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La durabilité des 
cheminées industrielles 
construites en briques 

Durability of Industrial Chimneys built of Bricks 

ISummary/ 

In that paper have been worl<ed om on a base of scientific research, 

of 36 energetics and 6 ventllating chimneys a methods of improving 

thier durability. 

The observed damages have been divited into thermal, mechanical and 

chemical /corrosive/. 

The ways of achieving the state in which further safe expl oitation 

of those objects would be possible have been given /rings round 

chimney shaft, repairing the upper part of the chimney and the craksl 

taking into account the kind of damage. 

LA DURABILITE DES CHEr-1INEES INDUSTRIELLES 

CONSTRUITES EN BRIQES 

IR e s u m el 

1 \ , \ , 1 i ' 36 h i Dans expose d apres es observat ons et l e s etudes de c em -

nées énérgétiques et 6 cheminées de ventilation, on a redigé les 

méthodes d augmentation de la durabllité de celles - cio On a eon -

statés que les dommages peuvent être thermiques, méchaniques et 

ehimiques /corrosions/. Dépédant du charaktere de ees dommages, on a 

montré dans cet exposé les possibilités de continue r l ' explat~on 

tOli t a fait sécure de ces cheminées. 
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1. Im' RODUCT ION 

Dans plusieurs pays du monde existe un nombre important de chellli-

nées en briques qui dóivent être, à CaUse de defférents·, dommages, objet 

de rénovations et d' entretiens prolongeant la durée de leur fonctionn«, ­

~ment ce flui est tres important SUl' le plan économique. 

L' Institut de Génie Civil de I' 

Ecole Polytechnlque de Szczecin, 

depuis plusieurs années, organl­

se des etudes et des examens de 
", -, 

cheminees Dour determiner les 

caUses et t1étendue des dommages 

de ces const ructlons Cette re~-

- cherche permet de definir les 
,~ 

methodes les plus efficaces de 

r~novation des cheminées. 

" 2. CAnACTtRISTIQES DES 
" I CHEMINtES EXAMI~ES 

Trente six chemin~es ~ner­

getiques et sixcheminées de 

", A ventllatiom ont ete contrv-

leesLa moyenne d'âges des 

cheminées controeees 

t ait environ de 60 ans 

Les ;.;hemi::'lée~3 basses / Jont/ 

la hauteur ne dépassalt pas 

25 m/ et les cheminées de la 

haut eur moyenne/ ent re 25 m 

et 70 m/ ont, en général 70 

ans. 
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• 1- maçonnerie porteux 
2- isolotion termique 
3- revêtement maconnerie 
4-se metle iso lant' 
5- piéce prefabrique 

Fig. 1. La cheminée énergétique . 

a/ coupe longitudinal et vue de 

facade, 

b/ la console du revêtement maqonne 
s 

c/ coupe transversa.le, 



L.âge des cheminées de grande hauteur oscille entre 40 et 50 ans. 

Les cheminées basses sont implantées le plus souvent sur des radiers 

de fo ndation de briques ou de b;ton tandis que les cheminees de la hau­

t eur moyenne et grande sont enstallees sur des radiers de fondation en 

bet on anne ou sur les pieux /fig. 1/. 

Le; conduit~ des cheminées de construction ancienne ont, le plus souvent, 

• l~ 1 "' , la fo rme d un cylindre tandis que . enve oppe est conique, irreguliere 

et sa face exterieure est decoree de défferents motifs, leurs soubasse­

ments sont de forme polygonale. 
,est 

Le fOt de la plupo rt des cheminees examinees \Ide forme cylindrique, 

parfois de forme parallelepipé'dique. Les enveloppes eoniques .. sont com­

posées de segments dont les dimentions dependent du diametre et de la 

hauteur de la eheminée. Les segments dans la partie haute ont une epais­

s eur de 20 em dans l a pa rt ie basse 64-1 10 em. Les redans des cheminé~s 
son t interieurs. 

2. 1. CONDUITS D' EVACUATION DES GAZ /de ventilation/. 

La diff~rence entre les cot1duits dI évacuation des gaz et les conduits 

des fumees consiste dans les earacteristiques des revêtements qui dans 

les conduits d~~vacuation des gaz doivent résister aux différents compo­

sants agrestifs des gaz ltaeuês: S02' S03' CO2 et des autres. 

En g~éral ces cheminees ne possedent pas de colliers de reforcement. 

