dmpsn il Al p el s 1 jall Gy scal /]2 87
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

P | S A e = UL R

MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT : GENIE CIVIL
| oluid souadl LobJ Lo ul
BIBLIOTHEQUE — i_ : <)

Ecole Nationaie Polyieci:nique

PROJET DE FIN D’ETUDES

SUJET

CHATEAU D’EAU 1500 m°

4 PLANCHES

Proposé par : Tigé par :

E. N. R. B. BERBECHE Abdelhamid Mr. HAMOUTENE
BENAMAR LIAZINE

Promotion Janvier 1987






dtinnill Al pSgualt A 5 el ) pmaall
REPUBLIQUE ALCERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

(s .vl 2 “ Ca- :‘-' 5 P___A&i—_!“ ‘ SJ ‘ j 3
MINISTERE DE .'ENSEIGNEMENT ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT : GENIE CIVIL

elail ) isby Ll
BIBLIGTHEQUE — i : <))
Ecele Kationale Polyiechrique

SUJET

CHATEAU D'EAU 1500 M°

Proposé par : Etudié par ; Dirigé par :

E. N. R. B. BERBECHE Abdethamid Mr. HAMOUTENE
BENAMAR LIAZINE

Promotion Janvier 1987



S ait

REMERCIEMENTS

20

I olaat CENELN TN | Lo yud [

B e s

o

BIBLIOTHEQUE — Lzen)
Ecole Nationale Poiytechrique{ -

Nous tenons 3 exFrlmer‘ notre reconnaissance. 3 noktre
Promo;Ceur‘ Pour son aide et 5es Consetl ec[airés

o Nou:’; remercions eczatemeﬂt M Oua%:.t c:!e C T_
Pour sonéppu:cf,’.bon aide 3i pr‘e.c;euae ; insi c!ue__ t
m?e_nxe_urﬁ Houfraf‘ mohamed ek L.aca.s‘cr o‘:é&me[ Four

[?‘uf cm‘}.’.\‘::,ora]:uon e,t Consa:[ a,uo[xc‘_iet.f)(

é'\Ous exhblimons en}[m no’;re_ carraku’:uc;l!?. a rt,oues 5«25
|

ev\sejcan:.h{s ﬁui onk CoNnte; Hués ae nbm ou c!t loin

3 no';:.re ’Yormahon.

¢

BERBECHE Abdelhamid
BENAMAR Lia:éine



olaih sz Lob ) i jaalt ‘
BIBLIOTHEQUE — a____;__c-T—.J\
Ecole Nationale Polytechnique \

DEDICACES

‘jc. dedie ce. modeste bavail -

- 8 mon E:-ue. qui n'a rbaa Cesse Se m’cmcoura?gf
bendont toubes mes anunes J'cludes et Jde
)

n dccorder son  soutient moral ek iwateriel .

-a na me.fle /aour éous /e,_-;. 5@@(5{&,:,5 CD“_’!ML‘(&

é\ MNoWw bqaar‘of.
- 4 mes fb‘réru et ma seeur.

- e teube ma -g.unfue ek mes émf:».

BERBECHE
A bele,{bamfo!

’;‘rc Jdedie cet huinble travail S na mere -'TL(}
Y
s'osE 6acr:‘{.'c'e. a(u rfray E 'l‘.ou Eeb mes dnnp:&s

; .
_s{,e_tqu_ c,E c: hown %e\fe_ -Tui na (:oqa,ouﬁrs arde
l

et 3 buke la ,{’0..,;((,_ et 3 tous mews SniS

BENAM AL

j-.‘o éf ne




ol sl b gl i jaal t
BIBLIGTHEQUE — iz-g=mal)

S O M M A I R E Eculedﬁ;‘t;::m;e Pni;—‘i.':c'.;niquel

Chapitres Pages

OO ONODO ODWN =

Introduction
Caractensthues des Materiaux
Avant Metre

Calcul des Elements de la Cuve
Calcul de la Periode Propre dos
cillation .

Etude Au Vent

Etude Au Seisme o

Etude de | Effet Hydraudynamlque
de leau
Calcul de Fat

10 Calcul de la Fondéﬁon



BIBLIOTHEQUE — i - <
Ecole Nationale Polytechnique

I LN soucad Lab )l Lo I

INTRODUCTION



Pre_se_n’cal'_ion Ole lc}utvré L& i 0

LIGT! _._..,.&a.a.' |
]I:ca e Nationaie Poi;techmque

SC Ffo‘e,[f e C’,hakeéu Aeau ﬂun nous a c.te_ )aro—
T'Obei Far l ENK®S Jde Kouiba et nr::luu Sefa 'Imlalaunée_

3 Mohammadia , est congu  dans e but /alimenter
en rou !fool'a\;\-& Jes ‘nak? tants des E&‘Efme,nfs oquf

Ventourent

Sea c,qr.ad-.erisl::c\ue,s He motre cuVrage sont les

5u:‘\(a—ﬂ‘tf5
= c.;;ioac_‘.&ei : 1500 m>.
- hauvkeur tokal S f)arl::(“ Fdu sol: B3415 m

- erme. ca»comci:ﬁﬂue.: Caive éronConiclue, sur  un fu?[' e
Sorm(. tél(ndrfc]u;e.

Role des chateaux Jdleau

deos chakeaux Aleau Pc_vr‘)]pfu'ﬁsa,wL’ tes  fonckions de
Mcauhkfav\ ek A’¢mnq40&asena1¢ ans les FeSeall YK

A alimentakion en eau faob ble Jes o ??fomcr-‘}'é{on&
et Jdes MEr‘e,ﬁprieos induskei elles.

Aa}sect Ses chateaux Jd'esy

%our les  haosine BN 711(5‘:-’04 e leur asf;cc’: na
Frakic,ucmené pae besoin olfebte o«oquaé, . Dons le cas
Jdes reservoirs au eol , le ok eséhd:fo{ua ne F;cuf‘ plus
ehre hc«?[lc&é, Mais clest Caous le cas  des chateaux
dleau que le Souci eethebique  doik ekre Frimor&ral.
une telle Couslbruckion devank ebre absolumenk wne oceuvre

ol Aire ;) €A uw chabteaur Adleau est wn

_4-
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renarque . il est dlenc uecessaire e coucevoir une
%ormc, a,ccpr:bk](, et c:)ui sork }Jeu Couteuse .

S"f’ @g«‘%cwus I:.I\e,c,‘r\niclucs S .5@4'1'5jratre_ Saus la
tonskuckion olun chatesu al’gal,{ _sa»\é:

- unA B_ou\ (klb&éu A eau deot saks §=m¢ a ol {{erewts

zm\»a:.l:fgs.

- resisbauwce © le chabhay ot | =lens bubes ses
\o.\-fkic-‘* J g,o(ui lilorer [es c‘gfortﬁ auyc]ue!s il est Soumss.
— etancheitd : il dot consotituer pour le l;c)m'afa

alu’:‘l coutient  un  volume cles  sans ful. il Sleib

done ekre ekanche ) clest 3 olire nown {fs&uré Sl
gfssurc: daus des  con<likion dc¢e_,PL'3‘e.L¢o.

_ durabilil i le chdteauw esu oit durer olaus
\e b,m\as, clest a drre g ue le wateriau bektouw Sonb il
esk constibud |, doit  concetver  Ses ;Qrorr:‘elxs initiales

é}ﬂ(_.‘b (FLN Cof\.‘ﬁcil: \1””0 lon.cae/. dvee le !n‘c'lui'o(c y c,u’{,
est Ses tine & (o tenir,

Qcces Qa l2 CuvVe et a3 la Cou\/cr{ure_

(&,g: acces 3 la cuve et a3 (4 Couverture se ]Cprd: }wr‘

"inberieur . on vr'aenaﬁat- Fouf‘ cela oaus llaye de la cuve

une cheminde verticale baversant la cuve de 15 em
o e'oa? s9eur ot de 4/60 W e dramebre :‘ALc,r}e,ur :
]ogur laseension on ukilise une echelle crinoline mekal-

ll'quc_- on muaci—(_ e s laaf;u‘s e rz_;aas sur la
haukur ;, sous forme Je  dalles smulaires de doem
o eppaioseur . le [bahu‘ Su{ou:uxr Sert Qussi comme

]Dasﬁe,rc,llc de Manmeuvie  es Vamnes < |a cuve.

e [
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CARACTERISTIQUES

DES

MATERIAUX



A. BETON

Beton dose 3 400 h%)mb de CPA 3525 Conbcdle

atkenue .
Contraintes Admissibles :
= Conrr&aaion: 7 = oL.ﬂJ. . & E. (Tzw
T;?; cesistance nowminale e Compression de beton, dosé a -

lroo k’%l m?  Je CPA 330, .‘J{or‘u 28 }our‘s e Ta2z= 300 bars.
a : z:I(_,F{,r\o{ de o classe i Ciment : cPA 325 — d= 1
B : Lienk Cvn/a e e /a G Gtd Ju Betorn -

@ i 1 Ea{oﬂ 5’:!".4&&350{ Con E'(‘ch/

5/@ l:e,k?an Peu Coﬂ.ﬁr‘olé 5
:D.Qn:; OoEﬁc COlj (6: gffé

¥ DaFM.J —es ef)Gf:aCUfﬁ relalives odés clement o Copss
trucbion bt des Jdimensions FHea Graou lakts C%.
E’: 4 CH P 7 ACem = 4 CV.

h = _b_‘“.. . oL b/'-'- i Fuf:‘)cru/an a
AE
T hm s
4—4?,
& De.ru\a( e la disks bubion des Conbtraigtes Jdans le
Sebon . D8 o, ComFreos;on 5imP]¢
$= Joe ... ..jC]z.xu'on 5:»0}:!4 f _gley;on C’om}nosée

dvec traction
min {D{a (/{ +5__€-é°) :glep'on ConPobéc S Vec
‘ .
0}60 Comfbf( 53%ion

dvec Co: exeenkricikd . Veffort normal par rapport au
Centre de Qravibke  Jde a2 Secbion Je bebon
er: le rayon veclewr situe Jdans e plan radial
He méme Sigre  que €o, Ju noyau cenkral de
a secckion CamPlcée du  beton  seul.
£ DcFena[ de 3 paturve agdes sollicitations et de la form

_4-



SAans netbre (oo = 1
Nou s obtenons -
3/ Sous SFP4:

—
— en Compression osimple: Tho = 1x S/zx 03x Lx Joo= 7§ bars

~ en {fexfon Simple : Vb = 4xSx 1y 06x 300= 150 bars.
b/ Sous 9OFP4:
—~ en C.an\pr‘es:.-ion simple : ?l:l:/a = 45 Féo (.5P4__)z 113 bors
s AR :gfcrwn o:m,ofc: W - 45 ﬁ: (3P) = RS bars
~ Trackjon :
la Conbminte de Hackton Jde reference M eot we fracb‘on e
la resistance 3 la Compression a .Zgé'pu,—s u.:’jﬂ, fig,
Th = %, Tas . Juz d. B T 6.
dl o, ¥ «?Aralgné les memes a;rao;f.'ué.‘ons gue Frea_afainmc,né

ekt les newes va leurs ex-a_a [ement .

6= gowg +-=2L - o5
s

D' ou QTL:’ = 4« 5:/5,)-( i & 0,025 x 500 = é-.yae.s—b
Cette Conkrainte est relakivewent —f;.‘ ble o€ i {{rc?l}, a

re slpuéu'- . le nouveau teyxte Ju cahier Jes charges APP{;QEJ.:
3 1= Conskrucbion des reservoirs et Cuves en Bebon Arme
va;n’é Uue Conbainte admiss ble He Etrackion Tk = oCa2g
Vg £ 22 bars : limibke e ruPPure Ae brackion & Q& &our:,
ek lun Coafgrcicné Q:/: 1 ¢7u; a Fpu» yaleuwr

1 dans le cos le brac Lion 5;n7/9/¢

G = 14 + i—f{ en f’erioﬁ Comippbée €o: excenkre n"’é
h epaivseur

5/3 en {[{){,‘on sir?Pfc )
On Se limitera 2 T = 22 bars = R, {“}/Cr)'{.
— Cisaillement

la Conbmainke [:amaonb_ Su P’an neubre Th 36 bornéde au
ﬂ‘y‘a.’& :Jg GlL) .371.(! Sec E':‘Od) en goncb‘on «:Ie la Con trainte
m—ix:'m/e «Jg Can‘orzsb: eon u bckon ﬂg’ (oincom tante , Sur

Cetbe m ‘4'"6 Sec Elon droite jpan les

_ 5=

inega 't s  suirantes:
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< (45- L2 W
Tbo

G-b-é. E‘!’DO =B ’G'D 3,5 GTL) = 8!/8 bars
@G

B- ACIER
on U{'i{fﬁc -2 {\Yf'co a“ﬂcie,f:‘r B

L_ 2ciers a3 haute adherence FeE 40 A

Ten= 4200 lq%!c’,,""’ Pouf §6 < Iomm

Four‘ 74 > Lomm .

(,FOOO( (i:.fza) Fe E 14
Ten = 2400 LZ%/CJWO V‘;é.

a/ Contraintes admissi hles

fen = 4000 ln%/c,n"

2_ deiers dHoux

e traction (a
OI\J £5D;£C i-nlaaoe.’c Faw- les Caracﬁcria&ic}ucs mgc.-‘:m':?u.g e lacier
ﬁ:-‘\i = Yi.Ten aves :f.'.l = g 1 solljcitations .y o‘l,em ca,wm
2[5 sollicitations du 17 Genre.

: / — /
Avec les aciers ulilises on 3 les valeurs e Vag oJonnee F.ar (e

tableau ti- Adessous :

Sellicitakions Fe E 40 Fe E 44 zenarﬂue: lee Conkegintes
$<20 | p>20 I pr 2 %/C 5,
6p 1600 on e lbrimees €n n .
B 2g00 |2¢é¥0
S Py 4200 | 4000 4 400

g)) Limite r'mrose'; Far lee Condikions <, Jj'€55ur3£:ow Fu beton.
[P é min %\ E’M

mﬂaﬂ( T i‘g)

Ua, Hefipi  ci- dessus.

E s KX idi—_ Contrainte de {iasumé;on

Syst & :
¢ 1+ Towy Jeremamae

T = 3,4‘/?}1(. Th  Conbrinte ok fissurabion accidentelle.

K Coc{{,‘cieﬂk 0(¢rm42n{ des ConSao}uenses P - {,‘s.’:ur&{jan

K = { 1,8, Icf S -f.‘sjaf‘.} Lion F’eu ﬂuiéiE!e
- ¢

107 .. . .. =«
gs . 10°

LF ’ /‘és

pre {_u diciable
173 ot s s
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On rru\a( K= 9,5.(06 car la cuve est cons tammenl on contact ayec

Veau ok qu'on Hoit  assurer [ elancheits .
'Y le K.L

: coellicieat e issura kion . = 1 pa °
U coof f gk F- it
Th: Conbrainte Jde braclion de rc{grenca v beton en bars.
¢ Hdiamebre nowinal ea mm d. la P!us raro.‘:.sg. barre teadue.
we : ourcen bagqe e {;55«41-.1{10-\ . G = PN
o povreen oy (-4

A : Yee kion .J".ac;u l:eucfue,
6_[: Section A ence Bacag 4
Conkrsintes admissibles e | acier Sons Prcswcc ol Bismielils 0'3/4)
wn

b mmy| S 6 g 10 | 12 |14 | 46 | 20 | 25 | 32 | 40 ]

.L |1600 [1600 (1528 (4266 |A14} (4455 |f080 |F66 | 864 |16 4 | 683

HoA |2444 | 22311333 | {¥28 4578 |[14¢1 |1366 | 1242|4093 | 966 | 864

Nb: (o conbminte e .{:sswaé:on {yake_naér'c]ua Vi nlest pas prise en
Cons: deration cor elle est éougours in{cricure_ a2 9.

Parot Du KLeservoir :

la -Paro; ekant  cowsbmmeat en coalkact de lesw , la counkminte

Adwissible de Erackion et  de {;me_ par:
= v e KHa 300 1
Ta= min 3 g2 S ot
= P2 { - O. T avec { 96 1+ 10 W
* (Vg -’) V2= 2,4 m;%—’"+ 3007
e kerwie Conplcnu\bire_ 50071_ Lienk C,omV{:c Ju {‘4:& que le conbact
pumanenk avee lleau Ln%eldfe.. le phenomene e %ou{/umqé Jdu  beton qui

intervient 'une maniere {avora&n’z ed Teduisaat les {;ssums.

Conkraintes admigsibles e trackion en presence G‘(h“‘“'d"{"'(_“‘}/@

¢[mm_] S & 8 10 12, 44 16 10 L9 34 40

R.L | 1600 |1600 |f600 | 1655 | 1460 | 1386 |7272 | 7170 | ({70 |1069 | 1€9

KA [2800 | 2710 | 2y2(| 22 (¥ | 2067 | 4950 | AEsS | AT 4 | 4582 | 4455|4353

lzj Conkrainkes Adwissibles e ComPresoion E‘:{
V:;I, = -2/5 qejl <V¢L: Tg.z)

c:’anb f( cas Jc Pieceo Soumises o Ila Co:n/b/‘z.s:u'on 5;1{){;/5 pour

- Fm



lacier utilise serail chque Ten £ 3300 bars

lcbcluc\lw
\a va(euf J: %-1/ a[OfE {[:rg N_,Juiéc 3 i
o = 3. Chy . T lou

—, 3340

_ acter H.A __ ... Va2 = 2800 {o»}/cn-l. Paur ?é & Lo wm
= ’6fo “ . o > 10 wn
scier Jdoux ( T = 2400 £ 5500) ws: @ = #iSo ﬁ/cn‘.

C) Conkraintes A ad herence admissibles 24

Cotlte Con bminte est dounee pat <Pour‘ les armabures en I.-,.ng?)

Zd = 4,28 %j’ Th ;A coef e scellement J?SPT" fka
Hou _Z:J _ {7{36 h‘&[cd" pour les aciers doux
A8 " " s P v H-A
D) Recouvremeak des bBarres dmites
15 &onob‘om de 2 barres Para”&les ialcnha’ues cot assunée
par recouvremenk {orﬁcluc leurs extrewites se chevauchenlt sur une
{oncaueur Le.
Le= Ld ... . .. pour A s
Lr= Lded . . . . pour >S?§

o destance eqbre avyes des barres

Lol 'o-\.?ucur e 6C¢_H¢meq,{: ro &

Ld = qé E S o B E e Eraction
4 &l
=,
L.af = _;_ E . en cpm/brea.sian.
<ol
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Determination Du Volume Deau Uil

 Py= 2¢9m
[ "o
] i
Ho= 7120m
. I‘g: 0,60”’}
e S | < L0 2 Rt
3 #F1= #Som L
4 T
& /c,'é"— ?gj é‘é& A He 3
Nolumwe Ju Cone ABCD: Ve= ( ;f LS~ i 3 = 7535,67m
Volume e a3 caleHe :F‘)gric[ue Al g c’ p’:
Vs - {L(af_{’“_{) fy = AG7T
4
Volume O chemwinie : V3 = Wﬁ‘é‘:‘% H3 = 2.,0/ 44473
= 2
Diote Ve Walume utile est : 7 Y=V, -V - V3 = 7503,56e o

Determinakion Du Fvo'.ds tota|l De l’ouvr.:%¢
le Fo;ols Va{dm;srug AJu belton SFb= 2,5 ﬁ/ma. ‘
A _ {Doicla de lankerneau

aldalle : ez AYem , P= 4, 20m
Jou poids e la oalle : Pus ‘é'z;re:fg - 405t
enduit + eboncheild .. . .. QOS¢ mt —» .. . 06IE (54= 1385mY)
Po oy g4at
b voile:  Pez (P 94;*);_' h £, = 883¢E
Fo}da de louverture : ©/%4¢

Po{.Ja du voi(e_ Avec Ouvuvﬁure,; Pv: 8,53&

o4z Poids du Laskerneau : F- 15235¢

-Z.. Paic:lb e 12 Cou{?ole, 5uForiw|’¢. Pq_,

JF[R Ayec .

-E: -2.;%3!1’) ; = /!ff,v‘f-Sm ( =b R= __Tf?_& - 2:3/85#1’1
2

la Coupole est caracterisee par

-9-



sup {AC-(, de la Coqf.vo/e. Consi e ree conme ,b/c./ne-'
5= 2;“2{ = 43% 98 m?*

Juna {Me,' de la  base Je la cheminée: Sy-= Kfz 2,04 m*
4 L

-

5uv~{au_ Jde brew A" homme : T3 = o/;-"o‘b = o yJem
dlou (3. surface e I3 coupole consickrie:
5= S - (5y+93) = 42542 w?
Dowc [ poids de |5 coupole esé: P= S e fu= Hoc 37 €

‘tawﬁkuu mnu f&l COUCL\,¢ 2 o G 4w s . T Offé/h‘e—r 4“1,' G—‘J’E
Dot le pods {obal Yo = 414%, 32t
-5_) Poia\b de @ ceinture SuForic,uf‘e_ s
fé: 14, P %:25'4"’
=

6 k- f%”ﬁg

?z(\/kbco -+ Vbb/c) j’b 8 : 1

Yabeo = (?%f'- 9554) g._h = 13,63 m?d

Veve = §( 4L AYTh= 368107

«J’ou :Pz 80{03&

etancheits + ewduit 1. .005¢/¢ — yFE
< ou %= 83,F3¢t

|
I
I
|
|
I
le

B

4‘) ‘Poi&b e (" acrotere Ps

f{: 45 3m _11‘_
L b= 241 9m K
A s p’ D
‘i:jix zfi:;71k=q“"’
2] Lb ‘?63= 24,5wm :.t <
| PN T T

A
Volume du cdne  Abco : (41 4 45,.4.,) T = 14719 ’

; 4 4 4
Nolume du Ca‘u AW o /@L+ﬂéz+ '#443)3_']4_,: 4142, 532 m?3
4 3

p
poids  PazV.gh = 44736 T " Pez 44,15k
5_) Poids de - la Cheminée Ps
P- Uéj_?gi—) %[h, .= 20/874¢
etancheite + enduit ..., 0,05£/'n5 il ?éj X h.oo§ = 3,0%-@&

_10-



Pj: 2;5, S’f)él-_ ¢=0l‘_5""_ h=40,13m

5ur{ac¢ Jde s 'COu'oo[e. pletne : Si= A€ { = 39,56 m*
Sur facc, de la base de la chewinée: Sz= A %é&: 2,01 w
5“”\;&:(, de lo ctoupele 1 S= 91-9%9a = 3759 w?
poids e 2 cou’polg : 5. $,.e = 18785 ¢
etoncheate ¢ cuduit ... ... 0,05 x 3%55 = 1,88¢

d'ou Y= 10 655t

?) Poids de la ceinkure  basse T

:35 ¢=?‘Gm
o F_3 om % 2 QI‘_?%=;H

:P'-f: 12,56¢

(< Dy
oqulﬂ L D,aOmJ
1 1

o

SJ Poids de la btour et Paliers e fepos Pg
b= (A &) Tl = 3149 (1719 t[nt)
dalle. <e fepoy ! Pd = 4. i_— ( cﬁ‘z’ o '%;‘) e j[) = 188yt

e -



’|' 3 1
LI 9%-?#\ _1| 1‘_
oy . Ye= ir + ¥d = 393¢4 € - —
Yg-393,64¢L B ]
He. h=249m
—| v
On Fedm (1L
. 4 -
m
3) Poids de la Cuve P29 1 metdd
I = m

1 +

! Rz= 444,
P: CV ADB’AI IV kc’ﬁ’) SL ﬂ\Ar (o] ‘ & A/

Viz N aooa = (REecdy R )0 A= l6F 1 !
Yoz V ecd# = (R}‘ 4 r;%(ﬂ&) '% A =15350Fnd ‘
Viokal = Vi-Vy= 135,33 m3 h=1¢ !

