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Introduction :

Voe |'importance w'kal d'un chateaqu deau pur Soh
alimentation en eau otakle d'une a@qqlomeration ov commune
oF Voe Son Tmpothance cfu/nol‘n}' de Yve  hocio- Lcohommique A
fo elhmteaot hillctio’ | k' Shrel o ahti ditar commE " un alement - bres
im por Fant  dans [a vie goot/dienne et dojt etre chois!
d'Une Maniere o ce gue Son «’_rn/o/c.rcement‘ oHire " alention

d touk assanl 5

;fur- bovtes ses raisons , il dolt auss) resenter uvn agspech

drchitectural conforme au site ;Ao E‘rqd(h'ohs) aux cowluomes
elc .

Et de ce Fai'l our fotre ca.s) on o ek rdmené c; conge voik

une drchitecture arabo- musulmane ol 70:.1:'556 s’ inkeqrer

dans e site et former un ensemble e:c.yur'/r'ﬁre’ entre
|‘ovraqge et ce dernier.

Nous remar*?ue.rons qusst i b - ahsin v sbai est lie' aux
fackevrs suivants )

— "implantation do reservoir .sor un pornkt haout el
/?nlu.s ?;re‘s c"j.v ?of'nb desserv, el ce , ?gour\ Ffoeiliter [alimentabon
ce l"dﬂjfomerah'o/n

— la mproximite des 7bo:‘nlfs de splos fortes consommuotion .

— Re dvchon des lmﬂueurs de céndote d'alimentaltion.

Role - du- Reservoir ~d'eauv: :

Tl a our pale essenbiel dJde requlariser les vdriabions e l|a
consommabion  selon les besoins” el Jles petiodes . Ll dork avss
contenir en Got Lemps Une reserve Sulkisante el ce —pour faire
foce o ‘une fnt'arr-U/ah'on :'m/:h;_uue cdes installabions 2 refoolement.

C'GASI"FFCG Eion— des = RE/Ser'vo:'rS 5 B
les beservorrs Tgu'(eht 2tre elassés en Fonchon ces crileres
Suilvants
cl) Selon g osrE/on ar ka jbor't' ae sol ;
av niveau dovsel = Ser /}oafeaux - zub /}Djlones - Sor ka l‘x'menl’:) ,
b\ Selon Vusage :
(msat‘v:n'r" d'enmagasihemenl - 5gssin de Erailement -4gssin sf:orh'ar)
Q selon o Forme < la cuve
cgrre - Peckanqularre - circulaire - qun;om'cjue - cle forme 77J -
@ selon e ”\?o/ume_ :
Fand Feservoir — Mmoyen reServoip — /}aeht‘ r'eSerVOir)
e) selot lg nature “du /z'?u.-'of&: .
teservoir o eaqv - cibternes 4 procduiks noirs (ﬁocclhons—bf'hme_.

=

resebrvorr o {lgdrocgﬁbures (?ex“roie - eSsehce



, - o ;
Caracteristiques_ d' un-. Reservoir :
Un . Reservoir

a = a 2 W
dolk /f:)rese.nt‘er* les :m/:era&rfs suivants
a) Résistance : -

L’ ovvraqe dotk éjut’“b\"e_\" les éf{orts

auxquels
(fo:’ds ropre — Loi

1l est soumis
5 cle l'eagv - surcharqes o'ex

laikation -
etforts dues au vent el auv sevsme _ rebrdit- ;f/uage- ete- )
Q Purakilite : :
le materiou qui constitue le reservoir otk conserver toukes
ses

ro?;m'e’f‘efs ‘nitiales et ce a/are‘-s uh Iorﬁ contact quec
e l%eau

é Etancherte :
le Feservoir doik

Trésani’er- one e/.L’dVJC./Tf.?'J'&/ absolue ef
/f;ar}dil’e atn de 7:&:

server (g cuve eonkre btoule 4rssvre

L
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.Cal‘acl‘eristicluf.s du chatequ d'eaw

Uouvrage que mous nou.s Proroscms &' eludier est un chateaw d'eaw
»e Cangilerisant
L Ca]aau_l’é : 40 O')')\.s !

_ hduleur telale corn/pfe}_ o /:arb:r du niveare du sol 1 29,95 m
= Se.te. ALGSL. .

