÔÉÅ 
ÈÁÕÔÅȟ ÃȭÅÓÔ-à-dire des masses suspendues et amorties. 

En quoi consistent les essais en soufflerie  ?  

Ces essais sont réalisés sur des maquettes entre le 200ème et le 150ème qui sont posées 
sur une balance dynamométrique. Les efforts au pied de la tour sont alors mesurés. Cela 
ÎÏÕÓ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ ÄïÃÅÌÅÒ ÌÅÓ ÖÉÔÅÓÓÅÓ ÄȭÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔïȢ 

Les vitesses de vents sont définies par des statistiques issues des mÅÓÕÒÅÓ ÄȭÁïÒÏÐÏÒÔÓȢ 
Nous établissons sur chaque site une rose des vents. Nous recherchons la vitesse 
critique des vents, du diamètre, de la hauteur et de la masse de la cheminée. 

0ÌÕÓ ÌÁ ÃÈÅÍÉÎïÅ ÅÓÔ ÈÁÕÔÅȟ ÐÌÕÓ ÏÎ ÓȭÉÎÔïÒÅÓÓÅ Û ÃÅÓ ÐÈïÎÏÍîÎÅÓ ÁïÒÏÄÙÎÁÍÉÑÕes. 

,ÅÓ ÅÓÓÁÉÓ ÅÎ ÓÏÕÆÆÌÅÒÉÅ ÎÏÕÓ ÐÅÒÍÅÔÔÅÎÔ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÄÅ ÊÕÇÅÒ ÄÅ ÌȭÅÆÆÉÃÁÃÉÔï ÄÅÓ 
corrections mises en place. 

Quels sont les autres paramètres pris en compte lors de la conception - hauteur, 
stabilité sous vent, agressivité des fumées  ? 

La résistance au basculement intervient avec la vitesse de vent maximale, la turbulence, 
le coefficient de trainée maximal. Nous profitons des essais en soufflerie pour mesurer 
aussi ce facteur, mais ce sont surtout les instabilités que nous traquons. 

,ȭÁÇÒÅÓÓÉÖÉÔï ÄÅÓ ÆÕÍées dépend du revêtement intérieur, si la fumée est directement 
dans le béton ou bien si elle circule dans un tuyau. Mais en fonction de la composition 
chimique des fumées, il peut se trouver dans les cheminées modernes une tubulure en 
ÉÎÏØ Û ÌȭÉÎÔïÒÉÅÕÒ Ñui protège le béton. 

,Á ÖÉÔÅÓÓÅ ÄȭÕÎ ÆÌÕÉÄÅ ÄïÐÅÎÄÁÎÔ ÁÕÓÓÉ ÄÅ ÌÁ ÓÅÃÔÉÏÎȟ ÐÌÕÓ ÌÁ ÓÅÃÔÉÏÎ ÅÓÔ ÐÅÔÉÔÅȟ ÐÌÕÓ ÌÅ 
fluide va vite, et plus il monte haut. Certaines cheminées comportent même des 
ventilateurs qui accélèrent la vitesse du fluide. Cela évite de construire une cheminée 
ÈÁÕÔÅȟ ÅÎ ÓȭÁÓÓÕÒÁÎÔ ÄîÓ ÌÁ ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÑÕÅ ÌÅ ÐÁÎÁÃÈÅ ÄÅ ÆÕÍïÅ ÍÏÎÔÅÒÁ ÐÁÒ ÅØÅÍÐÌÅ 
une vingtaine de mètres au-dessus de la cheminée. 
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Le recours à l'haubanage est -il répandu ?   

$ÅÓ ÃÈÅÍÉÎïÅÓ ÍïÔÁÌÌÉÑÕÅÓ ÐÅÕÖÅÎÔ ÁÖÏÉÒ ÄÅ ÌȭÈÁÕÂÁÎÁÇÅȟ Ávec deux étages de haubans. 
#ȭÅÓÔ ÒÅÌÁÔÉÖÅÍÅÎÔ ÃÏÍÐÌÉÑÕï Û ÃÁÌÃÕÌÅÒȟ ÉÌ ÆÁÕÔ ÃÏÍÐÔÅÒ ÁÖÅÃ ÌÁ ÄïÔÅÎÔÅ ÄÅÓ ÈÁÕÂÁÎÓȢ )Ì 
existe même des conceptions de cheminées en métal articulées en pied et complètement 
haubanées. 