Alou P = 338325t

aire e I3 Cuve : 6=@L7\'CR¢+FLJ A8 .
< : ef D
5= 52¢ 42 m2
= 448
enwdduit + etancheitd .. ... 0,08 f/m'z' =
Pral:a:.&:o;;\ s o5 o, 0 PR é/ml

lou Pg= 315,13IS E

Yoids ToTal au niveauy de la Fondation
3 lorsc[ua @ cuve est  vyiole :
Pev= 108360t
E) lors que 5 cCuve est  pleine:
ﬂp: Feve Peau = 2586,16 &
2a hauteur totale du chateauw 3 partir du sol .
bz Bd iS5

_12-



CALCUL
DES

ELEMENTS
DE LA

CUVE



LANTERNEAU ET OALLE De COUVERTURE

- Dale De Couverture Du Lanterncau
Diawelre - 4‘lOm J C,Fai‘;.‘)cur H'S T /" o)
nous Caleulerons cette JHalle cowmme une Fvl;\ﬂue circylaire uni{orme_-

menk ch_u%éc et .;lrpuje'c sSur UmRe cCifcon {crc,ncc.

le Shm-‘l 6£J+iqu¢_ est: 'x
i )
ealeul de 12 c.f\-'br%e, 9 : l
{ &: charge f:e,fmanlc-
on consi dere la combinaison : G+ 12F
P 3ue ok&r?v_ O\uca_,-)
pour ALGER own a : surcha rfac norwsale : Tho= 35 )a-a_ /M
7 Vi e,,;l:remc: le: 6o ll}{m‘b
‘ooids propre - . = . . . . ©O]12. 3,5 ¢[m*
an duits L . . . .. 005 £/An"‘
0,35 /|m

dou q= g +14AP = 9332 f_/r)'z’

Calecul du  Momenkt Radial

on utilise [a :{ornuf(, Hes dalles et pareis ec trouvank daus
le livee e MF BARES page 431 .

—~ pour [ PArbc, n te riewire Cr SA) on 4&:

4 g e

+
7

11

T a= 4085,

- .4-—-|—>§

a

b

1

4
1

-y

b: -114“

Me = 3%*[,<5+ u)ete (143 1)+ 2(4-u) - 4(1+ ) B Ig @]

0,015

% | E ;.0,0-2;5-{-1':

x W
Orﬂzl-f:f' tim
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Pour la Far{ie ¢yf:’e_m‘¢urre (_r“; QJ on a:
2 <
[(5+uJ e)-?: + 2 (A-LJJ -4 C'H—Lﬂ f&’ lca ?]_. (54—%)6—301—-'—!)% 5
+ 4 (1¢4) @° ’3@,5
on a les Faramd-_rca suivants
9:._ :'% J U= o119 Ccoa{{;c?cnf e Fo?ssom)
q= 0% Elwt 5 8= b= o4k

=
|
&l
A

Cim) | €= 5  [Mrltm/nt)
0 0 0,4 4%
a=18%§ 1 -0,02S
= 21 4,12 0

Caleu\ duy Moment Tan%o\{:ie,\
- Four- s Far{:.'rc interieure : Cr‘_éél)

M= A2 (e3)( - €4 »2l1-4) 4010 6 g ]

s Four‘ la Parjcic exterieure (_r P/-JJ

M = ﬁi&%[("zcd_tﬂu(q_Su)@“_ArC‘H-Lﬂ (6“!% pJ_ (_4+5Lﬂe*+

e + 2 (1-u) % + 4 (A Y g (’g
'
9
! ' 0,109 Lo
SURREERZe
0,241 Lm
Coo) | 055 M lemjog
o 9] 0,47
a=1,898 1 0,132
b=24 4,42 0,104




Fecrai \\a%e. De |la Dalle Dy Lanternead
4) armatures radiales:
- armatuyres im{uiwrcs:

Mr= 0,24% &m 5 he= 4em I'urobacae: Jewm == h=3cm

b= 1mn
le -Eura‘.llﬁe_ est  caleule al’.aFrEa o wéthode de T. Charon.
on .f;p_ des HAE ..... Va= 41933 “*‘3 }c:n‘"

‘ W = 153 8 ke Jem® (450 bars)
u= _TEM . 00337 _. £- 09319 —- k= S3,5

. b A%
Secktion d'acier: A= __—_ﬁr— = 1,52 cm?®
Va- £k On lorc.n& 6 HAEK /in[

= arwmatures Sut:e,ﬂc,ur‘e,s.'

Mr= OIOZrS tom 3 h= 4¢em ) b= 1m
u- 15 M- - 00024 . £z 09324 _. k=59

. b. kY

Seckion dacier : . s = O 154 cn?
2. £ h

On Frcncl des armatures c{{ecbus: & HA g/ml
3 armatures cireculaires ; Cc:emcas)

Me = 0;3/4? tm /’nl ) h= 4 -3-0¢= 84 cm
ye I3Me . poass _. €= 09370 —s k= 535
o b.ht
Section d/ acier : A = __MQ = 168 em?
G- £ W
On Pru\.d : GHAZ //r)/

Nola: ces armabures racliales et feu?m tielles Ccuc:s-) seront

um}olacéu Par\ un c]uaclrillu%(, pour ces raisons

Pr.n‘.i que ( voir P bud&efﬁ .
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Caleul Dy Lankerneau (suppork de la calle)
on nu&lic&c “C{{a{’. du venkt sun cet element CJlindr;que.

[a bour esk alors Camrriméo sous les cl\alrtacs ekt

Smckwt%cs suiven kes

[poiols (:‘:Jc = dalle . . ) ) .. . 3] 19t
enduits + elancherte . . . .. NN X
surcharges Fau,dcn_’es ( pei (a(:) ... . o485t
poids  propre Je la tour de su [plaorf .. 88 E

13,757 ¢

la Cowtrainte de Lomjoncj&ion, mayimale dans le beton:

3 -
Oh = 2L - 995 ke | . < Ths T W thy Jon®

2 (38% 3%

Done le  beton Su {f:‘& poun rc_ﬂnne,uc:{.rc, [/c,f{orl: de

Cowmn pression ;, Neanmoins on ddOPflf‘a Une Scction d'Beier

de O3 Jde la  section dy  beton .

<oit A= ©0/%. 15§ = 45 cm?
ool Acier  yerbicoux ... ... 6 H-A 1o /'n//ncaf,bc
Cerces . . . . - -6 HA1D [nl[nappe.
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CHE MINEE

-_‘.A..

rayon exterieur: 0,95m
rayon interieur: 0,50m

eraiascur P01 w,m

hauteur deau @ Fiim !

Fidm

~ TN p=.h= 564t 2

|

\2 cheminde est soumise a3 la Compression  sous ”c.Hot de la yrousséo

de Veau. Vt.gnr': de compression resulbant 3 (2 F’Mbc m-ga;curc

pour Am  de hauteur H= e = £ 208 t
\a comntramte de Compression Aans le bebton est:
We o 547 byl < TH
400. &

.gc_.rrai\\a Y
\e -{ura‘.ll.‘ickc est for{a]l:mrc :
Cerces : A/.-.: o5 .15 = 45 e

1/
armatures verticales : = Al - 2,25 ey

1
) 2
a' ou on a:
Cerces : 2 % 5HA8/m[
armakures verkicales: 2 x 5 HA § /ml
Ces arwmatures onk pour but Se combatfre e rekraik £

a2 omr;,c,l\u‘- & gmsurahov\ c[u".a Assurer la resistkance

?ropumcnt dike .
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ETUDE DE LA COUPOLE DE COUVERTURE

“§e ealeul e motre coupole e couverture se fera olapres
\a theorie de Ve.a’.]u] kibre des wembranes expo sce 3 theocie
des  plaqued et COO{uesﬂ e Timo 3 hen ko .

Atacrgu sur la theo rie
seit p un poink quelconque e s surface e revolution
dlaxe 2t/ . b .g:c&urc ci- dessous fLFrLSMEd ure coupe suivant
le weridien  par le Po.‘nt ?. on Ae:}%ne par R e rayou e
a e;rlu,r‘e_ et Pao v le rayon de la ‘oar;\lcle Pa-:-s.wrt par .
en chaque Fomt AHune  parallele  aqik une  pression Yan noviale
als aur{.nc ek un ¢ﬂor£ Pe Eau%e,mﬁ a4 neridien .
on caleule les  tensions N6 et Ne (C{.{orts normaux  par
unibe  de \bn%uau(‘ de wmeridien et S Pamue‘:lg,)
Ges cissillements  sont  nuls par sulle de 2 symetne .
S0it R 1> resultante de [ charge toktale qui a%it sur
\a Farbc de  Coque situce au dessus Jde la parallele

r&sbAI\t Fa»r- le Po}n‘k :P Q y

?n\ \

N

_St-ra,c\u.'likre de kranslakion

Yertical Lsu} vant ?.,:1-’) Honne :
9%R N sikle + Q= O
= R

7K an'?’CQ
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l"c?u;[f‘:rc de Etranslation suivant Jla normale au
i EC_Z. —N—q-t— ?n-_—_o = No=—Ta € +
R E
Calecul de la Cot-l[?ole-
chaw&qe a pre_nal.re_ en Camt:{:.c. :
éwn raison Au 5urbaibse.me.m£ e (2 COurofe_
Cons) Jderer que le vent n'a  pas de  prise
J(. -\3 Cou [ao‘c, .
A_ f‘-‘oiclﬁ wort surahar%ts Y cewpris (2
’Daida rroFre . ) . . 2950
etancheite _ ] 100
surcha rczc, A axioioi&.:éioq. Fouc&rc/.c 120
Fonafe ree 434

SUJ‘CL(JJ"?L e la hci?g

Foin": T donne:
(9]
27 sinlle

on

Feuf:

sur la 5ur{ac¢

he_ic&; .
wd

e
/’f

s

.70

572 la;/,n&

B- d\ara&c repartie part metre \inesive e circov\{(muce. Hu
lanker neau .
- roia(a de la Jdalle ecireulaire 415t
— Foio{e e lauterneau . q,66¢L
- 6ul‘¢'v\av¢%c roude.rcfo (e,;rloi{.n&iau + lnci%c). S 344K
— endut + ebtancheite . O692¢€
14 346 ¢
\a 2"\3"‘14_ ent rLFa,m‘:ic um‘{ormmu& sur wune cxrwnfmnce_
de  rayon  wmoyen r= 4,875 w SAlou on a:
Vs = n;:sl,:iri 5 Teatel lm}/'"[
calcul e Wo & @g
@o: bord Superieur de la CouFole.
Lq: bord in gc_rie,ur e 1a coupole.
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Cas A:

Ec’«lle‘(: —_
k= = 0y=22,524
Sin Qo: -—a—-—o- - [02}6?
- (.ea... 4,55

Cas O
P
sinlgo= B _ o0,0c1%
4 = o= ’5,60°
(ﬂ-n tayen ﬂOJM du Iaa&uuuu)
(= 22, 524 (weone o ue
precedomment)
e.xt:rc.ﬁa'nov\ Se Nu <t Ne&
cas A Taz plost ¢
Q= .ZIRZ’CC.osteo-wste_) P - 24 ) Y P sin e dl
N6 = ,,Fﬂ (cos(g_ CoBNy — PO )
sindle
- Cosleo ~ cos
NQ_ _‘Fe sintle

...2_0._.



cas 6 Paz=o0

. R= 2LERP sinly
Ng= -Ne= - ¥ _Sinle
5ir\4"(€

v:!(,ufj ) Jg_, NQ <,'E Neé &Y Lorcl in{cxic,ur (QS fed

N U"'/ml) Ng U:!ml
cas A [-¥,418 |-6,219
cas & |[_o,536 | 0,536

dou  ou obtieut v bord in]fe,r'.e.ur:
Ng= Nesg + Neo = -~ 8,454
No = Nea + N#b = =51653

Conkrainte de Com?lzssl‘on maximale oaws le befon
- _Ne

= 454 et
100.e 2498 BY/ert < e

Contrainte du cisaillement du  beton

& ComPosanEc verticale e N asux vetownmbees :

V= Ng sin @q = 323733 '«La{ ol
Chb= __\_{_ = 5,24 h‘} {g_m'b <L é-fs
100-€
fewarque : Se bebou  seul suf{it pour mkmwc‘.re les ﬂfﬂ"'&’-

’ _
Cz[ganauE nous wektons des armatures Jdestinces a3 resislr

sux e,](}..&s Jdu rekrait et aux c{,forks dfsajm¢Er:a!ue.a.
pour \les \LOqPolcs (Caupolg ole c,ouve_rture.) Jtﬂilnle,lncu!: char%e_’cs
on fuuﬁ ﬂdor&w congormmul: aux cahiers oles charq_c:’;

AFFl:uLlcs i la construction des cuves o€ reservoirs en

beton 4arme , on ador'ﬁua le furaill.i%e_ suivant :

_ arwatures suivant les meridiens : A= 03e= Scm?
_ armatures T:[acc’cs suivant les Paralii_[cs (Cerc:es_) servent
d'armatures de rg,‘parLil-.fan . la Section sera Comprise entre
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4/5 et 12 des armatures al.'afao:’cfcs suivant les meridieus

“on en ino}ra AU moins 5 par wmetre lineoire .
- meridieas . & GHAY /rn!'
_ Cerces S G HAY /:n/.

la theorie  de o membrane qui fait  abstraction de 12
-Sluiow wles€ valable Jde fagon rigoureuse que i l> coupole
est mince ek les rives llbres de se deplacer sous I’cgek des
c.h)rc&u,. en realid la GouPolc_ est imunie Jdune ceinture |-
\es reactions sont 'ze,nu-‘lfcme,nt verticales . il ]fau'f =lonc
equilibrer s c.omlpp:-.an{-os har;jon@fe»: Hes Fousséqs,
weridiennes par (2 ceinture de base. celle-ci aj.m(: Ses
deforwmations  propres | il en  resultara  dune part une
r“turba&ion Hes e{gopts de la mwembranes £ dauvbe P.w-lz
des  Llexions . toute fois  celles-ci  ne sont ’nral::oluunmb
prises  ea Consileration cTu’au voiSinage de lo ceinture ok
il {auf rcnforcc.f‘ le jQ,cr.a;H:.\c}c. Dons la Fra\'::'c?uc (e
&urai“maz est m‘gorc;. sur ute distance for‘gﬂl‘bif‘d e
2m . on o(.‘arose suivant les weridiens :

%Bce_ 'n\{uiwre. 6 HA g/ml

S—acc .Schricure & HA 9/m| :

= &&=



Ce,in-turc Supe_rieure

elle a 'Four- rele o uiui({f)re,r (2 comfao,ﬁaﬂ te fnan‘aonb(c-
de (o Fou&-‘»é’e. de o C<>u‘bo{¢. Je  couverture 6?1

Fou.‘.»sa,c. '-Q.L Jy /’oia(_‘: e [eats soit =

et une

Q= Ne coss= ¥ 703 €t/m/
Ia._ !‘Wss& e lea u est :
Qb= L(")’Hb/ﬂl = 0/155 é/h(
H:O,éﬁ_m

/ >
d'o l"{guft de braction Haus o ceiubure est:
F= (QJ-{-QL)r = 9431 ¢
S»c.rraiuacd¢ de (2 Ceinture
s weclini. off duier & Az L e 43,6 cm®

soit  Jdes Cexces ... V5 HA1G 0s

beigliukl‘ol’b de |s cohém}n{:a e traction
Rous Jevreus lérualrc. la section
seik bernA .

B- 4546,‘5-_4'_”:'1’.

la Cowl—:fa:wf_c_ e Lraction ff(fc,r.érf\(c = be,(—p-l/ ¢5£:

—

‘Ju Ec&vn’ l‘)o*ﬂ‘o ?.Lma.):&

b=F - 1&20 Loy Vb=2,4
BernA ( ‘Ua’/w = ( {77/'2'

on

.



PAROI DE LA CUVE

l-cs ‘p;rais e ‘a Cuve SOuE £roncam‘c’u¢.5 in(,l:'ncf.s -
45° L ti,c.nc-f;l‘-fic; majc.nnc._) . l’e,{o.bi sseur est variable de
0,:35 (' L:ab < [a c,uw_) ] 0;"?6 (_ {'\)U(Z ¢J¢.. (s c.,u\r¢) %

" el O s R= 1448w gy
A P e e s . &

R LRy TRl T LA
e . :

55 oW

\ I (53 4)

aAH

a P’ o L{a .L)

cons . derons  un dunwf de ,.a[c. ragonr‘(/mobuquj: a}’{,}b.&is.scur

mwaum& e 3§ cet (/[unc_ﬂé dsé Surmp»wéé - U c_wél‘c. a/juqt_
kgq&wr Alcau U‘\_) . /‘(Junc,né st sollicite /a.w () jcorc,q_ Je
qusion [D.nrr ml et son f?aiafc. P ,OM m | ( ff? 4,-2:1)

onrn Fagc iy 8: Foia‘ﬁ Va/wm‘ﬁw, olc. //e.du.
3: Fpr'Jb Ua[umfo/ua -4’:-2' bebon.
. &
oh surs ¢ AP = Ehds == § 4Hz 2R 25
A1 - sk .
_ank s



. Ye
AP = $e ds {d“— ;%;d-‘)
. JdI' - fe ds
Sind
|£/.‘.: (/{fpr&b oJI c./{: -{_T-r jon,& des Ca»n;are.sbiahﬁ cJ-)d.s {e_:’
paroio ; les tj(furbs dH et dH' itatroduisent une c,o-nf:as.;.,i;

‘&M?&’lét GITZ chH +qf'H’ r.

7= - (ék + JFe cosd\)cls “)

S

'It—gfort' i3 ol by lackion de leau eslt nul ay
190?4& A Ch:q) et O (r:?). il est imaximum calre ces
deu x raml’s ) en un /ao;nb (& Son Cxﬁfc_.S&-'a)\, L:s{'.'

Tesy = £S:h - _H-h = Sk @)

e $irnok é%cL Srnd

'T-cau osE Ma x,Mum cruaac:{ la dw—ivoft Jc. Ilt.rf?w,ssioh
C.:L_) esé rulle. en Erou Ve Tc.\u S i M Y kou,r ‘\:_ﬂ,.

la pact de T Ju au po;ab /brokr‘e_ et eloncheitd est
nylle <~ (0) . et est mwmaximum en (A]. co-nf:ﬁc leny e
cecr ¢k Puu_,qqe_ l’e{{cl— de eau esk %cqualwu&
rmpon.alc,réwk , ok voit que le waximum Jde //c{fprﬁ Ao
traction %(ok.\l T se produit ua ’bcu Ay Jdessus Jc_l'_{.z_/j
en teaant C—o»nlbée. de  VNetancheild & ﬁfofccéiolt /Ier/o(‘ess:‘an/
A) Sevieat:

o T= (:%kol_f_-:ﬁ—f— 3:;& rds
.Jﬁ:.ir.- = o V2 ( o= 4—5‘j

Sind~

"ol d T= (5k\/17+3’e+0107)|[2:'r‘dr (3)

I
= _ﬁ_:_t:—% 4}: Fufﬁczd.c ﬁ?d,: 1 al/ ol = H”—-I"I
é? HI: 44‘ 5?50\»1 =7 b-‘: 44/5?5 - r 64‘)

Sachant Jue S= 42 ¢t/mn°
S = -2,5*1'/;1)3
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en r‘w}vl;gan‘: h par l"cr:k;rew?or\ 4) et ¥, & }-.w lewr valeurs
reshectives , la ﬁrmu‘c— & deicig it &
47T = [4,2,(»{/,5754")}5'7‘ 25¢e + o,o?]\/Z rdr

dot | dT = [.z?,m 34+ 3,555.:].-&

on Jdecoupbe 15 F.w—v; en branches Jde Tn de {o'f%ucuf ek
on caleul leffort e traction T daus chague tranche par
\’e,xfrasian suivante .
T= (27879- 2,4r+ 5,535"e) r Ar
Asns faa,cu,(/(, :
e: t/oaiﬂseur m oy enne Fe (s tranche cousiderée .
r. ragyen  meoyen Je  la kranche.
Ar: variation Jdu cayon ,f_‘aa’e 3 6 hauteur ole la tranche
Considerce .