_ Maleriauw uhlie : 8etom Armé
Tk ﬁ)rmc Dcome('n ue, Cuve _,‘f uzdn?ue_ 50r tour Pn.'smah'ciue
s de h"ﬁ.l/a_c du Sol: -3;5 ba.rs :

,_'De_.sc.rilph.'on du chalbaw d'eaw -

le reservolr (ow cuve) esk de b llndrcque e posanl” sur un
'Pu.t‘ fnﬁ’ﬁmh 1 dc_rnte.r e.st' m. ose d'4 ensemble de
Vo le

)a an forme octae dhju_e_ (Les /wt*ea.ux “etanl

no é.& le.s vol les ) AL

i cce_s aw reservolr Se Fa.r une. Serce c'echelles muhm ve
Se ru.s ar des Ler.s de_ r‘afos et Uke }:assu‘el& SLt‘ue.e.
allinteridvr du

5ur~ la Pu:u.d’éur du r‘esQrVoLr el:‘ ‘uste aw miliew . est prevue
Uhe Cheminee c(rlzfleure Jaerﬂzeh’anl’ lacces @ la cou/oc/c.
Sufgrueure, Four d'evenludlles r‘e}a&ra_ham .

les delarls 3eomet'rf.7u_s Seront mch?w sor le schema
CLr a_f)re‘s
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4 _ Beton: ; g
On utihisera un Seton tres etanche |, four cela, le doswga
Sere 7)0-"3‘2” a %oo A?(j//h“a cle CPA 325 avec Uy eonkrole aHehm/f*_

S e : ES Xt o =L
4-4 _ Contrainte . de - com/bressfoh - admissikle mote G5
a‘;‘,l: )O‘; G,;/ G';;:: contrainte c'ecrasement- dubetron

[ov resistance hominale ) apres 28 Tours |
é = oc'r,g. j'gu—i . ()0,4'; -é'fojnf' une frachon de
Xfﬁ,f, S,E ,SO”EL' cles ytqcf’e_urs So r“eSr'Sfrcmce_ neminagle
Sdns dimensions

Sem BK c{el;end de. la.classe oo eiment olilise CPRA3IS =4

L0 18'. ceeiticient lLnont comple o l'eHicac/te &l controle e e y

sur la ?ua/:'fe/ du be ton mis en eeuwre {ﬁ: 3/6 controle alepve

p I B=4 &5_4 o Stricte .

b P deﬁencf cles e’oar'sseurs relakives hm des elements e constrochon
et des dimens/ons des ﬂranufcrfj C,3 .}l’:i_ 50 h,,“/‘!&a.

‘£=h£{_a._ Sllﬂon :
Dans . hotre cas b=4 . : “
- ki G'e’,behc:/ de la noture cles sollicibaltions.
+9=0,30 compressipn Simple . i
2 &= 0160 flexion Simple ab'en Flevion cam/oone quand

» Uefforl rormal est une brgébion .
¢S:0,30(1+_9_-; quee uLn Mmdaximum e 0,b
= flex/on composee eruqnc]' Q'efdort est une
compressiobh .
Quee: e, : excenbricite e la force exterievre or Pra f:orn‘.’ au
CD.G e lasecton com )é[“e, <lu {;éf‘on J;ul
e,: rayon vectevr < mime s fe_ ve &, dv heyau central.
sifue dans o meme /b/an radial }oassanf par le centre cle

?ar-e.SSr'oﬂ :
e.fe.mf)/e; f
,Se(_h'on\dnnolcu'r‘e. de Faible Epaissese. ‘
Seit D, diametre moyen . on gurg alors e, - %_

T)our‘ 08 L0FED — b= 0?30(Q+¢%€§
i |

ot e, = 075D ::) £~ 0160 .

pd e C‘a/ nd de lo natore de lo sollicitgbion ek de lo forme e
la'seckion Elle est f’mﬂ'our‘s t'.om}arr‘S& entre ; O5<CES 4
- compression Sl‘m}nie I S

les.aubres cas ©n prendrd avssi €E=4.

/



finallement Onobbent . a’} Sovs S5YP1 .