,ȭÈÁÕÂÁÎÁÇÅ ÎÅ ÓÅ ÆÁÉÔ ÐÒÁÔÉÑÕÅÍÅÎÔ ÐÁÓ ÐÏÕr les cheminées en béton. 

Prévoit -on un monitoring de surveillance dès la conception de la cheminée ?   

Des anémomètres tridimensionnels sont installés en haut des cheminées pour mesurer 
la vitesse du vent, ainsi que des accéléromètres, pour la mesure des mouvements de la 
ÃÈÅÍÉÎïÅȢ ,ÅÓ ÐÒÏÇÒîÓ ÄÅ ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÑÕÅ ÐÅÒÍÅÔÔÅÎÔ ÄȭÁÖÏÉÒ ÄÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ ÄÅ ÃÁÐÔÕÒÅ ÅÎ 
continu de données mais encore faut-il pouvoir les exploiter. 

©General Electrics. Tour Ashalim 

Quelles sont les différentes formes des cheminées  ?   

Elles sont soit cylindriques, soit tronconiques, soit à la fois tronconiques et cylindriques, 
ÃȭÅÓÔ-à-ÄÉÒÅ ÁÖÅÃ ÕÎÅ ÂÁÓÅ ÅÎ ÔÒÏÎÃ ÄÅ ÃĖÎÅ ɉÐÁÔÔÅ ÄȭïÌïÐÈÁÎÔɊ ÁÖÅÃ ÕÎ ÃÙÌÉÎÄÒÅ ÁÕ-
ÄÅÓÓÕÓȢ -ÁÉÓ ïÖÉÄÅÍÍÅÎÔ ÔÁÎÔ ÑÕȭÉÌ ÅÓÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÄÅ ÌÅÓ ÃÏÎÓÔÒÕÉÒÅ ÅÎ ÆÏÒÍÅ ÃÙÌÉÎÄÒÉque, 
ÏÎ ÌÅ ÆÁÉÔ ÐÁÒÃÅ ÑÕÅ ÃȭÅÓÔ ÐÌÕÓ ÓÉÍÐÌÅȢ 1ÕÅ ÃÅ ÓÏÉÔ ÅÎ ÍïÔÁÌ ÏÕ ÅÎ ÃÏÆÆÒÁÇÅ ÇÌÉÓÓÁÎÔȟ ÃȭÅÓÔ ÕÎ 
processus répétitif. 

,Á ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÉÔï ÄÅ ÌÁ ÔÏÕÒ Äȭ!ÓÈÁÌÉÍ ÅÓÔ ÑÕȭÅÌÌÅ ÅÓÔ Û ÌÁ ÆÏÉÓ ÒÅÃÔÁÎÇÕÌÁÉÒÅ ÅÔ ÃÙÌÉÎÄÒÉÑÕÅȟ 
ÐÁÒÃÅ ÑÕȭÉÌ ÆÁÌÌÁÉÔ ÅÎÔÒÅÒ ÌÅ ÆÏÕÒ Û ÌȭÉÎÔïÒÉÅÕÒȟ ÑÕÉ ÅÓÔ ÄȭÕÎÅ ÈÁÕÔÅÕÒ ÄÅ υπ ÍîÔÒÅÓȢ ! 
ÌȭÉÎÔïÒÉÅÕÒ ÄÅ ÃÅ ÆÏÕÒ ÓÏÌÁÉÒÅȟ ÄÅ ÌÁ ÖÁÐÅÕÒ ÄȭÅÁÕ ÅÓÔ ÃÒïïÅȟ ÑÕÉ ÒÅÄÅÓÃÅÎÄ ÐÁÒ ÌÅÓ 
ÔÕÙÁÕÔÅÒÉÅÓȢ %ÌÌÅ ÐÅÒÍÅÔȟ ÁÐÒîÓ ÕÎ ÐÁÓÓÁÇÅ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÔÕÒÂÉÎÅȟ ÄÅ ÃÒïÅÒ ÄÅ ÌȭïÌÅÃÔÒÉÃÉÔïȢ 
#ȭÅÓÔ ÌÁ ÔÏÕÒ ÓÏÌÁÉÒÅ ÌÁ ÐÌÕÓ ÈÁÕÔÅ Äu monde. 
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Inspection en vol et diagnostic au sol  