[e. ][ura'.”acag est calecule & Fartir He ('exFrc_ssion suivante

(é ea.fa {:our c}l.‘JaIUC L—FAnc.hf_, A
[
l’br.‘}i 9%5eur majo&nc c,f,f calculee a
Far{-‘r ole ”C—k_lrff-ﬁ‘bfoﬂ suivante :
/
_—IF @ E a oW B Ve s e e @ w
. /
A= 44,52 i /
dz_: 4’5,43 . T TR ...7/_
. / :
Re= 1V-h _z95_ 0 o /
{"3 di 0!99‘5 o / :
"L .
.z,:' %?-h = ¥(4Y— O{ggSh e J‘i AJ\ 1 (KL _._
1
é’? ho t o5 ’TL‘ x,y,
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on = x’{_: F,95— 4(0{}’{'?
xy= {18 - ©,9¢5 h

‘ol l'q-aiﬁﬁcur moyenne €= (%a-%q cos 45

2/ ol €= O 117 + 0,02 h

tous lz_‘,a tesy [bats de caleu!l  ainsi que le .fc.rra‘.llacac sonk
reﬂroufaefs Sans le tableau ci- dessous.

NG: en realite 1l exigte une 5urc.ln.:r—cd¢ @] par unibd Je
c.:ré:on{u'mcc en A, donc s pranicre trauche en plus de T
caleulée  par lexpression precedenta en o T4y=Q g

4:%&
Q est (3 Somwme e :
- N sinlRy = 5,-2/4 ‘:/m(

- Pc.c'-nf:urc. _ ?2; ?5 = 4",14_ E/ln[ )
RAR X (1445 +228)
2

d'ob K= 24 t/ml = T1= 24,34t
l) hau&our &al:afc : H: ?, FWJ Cquuf& 2 (T [or\,rau:.ur
teale L = 1,03 m . I> premiere tranche a une fanc&uwr

JC., 4(05!’1"‘: ao'\.c. une_ H.)L/Eu..rr' Jc_, 0/?3 m,
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tranches W cle | T $ || A 1A [In7é| (b

N[5 (02 ) [ [omy [Womned|immy [ #8/,0] S0 | Eo2h) 4t
113 04.033 oo;fs 0,%¢s [1421] 0,495 [57,64] 14 [1950| 19,35 | 21,54 14 T1416,90
2 |53 |57 Cess|1,0035/1049 /0,20 | 25,32 | 14 |1350| 13 |17,48|1eT 14]11,07
B | |5 el 1305 78| 0/217]35,77 | 14 | 1950|1835 |4247 |RTI414,62
4 -Sfl?,b_@";_‘;n;,qg;g 3 07|0233|4456| 14 [1350 |22,7S [24/64|16T14|46,45
5 -"4'05203 sz'gs'sz-‘)&oﬁ 2,357 (0249 (5131| 16 |1255 |2%66 |36 |16T 6 |1726
6 |52Dsls Yo s,8ms| 7,660 01265 [S6,50 | 16 |18S5 |3046 | 32,1 |16 Tl |13 04
3 |z ";f05 5":;;;& 461956,96 |0,221|59,8%| 16 |1855 (52,28 |36,18|1¥T16 |17, 86
R |5 "evals sags|53255|6RS 19,297 [64,55 | 16 |18SS |33,18 |3¢,47|18T6| 17,52
q 3_":3_’2 P Sf“’;g_ 6, 0%S| S154 (0513 (61,45 | 16 1755|3345 |36, 12 |18 Tl6 |16/ F3
10 {5272 |5 “ as|67395 |4, 94 |0333 59,65 | 16 |4 855|32145 3216 | 16Tl |15, 30
(1|5 "l "5 [A4es |13 0345 [Se02 | 16 |4 9SS [B02 |32 [16T 14,25

Contrainte de Tracktion Jdsus e beton

la coutramte e traction dans la F-uo'. est caleule'e pour

c‘maﬂ ve ér.‘luc [nc ] €A Pr‘wané la .Scr_-{:ian .J¢_ Bc'&ou
T
dooe +1S5 A

hm03m¢fsere soik : T‘L:

J'D‘nm le cobler Jdes cln-‘tf«a-&_s afph‘c.akles 3 la coustruction

des cuves et ceservoils en bebon armwe _ annales e I"ITBTP N2

223 - 224 juleb-Aouk 1966 - [ contrainte e traction daus le

beton  peur une patei en contact avee le liquice wne Jderra pas

exceder la valeur J la conbraiutec odmissible TL=2324 L}/Ur;‘

(Va}l‘ clf-,.lf:f'{'rr_ mrac.‘fcn'sb‘c’ucs s maég,r}aux)
EFFORT NORMAL

cet ¢§§or£ nor mal Can bae Je cb.ic,ue. E-(‘-'an,lne,) Prav}e,nf‘ i

c.a-n/:osanigs taclinces &P, AP, dP” (v"‘u oA P ecst due &

Wekancheits oF /bro&cv’:fon) sok s

ANz (AT ¢ &I & dI1”) anmc
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< N =[5s_'_""_c;15+—:f—*;"—

ds ¢ AE chj XA
{:‘adk Sin ok S;nd
avec : h= 45° i Jds=- (2 dr h= 11,S75-
5‘: ’{/‘&é/mi / :f_-: 2,5' é/m3 3
onL Qura ] N = }:”9,?87 - 1,69 r + 5_6:] dr. LA
e ¢ o

en F’r nant les méwes tranches g ue fpreua/atnnané w
caleulera ”e{{ort normal N en bas < c;F;."sc/ue tronche
en wutilisan ¢ la §ormu'c .

N:(”%’-FX— 1,69  + 56).37rr Al

a cet ggfpr{'. on Jdou!:c

ceux Hes bLranches 6u>fp¢,r.'c,urcs
pour obtearr l'effort  Eotal I N en bas Je chaque
kranche . il fau{: ransrquel  que la 1 banche regoit
(’43(6,(}: Fransmis (:ur > ceinture , "acrotere b la Cou/bo/c.
de couverture .
So/k No cet cf{ort’:

No= Not + Nogy + Nos
Nog = Yeembare —  117,0€5 ¢

Cos 45

- Pdcrotuz _
Noj, = e 2

16,5%¥9 €
cos 5

Nos = Ne 5in@e ZXR _ 333 og6 ¢
tos 45 ‘

d' ol No = 466,757 E
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k.’lL le,-\u -le,:p va Lour&

Leanche r | e | N | ZN| S Th |[AZA|3m | A
N: ":u‘:‘: 5] (m) |[Eonne)|Eonne) L’”L) hT/anl‘ (™) |reparki (em®)
A |05 08 1421|0185 |904s |5s7,21|17,42|3025 | 5,58 |2x7TE| F
0,73
% |, yeaz| 10149 |0,001 [142,38(699,83 |4 8,72 | 3,74 |62 |x7T8| F
1,437
3 5;4“ 9,77 |OR1F [F0,32(8¢7,91|47, 84 4,71 |4,62 |2xc7TP| F
1
2144
4 5 1,654/ 208 |0L33 (R8T 113671€,79 |5,93 | 6,16 |2xFTr0| 10,72
2
g -':z;‘ 7;5?' 0249 255,6F |1369,%4 (18,51 | T.40 £,04 |2x¥Tlo| 10,921
A !
3,55% '
o 5 4%s Ti66 0,R6S |27F,51|1c46,85|1§,03 | 9,13 o4 |1xFT19d 10,92
4126
Tf' 3;;1’4,96 0,284 | 29417 |1938,03|173F |[11,16 |9,08 AxFT10| 410,92
[
#9¥2
T |5 ccm| 625 0297 | 29T 1235031648 |1356 | 9,05 Rr¥Tl0| 19,32
5 _52;’:‘ $S4 0,513 294,74529,8 |1S,40 (16,43 | 9,05 2iT10| 410,92,
6,3%
40 _;'m; 4,84 (0,329 |284/4 281444 14,14 | 19,90 | Go4 |1xTTo| 10,92
093
14 :;,?( 4,13 |0,345 | 26635 %080 ¥ | 12,65 | 24/35| £o4 |&FTH0| 1092
/

Japres e bableau des valeurs oa volt 9 ue ¢L:'—7—:—,—\l qui

S
esk o conbrainte e COrnPregaion s beten ,Jaus cln.)olu.e
anncau est Vcrif-‘e’,e, Pu;squron a EOU&DUIS q_foéqkf,
5-’ Scc.ﬁial( é-ra—usvmale ¢Jc— (Y P.lro': -=J¢ {3 Cuve = =

cote Cons, Jderee - O = 2Ag €
cos ol

J’arns le cabier Jdes t'—har?zfp ..\Frolfc.llofc:) sux caleuls
des  cuves et reservoirs ;mfoa( que 7U¢/7ue so. b les

resulbats des caleuls , (I est /are_vu Hes srmatures de
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(‘e-\oarb'{::'on c{ui auront |‘9.w~ um'Ecr e ‘ot{ca,uc(!f Une section

Ay meoins uaa!(_ - U qua rE Je  celly de armaéuf‘es P”v‘lci-—

Pa[cé. Dans le cas Jdes ]Daroi:) ﬁm-Ju}: J e:Je_'b fesSerVeirs e s

cuves 3 axe e revolution , lorsque
15 ¢ (qu; est nobre cq.s) i les acmature princi=

Sexont’ :J.'s[:oge,’g, e

f{e,!ociiose,ur e la Paro'.

depassera
pales c,f les aciers Jde rcfaarkfl:a‘ou.
e x nabpes distinctes e f.,lgou, 3 fnrmu— wun Jdouble

a’uéo(riﬂaeze. cl‘ua,u.re «7‘.{.19{&(!3% Sers I Ivrommf/x’ e [une
ek Je l"aubre Jdes 5urface: de la parol en reslsubné
e

|¢5 e.F.a.‘eseura m(m[mal'&é J(Mf‘aba%c- {¢5 .’xrmo’l'{:urcs

r‘aFa—r%I“:-’an farmaran,[' avee les armatures Prhu::' F"‘ [e s
wrrc:}aona‘ants Jes a’ua-clﬁ”a%cg donk la waille ne

Jdevra PA s Je fya 5Se 20 em Aans c,boLciwa Sens .

E xem F‘(.:S e {e,r‘{‘é\? ”,_gca,z,

10 e£ 11 o c:Jistaﬂvc le {ura:({a-aa

Faur |(3 b‘.\nc.hcs
nappe intefieure (T lé/m/(a)

comme suit .

1. armatures {arfu,if:.xles C(:erczs) n&h"c, epterieur gT“’/ﬂf@U

4 _ armatures Je u[ou{-:l;:on, (")-}ffc.j w,r{ic.ale_s)
n;rf:e_ interieure G T1o0 /rn[ (_’D_J
nappe exterieure &T10 [ml (LU

C3+L_) fbfﬂ')c un -7«:.1&!‘3 ”.‘uae_ in berieur
CA'-F b’ _} fwrmc, un que dri H.ua;. exteriewr.
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CALCUL DE LA PAROI [NFERIEUERE
) DE LA CU\VE

ow SUFrosc 7Uc la Fart':i¢ f‘d{cr.‘euu e s F.:ro,‘o est ecucastree
sur le fv.&a‘ de b euve et sur o bour o 5uPparE((’¢,uca5{:m_
meat de 1o cuxe sur la bour est xe%("?ea ble par raPParf @ Veu -
castrement b (2 cuve sur la cou[volc ) Ceci e f(aison Sle la
s'r.r.u.ab, haubeur Je I bour [Par TJFFOI’L' 3 la havtear Jde la
cou‘:’0l¢-). Dous les caleuls Frgc(clc_ués e a neﬁ,h‘caer f'in/f]ue.ucc
de lewcastreweulbt de Vexlrew:te l'lf\_.][ul-dur de (2 cuve .

meus caleulerons les wmoments Ji's 5 leucd stremea t .
:Frlicruaul' b méthode de \\HANG'AN-SOAE”c,uF Suppese ua
euncdsbremeunt uon pas parlﬁ.\r‘f: s un  enco Skrewmen
clostique . cetle imethode ot erposce daus e fivre e ME
QUERRIN  Traikt b Beton arme  bome 6 qvee emuel i

a Batd o n,,a_.mtolc Fr.;&:ﬁue. Avec ceffe metho e le
Ji'.uaravnmg_ Tes wnomeats gous Veffel de Tenessbrewen

iut-ft,n'cur‘, en Hfonction Je (a2 hauteer HAeau |, est  shenabise

Commne suik .
L
f
) 1&2' valeurs de M, Mo, g, Ko Sa-r,é
. G-xFrimc,es en fbn,cfv‘am. Sles lo-:ra mefres
N M

dAoues P.‘Lf‘ e 4[:4:1 Jes.

> MOy

/

i
.

Mo

x, ,,.I
t 3 3 Eoo ;
Momen - eMCa Stlfemen INteieunr
Mo= K. &. b3

K: tonstante donne f)-lf' I(aba7uc P. 229 CA.G;ucrrin ‘:omc6) en
fﬂuc.b'an. Jc. e’/‘Cf -Cz{,' —J¢ gl’l .
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e : g,fy.nisuur- de o f’aro.’ du Vm‘a.'dé?c Ju fonrJ €= 0,35 m
< of)a«' sseur e -Fon.-s‘ e'- 02om.

b ha:.:l:zur- waxi male de leau h= %, &m
&= \/;,gi’,{J i s la P.lac A1 CA.G,uc,rrin_)

(9 ccc.(lffc.i:,& e poisson (V=015  pour be Lon armé)
R : r.ua,an, au  voisinage de la coufpole <k {ead R=3Fm
.arrl.‘col-:on, numeriques : &= 1,142 = Ch= 91w
e/d= 4,75 = K= 000215 .
Mo= 12434 kg.m/ml . 3 lleacosbrement ht=35ecn ,
I(wrab-:a,& Sem e h= dDLcm ot par Voie de couse-
quence le bras Jde levier %= Fgh = 2€em. on fixe Jes Td0
G = 2217 L}/cn’"‘, d' ol la Section Jdlacier uecessaite pour
equilierer le moment est: A),-M—i = 1,9F en* :75T40/m|
or on o du Niveau e fencitn ktcwren ?HA'YO/mf - ui sont

{ara‘gmucl' 5uff;5ant [powr rq_PrunJrc PR ——

AB5C5556 He h)avncnk »g(cc.l'){ssant nul
Ao = Ko.h ( <o COCF'GFCc-en t Aon vu,r FJ r~ I’ Jgﬂoﬂ e LSO)
on brouve Ke= 0,056 =5 Xo= 9,481 m

momen b ‘chchissamt me_cda{'.f m.l;dm.‘)[

M- K g b3 CK' Coef Jonul fpar f’abafu{u‘g poge LB.‘L)

K’z 0,0014F =5 M= — E3F,11 h?.m/ms,
abscisse Ju momwe neoat.ﬂci-f- mnaximal

®e= K h (Ko coef donwi 3 15 page 131)
Ke= 015¢ =3 ®Xe= 1,25 m
(’(,{aaiascur de la paroi en Xe=> <= 32,55 em  del he=3255cm
—o W= 29,55 em = |> Section J'armabure nece ssame :
A?,%_f‘ . Si oA {.‘;u_ des HAAo oa dura A2 4,46c:n'b
= -?JT'(O/m[ . oFr & Ce niveau &dussi en A :fT'fo/rn/ 7qi

s u‘SMt enormement [bour u;ui‘%rcr le moinent eafeuld ci-

Jdessus,
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Coupole De Fond

le caleul de Vo coq\901¢ e %onal ne A:‘{{cre en fien de
celui de 1a coupole de couverture ; seul linveataire des
c.\narckté __aFPha‘ue’e.s sur la couloolc. ali%o.u olu  cas Frmde_nt.
les oharctbs a ‘:rgncin en comPtz sont :

A - ‘:o‘uds meort (unc etancheite | mduik.ﬁ)

— poids Propre . . . . . . . .. 0,20 . 2§ = OSEt[m?
- enduits + etancheite . . . . ... . . . .. 0,05

L

p= 0,55 t|mi.
B_ charqges r‘c,\cmrt'le. par wekre lineaire e cirwn-ge,rznce_
soit  P/ml le Ian‘c& e \a parallele sur laquelle s’appuic la
cheminée . cette c.harca,l. Fmovic,nt de :

- Foiale Propre e s chewinde . ... . 20,8F4¢E
- enduiks . . . . . . . . 005 (X &.h)= 3,022
23,896t
c.harcr_ F&r ml de air-confe,re_v\c.e. Jo'e_ rayon meyen r= 0/??'5"‘"
?: __'?‘_.21_?_9._@_::_ 4‘,;56 {:/rnl s
2AC

Cc_ cﬁorb dues 3 |a peession de Veau
w = 12 - 1000 = 1200 hc‘,/ms (L'cau Consideree comme

surc.h-'\rcac varia ch_)

Sa Sur{.‘lcc_ llore e Veau est 3 Ualtitude (k) par r.\rroré
Ay tentre Jde Ila SF‘MJ‘C,': b Qfa.‘:(e‘ + (?/3‘*‘01-6)
‘kc&(.ﬂi = r = 35 = ©53535 =2 4= 43,4?0
R-{ l9,5-96

ol h= 1% Jom .

caleul Gl(, (20
L=

wies =

_34-



(eg et @, sont les 'S:ojé' /
memes pour les Erois r=3,5m

cas a‘c_ c.kMo‘bs (A, 8, C)

Expressions de N et No pour les 3 cas CA,B,@
-cas A:

Fn = .TJ Cosle

R= 2AR (Cosko- coste) ¥

A — Casce
d' o = g Coslo
! N ’F Sinte

Ne= - p & (Cosce— Casﬂf;n-;;as[e

‘\T‘

i

—
@
- cas ©:

?n:O -T T “]?

R= 2XR Psinle, H

/A _ Sin We ‘

i Ne=- % s1n7Q Jl

Ng= P _Smnle |

sintle ‘,i

—

_35.



_cas C -
Pn = o ( h— Reosle)

:‘_L{;X e55f’\{‘£g[__ _—"/LQQ 1?:505(6—09.5@0]
Q K'(/’ siavie +3 sintle

" X .-Costg
S Np= —(ORY [ (4 siitl.\_ 1 Ce5te ]
oy ((7_ [_&g ( 5‘-'1'44(& 5 5”"‘{/(2_
Ng = -3 K{l h Sin [‘e")_{_ { Cﬁé(&: Cagcﬁ_scof,@)
'LR' sin® sintle

. Y
'i ]

h— € cosle

P

|
|
A

€ os@
<
)
Q
o

Yaleurs de Ne ek N a4 bord inferieur CQ-.—.(&)

Ne (£/ml)|Ns (E/m1)
cas A (-3, 921 — 2 623
cas & |2, 983 + 2,983
cas C |-46,051 |-54, %54
Lokal |_51,355 | -54,394

-36-



Contraintes maximales de ComFrass:om du beton

b NP - a%49F kgemt L Tl
400. €

QJB bl Ebé Hone le belon seul .Sugf(: pour

on A
C,e_Pe/Ldan’b on inet des

pg,r:renc‘.-re, tous les f,f.garfs
armatures destindes 3 c(esister aux c{gcﬁs Ju

Cetraik & aux (,Jﬁforﬁs d]%jn’)&{:‘r.lc:iueﬁ.
est jcorﬁme,né char%e/e. , la Section

meridiens Sera e G067, e
celle Hu beton soit Obe = g6.lo = 1L cfn‘b/rn
- ,baw» les -~ armatures meridiennes  on /bre/:c:/:
A= 2 X 6 HA 1L //n/
les Qrmatures suivaqt les /h-ﬂ/ﬂ//c/ca on

2x6 HA 12 [ ml

Comme. la cCou F-alc_

A acier suivant Jes

— Paun.

f’"‘""/ : A=

L 2x 6 HAAL [ml

mes diennes
Ix 6 H.AAL /n/

para Heles
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Ceinkure Basse

la cembure basse est soumise 2 I'o{{p(& Ne, Eransmis [G'-Ir‘
> C°ulﬁo[¢- e fua‘ et 3 ['e{fo(& bLiancbont N Eciasmis ]v.}r

e Jcrv\':‘er Anneay e (D.I.roi ]

\_/ Nz 5080 F3¢t = N/.,-,(: KN
2 r

= 730/36/4)[

Nfef et N Se Jmmlﬂosau{.‘ chacunre en

<
T
~o

Lcémlua.s.'lnéaj i lyae l(cféicAfr_ S llautre

bof’iéo&b!c Comine FﬂAi7u£ suyr le Shewma-

ci desseus ;

Neos4S Nipq o5

Nsings

Neos4S = N siu4s = 94,50 &[ml
N, cosles= 48,83 € [nl
Ne, Sinlgs= 1% 27 é/n/
[a ceinbure f‘c.?:u'é' dorec wn tjfforl- resulbant e c'om,brcss-u'pq,
H H= (N costs — Ng, c:a:,cg,) ro= 76354 ¢

,
la eemnture era avmee en Conseguence :

ecrailla
f T Ay (k-9

Bz 7F00 e = A 29755 em®
So.E A= 72 72p d:stoscfs en Cerces
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Caleul ole. ["Qcrotere

" Pr= 255, P=11,73¢
#z2Sm == rz14,5m
£ 2 (n=12%
i Plols —£ - 0,150 ¢ [ ml
2A MNin
o+

ow nchf?L f’c{fo& du veul sur !"ocrolere . done laocrolere ulst

soumis  qua  Sen propre poids , gui Se Jecomfose en ume poussie
horizgonbale Pow  ¢f 3 une force suivont 1> ?ucrabr-‘u ino\erne A.
Pus Plass” = 075 ¢/mnl

Pe= P leos4s = 0242 ¢ [n]

5'oua F'tffv.l‘ e PH Macrolere est soumis 3 ua ¢fforé'
de traction : Pi. Con = 41,56F .
on se fixe Jes HAY:

A:-__i = 0,96 cem®

on, frzq.d GCHAY G

V&rif':caélaw Je [a Countrainte de tractltion
F—

Jb = oA = .2,,4 l'-?-/(:n‘b < b

6‘: 0/240- 0/41; = 0(074- m" = f4_0 mb
Sous lfg.fftf.' cit. Pb [/.nc.m{:cfc_ ¢5f‘ Soumrs 3 ua ¢_)[ﬁ(_

P C’amFre $Sioh =

e
qi\: P&- = 0,"5&3_ /c.o'l' < Q_")o
100. € .»
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CALCUL
DE LA
PERIODE
PROPRE

D’OSCILLATION



le caleul de 12 pedode se fers  selon 2 méthodes : Ao 17
est ?mualc qui suppose la wmasse coucenbnée sur un 5u}afaré
de masse  won realiqesble ob la T esb celle oo ME Rayleciqh
a‘u'- .suﬂo_sc ls wmasse Ctoncenkrie en ddivers niveaux.