* com]orcss.(on s\‘mw[ale.: G_;i = 1,%.1?.;0)5;'1:300 =15 bars |

2 flexion Sr‘mr)l?__ : G;o{: {{r%xi.r{).ev'h 390 = 45QLars |
!(/)S 5DUA 823

- Com‘faress.'oh Simule : ey

=

45 Gi: (Sous ’:.fd_) = /_1'12,5 Lars
45 0, (%81) = 225 bars .

I

o
—_—

- Flexian SfmT\L 5 0%

1)

A2Contrainte de trackion de reference - hote ()

-

c'est (a fraetion (Ps) de sa resistance @i.la compression o 28 T
‘I'

U—;:fb g:?'% Bu Pa — =R T5B «R.% c‘,or_%%fcfe.'v\{'s ,ﬂqrdcml- la
meme sn:)n."%icab‘on %U’qu\om\*cuahh
« D_ D028+ _'24_;1_

U
e U;": 39 bars = O =001 + 22 _ piD25 .
300
On oStient eonc (j;{,_‘_-; 4l’.g.(ir0f0'&5w300 = 625 Sars . G—g:é/-Z"n Lars

Remegr (= ‘

Qie aia:'i' ce cefinit vne contrennte de brgckion e reference nentraine
as L’o!aligah'on de limiter a ceHe valeuvr (a contrainle de trachon
dv Gebsn calculee en rengnt en econsideration (es seckions
benduves Aamﬁej;es (B+=>A) .

é}é’[’an[‘ Faible et difficile & respecter , le nouvequ lexte du: cahier
des charqges licable a la construction des reservoirs et cuves en8A
ckablit /aar la chambre syndicale des construckeurs en cimenkt grme
en 29660 )Df‘fev‘o(t' vne c.on’;'rar'ntp_ admissible de trachon q—b éjalg a:

G-'—g: ‘B.%. : T : limite e ropbure en trgchon c{-&&\j’ours_
3 CS-ZX €22 Smre |
B . cetdicient Z 4 b= 4 trachon . Sfrn\pff;.
0z 4+2€  Flex./on comfogee
3k
. b= 53 Hexion. sl'rr)}ofe .
Compte tenu du doSaje_ e notre beton et selon ce J"iyfemem” hous
l('mlc'f‘zron.s Oy &1 7 Oy = 225ars

4.3 Contrainte de cisaillement admissible :
Lle contrainte Cangente &y /‘0/0'!) nevtre T, st Enteie s i drocl- ele
chaque. Seclkion c}rac‘/t‘e. et fonction de |a contrainte maximale de
com pression v /é:ef’nh qg’ coexistanle sor cetle meme sechlon clrocle
?ah les c'ne:?ah't"es Suivanfbes

%SGR = s (w-E)E



2 . ACIER
On ukilisera 2 bﬂfoe_s Alageiers |
| « HAoter coux fe €2Y . Uep = <2400 kﬁ/cmz_ -
« Acer @ houte aclherence f= € HO ben = {200 /Cm'?' B <20

8, = Y000 fa/c.m" ¢ >20

-4 Contrainte admissible de trgebion.

/
En respeckanl les econdilbions e mnon $issurabioh wexpose dqgns le

ccRA 68 ol 49,22 | la valeur maximale e la conbrainte de trackion

admissrble dodltk ver/fier U Enéjal.'tc' Suivankte -

o

— el
0g = % Va, = 3 Wen . Q7 : contrainte cle Fssorativn s_zssl‘ema b gu

—
max Uy, U—_,_,] 5 5 i aecicentelle

c}BE(eMent’s avkres gue les /pgrois v reserveir ( as en conkaclk aw_c)
“F 7

— Veagu.
F: K .-_‘-_*_J:Q____ 3 G_‘—_--Zjl'f]’ %‘KU‘;
i %_ 4.4—4.01:(‘3_‘ # % 6 .

ovec i ¢ ¢ diemetre th(nc.vl[MJ de la plos grosse barre flendue
. f'().‘ coedficient . e Fissorabion . {Tb: 4 . "poor - roncls Lisses
¥ ] T(_):d,& .t barres o H.A
= Ki coedfieient numerique de.?oendcan(‘ cles conse guences
Ao la Fossurabon’, K= 4,5'.4o" fissurahon FW no'sih le
Dans . mtre eas: Kz O 0" . {K: 4 . 40" i Jargjuch'cl'cﬂafe
K= 0/ 5« 4_04 L) J.ig\ s
- u?_f : Pourcehhzﬂe_ de Fissoration déhnie par:
ch.B = ﬁ_
'6.3 Buw A sechon hotale des barres (endue:
By i e S/efbrr teh due ﬁantm’émC
c.D.6 gue les eirmaotores tendues

