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I) Introduction
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1885 : Premier Gratte ciel au monde (41 m)

1973 : Inauguration du premier gratte ciel français (210 m)

2010 : Inauguration du plus grand gratte ciel mondial (829.8 m)

2011 : Inauguration du plus grand gratte ciel français (231 m)



I) Introduction

Problématique 

 Comment représenter l’effet du vent sur les bâtiments ?

Objectifs 

1. Comparer les échelles de beaufort sur les dernières années 

2. Étude du comportement du béton vis-à-vis de la chaleur et du vent 

3. Déterminer le point de rupture d'une tour
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II) Évolution des échelles de beaufort 
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parlonssciences.ca



II) Évolution des échelles de beaufort 
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5 parties : Nord-Est, Nord-Ouest, Sud-Est, Sud-Ouest, Corse

https://www.laude.fr/wp-content/uploads/2018/04/Cahier-des-charges-ventelle-TROPIQUE-LAUDE-Facade-2018.pdf



II) Évolution des échelles de beaufort 

-5 villes (Strasbourg, Le Havre, Marseille, Bordeaux, Ajaccio)

-Obtention du graphique suivant, sur python 
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données issues de : https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/07280/octobre/2022/dijon-longvic.html



III) Modélisation du vent et de la température 
sur une structure
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https://fr.windfinder.com/#11/47.3479/5.1004

-Tour Elithis Arsenal (Dijon)

-Vent de 40,2 m/s (144,7 km/h) selon X+/Y- vers X-/Y+

(nord-est vers sud-ouest)



III) Modélisation du vent et de la température 
sur une structure

-Bâtiment étudié, tour Elithis Arsenal (Dijon) 
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en m 

https://www.arte-charpentier.com/en/projects/ntea-and-avenue-6/



III) Modélisation du vent et de la température 
sur une structure

-Modélisation de la tour sur Robot Structural Analysis
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III) Modélisation du vent et de la température 
sur une structure

-Résultats de la déformation du vent (X+ et Y-, nord-est vers sud-ouest)
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III) Modélisation du vent et de la température 
sur une structure

               Déplacements maximaux :                       Réactions maximales :

dZ : 3,5 cm, dY = 2,0 cm, dX = 0,8 cm        FX : 323,31 kN, FY : 331,11 kN, FZ : 1047,70 kN
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III) Modélisation du vent et de la température 
sur une structure

-Déplacement du bâtiment pour une température de 37,2°C (température 

maximale de Dijon en 2022, selon les axes x, y, et z, dans l’ordre)

x y z 13



III) Modélisation du vent et de la température 
sur une structure

-Contraintes de cisaillement pour une température de 37,2°C 

x y 14



III) Modélisation du vent et de la température 
sur une structure

-Différences de pression du bâtiment pour une température de 37,2°C 

x y 15



IV) Modélisation du point de rupture d’une 
structure

(1) : https://fr.wikipedia.org/wiki/Point_de_rupture
16

-Point de rupture : endroit où les contraintes subies par le bâtiment, sont 

supérieures à sa résistance structurelle, ici σ_max = 1,5 MPa (béton avec 

250kg/m3 de ciment).  (1)(2)

-Modélisation de la tour sur RDM Le Mans, ici, la tour est à l’horizontale 

(2) : https://www.enib.fr/~mecatro/edm/S4/2021P/propriétés_mécaniques_de_certains_matériaux_2.pdf



IV) Modélisation du point de rupture d’une 
structure
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-Carré creux : 

25 m 

  25 cm



IV) Modélisation du point de rupture d’une 
structure

-Bâtiment soumis à une force de 5,4 MN
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IV) Modélisation du point de rupture d’une 
structure

-Bâtiment soumis à une force de 5,4 MN
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IV) Modélisation du point de rupture d’une 
structure

-Bâtiment soumis à une force de 5,35 MN
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IV) Modélisation du point de rupture d’une 
structure

-Bâtiment soumis à une force de 5,35 MN
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IV) Modélisation du point de rupture d’une 
structure

-Comparaison avec le calcul : 

 Formule Force : F = ½. ρ . S . v²

Correspond à v = 87.8 m/s soit 316,2 km/h       

-F : force appliquée au bâtiment 

-ρ : densité volumique du vent

-S : Surface sur laquelle s’applique la force
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V) Conclusion
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-Bilan final : 

Les vents ne sont pas pris en compte lors de la construction  

des bâtiments (surtout hors des côtes)

On va donc prendre les autres contraintes météorologiques en

fonction, telle que la neige, la pluie et la température



ANNEXE

24

-Contact ESTP



ANNEXE : entretien

Questions : 

-Réaction du béton avec la chaleur 

-Réaction du béton avec le vent 

-Différents types de béton utilisés pour 1 seul bâtiment 

Retours :

-La chaleur peut créer des fissures dans les pores du béton et donc le casser 

-Pas de spéciales attentions au vent avant la construction de bâtiments (car pas trop 
d’effet)

-il existe 3 types de béton :

BHP : béton de haute qualitée, utilisé pour les ouvrages d’art

Béton ordinaire : utilisé pour les maisons et bâtiments

Béton esthétique : pas très solide, utilisé pour faire des sols de plusieurs couleurs 
(ex : rouge et vert)

-réduction de la consommation de ciment car il y a beaucoup de CO2 émit en cassant la 
pierre
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ANNEXE : Fonction Python (objectif 1) 
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ANNEXE : Fonction Python (objectif 1)  
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ANNEXE : Affichage (objectif 1) 
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ANNEXE : Dimensions modèle Robot Structural Analysis

-Tour principale : 16  * 21 m², hauteur : 57 m 

-Bâtiment secondaire : 16 * 28 m², hauteur : 10 m
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ANNEXE : Calculs

Rappel formule : 

F = ½. ρ . S . v²

Avec : 

-F = 5,4 MN

-S = 56 * 25 m² = 1400 m² 

-ρ = 1 kg/m³
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