Frcmiu:_c mekthode :

la -goflhul(. Ci- dessous s ete  ckablie i parbir de o formule

aurocka de Ka-‘-io .

« % P 3 A 7 33

ow 5 T= 28\/—%—- o F= Ff4 Z
'3 .AET 140

Z:1a hauteur de suﬂoork comlphf; de lVencastremenlt a2u centre de

?raviu. Jde la  wnaese oscillante .

T Pou\a Fde (8 imasse councenkrde .

F: pads s:-/bfor{' par upite e longueur.

I: momenat S inertic Fe fh  secbion ERasversale ole .su/pporé.

K I acceleration e 12 gravitl

Determination Jdu C.D.G de la masse oscillante
EQ:E_LEL avec Fos Foiols de chaque elenent  du resecvoir

Z e Z;: €DG w  w a « per fapport
3 lVencastremeat.
1 Des; an alien /Da:‘a(j (€) |Zi )
1 dalle circu laire 4,842 |[35,09
9 |anter neau £,59 9403
3 Coupole Supericure 143 92 |31, 11
4 Ceinture haute 83,77 |30,445
S Cuve 375,15 |26, 67
6 Coupole e fondl 20,655 |22,974
E Cheminée 25 ¥30 (38065
g ceinkture base 12,56 22,03
9 e auy 1503,S6 |J¢, 84S
A0 Qcrotere AMiFd |39304
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(S
v‘lou on 2’

~ Cuve vide: —» Tgqv= 28050m
— Cuve \olune, P %qF: 2% 30m
I.‘lﬁamML' A'imertic  He 12 gechion  komsversale  Jdu su,bror-t:
2 (£ 1,-:44) = 45,924 mt
E;: m-«Ju/r, o elas bicitd mslantond o beton armi,
E. = 21000 lf‘ré_x—, = 3¢7079,74 k‘& /cmb
. Cuve vide : p= 68836t
. Cuve Flc'me,: P= 219,52t
P= 17,15 é/n/

/
J'ol : ;sz PV-,L 33 il Za,v = 805/65 E
| 140
_ P 93 _
o Pr 2 pRep = 230344k
L{' on ‘:rouvg, les c.r,o Hes Comme .suié:
P._Z3 . O 3% sccondes
ty= ‘37(\/ 9.3l l e

ﬁfa: X _P//’Z_j_sg__ - Oféi .Scconde;;

F.3€.1
27 Méithode : ( mékhode de E&gle.}?h-)

on Je_cam]pase, le s:ysfeno en einq Erangons f;’c{-"{s ) Fe fogon 2
subskibuer aux imasses rc,Parbw ’ a}r'][frci}es S introdulre dans
daus les caleule |, des nasses concenbrdes au niveay dy Cenkre
e eiraviu. de ck.\c‘uc, krangon .

19 wethode de Qa\ylei%k o ete dew_la,p,u’e. a Par{-rr- e 1o loi de
la conservakion cl’enu?jg, du fys(cvoc,. elle est tilisee poun 1a
Sdekermination de la Pulsa{ﬁ'or\ {onalamcnfrafe_ S'un SJSLC”"C osci lank
.'\_\!av\JC un nomhre limikd ou une m{-‘nil:é ales cJu:are,s Jde likerte.
soit P, Fa Ps i o1 B les poids des masses concentrées. pn imagine
la obruture relbournde de 307 Olaus le ckaml:: de Fesa‘l'lkcuf‘.

Sot {y, {i, {3, {4, {s les .flgcku prise  par les diverses mnasses

- [ i



en :;uFPo:uAVlE que les dc{orma‘c:‘ons resbent enbietement da.«.éfc?uc.

1Y Fuiodc T etablie cs& donnde }oax\ la 'j:ormufg e Razj fc,;?lq

T= axy/ Ll P gt
9. 7 R fi

_ds —}

Ai:  istauces eubre cenkre e csb,rauil:e de la masse ( ek
\encaskrement.

Dekerminakion  des AL,PIar_cmes 5(:.1’:“7:4(. {

pour la deteamation des {0 sous Vaction  Hes c.,h-‘w?.e/s

cr;vil:ai:wndlas on utilise la méthode des J_}prce,s (caurs de

MR HAFipi)

:.1_} a’r‘)t&rann‘)c des  wmomnents uni Eaires:

4 . PO S S

[ T — . |«
% , , , ; |
54 W‘Ldt

4

b_) caleul des Coe{“&{cicqt 'éi,‘;,:

N o

5ij: Jeplacement en i’ Ju 3 une force unibaire appliquée en |

_42 -



J;
on utilise les tables e Mohr : 5;,&_ = E_GE'— J Pj\L.M} e
on A'sl’,'ncaug, 3 29 ; ©

o SL} = -—4- cl"' avec f;"}

_ $iy = ____.

&CA}"'”J

(a,.-_)

(379
(§<0)

ze_:r
et on oblient m Jf.r?]:lcmcn“-b statiques (i suivants:
‘EL: 32— L 9"}
Fou'r caleuler T on eavisige 2 cas suivanbs:
. Cuve vide
- Cuve F/ejne,
A_. Cuve vide
calcul  des poi Ao counce nkrds et leurs Poo;éfons:
faz 41 + 1319 . &3 = 147,33 ¢ di1= 421 m
Po= 4% + 1713 . 45 = ¥E3,065t Ay =10,6m
Vs = 431 &+ 19,13 .45 = 82, 065¢ ds = 15,1,
Py = 4/?' + 1419 . 45 = 82065 ¢ Ad¢e= 196 m
Py = 638 36 ¢ C/po;a’s Ay reservoir vic/¢) ols = 2830 m
valeurs de EI 5—;} (e,,\ ,19
N 1 3 3 4 5
112497 £1,50 | 134,38 | 16146 | 23§3¢
2| 94,50 39%,00 | 64581 | Jo2,62 | 4394, 40
3| 424,38 | 649, §4 | 11k%,65 |1660,6F | 1652, 5
4 1 160,26 | Jod,6d, | 1660,6F | 2509, 84 | 44%0, 34
S| 239,36 | 4394,40|652,50 | 4180,94| 7555 06
;:N\ tl.r‘ou\(e:
L 1 2 9 4 5
£ 041% | 9671 | 1,260 | 4,970 | 3,510
4’ ou Tvo 27,/ Z0 45 = 0,36 secondes.

TZ fifi
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B_ Cuve Pleine

‘ealedl Jdes wmasses concenkrees et leurs Fosil:ionsr

Po, %oy P3 et Pa 5 di,dy ds et 4 preanent les mewes
valeurs aque  prece dawment.

Ts - 698,96 4 1503,56 = 249%,52 £ ds= 2T, 50m

valeurs Jdes ETL 5’:.} (_m)

;B 2 5 4 5
24,77 £1,50 124, 58 164,16 | 229,50
§1,50 | 39% |649,%4 | d02,62| 1335,21
124,38 | 643,84 |444%,65 | 166067 |2528,5 1

164,26 | 902,61 | 41660,6%| 2509, 84| 39 88,56
228,5 | 133524 2538,54| 398486 |£782,14

u\_;.ucéoj—*-"".

a' oy les c:hf) becements :

T

L 1 3 5 4 5
0,32 1,920"
c 1940 1920 | 3,4%0 5,450 | 9,230
A - ) —
dou : TF- _zh,\/i_ﬂ- . B8 sesmde
B F Z P S

Conclusion

c:l'arres les resyltats suivant les oleux methodes de caleul

on

recarque  que lea valeus e T sont tres Prodm;la precision etank

satisfaisante . —_ 4,11 % dans le cos  oSlune cuve vide
_ 46t le  w w w w ww pleine.

pour eviter o perte  de ﬁc-n{as davs les caleuls on \acuf:

ukiliser  seulement lo foriule  generale . /

pour (a  suite ©on [-:rcnck les  valears Jde T comwme suit:

_r-V'—‘ 0,36 Secondes
TF = 0,60 Secondes
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1

lc. coc_H.' cienk de F;Nciai Fa‘:ian medale du 1" meode ”l est
‘donne par \’cxrrcssion suivante -
721_ i 03 )2
- A
2 o Zm} {J

I
A‘arréo ~les  cours Hde ME CRATNIC  s’il savere que 7 >/?O°/a
alors le 1% pode e vibration est farcAominAn{: <t [’in{\umr&

des modes Sulpcrie,urs est hc%lia}cﬂue ‘

o-n a
I I
WLV‘: 0,79 ~ 0,8 —> 'YZ.V:: 90%
I I
’ZF: 091 . . = Ne= 31%
wT S
-
o | L
\n
s
s
*.
€
e f— —_— m;
" :
+
—4 L
\n
b
B\
TrrroT7i A e o
O A S A G A G A A B S
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{-IQC—LEOM o“ubm“e, o{LF VME JoutF.FILné o[:wl«:b Une Airec-
bion donnde est lo resultante 'ﬁ:«mncif"lqu’e F ol foutes
les actions T sur les ..J;.Hae,nécs barois de [a Consbrution
cette l‘e“sufba&. ]De.,u{' Se Jccomlwosu' en oleuxw directions

Sui \(an[:c.s
Al f/

- Une .gl.‘(‘c.r_\':]ov\ P&flucja 3 celle GL\-I— VM&T : T(‘aiﬂéz T
. - Vv fr
_une olicection cr‘[puéic,u{.aire, 3 celle du vent : Derive L
fl,... Corn\por Lc.mcwk -=J¢ l'auvr.icae.
bee  Fer
T L :
A
T |-~ o 5w »» ¢
: {:oru e ,
T e = 5 5 & 6 5 35 8 5w s ok . tr.’)]ué;,‘T
Lcr‘ .
Vel Fn
. S ————
' _—
ATT ERRERIE .
\ : c‘ef(\/L“L
Ver VN Ve >V
T R
Veu aminaire Ven V=V Fe
tur buleak :&

a| divection \O.M'a lele a4 @ direction du  vent :
dans la dicection loara”e.lc, 4 la direction du Veﬁl’.‘) le
Comror&ncnk de |’auvracie_ est  celui dune conscle verticale,
encastlee dans le 50l, Soumise S une pression rc,rcukie

sur S8 h.‘Lch,ur. A Jde f.\ich vitesse le_ ruame du venk est
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cacne,ra\eM¢nJc lawminaire . Ses c]({e,{‘s sur les conskructions
éj.‘m& un caractere 6%:.;{:Iﬁu4 cun caleul 3 ce okl ue
vm,.sul:c. pos </ interel . Tmur des  vitesses PLus elevees le
vert  devieat turbulent oF J?{’: par rafales  successives; ces
ra_.g.ﬂcs Sont Aaubat ‘a|u5 -:Janc&dr.ufrd.s ¢7u’d/aa }»re._spn{a;é
un caractere Puiod:a,ue et que lew r ’pu:o‘.&a est f-lu:;
Vai.?H\L de la !pu-‘.aJe_ bropre  Je vibration de I"ouvrmac
(.h‘:na,uca de msananccs)_ e a{fe,l:; Jdu veat eviennent
.Jjn.‘.\.mi7u4.s, [a vilesse raa_[eme_h{'o\-‘re, Ju veant /poqr /Qqqd-
le oa cf{zc&uc le esalcul & ce staocle edt af/be,[eft vikesse
normale Ly vent,

bj Direction Pu{:wo‘iCulaif‘c o lackion ou Vent :
de nomhreuse  observalions eak mis en  evicknce e phero-
mene  Se  vibration des consbructions elaucdes SHans la
Aireckion I;upwalic.u Gire 3 lUVaction <u veabt . ces vibrations
;.lpra}“a(sbqk pour une vitesse oy vent relativement
%;.‘Lle_. k um‘g’ug_mul: en n%;me, bwminaire . la vikesse Jdu venlb
corraa’ooqéank aux vikrakions maximales est APrdéz, yitesse
uié:‘a’uc,. ces vilkrations laberales doiveak ekbre ooml;;akikiu
avee le fegime laminsire ou venlt . il st admis de gncc,r
tonves tionnellement la borne <e a5 rn/o entre la vitesse
Ju veak correspondant  su feqime lamninaire et celle corres-
’aaquladk Ay (‘uaivnc, &quume :

En Couse quence [a uvitesse critigue ne f:cuf pos etre
wferi&urc a ‘245-‘0/.9. Si /)&r tun calcu/ fbwr.‘7u¢ on
trouve wune  Vilesse critique blus vrano\!f. que cetle
valeur , les Ku}fL NV 65 Pra}oose,nk de Considerer les

o 5ci Na.‘:otlb /alzua’e,s Comme ru.«a ’icar,a “z,.s p
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9. Caleu|l de o Teainee

eqn .utiliseons les wneobakion e s r‘e.c?lca NV &5
‘{‘ﬂ'g(t de Trainde est donné P‘H—:

T = ¢ce.p. 5.9 D

3| cOc&ician Ce -

Ce= Cle. Yo ALFMa[ank de lVeaucewment e la bour eb
ae. [ r‘ucrsiu: Sle sa .Surf.acc, est 1id aux g{{e,{-s ae/,ro-
Jjngmiﬂuc_,b Fro\faarucfo par la S.nm_ circulaire de la secction
Eaunsversale ole o sbructure .

Cto= 0,55 —» eylindre FUcuecex a
base circularme sons  nervures
Lca(:ecaar;e. I)
Yo est fonr..éfm Sy dePorE de dimensions A

= WV ek de s ca(uaor.‘c,.

W= 5‘734;{5 o Cln..\uf:c,ur- Leale 4o la 5&ru¢£uf‘9

St = surgzw..(_ du  maibre cou-[-‘h’(_ = 342, 56 wmt

-}-1.;
GJ’D& /\: C34”$ = 3(4
4= 56

b] CAJC.{{[C-!'C,IAE @D:
clest un c.ae_-ffiu'mﬁ e rr).\,}oraéion ajn.wrnl?tu_ ﬁ): 9(4+?Z)
Jg,lpul-lmk de & periode propre de vibration de la
Construcbion ot Ju niveay }m‘o en Considerabion el dles

offe,{s de la resonance F'favoa,ués par les vibrations.
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B est un coefficient gui 5”e;clarnn¢. par la )(,rmufc et
al.,,unolaw‘: Su Qs&rc Jde coustruction (9:4 f-’»‘ouf le 5
Consbructions & base cireylaire NVES }?a?c 85)
_g est un coe,%;c,ien{' i f“¢,f90n.5€_ doh e M gonc'ﬁn‘on
de (2 hm-cJe, ‘oro,pre_ T Jde vibrabtion de la sbruckure .
Tv= 03 —= Jv= O3R%
Tp= 0,60 — TJp= O55.
G est un cockficient de  pulsstion | determind en fouction
de sa cote H ay Jdessus Jdu  sol par Vechelle foucéu'an—-
uelle (VOTF NV 6§ Fa%‘: Ei’z)
(_‘,J é : C,oc.jrg—.‘cic,né Jde reduction des {orcsb:‘ans/ﬂcﬂanlz
Coon‘otc. des dimensions . 1|l est denne par les rua,fe_:,
NN eSS ean fouc{:‘i‘on de la houtbteur de la cons bryckion
et Sy niveau prrs ea Consiceration . la Mue c?mnd; imen-
sion Je la surfece offecl du vert est I hauteur
H= 34, {Sm . Four Jes pivedux hd 3om  on Ieru»ci
9= 0)3S¥ donuc /baur- des  niveaux h>30n — S=0F0
al‘) Cpgguffcim& q: les ru&[cb NV 6S sdmetbenk
de  determiner o pression  Jdu veut 3> Is vitesse
normale b exbremne 3 laide Jde redations:
In= . Ks
e = 4,75 €IN
Ks . Co;{%.‘cicqb de. site en {ancb‘on. du site FL?EO*L
F\Lo‘Eau. IC | sile Ex[ao.s:l, _— Ks= 41,30
u Pr:sbion Ay veak 5 a2 bauteur H
Faur H compers enbre Om et Soon on @
DH= 2,8 1o _hrie

H+ 6o
r‘a:ta‘on I = o= Fo L.ca,/rr)"v
Aol Q= 135 H+ T
H+ 6o

eJ DC.: o"i.avnc_l':rc c.)d;c,rit_uf‘ 3 (s Cféte C,onbi.a’e_rc’.e,.
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Qun.v'o\uc: pour les comnsbructions en bordure Jdu littoral , on
.‘iolorle une Ppression constante entre Ot 4owm ﬂ/?ﬂlL a
celle nah,nanjc_ 3 Aow | ce qui est -falt dons notre cas.
5. Calecul de |2 Derive

la »gorCQ_ Fe  Herive U bar unile e 'oﬂ%uwf est (o
C.omjpa.unﬁe N -g—arC¢ Jdu  venbt dans la Jdirection
'F'urut,ol}e_q]aire. 3 celle Jdu veal. ceHe ?'om est

donnte fa&r la relakion :

L= ¢ ¢co. & Fer. De. 1
& & n

S’r'- Cooff[cimk ]::Iqi 'éfe.né C.o»-r)}béc Sle ﬂe—f{cé Hes o imensions -
16{: r‘uak,a NV65— rc,r_oman.'.mde_nt S/:O/g Four 1L.ouﬁc_ lo

hauteur Jde o coustruction.

Ce : cac-gfl‘c.}u\k de derive . o valeur admise feur C. egt
02 (Nves) Cr= 0%

@’/'- C-oe{f.‘umf: e fﬂJJ;of-léioﬂ— "i\f”‘;miﬁ'”c’ tanaut Covn}ot,
de lamworkissament .

la theorie Jes vibrations pour s cas de structure

en <kat de resonauce conduik & &= .—i‘j

A cfant le. decrement /a?.ari th ma Jue  gue l'on Feu{-
preadre u?a!c 2 050 pour (es currdaes cn beton armd .
</ ou p/:: 40, 4-:;‘

H: cote Jduy niveau consi dere com/é{a’ a:/(aa:r'ém iy Bol.
h: bhauteur Jde la  coustruction.

Qer : t'ore,s:»;on c{yn;miﬂuc c.orres]bondank S la vitesse u.‘&,'a}uc
Q(r'ﬂbss‘: e r‘ceon.\hcg,)

Kun.ﬁ.:clqe,: (= ‘ouaa;an dy venk S \a vitesse C’f'f.fr.qug Der
esk  Seule interessante Four le caleul ’ara{,'crue Jaus la

dicection /ae,r{omal;au laire a [laction e vent (il ny s
Pas ole v/ Lra{'.«‘ans /aleja/e.é en Vféessc flar"n&/g et exél‘e.-ne_)
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Debkermination A la  vyitesse
" Cfﬂkiﬂqa

ka vesonante Se ]sroaluié qualﬂc!l la }Fe,r."oale. oleo

ra%a\eﬁ_’ de yveat est o_o‘ale_ 3 la \Ouriodc_. propre ele.

vibrakion e la skr‘uc,{:ure_j clest a Jire o(qanol

T= T .

la theorie e MR KARMAN  imonkre o e Tk= =

avec : V: vikesse oy vent .
S+ membre e STRoU HAL = ©,2
d: diametre exterievr de la bour =¥, 6m

en - \/r_r:: _d ) ﬁuAnJ on a T:TK' — Vc_r: —_
5, Tk 5. T
- reservoir Vide : T=03%65 —» Ver= 40‘5,65\_ 739wm
5 35
- fesefvoir };lc_.;r\ S 0‘, 6O 5 —> Ver= 6 5/55 3"3 74,5:151
,::u,'aclue, llon o bkrouves Jue Ver  est  welbemen
3u’::r.,ri¢.ur 3 2SWs , il est inutile e f.‘»nw_ un coleyl
a [3 fesonance fza«rcc,c]uc. l/—s osc ”a{'ians {aéua le s 5an£s

nu&liqcablcs Cvc:r N\/GS) Pour e caleul des c.{{or‘:s
Ecanchants et Jdes moments {|¢c\ki55&n‘:5 or He tienk
Com [oh. Fue e a —f;rCe. wild. \ Trainee f;-lt‘ unikd
e r.:wn?(.u,l.;r' . oh Ukt lise les méilho des S;m /a/c,j Je
la R.D.M pour le eal cul de T et M d'une console
encaskrde  sous I “H‘é Jde I3 char% n,/:arb'c Far

mekre lineaire .

.



o 5

cuve Vi e Cuve. Pleine

cote e,%ork Hanchank®)|momenk ﬂc,chissank = efbort feanchant (&) momen € {lechissank (£m)
(%.,J & N 5. 5. N 5. € s. N 5. 5. N $.E
2415 | 0,00 0, oD 0, 00 0, 0D 0, 00 o, oD 9, 0D govo
32,000,952 0,451 0,5 % 1,015 0,56 © 9% Oy 6 02 1,05
50,00 2,40 4,2 5,90 L, €3 2,53 4,41 4,067 12
2%00| 4,71 5 24 410, 4% 17,71 4,95 {66 10 60 1% 55
26,00 6,893 12, 06 21,72 3%,01 .24 12,67 22,73 | 39 &%
2400 | & 614 15,0% 37 23 65,135 | 3,05 15, 84 | 39 o% c& 39
22,00 3,%% 17,23 55,71 9% so 10,38 1%,16 5,54 |102,40
2000 | 10,7 & 14 0F #6, 57 133,65 11,33 419, 853 $0,22 |4149,33
13,00 | 14,56 2025 38 71 172,14 12,15 24,36 103, 7 181,48
16,00 | 12,31 21,54 12,58 |R14,51 12,94 |22,64 128,13 | 226, 3%
1400 | 1304 22, 82 14t 4% | 25% 30 | 15,712 4,00 15544 | 272,02
12,00 | 13,74 24,05 174,71 305,74 | 14,45 24,76 183,6 3213
10,00 | 14,42 29,25 20, 8F |B55,02 | 15/1% 20,55 213,32 | 373,14
%,00 | 15,09 26,41 232, 3% | 400, 66 15, 87 27 T7F L44,26 |4274,45
6,00 | 15,76 27,5¢ 263,23 | 46065 | 165F 29,00 276,70 | 424,22
400 | 1642 2%,14 295,44 | 516,97 1%,2% 30,42 | B1o;54 |543,44
2,00 | 13,03 23,31 52892 | 57564 | 1197 54,44 %545, F8 | 605,11
0,00 17,76 54,08 363,77 | 636,60 18,67 52, 6% %2, 42 | 669,23
-400| 17,76 | 31,0¢ %g1,53 | 667,67 . | 1667 | 32,67 | 40103 | 7F01,94




ACTI|ONS LOCALES

direckion Jirecér'oﬂ
au du
¥  Veab.