Valeprs e E’;t 4 % 0

£ ADK . ———— I, = 4bBO Rylent .
« Hoote adherence —— ° @ = jl"%?D h“ﬂﬂ‘“&. . b >20
P 28%0 Iraaxj ew @ £20 .
Les valeurs de T, eF U5 q}or'és cemparg/soh Sont donne 5 Sams
Le btakleao suvivent : '

a2

Dt I 5 6 8 |40 12, | 1Y 16 s 2Ry A
[anx  [4935[1766 | 1530 | 4368 | 1249 | 1456 | 1081 | 967 | 865 | 765
B[R Taug 223y | 1935 | 4731 | 4580 14963 | 4368 | 4229 | 409¢ | g7

|
|
6 ADX  |1600(4600 | 1530 | 4368 | 2249 | 4456 | 1084 | 967 | 865 | 765 |
12 M4 |PH98 [223% 14835 | 4734 | 1580 |1u63 | 4368 |42y |4L0gY '965‘.‘

Remar gue : On he considerera Sife Les valeurs de U (/FU"SQIU?- G'_Z’J‘;O';i



s X
A

/

; :
ib Parois du reservoir s( elements en econtacl Fer*manenf' ovee, l'eau. |

deans le cas oo Uelement consr'dg’ref est constamenl en contect ovec
Uhumidcte | les contraintes (7 eFG  seronl matprdes de 3007 car
le aondlement do betoh redoit ainsi la larjeur des Fissures efb ce
en raison de U abseence o rekralt .

Gi= Ko W8 L 300n, . ; Go2a9) KBS L300y

¢ 4+ 10 u—J{
T arde les mémes valevrs ve dans le cas @ 2l les valevurs
de Uy el O a,orels CQNFQF‘Q|LSDW seronlt donnces dans le tableau
Suivent_:

@ | 5 1.6 8 40 | 42 [44 | 46 [ 20 |25 lszq

anx|2235| 2066 | 1830 | 1668 | 1549 | 4956|4384 1267 115511055}

S [ha 2928|2714 [2445 | 2244 | 2060 | 2943 | 1848 | 170y 15?#[1«:%
Anx | 1600| 2600 | 41600 | 1600 | 4549 | 4456 | 1384 |1267 1455'105,57|

(#

HA (2800|2744 | 249145 | 22141 | 2060 |4943 | 1848 |1¥DY. 45?%}4%%}

Qemor?de_: Les vagleurs de U-g_ ehlenves Scvivowkt les Lcas @QL"@

seront tes valeurs dé$nitives Gue lon ]orendrcr lors des calculs |

. g ; =
2-2 . Contrainte admissible de compression 05 =2 0,
Dans le cas des prleces Soumiset a' la com}:ress(oh Simyple tour

<, 33700 f?obfch\"‘ , la valeur

lesquelles ["acier v lise seroit kel Zue_ Oow

de'ga’ Sefa reduite o ' 0';::,— 3.[3;::5-"‘___.
e ARG
zauohoo}cm LTIl U B G B o

Reier HA GJ —{
o5 o= 2 S
& Acier dpoux eé¥o &cﬂ [edd pEo . @

bag e AP e by fea

Q =

'2-3 Contrainte admissible d' adherence | :C_d '
Celle contrainte est Jdonnee sSurvant 2 2ones -

« ZTone c‘:’uncruﬁe nermo le ’Ed =405 Li’j_ 0; :
s 2one Jlaneroge !o(‘hme masse T, = 295 o
avee Mg =) 1 Ronds Llissec Y, . ecedficient e scellement drolt

éLiTLd Aciers a WA . T, : valeor du evetticient de Scellement
el \ i equl o V& = th=45.
Valevurs Se Ty (h'-bfuc’“w avee (O = 625 Lars |

Ty [kczlc,mﬂ HA Dovx
Normel A% 58. 784
Pte\'ne_ masse| 238,42 . 12,50




2.4. Recouvrement des drmabures drokes et tonqueur cle scellement
LaJOhch'Oh cle

ceux berres /:qra!!ek(eb , tdde nbigues esk agssuree joeir

recoovrement lorsgue leurs extremites se cheveuchent sor une Lofgueur’ i
Ly = Ld % e S 5¢. ow d: distance enfre axes
L= L+d SR AL des barres

Lo Longuevr de scellement clrock Ld cl’vne barre esl la lonqueur

minimedle de la 2pne teebhligne sur Lo«iuelle Son ancrage ]oeuL—
etre btotal [or57u’£!.le est Tso lee !

o=

Ly = %
/ , g
(f): etant le cligmelbre nominal de la

en Erachon.