Entretien avec Thibault Chatillon, Chef 
de projet «  Setec Capture » et Yann 
Bagbonon, Responsable du « pôle 
Inspections  », Diadès Vitrolles  

Pourriez -ÖÏÕÓ ÔÏÕÔ ÄȭÁÂÏÒÄ ÎÏÕÓ ÐÒïÓÅÎÔÅÒ $ÉÁÄîÓ ? 

Thibault Chatillon : Diadès est une société du 
groupe setec, spécialisée dans le diagnostic 
et la réparation des ouvrages de génie civil, 
et qui réalise notamment des inspections et 
les études de réparation de tous types de 
structures : ponts, tunnels, cheminées, 
barraÇÅÓȟ ÁïÒÏÒïÆÒÉÇïÒÁÎÔÓȟ ÂÝÔÉÍÅÎÔÓ ȣ 

Nous souhaiterions connaitre les 
ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÄÅ ÃÁÐÔÕÒÅÓ ÄȭÉÍÁÇÅÓ ÑÕÅ 
vous mettez en oeuvre. Quelle est la 
fonction du drone  chez Diadès ? 

TC ȡ #ȭÅÓÔ ÕÎ ÏÕÔÉÌ ÄïÐÏÒÔï ÑÕÉ ÃÁÐÔÕÒÅ ÄÅÓ 
ÉÍÁÇÅÓ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÌȭÁÉÄÅ ÁÕ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉc. Cette 
vue déportée des structures était auparavant 
effectuée soit par des cordistes soit depuis 
ÄÅÓ ÎÁÃÅÌÌÅÓ ïÌïÖÁÔÒÉÃÅÓȢ !ÕÊÏÕÒÄȭÈÕÉȟ ÌÅ 
drone permet de pallier ces techniques un 
peu plus dangereuses, et de récupérer 
ÂÅÁÕÃÏÕÐ ÐÌÕÓ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓȟ ÐÏÕÒ produire 

ÄÅÓ ïÌïÍÅÎÔÓ ÑÕȭÕÎ ÃÏÒÄÉÓÔÅ ÏÕ ÕÎ ÉÎÓÐÅÃÔÅÕÒ ÓÕÒ ÎÁÃÅÌÌÅ ÎȭïÔÁÉÔ ÐÁÓ ÃÁÐÁÂÌÅ ÄÅ ÐÒÏÄÕÉÒÅȟ 
hormis un reportage photo et une cartographie. La photogrammétrie, la modélisation ne 
faisaient pas partie de ces éléments. 

 
©Diades. Drone Matrice 210 RTK 
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Pouvez-vous nous en dire un peu plus sur les technologies  utilisées ?  

TC : Il existe plusieurs méthodes  : soit un inspecteur procède à une levée de doutes en 
ÅÆÆÅÃÔÕÁÎÔ ÕÎÅ ÐÒÉÓÅ ÄÅ ÐÈÏÔÏÓ ÑÕÉ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÄÅÓÔÉÎïÅ Û ÕÎÅ ÍÏÄïÌÉÓÁÔÉÏÎ ÍÁÉÓ Û ÕÎ 
simple reporting photo ; soit le recouvrement total de la surface inspectée par 
ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÉÅÓ ($ ÅÓÔ ÒïÁÌÉÓïȟ ÑÕÉ ÇïÎîÒÅ ÄÅ ÌÁ ÐÈÏÔÏÇÒÁÍÍïÔÒÉÅȟ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÄȭÁÖÏÉÒ 
différents rendus : modèle 3D, modèles 3D avec texturage, nuages de points, 
orthophotos, cartographie sur ÌȭÏÒÔÈÏÐÈÏÔÏ ÐÒÏÊÅÔïÅ ÓÕÒ ÕÎ ÍÏÄîÌÅ σ$ ȣ 

Comment se décide en quoi va consister la mission  ? 