Z dfa:ﬁmmnrcaica
peactions nteriewres Je

J.‘.—;%ra.mwm CJGf; ac Eion.ﬁ ¢;5ai//emenf.

exterieures sur la Fa,ro} .

DAus ‘¢, Cas Jes ou\cra:ao_‘; CJlfv\drIﬂuc_.s ’ El‘ouc.onia{ucs ebe ...

dont |3 section transversale est annulsire sur boute

la
hauteur . ¢f—|a«1u¢, [-.r.-mg,on es b

en  equilibre  sous lloclion e
la pression locale du vent P b des cisaillaneats & M%Mdfc’.’
dans f’tFaiﬁswr e (o parei.
les e,jfprlzs Pt G Jﬂf‘OaIuiszn(: des mowenbs d. jr[qc.;an
Ecaus vers aux AL{vrn.\.uE [e éf;ngan\ Consi Jere . ceb ) c{fbé
est ¢h3%ﬂ¢ sous [le nom Jd' OVALISATIioN .
ces mowents sounk Aonnds fv&r:
Mot = Kit. $o. 9. DX (mwnc_né ' ovalisation
?n&x}cur 7ui meb  en draction |[es {FB#‘L interieures
de la paroi annub:‘rf_)
NMoe= Ke. $.. 9. D&
I> ‘mrtgsian = }ﬁ'w{' /ore,nc/rg les valeurs Fn @&‘75.
Selow MARiUS DivERS ™ pour oz £ (Y= 4,010 a1
e = 0061 b Ke= 5055,

S‘a 4 éoaff.'cicnt e dimension

e mewme pature Fue (e
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oac_‘gfidwf S, mads il est .ﬂ.]ﬁfacéc' Fe linolice "0” pour
bien preciser Gue dous e cos  Hes ¢har?e_‘> Joca/isees
.u&iasant sur (> Paro; J la P}uﬁ %rana’t oivmension e
> 5urface, o&(ar&c au vent est non ﬁ/us > houtleur

= l[a cons truction mais De .

- M.0. normal [M.0.extreme
% kl'« Ke g’o Din ﬁ” Dyﬁl Mol | Moe |Nol | Moe
(m) (0) (g @2) |5t %t | S | 0
0,00|9061 |0053 |o,ga5 | #5 |34 [5329 241,90 127,18 #5745 | 580
2,00| # ” “ ” 4 % ‘r P 7 ”
4’00 Vi % # W ” P P ” ” v
6&-9 P 1 p P ” ” P P 4y ”
K;O'U # i v fr » 7 17 v 7 7

1000 | ~ % # " ” " P . P z

A2 0| ~ 2 “ v |94,¢ v |460,4 |22625|455,7 |39594
Ad, 00| ~ p ” ’" 984 ” 2705 |254/€5|47#3,05| 4 11
A6,00 | “ " © HTg | 7 |R¥4,6 [2AT3 |[4T93 4513
A9 00| ~ w ” i 105 id 42| 259 6 |6504/74 [438,5S
20,00 | * p “ v We&oF | « 296,85 |259,92|519,S |4s54.ck
22,00| s 0,932 | 3,15 o097 |95 R 41,5 |4097 | €354 |H16,97
24,00 | » “ 0i81F (1315 113,75 U3, 72 (300,22 | €54,91 |13 154 H 70,5
Lb,00| v |o7#39 |15 11614 |34 12 Weet e 1449} [2920,05| 25371
{0 | ~ v |9 |15 114G R U4TD Asp3pk 23973 4age ] |5 EILE
A% | » “_|97%3 |23,8 12404 [SebA4 3434|045, 3|5 30,7 (4924,
3,00 | ~ « 01793 |3,75 |123,L4|1% 06 | 94,69 | 82,27 | 65,7 |40 39
34,5 | 0 | 0YS | 41 426,001 F Ca | L2007 | Lod 5| 201,18 1835
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‘la  conskruction est imP(antefe_ HAans une Zone ole
moyenne. sismicite (?onc IT-). la masse imporkante au sommet
de cens structures les renad \QJer_ul:chmmé vulnerables
auX Seismes can 3 S-orc.;. A inertie Horiéan&ale_ est
'f:ou-".ows AccomFa%né Jde (’c.ggf,[: PS5, done |3 cousbruction
doik efre congu e §‘£-°"~ 3 pouvoir resister aux force s
sis-?niﬁugs horiéoni:ale.s -‘\Tjsank sur~ la skructure . les
sollicikakions drar‘icﬁlnc sismioue Ioguv.:.r\i- s‘evaluer :

i_ fpar aﬂolia&iav\ 3 b construckion Hun 5(ys’:c.m.e_ Je
%opcas donk les c,gfe,‘ts si-l{'iques Q?Mdmnk les ynémes
%ts que les {orcgo sismiques.

2- par un caleul {\,Mmza{ue_ direck |, daug ce <235 on
doib  Aisposer de speckres e reponse , onc  des c&rai-ku
donnant  directonent  ldcceleration Je Veoade sismique en
Sov\.c.lc}an, de la grc_qucnce ) peunr ua  Scisme anterieur.
Olekyde sera basde sur \es Kua_[e,:, parasismiques
Ahi_uic.ns (QPA 39. Dans |2 &onul-é.‘on Ju lprae,nl:
ruotlc_,mme ; les  orces ceelles djnamiqueﬁ sent
femplacees  pac  un  systeme  de forces statiques .

C alcul Jde  la %om‘_e == mic\ e

la -gorce. 5::>mic1ue, hom‘éan&l!a .;z};oaawﬁ‘ sunr la

structure est

V= A.D.B. & W
J
A: (‘oagffcienk cl'r 3CC¢..{¢I‘A‘£¢'0A _de,s éon&é .:Je_,kc;t-{ -a[t.-{
‘}wapc ol‘rusacae. e la sStructure LE de /a ;on.e. 5i5ni7uc,.
qrouee a Usage : les chabeaux d'eau  sorb  classds daus
le groupe des ouvrages e C}f‘anole EM‘DOPEQ"ICL.

groupe af us.uae_ : R A - 012,6'

50:1:. I —
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. B {rac_bv,«r- o\’amPL‘ fication Aynamique meyen , $efd detber-
mine d’arrw le {1\3'9.:. e sol an -lfou_{:io't de  le Fcrroclc. T

de \'ouvracac Pu:sc\u’or\ a un sol bon on A&:

p- 2./03
\V &

_Cuve vide: Ty= 0,36 — Dy= 4,826
— CUuve F»lctne,; TF: 0,60 — DF: 4,4.44.

- %: -}m—{z.ur de C,om}oof‘te.mwt de la s&ucture ,glc__}oual
de  von {-:\”ag, et Jde la mature Je ges Cor\l:fuu\tcmmisj

notre cuve eftant 5u koror{:c/c Far\ un {L}E en velle ol SU
E):: '//f_')
- R -Eac'l:wr de c:\ua\."hei du s-_\Js-Ec.mr_. e contreve tement

Aldmc, b(:fuukuw' -n\oku:oJ est -J(‘onckion e I/ h_j Pcr s&al—.t‘u‘b{}
Se o surabhondance du 5_55&_115 J de ses .‘.-‘L\jme_hﬁtb en
en clevation et de la c;‘u&liiﬂ(

?\M ) S 53 requ lar te
la valeur <de

au C‘/Ov\{:n;)\e, Fuo\aw‘b la cowbéf‘uc kion .
{ Jevra etre aoqucie, Faér la »f—or‘muta:
C\?:: L + Z FC’[
=t

¥ ﬂ‘ est \a re_na\(tc‘: clui de..t::md de observakion

ou
ou non Jdu eritere e c’ual{bé )

(‘cri&rg, o‘obc,r\lé, P{.‘:O J crikesre non cbsecve Pc‘:O,ﬂ.)

L_ conditions minimales e Liles Par{:u.tse,s R o T
3. surabondouce en Fla.n o w e ow ow = w s P&
3_ .‘.Lymc,brie_ e Flar\ v CyE
4 _ rr.q‘ular'. bd en elevation :: . . o . 0,0
5_ conkole de la qua Lk des materiaux . .. . ..01
. 9,0

6 . con brole Se = qual;‘:e’, de la cons Ltruyection -

Aoy RR= 43



- W . loofds de = sbtructure
i Wvide = f082,60¢

W P|¢.Id¢. = 25 gé'//’é E
Jrou OonN -

Vuide = 214,16 E
V pleine = 336,16 L

Distribution de la charge Sismique en eleyation
pour les chateauyx AQue Von wmodelise par

bne.  w)8 55«
]
Lgumf:re.a. U nivad u centre

e ca,ra\u'té. e la cuve
de L’ouvrA%e) la force, sismique evalute precedamment sk
A.P\plic‘ucfc, 3 cette masve e son cenbre e ca_r'au&tz{.

A
dans ler cas ou  la masse

Hu 5ufarort nwlest Fas du ot
a uc&\ica,z,r‘ bk coneideree Comwme uv\i-forrncmmls m,kaa,r-{:icl

Voo Siskribubion Pre.c.-onis-ée_ Sera W@  Sujvaate :
flg= Y- m@ Z
jméi‘).z. Az

o

ott f[‘{‘)i w:-loqﬁiﬁcl de la ggrte, hor:éonkalc a la cc;\tz. z .
m (L) loi  de (‘e,}aar{:ll:?an de la masse.

% tote ay Foin& Ju SuHJorE consi deré 3 Far‘b‘r“
de lVewcaskremeat Jdu  systeme.

Kunarclue,: la foru, V caleulee re.rMJe,n‘tl.e. {’c.ﬁcof'[.‘
_1?_53.5651& sur la éﬁ‘uc,i'u/t Zn cgaoa'de.ranf 7’ue_ {-aufe_ la

asse Jeay est  liee Fn‘?iqu\': a le cuve . or en

cealibe il j-l Une P&rb‘e. de leay qui va etre en

oscillation par raFrort A la cuve lors Jlune secousse

sismigue (C’esb Ce c,u’on verra au chapitre ¢§§ut
\'\Jc\mu dj nawmi qqa)

—5RKR-



A ; "
& F‘F_S ‘QCE‘J dz
. -
————
ri.
l—
—
—
L Mo -
W 5%
1

l !rrr:r:rrrL’ TTrJ 77717710171

Calcy\l des c,.g-gor“{:s Lranchants et des
mome,nts.

A_ Cuve Vide:
M wve = égglgét
M bour = 1% 493 {:/mf
"”Cij est -Je_fm.i ar
m(%_).?s, = { F*f?ms z pour O<LLLhh =21¥m

685 96k  pour h<Z & Hz 3510 m
247

35118
caleql de 5 mg). T dL =j 1713 Z dz 688 36. 2830

o

351§
§ T ) EdE= 23588,30 E.m

o

Ccaleu| e &C%_) husalqa la cote ZE=22134Fwm .
Leg) = VF-F'GC%J% = o156 T (E[ml)
j m(Z) 2 dE
caleul e lao{-orc:¢ 5ismic’ua Fq AFPl;aluée. au ecenktre de

Favite de la cuve:

ta = SHf[iU St = V. r\:}"““" He 174,06 &
h _fomczjidi
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(&
MA x |Z J32 177,06 E
Q 34|ml

A
/
A
4 24,9 m .
4 -LZ,BOm L
/1 >
' Raz= 24416k 5 Ma= 59439, 4 t.»m

e_;c\.rcssiona Se M et T
0 < X < 24,3 o

- N{(x) = - NMA + Rax - o156 E"' . %2:
— 55484 L2416k _ 0,026 %7 [a.,.,]
_ T(x) = Ra - o156 26{_./“ = 214,16 — 0,0F% x¥.

6— CuYXe Pleine
Meuve = &432,52 t
N tour = 4¥13 £ [ml|

m(it)-i = { A{As £ pour o< e AH3E3m
2492,52 pour 4,8e £ 35,15m
3518 20,7
» caleul e S m(Z)E oz :J 1%, 19 Z & + 2492,52 . 2%,3%0
i s
_S m@)E JdE = 63940, 5o t.vm
g caleal de £rz)  jusqula la <bte  Z=U43m
SCE): Y. :’Ci-‘.)' Z = 040695 & %/m[]
50 m(z).Z L

¥ caledl e la '{orc.e_ -FG\ :

{-'4: Y. Mcuve . Hg

. =~ Dte v t
jm(a)ial
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CA:.a:ﬁ

l 370, ¥st

24 9m N
{ 2.?!-50“'\

Ra

Ka= 33616t 5 Ma= 40432,04 tm

expressions e M & T
oL X A4¥m

¥ M(x)= -Ma + RA.X — 041065 2—5 (k-m)
¥ T(0J= RA- 01065 ’%’“ (€).
eoke cUuvVe Vide cuve Pleine
Z (m) T &) M U:m_) T G;_) M| (£-m)
20,80 | At%,08 | 4150078 | 379,38 | 204224
1%,00 186,00 1658 fo | 31%,03 3088, 46
16, DO 191,62 20%6,42 380, 84 2845, %S
14,90 196, 61 2424,7S | 394,24 4640,39
1200 200 9% 2822, 44 | 387, 203 53%1,.506
10,00 104,72 322825 389 75 615824
§,00 20%, 34 3640, 94 | 391, 87 6933, ¥4
b, 00 240,34 4059,20 3493, 56 135,09
4,00 212,21 44 54,85 394,84 513,50
2,00 213,40 430F,62 | 395,6% 3304, 040
0,00 214,082 S33s5, 27 396, 0% |4009S5, 30
- 4,00 214,16 S549,40 | 396, 16 40 492,04
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In Ef‘o Aduckion

dans le chapih’r_ ekude

du Seisme on a considere S point
de vue :dj'\;m:ﬂu" que Veunsem ble (c,a.q + mmvorr) coustibue
Une widsse uaigue . NaTS en  realitd  cecl nlest pas valable
r;rce,alu’.’l ya  une partic e Veau ea mouvement par
rzr\vork 3U  reservoir ; ce aqui conduk a \a formakion de
vagues en vurface b par coq5¢,a\uu\l' be ceservoir sera

Souwmis 3 Jes z.f{arlzb SuPe,rlr,urs 3 ceuyxy krouvees dans

|/ hjro{:h&ac quc, l'ea u

ek la cuve jcormmé un corps un;'c?ue..
'hj?ojc.he,ecs de  calcul de base
1. le IiﬂUiJc (e.m) seca comsidere comme Imcompressible.
2_1s ali:.o'.P.ahon Je l'u;r?ie die 3 12 yiscosite e Veau sera
m,ea\:caée,.
Mekhodes a?Proc_hées Jde caleyl o”&t:)r;é
HOUZNER .

cekte mefthode aboutie 3 Jdes ¢\:‘arcbbioh5 fe lativewenk
b:mrlc,s, Houénc,r‘ Separe les odeuy Fkuammcs imPuloiov\ ek
oscillabion , Hans cethe modelisation on

<lu h‘«:,chJc, en  deux (ijoa £

— ume ackion  passive pm\roaluank Ses ffets d'impulsion.

_ une acktion ackive l—arovoa]uavst' des L.gof'l:b dloscillation .
L_ Ses c%a(tb ol'imfauk;:on Praviwncn& de ce quiune partic  de
la masse du {lui.Jr, ite  passive reaqit  par

e co tnPo.S¢ Hac & on

inertie 3 la
travnslabion Jdes parois Jdu  fesefvoir . Son 5j5f¢mL meﬁcanic‘ue

£y 4
ccluivalu\k esk oblkenu en Considerant une wasse M( liee

r.‘ciidcuw.nl: au (esetvoit A ume houteur hi  flle ciu’dk exerce

sur les Parois les memes c%orts horiéon{uux gue @ mnasce
<& cau equi Valente .

- B2 -



9_ les o%&—orl:j = oscillation Provie,nncnl: de e quluae partic
de la wmasse du {fui de Y ile masse Active , e wek en
mouvement J' oxillation sous lVaction du Seisme . son
Lﬂulva—l&nt mecanique s'obtient en considerant Une wosse Mo

par un ressorkt de raideur K 3 Une haukbewr h,’

retenue

Honk s oscillations Bariéoq tales  exercenkt les mémes efforts

vibrateires que o wnasse active Su {Iyidle.
‘QFPHCA{:&OA e la mekhode Pour lee

chiteaux A ea

clans le cas  Hes chiteauxy Aleau , le reservoir esk ou

sommek  J'un 5urloork ) Je ce fait on doit  prendre en comptle

ta flexibilite  de ce dernier. lc modele  frequent adopks

estk comme suit ;

— Une masde passive Ml , relide su 6ol psr une é;?c Fefpre-

sentant e -‘>u1bfork donkt la censbente Sle rappel est Ko .

— Une wasse dAcbive Mo relide 3 o structure par une b‘ic e

faideur K £ farmani‘: tn  ceu P]acae. direct ayee M.

N T
1 —AAAV-@-AAAA my
Mo Ky
cuve h W ___.—
° ML Iha Mo
four Ko
rrr T rrororr T Frryrrri 7 7 777 rrrr rTrr
a) chitesu dleau b equivaleak vnu:am[c[uc ¢ modeltisabion

_ &%~



Four 5}mvli{f¢r- les caleuls , ilest aolmio que lo cuve reelle
c_x/lfnalric[ue. e r3yon

'P:,ut ¢ kre rcmybur f:.‘!r une cuve
oqu'-v.ﬂcnt R caleuld Comwe suik :
= _\/__- V= "505, 56 m5
A h
_ h= #HEfm
dlou R= 1+ €39 m
taux de r‘emyﬂij:‘,aﬂ‘: b . 0,995 < 1,5
©

e Houéncr est bel et bien J()Pfrc..ﬂale

NE: la mekh ode
mnei Heure Pr‘ec?.jl'an . =i e tawn

our N < 1,9 eb donne wne
b R
\'_\i >4,5 CcJ‘E me’.él’)aJc donne a‘&j f‘ejufb}'s -'\Pp—rpf_[«e.’& 5 4OZ

Me= ARYh = 1485, 10°N

le boids Jde leau
Mr- 75, 87. 10°N

P~3 .
poids Jdu reservoir vide :
dov e Foaés total Ju  reservoir :

M= Me+ Mr = 2450287 . (0 N

poids de o kour ... Me= 367,63 I0°N

o/ ou le s mAsSses F.a 55/ ves et actives :
4
Mi= M EhE Rl Mey 4 Me = 465713.00N
‘ V3' R /h <
h e
Pulsakion %Dﬂo‘élﬂw‘k&\e de VYibration Jdu
I\'ﬂUfac
:_% [ F e
Wi = ey fied th 2_? h = & 1K s
LVE e (fEh 12 [$°]
on  en dedut la  raideur Kq= rmy Ld,:!" = & (.Joa’: 59141“:__}\1_
ca' ml

Caleul Jde e constante Jde IQAPP@\ o

pour Une Inasse concentfee Qu sommet Jdlune conscle de

Seckion conskante <t de inasse non W«ua.[itieablc., la periode
r g3
de 1" mode Jde vibration esk : T= 2N f_&
?,361
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- P . ra;dj e Ia masse concentree
Y- Me+ Mr = 2150, 871. (o' N
.»f.' faids /f'ne,i¢7u¢ e L cousele = 716 5. (O4N,unl

I: ma_}r)g,nf A tnertic Je la section transversale Ju 5urrart
I= 45,92 w*
E = 360,,0.(0x N/m"
on en Jeduit la r.-%:a.'&.-i de la tour ko Ppar:
wt= 4 XY - 9x3ET _ ko s Kws £ BEL
T e T W L

- 223%5. 10 N = Ko= #46. o N/ ml

en considerant le modele pris en cofﬂFtl en arpl:‘qu.’tnl:
les Pr:‘noireb -Eom-JamonL'-’lux e [ djnami.—?ua.on SHeinon tre
o ue

[es Pu!sdi-}ons de vibrations des odeux modes /bn‘ncitbaux

sent donnees  por : ,
Ldg'n-_: 0,5[‘6:: " Cae + \/(ﬁ‘_g:_f_ﬁ_)‘z'_i_ 4 Ko1. kKuo :l
Mo my Me g Mo. My
ou  Kiz Koz 93,44. 1S N |ml
oi= Kiao= ~Kaz= - 33, 44. (0 N/ml
Koo = Kot Ku= 46, 10" + 89,4118 = 4,61, (& N/|ml
iz Molg = 45,C. L& N
mo= MNi/gq = 46832 . (0% N

= winp = 0,5[ 215,09 t 270, 733]

Wr = 2,175 —_— Wr= 1,47 rad/g
T‘L‘—' 4.2F s

5
wr = 212,915 —— WI= 1652 rd[s
T = 0(54? S
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calcul des -{(éc_lr\e_s
; pour le mode 1 :

X1I‘-’—K1'—'-—@—'3-L = Ky 2%
wt w z

)(411: = Kn‘__ SY]I

W I
< _X__DII:: YAII- %OHZ-
avec %on;_}___;n.:?__.u—J‘—b (n: I,]I)
,_.w._:_;- n

en Se ‘Ei):anf: les Coc_g.gfc.iméb d'ameortissement , on Fe.u"

cs\c.tr-m[.n;,r Y Forb‘r‘ d'un 5?&&{1 e r'(_.(oonsve. (c; ml¢r3£20n5

561, 921 corms}amdant‘ dux deuy wmodes de wvibraktion.
oa.'k 0/570 Fpur ,4. 4“maJ¢ ¢,_£ -?/%, }oour {C-— Lme' modt..'