—_

en com Prusn'ah J

& Ealﬁi I
B
I

19,
R argE

U -




HVIINT METIRE




=
)

Dans ce chapitre , novs allons calcolé les differents volumes armsi
ve les surfaces et ce pour determiner les poids de lbous les
elements conskituant nogre_ ouvrage , et se definissgné comme sult:
— ﬂcrore.?v._
Une demc- co7ua Qu dessvs du lanternaequ .
lanterneav. |
couvpole superievre .
Cechbure ‘haute .
Cove (parecs cl resetvolr) .
covpole c'hfgrc'curc.
Cechbure bgsse .
cheminée Cnterieure .
Poids de la lour.

A _ Evaluation . des. ch.arscs . de. la . cuve.
Z_ Calcul des volumes eb des poids .

L_1. Voluvme et pocds de l'eav .
}a volume d'equ dontenv a U (nterievr de la cuve sera
&;aL av voluvme duﬂrdnd c_jla'nclre ABc) diminuve du

volume A;8,¢,D, deVla chemnée (nterceure el du volume

DD, G C de la cou}:ale (nferieure .

o SO o S

T 3 e 3 =
_ £
gJ =1
S M~
oV
D C

& :b = '12.‘50”" ""C
4 Volume do 3'\'\:“\ o c.jl(h dre : D = 44500m

H = ,91-2.00’1

<

V= 7B H = 7 (445). 920
¥ 7 d'05: Vo= 41128 md |



% volume el la chemc'ne_re_ ; hy= %50 0m .

it d= 1,60 m

Ve dith = 77‘(4,4) 550 = 45038 m®
L}

«* Volume cle la cou}ao[e. t'n ferievre -

- f“ (3a*+h?) |

avec : /'(.:: 4,‘7‘00" =
Nz A5 9 .
Q= 6;300»_

d'ok © V= 4T 470 [3. 630" +4,%5"] = 108,56 .
aﬁinauemehk‘ le volume cdeav sera

Vouo = L -V-7 = 1003 md pr— fenu: 1003 .

1.2 . Vavlume ek pords e La‘cuue. -
1

4% Volunre coupole . (nferieuvre C?abh’; ’oe‘h’n) :
1

0:%% (3@2+h*)  owvee: k=4%m , @z 6,3 m — T =1085
’tT’:l.T‘h'(?:of’—r—h."') avec : h'= 45m , azé63on —91)::35;38%3

Soa o A g . 43,28, i —>
Covpele i ’
thierfeurs

/ 7 i 3
le volume Preel de la (.oquoLe tnferieuvre Se.r-a_ ‘Bq
cle [cL

volume (‘\T:i.!,-&&lh}) diminde av Volume dukrov
cheminee de hauteor e [e.}aa:s&e.ur de la Coufo[&

wvolome do troo de la chemcnee - '1)-1%4,: e.v‘%_f'

avec: €= 0,20m . . e 0 '0;” s Q2 S o
c:bq_: 1
finallement le Velome T‘eicl. St':\‘a_ de -
SO e L e B o

———— el .
_ 43,015 o 354t




(P

#+# Nolume cle la covpole su e,rl,e_ure_
C'est le volyme Htal e’ la eoufaole vperieuvte d:.m:.rwa du yolume
u Erou d’?bauSm.r € (hauwtewr) . JJ

+ volume Cou}oo!a Ju[-whevre:

Vy = 4.7 hy [3a2+ hi]  avec ¢ hy=460m.

a:é,s’am.
Y= 4Tk [Ba*+ 2] b by = 450m
V=V, -V, AN V=bydimd
« Volvme du bpos @ hk=-e = 0,40m D= 4,30m .
U= TeR4% k= T% 6,65"'4 01420 = 0,133 om? .
finallement 6n auwre -

Vm s O e 6[-&8 ’Wé == Gf.ou =5 = 6128;;'2,5

quchZe.um- SuFlc_\-erc
=457 F .

+ 4 Yolume du vocle (nterceur.

e hauteur h=920m , e or eferiewr Ko, = 650 el de
Payon crferievr Ripe= 625m~, Son volume sera de :

Ve 7R (R, —REy) = T s,w[(s,s) ~ (6:25]"] = 9543 23 .

3 e L
\/\ro.'.'(r. : = g"zf 43 L gm'(c, = 92’43"2’5(
tnketriesre (nkerieure
- = 230,325 ¢.