2. 2. CARNEAUX 

Le s gaz brOles .sont évaeués par des carneaux en briques enterres ou 

poses sur le sol tandis que les gaz de ventilation sortent par des 

cameaux en bois, m~ltüliques, ou briquetes. En fonetion du nombre de car­

neaux les parties de la cheminée dans lesquelles ils debouchent sont 

di visees par des parois en chambres internes. 
f I 

Les conduits des fumees ainsi que les condults . d evacuation des gaz p os-

sedent des installations paratonnerres, galeries d'êcla1rage, des eche­

l ons pour monter et des paliers extérieurs /rarement lnte rieurs/ • 

1445 



, 
3. Dot'lMAGES DES CHENINtES INDUSTRIELLES 

3.1. Dommage des cheminées e'nergetiQUe5 

Panni les dommages observes sur les conduits des fUmees on distingue 

les dommages d'origine thermique, mechanique et les detormation du !Ot ~1 

Dommages d'origine therm~ue: 

Les ditferences de température entre les taces interne et externe de 

i' enveloppe provoquent des contraintes noI1'llales: horizontales et VWl"­

ticales. A proximitl': <1 ~ la face intérieure 11 y a de.s contraintes de 

compression qui se transforment en approchant de l' exterieur, en con-

traintes de traction provoquant des tissures des cheainees en 

briques dont la resistance à la troction est taible. 

L'aspect des fissures est fonction du type d'isolation de la cheminee, 

de sa hauter et de la temperature des gaz evacues. 

/Le croquis r:f 2 explique I' influence de I' solement - suivant son t ype/. 

Les fissures des cheminees 

basses, froides, ne posse 

dant pas de colliers de ren- 'C 

fort sont verticales, longu­

es et se transtorment en 

fentes /Fig 3a / • 

Dans ·un cas /fOt à section 

carree/ la fissure s'etend 

sur toute la hauteur de la 

cheminee. /Fig. 3b/. Les 

fentes avaient une largeur 

de 2 à 30 DlJ!l. 

La largeur des tentes des 

chemin'e s n chaUde s· est be-

aucoup Iloins importaJXte, 
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1- maqoClnerie porteuse, 2-revêtement mOl(onnerie, 
3-isolation termiqne à lame d'air, 4-isolotion 

thermiqne (laine de kJitier) 

Fig. 2. Influence de l'isolattion 

thermique. 



apres la mise en place des col~ 

l i ers de refort /Fig.3 c/ elle 

oscille entre 1 et 30 mm. 
j "_.!. 

LeSYorulés dont la temperature 
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depasse 300°C, a part des dom­

mages cités au-dessus, provo­

quent en plus les flssures sur 

l e soubassement de la cheminee 

/ Fi g. 4/. La largeur des fen -

t es oscille entre 2 et 40 mm. 

Si l es contraintes verticales 

de / tractlon/ d.ues aux diffé­

rentes de températures et à 

l i i nfluence de vent, dépas­

sent les contraintes de com-

" pression provoquees par le 

Fig. 3. Fissures des cheminees: a/ basses 

b/ basses, fOt a section carrée, c/ moyen 
poid de la cheminee, on peut 
avoi r les fissures horizonta~es /on les a 
observées sur la face exposée au vent de 

grande intensité/. 

i , 
Dommage d origine mechanique: 

Dans plusieurs cheminees on a trouve les 

deteriorations de I' enveloppe /trous/ 

causées lors de la deuxieme guerre mon­

diale. 

Dommages d'origine ch~ique: 

Les dommages d'origine chimique se mani­

fe5tent soint par II écaillage des briqu­

es 50it par le foisonnement du mortier 

dimUnuant ses qualités de résistance.[ 

j- 2, 4J 

t > 300' 

.6. 

t =2-20 - _ ."._-

I 

I 

Fig. 4. Fissures des 

cheminées hauts 

I 

I 

I 
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La corrosion chimique du mort1er provient surtout du milieu acide ré -

sultant de la condensat10n de S02' S03' CO2 et des autres. La reaction 

chimique issue de la rencontre des acides et de la chaux du Ilortier et 

par consequent endommagent le muro 

Les briques des cheminees et leurs revêtements possedent und grand nombre 

de pores dans lesquelles pénétrent les acides dont les differentes rea -

ction qui donnet les sels augmantant de volume lors de cristalisation, 

provoquent l' ecaillage des briques. 

Les cheminées évacuant les gaz dont la température est moyenne, sont l e 

plus souvant l'objet de la corrosion parce que le milieu acide est formé 

entre 1200 C et 1500 C. 

Admettons qu' ave c chaque métre de la hauteur de la cheminée, la tempéra -

rature des gaz évacués descend de 0,50 C et que la temperature a' 1 ent rée 

ne dépasse pas 300°C; les composants acides des gaz augmentent la temp é­

rature jusqu' au p01nt de rosé dans les parties supérieures, a'proxim1té 

du couronnement de la cheminées. 