Comme rr_.forcncc. , on ufilise (e sf:ué—r‘c_ o7 EL—CMéro;
CSLJSmc 4340)

Ta = 4—;—2?‘ S 5 2

T . o5 '——) vr= 0 88 w5
Ta= 0)3

2 {‘Ys }—_, SV.E"—-‘ 0;4‘35 m/5
_? = ‘a/o

caleyl e @on

Ko .
&BOI: o = 2114, (o
Koo 2
Mo Wz
- _ Ko
Koo wl
Mo

- 0G66~—



calcul des (“é‘fv?or‘:s cl’olm\olil;ude.

kI‘-: Mo %oi + m4q — 4,00%

KH"__—‘- Mo %OI[ + My - _ R,0495. ;66

A ou Les vraleurs He s —(lefc.he,s =

A mode: Xyp= O6015m
Xor= 4,34. 16° m
L wedes Xir= —24,05. (5 w
Xol = &©030 wm
gorc_cs hori?or\{:.’)lcé
e “mode:
Prt = Kae Xaz + Kio. XoT = 59,93 IO+N
Por = Koa.¥ur + Koo. Xor = 0O,6. fO4N

so.t un C—HOFE tobal QA somwek de la tour de:
o= Pz 4+ for = 60,352 lo¥ N

eme.

e 2 wmode:
P = Kee. Kam 4 Keo. Kom = _ 3. 10 N
Por = Kot. X4z <+ Koo. Xox = 4383,0%. 1o N
soit un e.&-forb tokal au  somwelt Jde la tour de:
P2 = Pir + Pox= A43%0,02. lo N
il youra domc  un (‘H“’rt maxwmale qui correpond & la combinaison
des 4 modes de P= VP# 4 PF = 1381,34, 16' N
Sa,gz.io‘u 3. ("N

0/6. 10" N 1393,02.10

1 mo de A node



16‘1 gor‘(.c Pcca,lc.mem kaire. de caleul est Jdennce par:
460,45 . 10 N
Prec&: 460, 45 . [Oz N

'Pre,% = ?el;s{:ic‘ue - B =

C.;L.lcu de ho et hi

|
ho=h[1_ ch (/2 e)-1 ] = 472 wm
AR g, /2Fh
T 3 r R

h = 2,929 w

he =

oa|W

-~

calcul des o w ents a la base

1 mode : H=21%m

’ o C H 4

M T = Piz _L.‘__;.Zﬁ-_- + for n ,; = 534,64 . oN
'] -z'm‘ n'\oclc,‘.

MI= Y l"";'H 4+ Pox -—b'-"‘—i—l.{— 3 4437‘1,3?.[0451
Se moewment resultant de la combinaison dJdes 2 modes:

M = A13594,375 . 16°N = 11604,8F t-m

les resulbtats obleaus , on constate que l'g%d: hjdrau—

Ny
[/ c{{ort Eranchank b e mowenk {-lccfais-

c(jn-l—mic?ue. majere

sout 3 & base de:
- 148 7 poun f’affor& tranchant .

106 %, v n e moment flechissant.

le tableauy ci-dessous r*(_Frc,the_ les valeurs <e

dies a3 ”cggc,t dema\:jn&mic\ue, le lou% Ju 5ul>For{:.

M ekt T

% |- 1,00] 0,00 | 2,00| 4,00 | ©100| 8 00|10,00 | 12,00 |14, 00|16,00| 18,00 |21 §0

%
W\ c;\,\ V_(OL) b‘(ﬂ\ b‘\u b?)c) \

o ¢
qQ
SR N K N CAR [

N Y S R R T B N
O] EN S R\ IR P D M P [ I L i L A R




DePlace,mcw\ES Verticaux des

{voud~ le s

Va%ueé

(e Sefr voird C,J\indriclueﬁ
CAMQ){JV\: 01402 Q

3 A kW 41'34,[’3:

W1 Bon R K.

daus ce cas gon cl‘:, e,na[ra du

. soit Qopis. 458 fﬁﬂ;ﬁ°ﬁ ks

on a

mode de vibration ;

(1,84 Eﬂp\)

le J.:Pf;ccmen.ﬁ waoximal corrg,sr;onc‘ané
a d/\.}c‘ue mode et en Jdeduire le Jc{a/acene,vlé maximal corres -

{pondan}: 5 lleusemble des 2 wmodes e vibrations par
la gomme c:,uadral:iciue..

Amax = \/:lbmax; * Almax T

OH- Feuf’ a[ors C&\cu’er

1

A.N:

Boq = O, 111 =p dmax T = 0,503 wm
Gor= - F,621. lo =b dwaxT = 060323 m
le o‘¢’>‘3¢¢,menk maximal est

A mdX = 0,5034m 250,54‘”7

1////’ﬂﬂL -
_/"/

mode T meode 1L

on rcmaro\ue ue \a conbribukion Jdu Second

1o hauteur des vaques est
celle du mode T, alors

mode eun ce

nuali%gabie Aevank
ﬂua. (o contribution
P\us imPor{'ankc que celle du

sollieci tations

c[ui toncerne
est beau coup

mo de T a\uAnd i 5'41[& des
a\jnavniques.
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CALCUL

DU



GENERALITES

[IOL-&bt e nobre elude est lVeva|ustion des conbminkes
waximales Jdoas le betow 28 Fanar (‘U; et (Tel_) c,ﬂ.%cﬂc‘{fcéj
par Jes _.aharoﬁes exterievures. la teur est soumise g deux
E«;r&j de  sollicitatious.

_ les sollicitations A cusemble

_ les sollicitabous locales .
al Sollicitaticaus " ensem ble :
ils rc,lonsc_.nth,k les sellicitations 31:‘5::'-1»;[? sur (& sbructure
tonsideree comme une counsole cacastrde olans le sol. ces
sellicibaticus eeut : (e momeatb {le.cf'u‘s:-aul- Mo, {’oﬁprk
btanchant T ot !(c.{{ort' normal N (la plus Je.f.Wor.-LHe_)
b/ Sollici talions \loca ‘e.s
les  sollicitakions loro.:lu'lstni: unic‘ue_ma.u(: Ses ]Clcx:om:s
locales . elles sont Jis aux inowents Heusoleillemenl oF

au X momev\J(s ov oVJliS-'lLiah-

Combinéi&on?u- des C{éo(‘ts

1_ sollicitations A eusemble : <’ apres M.'e“ MARIUS Di\{aeg
cal cul l:m&-'qu¢_ des bours en bebton armd et Coﬂfcfﬂ’?f_ﬂ‘u_ﬂb
aux reqles CCBA ST | on considere les combinaisens suivantes:
a| seollicvtabions Pono[r__rcle.& Jdg 1 genve:
Uous avous troos soi“c;kas{;ous 3 tarc,na’re_ en c_o..nr{:g.
e 94= &+ P4V
2

e 94z G+ V
F 5: = G+ 12F
Ver, {ica{’.ion © les conkmintes Jde beton b de Viacier Jdauns le
sens vertical doiveut Ve.rlgfu'.
g Tun (51, 83) € 030 Tar = 92 kg Jem

Y 2 (3f) & min (3 Gen
(2 CCon.ff-\}Nt: e 4{2{65 acc;du\fdlg)



b)] sellicitakious laonchrc.i-s Su l‘m‘%g,nrc :

AousS avons c‘qafres sollicitakious 3 \anc,uafrc en coml:a&c,:
1
°® 5_1‘: ’f,'léT.f- 4’,4P+— 4/4W
3 i
. Sa = 0/3511— 0;3?4— 1,4
3

. 5,2,4: 0,?67-(—5
Vc.r]ficd‘:fons :
1) [> contrainte Jde belon Laus le seus yertical oik Veffft'e,r‘.‘

T ( s3)

-4.- 9 <I"l = 45? m¥
(ﬂé(ﬁ)} AR "¢/

.U la Cankraiu{’.c. e (lacier Aaus Jc Sens vu’:ica( Joﬂ: V¢.r|'£.‘e,r‘:

2
(a (5.?,)3 gé Ten= 4200 kg [cm?.
a (54.)
Rmara!uc_,: Mabseunce e s I nocifs Aiminue les risques

Jt. Coros.on Ju bcéor\. e{-' -Jc ”acic,r Ce ﬁu; (agrmgé -J"au?,me_nt(r
les voleurs Jdes coubraintes adwmissibles.
les re_ta,le,s peur & constructions Jes fours en beton arme

a(ui re_rrc_nnc_ut Hdaas fgllframdcj {:‘%ncs les Frcscri{o{ious es
rcalca Zn V.«'?ur_ur Pour = Con_‘;éfuc_é!'a)l. e s cvain:’e.: <n Ecéan.

armd admettent le s conbraintes Syjvantes

- Beton

% sollicitlabions du Aer %Mft- ; 0{4 U'fz(: 122, 4 I‘%/Cm‘b
» sellicibations du L7  genre .06 v = 185,6 kg | 2

— Acier:

» sollicitations Jdy A Qenre - 06T Tea = 2814 E%/mb
x Sollicatations Jdu szcauurez e = 4200 "—ﬁ_/w‘z’

=14



tablau NZ A C_U-\(e_ Vide 50“-’6&1‘:{0;‘\.5 Jdu /f“’%mm

G+ P+ V a+ Y G+ 12 F

Z (m) MEm)[NWE | TE |em)ME-)| NE)[TE) [e@mjmen|NE) | TE |ew) ]|
0,8 68,106 |T34,08| 10,42, (0,033 |£¥ 1006 687,96 |10, 42 |0,09 3 © |Y4002| © o
1§ 38 J1 |166,23 | 11,56 | 0426 |58, F1 [F44,8 | 14,56 | 0433 ¢ 795,12 # .
A6 |122,5F | 820,61|12,31 |01S0 (122,58 | #7618 |12,34 |0458 » -|¥29,S0| « "
14 147,93 | 8et60 |1304 |0/112 |147,93| 815,23 13,04 | 0181 |+ |¢33,44] « v
12 |T34,941 | 895, J#13,%4 (00795 (174,71 |849,65|13,%4 (0,205 | » |90 50| u
A0 |20/ 8F |330,35 14,42 | 0,247 (202,87 |884,03 (1442 (029 | + |941,87| ¢

X52,38 (371,32, | 15,09 01239 |232,3¢(92342(|15,03 |oess | ~ |90, 96| « .

263,25 1005,70 |15, 76 |0, 461 |26325(95% S (15,76 (0,275 | «  |{o15,34| 4 “

g
6
4 |R9541 [1ods Yo | 1642 | 0,212 |R9S,41|99%,59 [1e A2 0,29 | " [|osefol
2 [32832110t4,06/17,09 (0,304 32(32103037147,09 (0319 |« o907 « z

O |363,7F MASHMI (1,7 (0,326 | 363, FT|M06S35|1%, Fe | 0341 | v |uasas| ’

A |3#53 sy |17, Yo | 0337 |381,53 0126 17,76 (9,352 1143,F| 3
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CliVe Pleine : sollicitations 1¢" genre -

Zoy MEDNE [ TO | ey MeANE | TOleo) Mg NE)| TE e |

20,8 |71,8 4 [2234((10,95 |0,0%2 | 71,54| 21924 10,90 | 0032 | © |aasei] © o

1% 11037 |22v9 7| 1215|0045 | 103, F |2245,3 (12,15 | 0046 |+ | R, 7 i

|6 [128,79|23241| 12,94 | 0,055 124,19 | 22 39F| 12,84 | 0,050 | »  |23334| s

A& |15544|122651|13,F( |0,066 1SS 444318)3| 13, #1 | 0,06F | ~» |2376F| p

42J 425f60 2399,3 44‘!4’5 O.,O—Fé 4?5/6 42553,2;' ’{4[ +5 0{07&7 ‘ ,24441{ " "

10 |313,24{2433a |15,1% |0,0XF (243 2R23EJ (| 1517 | QoRI | »  |244Sy| v

. ¥ | 24426024749\ 1S /0| 0,099 | 244, 26| 2426 H 15, 8 Op10d | » |4lES| y

6 |RF67 2509, 16,S¥ | 01110276 F 244,01/ ST (0012 | » RSIGg | 4 “
4 |31054|255026 17,27 | 0122 |BIOL4| LS| T FRF (044 |+ |25603| ~ "
L 345,702 504,C | 17,97 (0134|3457 |25345|THIT |0/36 |~ |aStyL| « "

0 |3R4&| 2619 |1T¢¥ | 914¢ 5&,433;4,3/5 1468 |04 | » |29 . %

_ L 40109\ np 20| 15,6T 0152 140109 | 258, et 0)iss| » 2646, 3| t
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cUuve Vvide : sollicitation sza,e,nf‘&
11§+ 1,1 P+ 11w 0,96+ 09 P+ 11 W

my [N Um) [N () TE | ewn) | mEn)| NE) T &) em)
20,9 |134, 44 €419 | 2000 | 0,763 A 44 | €53, 9> | 2000 0120
18 | 1990l | €64,74 | 22,25 | 9,220 | 499,04 Y03, 22,25 | 01”3 F
A6 |235,96 | 302,39 | 2369 | 0,60 |23S,96 | 338,S5 | 22,69 | g3
14 | 286479 | 947,7¢ | 2810 | O30 | 28475 | 235,44 | 25,10 | 9/3F
18, | 336,34 | 785, SF | 26,45 | 0,340 | 33631 | o6,3F| 26,45 | 042
Ao | 39052 |103, 38 | A4S | 0550 | 3902 | 83732 | A1FS | 0 4%
§ 447,33 1oLt 45| 2905 | o420 | 44333 | 8319 | 2905 | o5
6 |Soe, T2 1166, 2F | J0,324 | ©i4bo | So6 T2 10513 | 3934 | 960
4 |S68 6T | s 3F| D1,6L | 0494 | St 6F | G4&03 | 3461 | O 604
2 | 633,17 | 4019, 4F| 32,90 | 0,530 | &334} | 442,95 | 32,90 | 0651
0 | 70026 |4226,97 | 24,19 | 0,50 | P00, 24 | Ao03,9p | 34119 | 0iF0
A | 13445 sags, 22| D418 | O T90 | BINES | 40ad,¢y | 34119 | OR
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cuve Pleine : sollicitations -?jmta&nr'e.

4;‘[41"‘(,(P+414W

096 + 99F + A1 W

Z MED) [ NGB | TO |[etn) MEn)| NG | TE| edlm)
207|437, 71 (24584 | 21,2F | 0056 | A3 T1 | 204048 | 24,2F | 006F
17 | 419963 |2518,38 | 23,39 | 0,039 |/99,¢3 |2069¥2| 23,37 | 0277
16 | 24494 Ms‘é,&j 24,9 | O03F | 249,92 | 209, 3 24,9 o, ({&
14 | 29922 | 240447 | Ui d | O 418 | 297,22 |242864| 264 | O/ 4D
12 | 353432639, 4t 2F, 24| 0434 | B3 45 | 24898F| a4 | 0463
1o | 410,45 | 2633, 30| 29,20 | 01453 40,44 |2(9962 | 2L9,R0 | 0, 4F7
g |430,19 |2¥23,40| 30,5S | 0,193 | 430,19 |2 T41| 3055 | 0,241
L | §32,64 |3760,49 | 3(,90 | 0,493 |S2R,64|225833| 31,90 | /236
4 |59%,2% | 2€05,23| 3324 | 0243 5TV |2298,33| 33,24 | O/X60
2 | 665162 |2743,07| 23,58 | 01234 | 65,62 |RD26/06| 23, ST | 0,16
O | 73,15 |at8p, 90| 35,94 | 0,285 |#3645 235910 | 3574 | 0 342
4 | 29210 | 2839, 90| 25134 01466 | 732,10 | 2372,C3| 26,94 | 0,325
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cuve Vide :

sollicitaktions 377 Genre

G+ P+5 0,84 + 5
Loy M Ln) | NG T | etn) |Mn| No| TG | €tn)
20,8 |#750,038 | 73,08 | 477,09 | 4,53 |aSo038| SS4 4% | 41FF 09| 2,0¢F
18 16578 Fo | F€6,23 | A &8¢ 2,10 | 1658 30| 59%,44 | 786 2 ¥
16 | 203640 | 929¢1 | 491 02 | 247 |03k42| 620,94 | 121,62 | 3,28
(4 |2424,30| 86160 | 496,51 | 81 |24243C| 642,22 | P61 | B T2
(0 |2%=,44| Y9 9F | 2o 9T | DA | 20244 | 6F o | L0997 | 41 1S
fo | 308,25 | 92030 | 204,10 | 2,4F | RLas| Fole | o4 R | 46
¥ | 344091 971,30 | 0% 84| 3,75 |364991| 7380 | 20784 | 4,73
6 4059, 20 |dpos/ 70 | 410,54 | 4036 |4059,20 | Fébo | 21934 | 5,0
4 |44, 85 (4046, Fp | 242,2L | 42T 448185 | FIT T | 212,31 | 5,60
9 |4907.c0 408 0L |R4346 | 454 (49076 | B24FE | 2(3146) 5,90
O | S335,2%| 15,40 | 2400y 4T |S5335,2F | £52,2T | 2400y &b
_1 |5549,4 | 4132, Y0 | 4,16 4,90 |S5499,4 | Cee,0v | 2(4/1¢4| 640
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CUV& P(aina M So”ic,ié) Lion -me%&nfe,

G+ P+5 0,84 + 5
ZMln) | NE) | T® | etn] |Mn)| NE| TE&| €Cn)
20,8 | 22SGH| 123464 459,64 | w041 2850 M| 43542 439,64 | 429
4% | B T4 2209,%0| 442,78 | 4,49 | 340, V4| 1¥96, B0 | 444,38 | 1,90
16 | 4253, 40| 2524, 1¥451, 30 1,83 | 42€3,40|4723,39| 451,30 | 2,24
14 |S099,09 |2365,46 | 45532 | 276 |5099,09 |AVSS,06| 44532 | 2,FS
13 | §954,494|2599,S> | 456 ¥a| 24T |595(,94 |1¥82,5F | 458 84 | 2 (62
10 | 6844 |2433,84 | 461,87 | 4 &o 6 844 (4910, 0F | 461,85 3,764
¥ | 75,33 | 2479, 90 | 464 3¢ | 3,40 |60 33 | 4941 34| 464/3¢ 3,95
6 | ¥14397| 2509, 26| 466,1F | 3,40 |¥543,90| 1948, 85| 466,3F | 4,34
4 | 94485,93 | 2550, Lk 467, % | 3/6T | F41595 | 2000/{0| 46F &b | 41 T
2 |1R902TF| 251462 46T, €7 397 |1029092F| 202762468, 1T | S,098
O |1e62¥| 2619 | 469, 30 4126 | A116hLT| 20585143 46930 | 5,453
_ A | 1604, CHL3G L | 469 35F | 4 4oL |AC60HTY 2068731 467,3F | Siéo
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SallicEéaLions Iocalas

4[ momen A’ ovalisation Mo -
le calew | des moments dovalisation M™Ms 3 etd
dg&a faﬂz dons e cha/b:'ére, rc,faJciJC Au caley! du ventb.
Nous (eltenows les valeurs  extreames Corrr_:,)bonqhnéc.s
ay niveau L= 20T m chl:r_ prise & foar{:a‘r du .Sol)
e vent normal :
Mot = 9% 30 k%..n/ml
Moe = 253,17 kﬁ.m/mf
° YME G’—x'Erc..mc.,:
Moi= 522, 02 kgm[ml
Moe = 453, 56 hg.m [ ml

LJ calcul du gc,rr-‘-\'f l\a%e, %
Hj[oofzhe.szs de calculsz

af sollicitation Jd/easemble = il est ,suf:/ba.sé o ve
Sous llrgfd' des sollici tabions dexsemble , 1a tour Pcué etre
Cons, derer comme Ute c(onseole et calculee en theorie e
Poutrc. Jde  plus on Suppose  Gue le r‘.lPPorE ho/D est _‘:u{{is.lm
po— - {;\iEIc. Four- oy voi e Concen brer Ebeor‘h:’uc’nc,ntl: le beton

¢E- lacier daws /a_ Sur fac¢, mp\ymna .\{—.m. de ealeyler {c.g

conbraintes #moyenne s Com et Thom.

k) sollicibations locales: il est .SUF[n.sé que le 5
eollici kations locales {broJuise,-.[: uniﬁumenE Fes flqc;an
locales.

| noyau ceqbral d'ane section onnulaire _.Jc, %iblc_

c,f).li-’;:;cur‘ est Jdonne Par un cercle concenfﬁ-?ua %X k=

5¢c{'ic7h, c&. f‘-l'dbb\, ) E’_i: DI = 4, Yaias m»n .
sous les sollicitations Jd'ersemble Jdu T genre &',
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Sy e£ 5,7 et celles a aZjL czc_,n,rc 6.',_, et 5: CCUV¢, ViJc_)
L _ 2 ou Plerae

[a. Scction e-.’»{: eﬂ‘.'éu:,rc_rnc.n{' C,o'nfori mee car q u:_’al ve seit

[a Seckion l:ra‘.Sa Hu 6u})’oort en 2 rl_—ous,ours E L8 -

lorba, ve la Section est entbierement COmFrin{e. @ con trainls

de " com lartﬁjion. maximale Jdans le belon est calculd

.:;J'falzr;b la for‘murlc— ul:;[:‘séc Paur- |es n—:.\£¢r;.aux
lnorno%,c_neé
Cpp = N+ M
J ey . T

b ol &8 T Sou b res Pu&ikué I"arre et le
'ITOH'JM& o’ inerkbie e la .Se,c_b"an.. .annU/dirc_ oy Agéon.,

bhomo ?(,nci.sé ]