+« & Surface d'/om,'ds du mir (en krﬁﬂ'gr.) exterdieur

¢'stun mur COHLfoOSE/L e 8 ey Codqadra we) é/za.‘Tu cote

a uhe haulewr k'=8,20m , cl cote A=550m .
S= 8(Ach] =3« 920,550 = 909,80 & .
TE

— G = de2t.

at !



A%

4+ 3¢ Voluome ce la celntore (nferieure -

-2 2
v(ﬂhl’url. = F[Rw— e ‘?L'nt-]" }T. avec:
taf

0,70 M .

h =
Ko = 6/25+0,60 =635m
Ri-= 6,25 m .

V=T [6/85’“- 6/25%/« 0,70 = 4—7') 235 ok .

vc.eu‘nt'urc. = 477‘2&5 a’l-s. —» Guc-\tur. :4?"&851(215
Lnferevre X .

cnfercevre o #3,-'!4 é’ :

n e Vol.urne_ de la cecnture SUPr.nc.urc

Vc“nh"_ = W[R&* cn‘.‘]rh == QVvece ! Rak: 6,25‘-0, ol +0;60 :[,Hﬁm
Sup i Rint = 625 ~0i0k = £,29 .
- ) l'L = 0 toom .

V = vtélﬁ&“' 6{13ﬂr 01,‘60 - ‘

- kY

VCeu.‘.nl'urz = 14,48 0"'3 > GC&Cnbure_L d‘l,,é& 1215

su ? hop
= 36,70t

4+ Volume de la % coque :
3
V:B‘i"fr[ﬁ:w~ Rint)

Quec: 2 8em . e,/oa..sseur de la coque
2. R = bm.
“*— -216 0108 --'2]5&&
,:D'D\::

S
V;__laﬁ—rr[z,é 352%].
V x = 3,29 o . .

1 = 3,29 (h.a ;
<

=) T
gcotrue. —»r G_{co?ur.." 3,23 -31
= 31'22’5 t-
4+« Volume de l/acrobere : .'J!."‘,.'l__,,,__” oA AT e
lacretivre —eik compsise oo -- ;
elle avss! ce 8 Bres _dont #

La forme est ind: uet. s0r
le ScWewa Suolvawnk

Neus allons c’Lco fasar-
notre C.Q}'c d'QC_’f‘otz

4 volomes :

5,50m .

T




Vi= 4,90 <550 0)46 = 24,4733 .
Ya:.." -2; 0130 x O/w.r O/lé] = D/OS‘?«( 4;3
\’/3 =2 0460 <« 0)20 ¢ Qlj_éj = 0\03&‘?‘ ’\ks
Uyz 2[0/30< 020« 016 = 00492 &} .
3 —
Vacrua-.'r.= 8 2418 = 4432w ——— - TR 4Y,32.85
=35,8L.

"
# % Volume de la cheminee -

V=T (D, — 2):“) ch = Ig.[d,éo"'— 4,30‘]«}‘,50: 512 m?
4 _,

= 542 m® — Gd‘ L =538

emim cg

= 143 t.

Vv

. -~
cheminee ™

J&- Calcul - des. surfaces . et. des . poi.ds .(SUPCJ'LQY‘%E.S) ,

* % Swface de Ld%-ce?ua S
A=27R avec. R=2Z0m .
A= v b = Yy 9Fm”

% coque .

¥ 4 Sorface de la c0urale Su’oér"eure '
pr-ves
as= 6,200m 7
L5 4,60 n .

E L
Cl,_ = 5;-20/’!;
;fb: szaﬂt

s

= 7

A-‘-4"A . Qvec: A, = 2Ta _-_,-'D’(q_b-f- L)
i : ‘“{L 27(5,--1;"j;;£'at) = 43&,&0(\-3"

A= (0% o) = (5200128

| 3 £2) L 85,19 mt .

T
A= 1288038519 = 43,61 m?



A

-#ﬁKSL)r-Fqce. de la c0upole tnderievre -
meme ?’Dr‘oce.c/e ce'calcol gue telor e la c.ou]aolx»_ Su,oe_!‘u_u"c .