C' est par ce phenomene CJ.u' on peut axpliquer les dommages rencontrés sur 

des couronnements des cheminées industrielles. 

Une mauvaise exploitat1on de la chell1nee accélere auss1 sa corrosion. 

Les extinctions répétées du !our provoquent la fomation d'une cert aine 

quant1te de condensant sur les faces froides de lenveloppe. 

L' entrée des gaz chauc!s dans la cheminée fro1de, apres l' ext1nction, 

donne encore plus de condensant. 

Le probleme de la condensation pér1od1que et continue, ~'l int~rieur des 

parais des chellinees et des carneaux n'est pas sufflsamment spprécié. 

La vapeur d' eau qui comprand di!ferents cOlllposants agressifs traverse 

les parais et si 1e materiau est mauva1s, s1 llépaisseur de l' 1so1at10n 

est trop faible, il se produ1tune condensat1on a'l'finte'rieurdesparois. 
, 'I' Le caractere de pára1 1nfluence la condensat1on a cause des pouss1eres 

et des seIs hygroscopiques qui se déposent const1tuant des centres de 
I / 

co rrosion. S1 les dommages causes au mortier de la face exter1eure de 
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l' enveloppe sont localisés sur la face exposee le plus au vent, ils 

eM rainnent une ce rt aine inclinaison du fQt. 

Analyse des d~formations des cheminé'es: 

Les cheminées examinées ont des de'formations 
./ / 

soit locales soit gene-
I é / l rales. Une deformation g nerale concerne 1 axe verticale. Pour connaitre 

.ve,S.' caUses des deformatiens 11 faut faire le releve: geometrlque de l' 

axe de la cheminées 11 faut aussi determiner les valeurs indiquant le 

depl~ment des points caracteristiques. 

Dans ia plupart des cheminées étudié'es 180 0;.1 la deviation a la fome 

d' une co urbe arquêe Ivoir croquis NR 4/. 

Ce type de defomation est provoque par la corrosion • Parfois les che­

minees ont la fome d'une ligne brisêe. 

Les deviations des cheminées à ' l' axe droit et non pas brisé ont 'tê ob­

serves quand l'affaissement du terrain largilel était i rrégulie r. 

L' analyse géôl.oj!que pemanente a pemis de deteminer la vitesse de de­

, . viation de la cheminée et le temps de stabllisation. E11e pel1llet aussi 

de verifier la stab11ité. . des cheminées. 

3.2. Dommages des cheminées di ~vacuation des gaz: Ide vent11ationl 

Les dommages des conduits d' évacuation des gaz ont 1e p1us souvent l'ori­

gine chimique. Des effiorescences des se1s constat.çes sur l' enve10ppe 
/ / I ,/ 

des cheminees etaient loca1isees, 1e p1us souvent, a proximite du couron-

" / nement et sur 1e soubassement, face a 1 entree de carneau dans 1ache-
/ , / -/ . 

minee. Dans certains cas, 1e mortier etant comp1etellent detnd.t, les jo,,· 

':'nts étaient degamls amenaa~ J~.i. une mauvaise etancheite de l' enve1op· 

.. ~ ,pe, et pendant 1es journees froides, on voyait 1es gaz sortaJ1t du 

conduit en fines rumées blanches. 

L' agressivite de la corrosion du mortler etait prêcisée par la mesure 

du pourcentage de caOO4 dans les eprouvettes~ 

Dans ce groupe de cenduite, la cheminee du Collp1exe des F!bres 
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Synthetiques de Szczecin, est un exemp1esignificatlf: e11e est en ser­

vice depuis 40 ans, hauteur d' origine = 72 m, ra.ccourci~ et restauree 

3 fois IVGir fig. rf 51. 
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, ,,, ai' Fig. 5. Deformation de cheminee d evacuation de gaz vue d origine 

bl vue 8/pres raccorcié, cl deformation des troncons entre 1es ceintu­
J 

1 . 
res de renfort, dI deformation d axe pendant 1es annes 1956 - 1963. 

On a costaté les a1terations de l' axe ainsi que la defonnation des tron­

cons superieurs entre 1es ceintures de renfort. 

L1examen dela surface extérieure 11es spécialistes ayant escaladé la 
I cheminée la demontré que 1es briques de 1 eveloppe tombaient en group e s 

apres être heurtées par une corde ou simp1ement 1égérement touchées. 

Sur 6 em di épaisseur, le mortier était désagrégé : La face interieure de 
I 

1 eve10ppe, principalement dans Sq partie basse, ainsi que la partie su-

périeure du massif ont été gravement endommagées par 1es vapeurs acides 

condensées provenant du haut de la cheminée. On a consteté des fissures 

et des fentes dont la 1argeur pouvait atteidre 25 Mm. 