Sl = ‘_47_?-(524:"__ ?go'z:) = 6T 766 cmi®

L_. %EeS ho
A -
Avec Rm = _‘ég-_ti-. = 0,65 m
beo= 0,50 m» (e,][’a; SSeur e la Parui)

' ol I _ 12549 795 con’
v
sour c,f':-\f.zuc sollicition on caleule les valeurs:
Chy= N . MV
& 2 e
l}'
T by L& P
(I =
les resvllats de  caleul  sout r;‘arcswte:b daus (e

Tableay suivant .
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Carack

sollicibotions du 1% Tenre

Solic bakions Su L5 Genre

% 5_:5&;:\ Cuve Vide Cuve Pleine Cuve Nide Luve Fleine
QNG +PY [ G+ Y |G+ 12P16+P+Y |G+ V|G 44,2 P[11(6+7Y) |0(6+P 101 11(6+7)|03(6+ £t
I A I Y [ A A S A A A N E E A T S e A e A
10:1 {\N{k )\0\05 057 @9& W0t o ,54,101%@ 1,156 " nt|ad kX ,\O‘cof /\o\bo‘ LY w‘k 19“93 ,,)o\‘?k )_1,{\3
A 10 [ 100”4150 146 |k P p B b | o [ofd b inp [in 02 | a0 | @ AT [ 41,60 apSY |94
Ne ) i 102 [’ ho™ |1 |2 o %\ww@ ‘b“{\{ 2 [P P (4510 ch P g 80 4:%\6 é‘lp 'ble‘o L‘\Pk
A o8 I8 ]9 2] 1210 Pt o p R L o lnsY| 588 [ a0 [0 ..,sP‘":' RACAl IS
\» T P S PO PN PO B BRI T P PO DY) YN Ry R P g SR
nO Ag\kg ok A’“’ﬁ A'\\LD( Ko7 ot 15&195 RN o[ 4,S|3b 1480 nﬂ(ﬁ 4S9 | o 00 n&-\w 4,5?"’ 25 s )_hSL
L N R A P e R PR AT B2 PR B R PR BT FURE U RS Y P P PO RS
o |2 [ &2 1o 1t o | apd a0 s P b o 0 ] 4402 | 3 4 | a3 |,68 | A0t [ 10
b : S? 4 o ¥ o [ agt s s @ ot 42>t | 2 [at M| gt o " A0 gL
pE : J\‘L?k o /\kl“’q‘ &%‘5’{ Ko & Ao ,;p'\bk 1)0(\11’ 1,@,5\ AP 1;\3(") 1;\51’ 3_1{'9’( ,\m"g /\‘5(‘5 a A9 Ms ,)s,\“k ) \‘\b 1\51)
O 0% 2 111> 165% ot nf® fs o o PO RO PN o R it | g0 AL X |08
; 08 TR0 | IH A o 160 D o 0¥a0k0 nd [o00® | ue o0t o[ 00t | 8t BV o s :M’g
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On ropitque  gue les conbraintes caleylees Prc_ce,Jammc,ué
Sont Infericures  sux  conbraiates admissibles i beton ok
par coﬂiujucnk Sous Ces scllicilations /b bour Sscra
gur.\:”c’e J un Fﬂul‘CL'thﬁL minimem A acier. Jdapres  les
Pusu'?{al::anb du  cohiers  des r_h.u-%“ aﬂ;l;c.aék o la cons-
buckion des  chemindes e 8.4 (smnsks e I'TTOTP ack 77)
en 2  Jen?d verbicale o, + We = 2p28 '/o
Sens borizanh’ : Wi + We = 91457,

{aour des  sollicibations Jdy 2U7° ?L#lf‘ﬂ. ‘5: et 5: (cuv‘e_
yids e v Ple,:‘ne,J. la Ssecbion bFausversale de a2 four walest
Plus enbierement ca..n)(;rinc_’c sur toute la hauvtbewr Jde la
bour . en offet  pour ces L sollicitakions (S)et S
Vexeenbricité A A 1(””— verticale est a  Nexbeuieur e
Moyau cental skt 3 dire ci e Jdal la section est
P&rb’dfmu& comprimee . Le coleul se J@,m Selon o mctho-
e Crfo:pc/o Fdons “C.a./cu/ fméf?ue, des tours en B.A//
Je ME M ARIUS DiYERS /b-ﬂﬁc 795 .

- Qens Vecbiea| =

‘ IVAh
S LN | R
sollicibations Exterieurs | Contraintes nor males

LMC‘.EN) : (V',bn i Van)

R



1& n‘:ommk’ o!’u_se,mfal'e. ‘vl o&' la czlf\.)»ra[(__ Ve,r'{'."c‘xfa N

- gont aﬁuiffbr,_'s por des  effsrts  uormaux repartis  sur
le Paur{':vur Je la coque . f)lusieur.ﬁ e thodes ferme tleaqt
IS evalerer les coubrainkes Q'fhm dons le beton F G
Haus [lacier | neammoins ML MARI US Divees o
presentl  pour le calul  mumerique  des  Tablaux
LC NIC }o.ua,f_ 196, 197‘) qui eont Pour oLFJI o’/.a/afvorb_r

s Si.nwf fr‘ca.'b‘omb Jlordre Pra.{-.‘r:}ua s e Proceafc,r eskt e
N

NJ £‘r’

Suivav\.t 5 on u/'f/f'f:e, e

dyec a: excentricle ve la b ve
on e donne - Zw - w; + We faur'cc_a &F bo &/ e lbelter
on - e .a(c s Ea Lfc_.} vy < i les coc_ﬁc,‘ci.:q E: b c,f: S et

f
Von yresulle ¢L,.,: N. b e b o, = -5 Vbm
2"‘!. ‘79 1

(n s 78 coc.ffic,ied ¢ -J'o7<n‘ vale nce
les nea & ons wrms/éan,./.a4{~; Sdux Gbleavx seql

ln.dir.ftu,:w a0 la ﬂ?ure c/)- e S50US -

C{—)&‘yo

W %o

zou ZOKL Eu\due.
3 /
ComFrmeo
, 4:”;;'\ ™M
N N
|
Thm \\
' \ Lm
o n
We /o - _*l*ih
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CUNe vide 60((:'554.-:{:'0"5 @mﬁoﬂr‘e_

Z G+ P+ 5 0,89 + O

m) [eem| @ [zw2] b 1 8 [the [Gn |ew) | 2 [zwi]| b | 5 |Tin| Go
0, | 157350434 [ 028 | / / / [ |2,08F |0t | 028 (9334 (o113 |16 8| L85
18 |20 |os3s | » |033g |03 2434042 | 2,78 | 9764 | »  |0,452|0F1} | 2441|2328
|6 |34y (0678 » |0394 | 9334|950 1 84| 5,27 090 |+ |gsS%|4,420| 346467393
& 12,81 | 9Ho 0, 44T | 0 Jod | 3525|5124 3,70 (1102 | ¢+ |0/656 (1,894 | 304 | 110]
121315 10,863 0,535 | 4450 (44,50 |2, 6o | 414S |AASF| « |0 747 |2BF1 |465F 1643
o 13,41 9950 0,623 |4, F14 52,93 4360 %5 | £156 |4,28 | #+ | QRT3 | D004 $903 |[4L43
T 135 U2t |« |05 | 3,190|6328 077 ¥ | 4195 | 435 |« | 0346 | 3254|6380 | Db
6 |8,0% | 4106 | o | 9,796 | 21645 | FBM0 | 2065,S |51 B0 Uas2 | v |4,031 |BS3F |9 &) 3T
G | 428|443 0,130 | 2340 | 13,10 |B6673| 5162 | 4,54 0,50 (1,023 | 3,400 |75,65|385T4
2 | 454 4244|050 [031 | 2613|1096 (31734 5195 | 463 0,40 |11026 | 3043|7928 |35 R,
O 4715 | 4500 | |0 XFL|R WS | 1,73 (5744 ¢ 626 |4HS | 1+ 4,004 3479 | {4/BF|4035
0490 [asaa| o |01994 | 4900|9247 |4ous | 6140 |1TSS| 050 1,0 45| YTSH RS0 3534
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CUV{. P[Cine ; Sollicita tion Yy -2/””& ?em)r‘e_

°t G + P+ 5 0,86 + 5
m) 66!3] a ZI-O'/‘, L:’ 6 qJ‘an (am &€ (w) a Z_LOZ, b < q—inn fam

20,8 |4,011 [027F 0,28 | 7 y / /1129 19,353 (0,25 | 7 y i T/

18 | 1,49 0400 | P /| 2 |19 |02 | ¢ |930F| 00m3|Sok | L2

16 1,85 |0S00| » |9306f| O |6S,05| 1 | 224 [pgog| (0347|013 | ST %o lhaty

14 |26 |06Y | » |0%40| 044 (13,44 leo, 3| 41 (9,763 |« |0431| 0,61 | 1370 | 6647

1 |2, 487|036} » | 0505 0,567 | &4 2| 450, T |3,162|0,866 | 0, 028|448 | 90,26 | 155 F

10 | 2,80 (0,048 ~» |01440(0636 | TH1 | 962,3| 3566 |0,9FF| « | 0,61 | 1,637 |106 4| 2614

3,40 |0,93 | 4 | 0860 | 400 | 413 1695 | 3,98 (4,002 | |03 | 2,190 | 446 4| 416 F

3,40 |4,010| 0,50 | O81F |1,00F |4(§4H1IMb| 4,34 |1, (18 | 0,50 [06TD| 4, 8141413337

5,63 14,0%)|0,70 0,534 1150 (1245} 2148 |4 F1 |1/23 | 0170|0683 | 4,740 1158 | 3231

3,99 1,100 | 110 | 0532|4422 |428, 8)| 2043 | 51035 | 4,33 | 4,00 | 0635 | (066 | 148|295

LT I EO N I AT o

4/2b 4,}6? 1120 | 0819|445 24P | L104| S 45| 1,484 4,2 |0,648| ¢, fo |431,62|2F36

_ ] |4400]4,200| 1,0 |01S24| 4,82 28 AB| 2240| 5 o |1534 | 4,2 (0612 | 4,563 | 12F | 1977




Four le {ura_i”acae on 'bnuml 2 chague  niveay >

’Faurunbﬁc d’ acier  waximal dest & dire  eelui g
corres Pono{ o b Sollicitation 0,86 +5 Ans le o5
(P CuYe Pleine .

zon) | Zwlo| wo .| wi, A("’w‘d A(La-n»’- JJ"/;ift' aJoiLLé

20,7 0,25 0,425 | 0,425 |8S,9¢ | 85,86 | 132 T10|152T10
13 P p i e " b .

16 ”" Y P ” % . .

1¢ ” p p P ” 132 T | 132 T12

/]2/ i & w 7 ” # ”

10 v p . " “ P "

Y “ v " ’ ’ 132 T16 | 132 TG
[ 0,50 0,5 | 0,25 | 1o 172 |152TIl6 | 132 Tl
4 0,%0 935 | 935 |24096%8 |2406% |132Tlb | 132Tlb
2 1,60 0,50 | 0,So |343 ¢35 | 34373 (132 T20 | 152 T20
0 1,20 060 |0 6o |41L,6 |412,6 [132T20 | 132 70

-1 1,0 Obeo | 0,60 |#14,6 412,56 | 732 T2o|734T 20
Four le caleyl de fa Section Hacier ow
dibecwoine s seckion  de bebon  gulon mulbiplie
F e A:‘ W. LA Em . ho

dvec Or- (on.?uzur e recovvrement -ffo So é
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G_ Sens troansversal
’Vc,f{vrf branchaa

)bro Jurt des cersallemeats :
A

RPN
b-Z 4,6.D,,. ho

o @ tons dere que ZZ o0 Y Dm , [= (.aragur* de la section
Soumise oy <isaillement b= 3ho. les cisaillemeaqts ](:‘5:.(1—

r“E {‘_. ‘br_{an. a 4§° 1 ¢7q7 HE(L eféub assur'g /.'J-lr‘ le

bielles '—“f‘f? mées 3 4S° b les avmatures Ersasversales ; il ea
vesulbe wae braction daus les cerces (J«Nnafun-_a Eidini -
nrsafe:)) (am = Z . 100 - fo00.7

Zw 17,6 Dy, ho:Z

celte conbrain éc_ - due a [/ C]Cf; ft (,T.\ e han 6‘ dast e ‘:rg, bl f-e,-—
rieure a2 la con "fafu ée admise; Llc. VJ = (en = 4200 (f.?_/m"’
dous mobre cas Hc‘ffvfl.' bradachant waximal est & I 1a solli-

citation 0,86+ S ™ G P+ 5 e’eslt <5 ire
T= 469,3% ¢t

determinous 2w wecesadire '

on UVam Teo. T L Vew = 4200 é% /c‘,-,l'
1,6 Dip . ho. £ O
Jdoo. T

oo Zw = 0y Bl

‘f/é.Dm. ho, O}W

o~ /’ftd,uj Zw /= 0/50%
2 sSecCion o acienr eorrv.:,/L’om-fd»'vé esk :

Al+ Ae =z A = 400 4o Zw 7 5 em*
qJe0
sot Al = Ae = S T 44/m( {-Jvc:_ s, #ear Lement Je

19 e enbte L cerces ; Ian.?,u‘cur e recouwe_maé Or = SO%: 7bcm)

Ver: f.'c. ) éiam e (> tounr QU X c,{(.e Es
66.(.0%(:1.)7('85 (rn{: J’av.a‘h‘:.\{.‘fonj

F.erf les Sections etudiees de Ia bour , /a P/u.s sollic/tee

¢$f f‘-'yt J:'fuefc Iy -2.0, ?m

- 86—



les moments sont : Vet normal = Moi= 23¢,30 ]‘j"”/m}
) | Moe= 259,1% 4

o Veult exbreme : Mot = 522,02 hg-m/n/

Moe = 453,56 Py

puisque . seul f’e{{ai’ i venlt domne ces momenbs. les
Vu:f.‘c.'ué;ons Seronk %}{e—s sei lewen€ }-our lea venls exbrames.
les caleu’s P"“’Jq&a,‘"’t montres gu’on durast 57"]4-/#7[
sur Ia f:érr.. exbericure <t ST A4/ml sur [a fv«‘bre_ inbe rieure.
aous allon veir s/ ce ]Q,rr—.a;//ar est .'unf;/(,‘nc,ué' aaf{;s.nnf
pour n,forucdrc- ces momenlts Jdlovalisabion . [ secblion

tba/t'cfc-. 2 une (thi-bur b= 100cm et he= SOcm

® @ Moe = 455, 5¢ Eg.m/n/
/
V' = 1, . 7 = 4' = <
. . b 5. TSe s0/3= 2 5‘3/«#
S /’l,:_ 'z'.{fln
& ® \% Va - 4200 Lz,/cﬂo*
_ 7 T /oo
° ° qu‘.@rs.éd(/3j.h
P - T
¢ «L- 0(- - n _6:6_,_ = 0!445-
% 4 uwTbt (o
0 wn
JI-:J Mgz 1065, 91 L?.m
on & Mr > Noe =p pas J armatures com{bn‘més
[a_ se_r..&;oq, A acier écaJuz necedSadile |
- _Mee _ 0,48 cm* & ST 74.
e = Zew @
Jc Ia m?_m. ﬁh.ln:'ue_. o n é‘raurc_ 7u¢. /e/_-,. meaﬂ'at‘c_r,

Hece 554 e Four Mo: = 5&4,0-{, ‘-?.'n/m/ Ganl ¢
A nec = Mo = O/5F en?t KL sT14

¥/7. . T2
e Cotclu s on /ﬁ-‘) cerce> Seal Llr?c,'he/l&‘ Su ]Cff 6&&&
(’9“' "F"”‘J"’ (cs moments A ovalisabiows.
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ETUDE AU NIVEAU DES OUVERTURES

subour Je I"ouverture il est couseille e prevoir va rea or b
kellgue [s scetion <t ke moment L inertie e fat  wen

faucé soient rebablies. le ren foct  doit  packiciper 3 la Eans-
mission W« moment {fuﬁfss.mf' ”}c&_ de /la cé.arr verbicale N,
(-ro.Ju'.sanl’ des conbrointes T daus la secbion {J& wom
rucc': ay dessus de [ouverlwre , dins gue Veffoct Eanchant
dleasemble T evalué Sans o meme Seckion.

Nous alloas cons: Jderer- & ﬁj/bo theses aen éq/éer/bosaé/e.s.
Ld

h&ro U';LSC. “4
on cons; Jdere le rufprl: comme un cadre fcrmé devan b

u]u;h'éfcr les effsrbs /»orféswf?ux L on kevra Sassuresr gue
les :fune,a[“j Vesrbcaux et 500'304530,( Sy cadre senl caﬁd-

Uea Fe rc_b;séex Q¢ »nolneqc/' ‘{fcc‘n;.s_s.lnl" el‘ a /:—Fﬁrl’ Er_tnc‘vanrf.

shema reel shema de caleul
H(2 8 Q—A

1 T
"y nﬂm E 2

o——, ,’._
H cadre
HIL *‘/{u.nef.

T © l ] “
T

\—/QJ

fa)r (a f‘rc¢ L\-Ofij,ou,bfc. H/JJ secon b ¢47u,'._

les sollici tabious provoquees
[brees - Jes f:o&aux sibus de f.‘u(‘ et dlauvtre  de louverbure.
le womwent J?Issaut sur .:fuciw. pa&du Ju C‘J’i__e_?i_: M= H'd/2
ovec 1 H= H/4—A n A= r@_[, lﬁf;a:_;—
et B30 (rayon esbericur) ) &
r= R-ho = 3,5m éra\fal\, iul‘:c..fiwr)
be Yo = 045m (L begeur < o uverture )
J & A= o7 = H= 9316 H
!’cﬁuf banchankt fh“) e ao-nrbfc est - H- 469, 3F L
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' ou HI: 44&50& = M= ’/4?, 30 t.m (;,.I:.’l,m
haouleur o

f’oUv;r(’Ufc_)
le {c;ra}'”.\cac vu"l-ic.l{ a,ui borde l’auyul-un_ est:
Ar= _&";‘F , Zez= AL = 22 Vetr= 2 1,87,
. e dloly : Ar= 77,30 cw?*.
so. - Aq= &S HAR O a/f:./’ps{., e bordure Sur ware

lzr%wr e 915 L = 44emn /b-wl' el daubre e [(louver-
ture refpactic  en & “asppes. ef sur Il reste  de Is /.w}eur
cest & dire DESL = AUSTm  on wmelt fo maximum enbre :

# 1,5 A1 = Y6 cmm*

% le ]L'ra'.f!aae_ courant verbical ma‘faré e 2oV, sur o fs L
A ST he. 1,6 . Tw = 70643 cmt sl 36 HALO

4qo0

rc{urb‘c: en o n.L/b,fcé.
tha these b

BT [
. T lom
poukres
- a
(D],
T b
H e,

on ];raafra e COm’ptz les contraintes mayiwum e Com/brzss;am TZ., ol isbr buee
sur toute [ I;n;zur Fe louverbure ot colecle’s /bfeceu-(_wmme_né. lo /bou('/‘c_,
f.wo} (/M(eac‘rjs Cons uerer 2 ure /or{c:, . = 0,3047/ houlewr b= 7,40 n
b epaisseur 0/50»«0. elle csé Soumise @ Ure com/;uss;aq_, max. male

P: VL;n_]; = 7-2;?! ks /w'z’- /J c/;.lf7c sur /d. f'a;{él‘z f’-l—fa.i esf

FPho= 391 t[ml , Mo = FPho. £4/7= 3% SFtm
le {ur.\]”-‘t?l est A&:‘q—_-“:rﬁ-%: = 49 em? o i{:%ﬁt:'f&,&m

seit: 6 HA14 Jf:{bo.'xrs Sur Unre Pavteur oe 1S ht=2Tecm en 2

n.lhbc.s, dont wae “4dfpe /bro/aniéc sur fa U/‘canfum(. o ft;‘l-
sur le reste Je  bauteur clest 3 Aice 0,85 ht= 179¢m on a/f'o/‘mst

le max;mym entre -
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* 415- A—U = 15/ ?4— cﬁn’z'

¥ le f-xr.wlr;,car. courant ’Aoriéovbf sur 0,95he =19. 42 2w =118
400 n
Sof& 12 H4 74 a/;_sfo.se’.s en L ILJ//’C.S-

-

en,cra?c e s Arma bures
four e s Arma bures verticales la = %_f.‘.f{'.!
dvec b = f __7_3_ - o5 . 7'-&-(-?1: :54/0<:-n => pq,:{o4c.n
¢+ Ty 77

/b,}.m- Jes armabures /:.prijan,éd/a : laz= 2 V= S& cun
\{ui{.‘u‘:’iow Je_ fa Cou(‘TaiH£¢ e C’:'bd?ﬂoncué

la Poul-fc f»a—ro'. esk soumise & <des contmiabes e cisaillements:

_ Twex ho _ r>
&= bk .Pb%'.'z@/ = #els byfem

[a conbraiute e cisaillement sceep Lbkle : C= 35/4— Lz,/c:n‘{‘.
> coabraiute de cisel lewrenlt tolerable : T =4FF ‘?, /c-o"*'
= Jenc la conbrainte de ersas //e,me_ne esk veri {a[e ;

Remar ﬂue_ - |’¢,§forl: Horlaomb( Fcub /are_nalrr_ [a diveckrea

rn.dac'ucfb dous [e shemd ci-essous.
H
— | (amZw
/8 100
>poul:r¢§
U_I ||1_« ,‘_Emgﬁ p> reis
100 I
e S

daus ce cds on Frutalfa en comple les contbraintes Je bactiow

Taem. %02’5 disbibude sur bube L‘lfc}cuf‘ :Jc— louverbure . la poubre
parei PrequEe doit n,{snu,ofu ces coubmiutes e braction. l2
conduite de  coleul  sers -Ma/o?w. S celle Indigude daas /’/U(/bo(*’u‘x
"B, le {grrailfaac Jebernine [pour f b:lfaol:hf.se "B est fu?mm&

.‘.w{f-'s.auf' Pour rc.forqur; Ces c<:m£‘r=|'-néts.
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CALCUL ©De LA DALLE Dk RerPoS

on d une ic‘uc annulaire eucastrde sur le pourtour
du %JE ek C)\Al‘czc'e, um’—gormome/nt foar Som \aa.‘d:, pro pre
<E une .'6urc,h4rct¢. Sl ex ploitation de 100 hﬁ fm*.

le ealeuw! du %crraill;\caw_ se KAt selon |3 méthode e
B ARES Pour les Phc] ues circulaires .