TC ȡ ,Å ÃÁÈÉÅÒ ÄÅÓ ÃÈÁÒÇÅÓ ÄÕ ÃÌÉÅÎÔ ÓÅÒÔ ÄÅ ÂÁÓÅ ÐÏÕÒ ÐÅÒÍÅÔÔÒÅ ÌÅ ÃÈÏÉØ ÄÕ ÔÙÐÅ ÄȭÅÎÇÉÎ 
à utiliser et la distance de capture, en fonction du capteur à embarquer. Chaque engin a 
un capteur avec des capacités spécifiques qui détermine la distance à adopter en 
fonction de la résolution attendue. Le plan de vol, le recouvrement ainsi que le nombre 
de trames de trajectoires qui vont se croiser pour pouvoir recouvrir en totalité la zone, 
sont définis. La photogrammétrie exige en effet un recouvrement plus complet que pour 
ÕÎÅ ÐÈÏÔÏ ÃÌÁÓÓÉÑÕÅȢ %Î ÒîÇÌÅ ÇïÎïÒÁÌÅȟ ÉÌ ÄÏÉÔ ðÔÒÅ ÄÅ φπ Û τπϷ Û ÌȭÈÏÒÉÚÏÎÔÁÌ ÅÔ ÅÎ 
ÖÅÒÔÉÃÁÌȟ ÅÔ ÐÁÒÆÏÉÓ ÐÌÕÓ ÓÉ ÌȭÏÎ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÂÅÁÕÃÏÕÐ ÐÌÕÓ ÄÅ ÄïÆÉnition. 

!ÕÊÏÕÒÄȭÈÕÉȟ ÌȭÏÕÖÅÒÔÕÒÅ ÃÌÁÓÓÉÑÕÅÍÅÎÔ ÒÅÃÈÅÒÃÈïÅ ÅÓÔ ÄÅ πȢσ ÍÍȟ ÍÁÉÓ ÅÌÌÅ ÐÅÕÔ ÐÁÒÆÏÉÓ 
être de 0.1 mm, ce qui oblige à avoir une méthodologie pour obtenir une définition 
ÐÒïÃÉÓÅ ÐÁÒ ÐÉØÅÌȟ ÖÏÉÒÅ ÅÎ ÄÅëÛȣ 

©Diades. Drone Matrice 210 RTK 

Des précisions sur le facteur météo qui peut avoir une incidence sur la mission  ?  

TC : Autant le vent que la luminosité peut ÉÎÆÌÕÅÎÃÅÒ ÌÁ ÑÕÁÌÉÔï ÄÅÓ ÒÅÎÄÕÓȢ !ÕÊÏÕÒÄȭÈÕÉȟ 
ÎÏÓ ÅÎÇÉÎÓ ÐÅÕÖÅÎÔ ÖÏÌÅÒ ÅÎÔÒÅ σπ ÅÔ τπ ËÍȾÈ ÍÁØÉÍÕÍȢ -ÁÉÓ ÃÅ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÎÏÎ ÐÌÕÓ ÕÎ 
confort de ÒïÁÌÉÓÁÔÉÏÎȟ ÐÁÒÃÅ ÑÕȭÏÎ ÄÏÉÔ ÓÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎÎÅÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅÍÅÎÔ ÐÒîÓ ÄÅÓ ÏÕÖÒÁÇÅÓ ; 
ÓȭÉÌ Ù Á ÄÕ ÖÅÎÔȟ ÏÎ ÐÅÕÔ ÔÏÕÃÈÅÒ ÌÁ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ ,Á ÌÕÍÉÎÏÓÉÔï ÅÓÔ ÃÅ ÑÕÉ ÖÁ ÃÏÎÔÒÉÂÕÅÒ Û ÌÁ 
ÑÕÁÌÉÔï ÄÅ ÌȭÉÍÁÇÅȢ %Ô ÃÅÔÔÅ ÑÕÁÌÉÔï ÅÓÔ ÁÕÊÏÕÒÄȭÈÕÉ ÒÅÌÁÔÉÖÅÍÅÎÔ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ ÓÕÒÔÏÕÔ si 
une définition relativement élevée est exigée. Enfin, la pluie est un scénario difficile. 
























