4. MESURES POSSIBLES POUR /PROLONGER LA RESISTANCE ET LA DUREE 
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DE VIE DES CHEMINEES. 

pour asseurer un fonctionn~ment lone; et sô'r, les suivants travaux de 

r énovation et de renfort ont été réalisés: 

- demontage des cheminées dont la partie haute est trop déformée ou 

dont la reformation Ile fruit/. eet trop importante. 

- r eparation des parties fissurées du fOt, 

- remplacement des couronnements, 

- bourrage des petites fissures, 

- 11 equipement de la cheminée a été changéet complété: ceintures de 

renfort, échelons, paliers de repos, 

- renforbement des soubassements. 

Lc s soubassements ont étérenforcés 

à I ' ai de d une charpente en acier 

et de tirants. Fig. ~6 montre une 

solution pour renforcer le soubas­

s ement de la cheminée dont la tem-

p erature des gaz brtlles passe de 

300 0 e à 600 0 e le charbon aYanteté 

r emplacé par ~combustible gazeux. 

PoUr que les tirants ne soient pas 

. t rop tendus on a mis en place des 

compensations à ressort autoregra-

ble. 

cq 
tn 

- ---

<P 60 

o 
I . C"l 

~ -- - -- -- - - - -- P. <D - - - I . 
I [ 

I 
i I I C"l - o 
I I I M 

« - - - - -- -- -- - - » - --
rm ----mir r----' 

~~1,7~~~1B~5~-Á~·-~ 
5,25 .... 

Dans un conduit d évacuation 

de gaz, le soubassement en béton 

et la partie basse du fttt en brl-

" f " l ' aid 
Fig. 6. Renforcement la soubasse-

que ont ete ren orces a e 

d 1une protection en béton armé 
ment de la cheminée energetlque 

dont 1 épalsseur inferieure et exterieure étaient de 20 et 12 em, con-
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formement au calcul Ifig. NP 7/. 

a) 

3 

, 
-+'-1'----'-480'---------,;;f-r 

3 
c) 

2 

2 

3 

Fig. 7. Renforcement la soubassement de la cheminée d evacuation de gaz 

aI coupe transversale, bl coupe longitudinele, cl detail "A" 

, 
L épaisseur de I enveloppe extérieure en béton aisi que la section de s 

armatures sont fonction du calcul statistique basé sur le principe que 
\ 

toute la poussée du vent est appliquéàà la partie renforcée. Apres l a 

é ' , , , mise en place du b ton, 1 enveloppe a ete renforcee par un isolation en 

jute 16 feuillesl et par la résine epoxy. 

Le revêtement de la face interne, a l'endroit même de détérioration, a 

été changé sur une longueur de 12 cm: l' épaisseur du nouveau lit de bri­

ques clinker est de 25 em et le mortier à base de mastic epoxy. Le 

fond de la cheminée est étanche I cuvelage/ • 

Aprés avoir réalisé ces amelioratlons en 1968, la cheminée est toujours 

en service. [2, 3] 
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6. CONCLUSION: 

La longevité&~e la cheminée depend de plusieurs fact eurs variables en 

fonction d~ temps, un raisonnement purement mathématique ne peut s'y 

appliquer, cependant il est évident que la durée de v1e decroit en 

raison de: 

- température excessive à-I interiéur du fOt, 

agressivité des gaz évacués, 

- nature des matériaux ernployés pour la construct1on du rot, 

- mode d'exploitat1on, 

- conditions atmosphériques. 
, 

Ce s facteurs agissant en pricipe simultanément, chacun dentre eux ne 

peut être prls séparemént pour servir au calcul de la durée de vie 

a' une chemlnée et surtourt pour celles ayant entre 50 et 70 ans. 

L examen technique des vielles cheminées montre qU il faut les contrô­

l er périodiquement. Cette visite doit etre effectuée au moins t ous les 

cinq ans et doit comprendre: 

- contrôle de la face extérieure et avant tout 

- l'estimation de l'état de l~lnterieur du conduit d'autant plus que 

les vielles cheminées na possedent pas de revêtement interne. 

Uh projet de loi pour augmenter la sécurité d1exploitation des chemi­

nées en brigues est en cours de préparation. 

Chaque rénovation de cheminée entrainant un changement des charges 

t hérmiques doit être précédée par une analyse de la résistance de la 

structure eto des matériaux emplo e~loyés pour la construction du fOt, 

une ana1yse des problémes thénniques et des problém~s liés à I ' étan­

chéité des cheminées. Cette ana1y3e doit conr;>rendre aussi les solu -

t 10ns pour la protect1on contre la corros1on. 
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