Fo:c,\s \aropre e oL 5 = 028 b/m‘z‘
5ur(,k&rch4 ‘Afcrisloi bakion . . . . . 42. 04 = 042 .
O34 f/mz’
r ; ) ‘
y
/ 4 (td) [ 4
¢ 7 /
A_ a=35%5m "
g\Q\N |
Mr = N -
1 7
|
M 39\.\ | /ég M
4 \'\JQ[\J | ® l;
/
7 y
A /
/ “
7 | %
Tr 4 y Tr
/ . /
/
\ o%%ort tranchant Tr= _— cjié (_Q = B .g_

momenk radial :

Mz 32 [0 (-0 4 67 (3 €2 (4-4Jed, + 4 (129 €L e]
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Vﬁamc.,nk'. f’ar\czse,nkiél
2
My = a—z—g; [(_4+L1J('4-b)+4u (.'D?'_- (4{-3@ 82'_;_ (_4-{1) ke . fé"‘ _;..4(44-9 6 Ln f’]

(1-u) 8%+ (4+u)(4+4 6 Ln€) g2

dxec ‘Q:‘-
(1-u) + (1+4) &*
avyecC:
a :fayon au bord extlerieur de la dalle.
b: Pa\\_]on de. UUouverture e loa Halle.
@ - % C Aiskance celative Au koi.nb ki Sl .
b= f;b'_: %r.uade,ur relablive de Vouverture Jde la dalle
hY
u Lo ‘c..‘e,nt' = 9\8S0WN U= 0,135 le bet dme
1,5»5'; e F \ ( ( ‘ooui‘ eCon ;
AN : R= 02%16

\(,5 (‘csuH:.\Es vxume/ﬁque_s sonk %quPéé ci_\llle5 le

Eobleau Ci- Aes550US .

Cm) | Tr (ﬁfml) M (&""’/mi] M =y
2.9 O O | 00205
3,5 |-031F |- 0148 | 0022

Lc& c.H—art:) Efouve_fs cl:.w\Jc {:PEA fa'ﬂolc.,s ; on JdoPEL un
.ggxra?l,laodc. minimum e O,LS 7/, .
A= 025. 10 = .2;5_cm"’/mf
sok 5 HAY /m/
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TIntroduction

une foo\,dab'ow est par definibion un orgeue e trousm /ssion
des charges de (5 superstruckure su sol. les efforts sonk
trausinis  pac  [Mintecmediaire fﬁt qui grue aussi le role
e conbreveuGiment.

E Lu Jc A u 60'
le 5ou4a1¢ carotte dluame waon.d’eur de LPm, it sur le
l::.n;‘.\m. J Frcécnéc A vre mwaniere 3foéd/e (> cam[aa.siéfon. suivan:
- 0,00 - 2,% wm Arcd.ifg Sableuse
- 4% - G600  sable iqc.o»n{vre:»sif:fe dvec /baswgz consoliale
- &,00_- 17,50m sables Jrg?[eux
_ 10,50 - 15 m mMarnes a concretions calcdires raide.
- 715,50 - V00w cCouche e g rave et sables imcompressibles.
|a c-nnrac'-ﬁff de ces f,rmaéioas est re lsbivement Gonne
eb il est G noter 7u’.;ucu«¢ P reseace e wafpe ey na it

decelds lers Jde fla eom/-.uanc, in-s.€u .

Choix de |2 —gonclakioﬂ

Hou s aféuau..ﬁ Commwe é\\ﬂﬂt e fvm&.;éfan. U;l, fadier circu lame

pour les reiSons Suivantes :

1 /a ﬁrm- t_&u,amc_l-r-'c?ue de fa sbructure.

2/ I’:m/wrfaqce, e 5 c/w«rac_s Eransumises A /s éwe/aé‘%_

3/n‘9¢’u¢. de renversement b L sbructvre 3 wuse de wroweunbs

o cffpcfo tranchaont ae9es ‘caran.,J .1?.;:-5.;4& 4 la base.
Condition de hon ‘bo;mgonne_mw&

!’c.fvaiss:ur minimnal Jdu radlier se Felermire  parc /o

tondlition e non  PoiagonrnencH & suivsale :

’0{& e 4/_0 q_:L dVec ‘OC: _—%—Pg‘b
A 2. ht

=93



Pecz Dm- ; o7 1
Pz DmcbEl W, | H
Pei= P+ ht | 3 !

el - - =y - - o e e
R=G+1,2FP = 264c,26E l }L i :
(Cu Ye Ffe. iuc_) | o Pey pi .
_ : i Pc_z,
Tb= 6,45 bars A ou hemin= 120m .
Ony /Duu,a/r.z une hauteun e be- ix,fm

Diametre du Ladier
le diomebre Foit dvoir wa driamebre necessaire pour que
les conbraimtes olons le sol sous a//fﬁrméc: combuasonrs Jes
solicibibions soieut sm‘w‘s@fl'. En prenien liew on choisit D=1Fm.
coleulons la copacite porbonte Ju sol & foide ok b foriu le

- Té&ﬂq 7y four les Sewelles o« radiers ¢cirey [aives .

m = ¥D + Ore R Ny + X}E_;Nq-,t‘] +1,5 c Ne¢

la {vwda bon rf.f’oﬁc sur uesol sableux | les caracéen‘s&‘c,uc& e ce sol.

Son&: [Q: 500 NY: -&'f/Y
X: 41? &/‘"3 => N7: ‘ff/d—
C=o Ne = -50/4

et on trouve Tz F,6F by [cnt (coble contmiute esE
colewlée Seus les charaes yerbicales Scu/mfllé')

oh (availle dvee (o= 3,5 bars,

Vcri{(caéiow Hes Cou[.’r.limteb Hau s (e bo(

on 5"”/“5' gue [0 Semelle est 45592 r;72J¢ fpeur sdmetlre e

fa-f": T.Ic o reacé;om akforfzfc Par le sol ¢5[’ aqi)a:rm.

— r-ur BN bo”icil-a&iow dvrec Unr Lﬁforb nofm-l{ ona: sz gL
— peur la sollicitation ou il ?J eﬂfvr{' normal et momealt ona:
(s-= ..’;.( b o %— y 5= F__[j.' = MQ/YG P
4 .
W= AD> - 482,10 m?
32
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Z&MAPOIUL <t on a

}aarman'cnl:ej (Gl,) on doit a'd,ouf:c.r < ,:)DJJ:;
Ie {—vMJ:a(:ion G;?C el celui e remblai G R avee

— charges

C)f: ¥29,05k & Ge= %33, 1L
— le wament a!q’an, tnbro durt  Jaus  |es caleyles est.
Ma= ™M+ T.ht Avee Met T  iwouwenqnt —f’cc_/w'ssan!:
et offoct  brauchant 5 la base dy {ot .
Combinaisons dw A %enre,
C UVe Vide L Uuve Fleine
Combinsisond G +V | G rpv SGHIRP| GtV | G+BV | G P
Twax 1,29% | 1,318 17,235 | 7,9 1,97 7,90
Y Tr441 1,142 1,438 7, 7¥ 7,80 7, 9o
Combinaisons dy XL %ﬁﬂf‘ﬂ
Cuve Vicle Cuve Fleine
Con binaisonsit (6+PeW | U55HD 1918 logus] 1(54 oY) W | Y Jovaes
Tm 2 x 1,4¢S 28 |R4IRRE| A6 | 1,882 4,54 Ny
Tmin 4,14 0,94 |-003|-02d] 2,06 7.5 86 |-057|-1,4§]
Ver: -E:c.a{ion.
¢) [peur G+12F  on doit verfier <4 9@ =3 bars
(c

5, ¢nw>o eh A une

contraintes

r‘g_’}a.'}f érl E: owns e"J r&é ot TJ} le

e s
sur le sol ; en he ver: {e/r
1,55 Ts pour les sollicibations
1“12%ure com ortant le vent.
i I P

5 rm-))( -+ winv .,4__ 4/50 o s !&5 saulcl'{ﬂffa‘ls 'cJU

4 eme! .
2 Feure com/oerfanb 5, Seisme

_ K./PA B4
2 Ta Four ‘c.-,- balf;c;%af:v‘-ns B ft
?cn re Com}’o(bné le venb extreme .
9 T
faul‘cs Ces com b.‘n.\r‘b ons sont vc,r;fim G u‘)
i) = “—m;»\, Lo o v Ja;& \fui{,'&/‘ : Q—ﬂax = -@A-L-V ...é 1,S q-_;
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/

. P

ﬂ(,an.\rcl ve : Pou:’ boys les cas of Vmin <o oA <
.Z,,’flS':_P<e=ﬂ< D _ 4,95,
7 N &

on Etrovve:
1. (Cas Ce Cuve vidle
¢)  Solicibbion GrPe5 (Az326,R6m¥; N=2793,15t)
Cppax = 2,463 {,,} /c'n‘ < 5,48 bars
i) Sollicitabtion 0,86 +5 (A= 2263¢2 ; N=-""‘95f05)
Cwmax =194 Ksfem £ 5,25 bars.
Lo Cas de cuve Pleine
() Sollici@tion  GpPrS

A=225,464 mp* b Twax = 3,80 < 92 bars
N= 429%,40 €

B = 74



(i) selicitation 006+ 5

- m-ll
A=203,812 => Crax= 3,33 £ 5,25 bars.

VM:‘{"C;E:‘OW Au Fenversemenk
on c:!cu&' \/erifier ciue, ; M5/Mf_>/ Fg:-z/
avec ! Nls = ’ba‘nué_ 5[:}5;‘/:’5,)41&'

Mrz= womeat Jde renverscureat

nous etudiereas les &y Cds :Cuve vide eb& cuve P/ei':,e .
C.‘.\.(cuf ..-_Ju momaa[: o’c. Fe.bf(/e.rée,mué-
le momentlt e reaversemen t est doune [aa.r :

1

Mr= M1+ Me + M" 5
Ma 2 moment Jdé¢ 5 laction I seiswe 3 o bise e la fu,c/a—
tion .

L. Cuve vide :

Mav = Mv + Tv. bt = SPF% F2 €m

1- Cuve P/e_iuc.'

M;F: Mp+ Tp.be = 70543,67 &
Mez moment o en g leillcave i &
3cbion aﬁ'symcéff'?ue. e lensole; lement- (Cﬂlc, jécg ex/aa.séc au
soleil , /oubre .;16!:'5&.) ¢4;¢4a/r¢_ des moments Jocaux s
momerls Slersoleillement. ces momerls sont S avbanl /b/og ;> fpor=
bonts g e la sbucbyre est clevée . ce nofuq(’ 9« a?r'é a la base
Ju {f}[— a la valeur Sppre che  suivante.

Me= G.Cs ou s = {3 (.‘é_ﬂ)b

4 : {poiJ.s de [a  sbucture %
-g_s.‘ -gl;.du_ du Ssommek
Le: cobe de cenbre Je ?raviéé de s sbructyre g parr e lencesbre-
el
Z: hovleur LoQle o f/ouw-l?e a partir de I"eacasbrement.

la (I&.L‘ -f'_s est e 2 12 rokbion Sdu Somwmeb par la

-



LY 5
relabion - és: A ‘9:2?) ‘;\:05
. a’Z( 9_«,: A T’%

De

77

Ts: d:{{auce de f’cn}wmbure_ enbre o pacoi e_y,(aosfc du solel
et laabre  abritde  (habituellenent =30°)
A2 module e Silabtatioa [ neaire = P
De: Sismebre exteticure = T,6um
4-[ luve vide :
Z=3518Sm , G= To&cot , Zg= ANTFm

oh, 9‘5: ) f/39 . */c;‘a f_;_‘,/
ol ol Cs= 9,53, 15°m

=b f\’fg‘/: 70,32, €.
33] Cuve Pfeine‘.
Z=3S,15wm , 6= RSE6, 766 , Zg= AT
Cs = g0l m
Masz 37034 L
" P’l{: ’nommé Secondaire Sy Iy cfg_ﬁ/acenggé & Lo sbrycture
M= P. -
Avec ; P : Fo:o/b de  [ouyvra
& : Jf_y(vfaecnaué Ly C.0.4 e la sbucture.
11 cuve v.de: ,
= 4SES em , Pz Jomyclt =5 NMyz A55€m
Y cuve pleye :
b= & em , Pzl & =p Mp= 2,065 b

)Ciulunenf' o A /e—;, Ya fem’& St vasles :
- CUV\Ve Vide 2 Mry= 6075/405.#)
- CyvVe Pﬂ:ﬂle_.‘ MI'/G': fl:?(é/ ?7 {.m
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Calcul Jdu moment stab;lisant

le mor)en(‘ 5(’.‘.1&(/;'5.34[' é’le cr"anné /L"dr.‘
Ms =

]D. .-g dvec z P- Fo?cfﬁ e louvrage (‘\P

Comori>

fﬁ- ﬁc’;ﬂ:’(s JC. %4‘["’.’ éf‘o"vj

el du  rew b fo
Dz Jiemelre gy rodier

A Cuve ez Mey = 23321/7105" beer

Y Cyve Pleine: MSF': 3610_2,00“&.’7
Vcr{{,‘caé.‘m

S Msv _ -
1Y Cuve vide = Mr:, 5,8?>F>—'?J

%/ Cuve pleine : M‘sf’z -2/82)/%:-21

Mpep

done la  stobilite e /s structure ecst assurée :
Ve.rif.‘c_;t Elon o U %fijsc.ne_n o

wh, &Jo;é Ver! Ffe,f crvz : JFH//C{-/ < —f "Avyec

Fu ’f.Suf[_‘.lué des ﬁt‘c¢.5 /L}offjon,é:l/z.s

Fy = 4 p o ver{icales

f 3 Cof.—{‘_.ﬁfﬁ:(.d E e {m{'{unc.n (" berre - belon, (f: D/?c?/}
) Cuve vide :  [u= 214,7¢

Fez 2743,73 ¢ )

2/ Cuvye pleine : fH= 4639, 3F ¢

= fu/r,= 0,770 .ﬂ
Fv= 424230 Gk 3

VC,F]n{(Cé!Z'Ioh A 1;\

A ric%i ol"l:-ef .
I [
le | | ’ [
on a!O;E VUQ{:'?J‘. ’ : ‘1\
| r
A& 2ht he
i
L - 2/5-0 l : =
" m <k L "\L
o: 4{?% oot a £Y =D {"‘-— Caaier ¢ ’



Calcul Des Tassements

i G- B0 =119 'bars
AR RR R RN I
U ———— ==
S,Som
|
Sables @-=%0° 1' -
Cz=o j
Y= 4;?£/m5 i ‘
| fnom
Ibd:f;?gm
f
| ra
sables argileat UG 4 4
Cc: 01‘154 I 'l
Ce= 0,052 ‘J
Y= 21 F:{ms ;
U-c{_z 4,9 bars | 4‘:5‘0”-,
¢é: 315054/3 ]‘ P 40,21510
drqile raide WY ATy = 4,227,
Ce= 0132 9
= 3
¥s Lé/m 45‘,90#}
Cdmve'b et sables (lucwn'{o ressi b(c.s)
avee g= e»o = 1% R (cm
Zﬁ
YD =06% ag Jem® ol gq-¥o-= 119 kg [em*

Caleu ! cs’~e, Ic{y

dans le cos .::l’uue Ch-lfcyr_ eltreulaice un;Forme,:

(’i /4 %]
\/H—C“J/

= 400“'



on D" s = 5,75 m s | Lq-‘- O/Fb4'
Lo = 10,25 wm —> Iba]: '0/54-4-
Aol AT =0/0%kg [em®
ATo= 0,647 leg [em®
-la couche e sable etont incomFrr—ss;{:fc dlett AHsz0
_le tossemeut AHz de la couche e sable ar%;[c.ux :
q',/, = 16% hg,/m"
Eo= 0482

dowe ou AH. = H__i_ L. /oa_ _g—_ff = ngc.m
41"60 NS

= Tf= G+ 8Tz 266 kg [t

_ & tossemest AMs S la couche 2 r%..' le =
q\—i: -2/6 !e.% /wb
€o= 0,564

/ /
oh @ (. > ( Geac = dH}-‘H;i—E-EoCc, foa%:-a/@w

= (pzTot A= B4t kg [ent

dlou le bassement {ina[ + AH= AH_Z.;_AH;J:,: & Yem
F‘uiéque, le radier csé r;'ca}afe c!ohc. Ie. T.‘lg:}e,mmE

(’.5,-: Uﬂ;{or‘nqﬁ L[‘ l}’&f‘ CO“5C7L{C{4-£-~__"-"(. ny Q@ Qdueun e o

gy g

e R <
weSofrdre A craindre .
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Calcul De la Puc\ue, De
Fonola(:fon

le caleul se {ait cJ’.:L'lprcfs la theorie dles B Plvaﬂ ves ek

coqq pes . Jde ME Timoshenko ( [oa?x.s 5%, 64). le radier seca
as3imilé 3 une |9}ac} ye u'l,ijcor'mwucf afv-lﬁ?cfe par |2 reaction
duy sel <t 5;mfslunuv5 a_rpu’géb sur Uxe crr‘c..onfug_uc; «

rou(‘ le caleu/ on Liendra c.om{u&_ de a3 coutbtrainte o i

.;lannbr.‘l le gur.\i”aac, (e k[qé favou-a{:la d Saveir cf:/f,gbg/mz,‘

F L 4F | V S

|
' = T ANy

b=
Tb‘?’,’“"‘ cas 1 T cas 2 T—r—\ T
Poa= 8,5‘0-12

* ¥ |

la valeur lclc it 7(';-\-’{‘:7-’- 2AbP

Etu .J(_ .:Jq. cas d.
oment <dial N)r= ﬁﬁ_b A 1. ¢%
" ra s 12 CS*)- ) ( ‘;fJ

. _ 9ga* _
moment (:Mcdc_n{:re,[. MQ,——({Z (3-/—(“ [w—bﬂfﬁzj

Etude oy cas &
¥ 0 £r< b : Mr= M= qa’“/f [(LJQU-@‘j_L@mjLoa p]

xber< a MF = G’é‘"/? [(’f-ﬂj PL(J%L-’])-—ZJC/HM)LOE 3’]
M = claz//g[(»f-,@ (z,_ oY TSLU*D)"Q'@WJ Log 3’]

DVec @3;- B/Q &= 0,4.2,:3
,u: 0!45
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{ableay  des valeurs-

. NMe  (Em]ml) NMe (E-n[nl)

re)|S- E cas 1 Cas 2 cas 4 Ca5 2

o o 230,24 | 453,% 230,24 | 4538

3,65 0429 | 22052 | 453, | 247,56 | 453,%

2 1 O o, 14S,85| 3%
Diac“ramncs des Mr Dia»‘ar‘ammco des M@
A . I
LT T TTT T T 117711111

_\l_\)
A4S 5

C.3%-2

¢ ;:2 OIILS

_ _ 270,24
¢ 2 za,'se,’
Iz 24?:5&‘
2»10; o4

; 453 % C'-358 453/3
cCas A+2 l/ l ‘L
Tt 1 1 T'T 1T 1T T tr T+ 21¥ T T %
W? W4
19,56 1¥3, 56
' ‘gum{\lacd.l.
1. armatures in{c,rie,ures

}Jour le caleul o utilise =1 méthode de ME P Charon.
d) Srmatures radiales ¢
Mewax = 233,28 Lm/ml
(s = 4453,‘5 faa/cm"" (¢ SQJ

b- 100 ¢m
b= bt- \=J~‘?£/2/ = 244,4 om
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Al= L5 Mr o 9,035 = £= 9,315 <t k= 45%

L h
o /ou - Ar = _f\(-—-li-—-: 62,9 enm®
S soit THADY [ ml
Contrainte  Jde Compression Jans le beton
Th= & - 338 < Tl
b‘) acmatures 'Ean%:.nfic.”e..s .

MQmay: 206,44 é-*n/rnf
= 165%,3 h«&/an"

b= 100 cm - U= 15 M _ - 0032 =» &= 08354
h= 244,% e M. b b* K= 50
Az M, o S5 90 cm?
“CTew :

ConLraznte_._ q:l(.. ComFrLSb:on daus e l:--etof\
L= _ 2317 & g Jert < [y

K
\saur Fes rasons lgr.,rba!uw , ©h re_m[ slacera les

armatures vadiales et {:."m,‘a,e,nl:.e.fs f"'“_ un arua.alr]llacﬁ-c
(XHAS&./MI)

2. armatures SuFe,ric,ur‘e.s

on JFs\poStJ‘J dous la parbie 5ur:>¢ricuf'¢ Ju radier

Jes armabures Je couskruction &\xjaq,b pour role Jde

s"o,o\oasbr ay rekmik , vue (& masse iﬁ/barbq‘:c e
beton ef aussi 3 ’/.:L‘afaaﬁﬁiam de  Gissuyres.

on fDrc.mal Ar= Ae= 8TA46 /m/

—qo4 —
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\Veri giCQ'L] on A4 l’e,ggork tranchant
cad 4 % Tr= 5'0[ a, % [{:/n/_]
cas 2 : 0o <r< b Tr=zo
b<r< a Tr= 3 %‘f [_{:/rnl_l
Tr (E/ml)
r e 1 cas 1 cas 2
O O O 0
b-365 | 0,423 | D464 | 181,23
2= &5 1 0TS Lo, 7S
Diaodramrna Jdes L.ﬁortb tranchants
lP lP P ]P
1 A
A i ¥
cas 4 cas 2
Twax= 153,61 /m/
> Coufv-am,lze.— _ c.;sa_i_flz.me_xl: . Cb- e - 73 ‘Q?/c:nz’
(éb 4'@5 &= 5/5 q_b = 2// 8 Ea_ /o <
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