/‘fd_:‘b”(a";-f- 1) avec : Q; = 6;29!&. : 1{?04\
Ay= T (a4 ) &, = 0/63m. .ﬁ ~0 .
Ay =T 620"+ 1,30°] = 129,89 on
4, =T 0145 +o 1 = 4,33 % .
dow A=hy—4 = 12854 m*  — Amg;, 128,510
tn
44 Sorfece de la c'_he.rm.'ne:e_ L'nt"e/_m‘e.ur‘e;
A-~2Trh avee : = 4,_;0 - 0,80 m .
h=A50m .
<
A=27,030< %550 = 3RO M .  —s Ac.hc.m.n' = 3%70 o*.

vnle rlevre

€4+ Swuface du voile tnterdevre :

2

"!-:3/-20/”\.

A- Z.Tl/’\,h, avec .

A= 5‘1) 30 m* .
++ Suvrigce et pozd.S___ciu %rt'iub :
A‘:QVR,L-‘L 2.”‘(6/565)15/'?-0 - o ?).:ﬁ{ 500&2‘_ '

or la clenscke cles E;'L'a’ue.s esh cle : f 444 kD//"‘ _
‘:r;c’w,

) ~
Dh qura clone un ]pm'd.s a_aql a

th‘c\‘f“ = 3:}315‘0!’ 0O1+1 = 67, 38
G - 64933

bh'c]uf_s




I 2. Caleul des surcharages .
~

e .Sur‘c’.h.arl}e, de Lai toOgue °
]

i’amme::té . 400ka | m*.
Zsolabous (.’/th'¢7w ;20 kg [ont.

Z:vi.aohcb[n»&.—_-q_
Do la surchnwﬁe. de la %/(’.bju.f. : P= Arc‘.
Toaque = 4247« 01420 = 5,086 — £ - 508 k.

CIH:[ ve

2
Perievtre

|
;..l’an cheite . 190 o .
Zsolahon thermique * 20 Roy) m*

Sutcha rge d’evrtdukat{on: 490 ko) on* .
g= (190 +20)+ 2,2 480 = .Z‘Ioi?/a&.

¥+ Sutcharge de la covpole so
~ I

{Jb‘pl :
Pc = Lfﬁ/éir 0)1’/‘40 = 10{9&4&‘ :
eurole.
Su.P

-
cOupple
Superienre

44 Surcharqe de la cuve
v

elancheibe - . 0 .
Tsolakion ther mdﬂue . 20k { m
Zroteetion : 10 h?} o .
; c,': g0 Eiz/f om&
les Surcharges de la evve senk en )L/eql.:hz/ la Somme des

,surchqrjzs:..dz la ecovpole cntferievre .

— cde la Chémipee (ntevievre .
- du voitle Cnterceure

c.a.s :

Cuwie <ouvpole . Seninee -

= . . Yocle .
thferdenre tnterceure Chterieore

B oo = (12851 +3%70+ 364,30 ) <808
e = 2028 3,02 + 28,30—=p4y 1}t = £

wie |




A0 . Poids Eolkal

/'} 71-—

1

EAT
des elemehts

de la cuve -

(:} C°"‘}'°“"°’ les ,sm-c&arjas) :

Gous les )LQSUU:QE'-S vbhtenvs seront dressés dans le tableau

et - dessous . :
Ele ments Boide G [t]. |@eas P@| tocde 6]
(caleolt par les valumes) (Snrchquu) ttal G
eau . 4003 . e 1003 .
covpole. inferieure 3y 54 . 10,28  |428%
cou pole. Sufperievre 15,70 40,4 6&€ 26,466
Ya, cogue . 3,225 5,08 13,315 .
cecn bure . (nferievre 43,24 i 94,21
cechture Svperievre 3610 / 36,10
Voile . tntercevre . 230)325 2490 153,325
Mur. . ecterieor 162 g 162
acrotere 35,80 o 3580
Briques . 64,39 y 69,39
lanterneauv . 0675 o 0,675
Cheminee 42,30 3,02 45, 8% .

finallement , on oktient :

a) Cuve vﬁde.:

% avec Surchar‘ﬂes — » G= Foo, 62t

+ Sdns Surdt.nr%t:,s —_ G= 635}3881’_

Q Cove plecne -
]

+ avec surcharae..s —  » G= 1103, 6L

* Sans .Surc_ho.r_acs — G = 16383 ¢



B. Evaluation . des. c.har-.aés- du. it (Tour)

x. Poids du votle har metre Lin€acre :

1 seul Csf;

G=8lel]«p= 8lontsso] g5 = ahbe/mp.  aveits
£ : &
| 1
H= |
1440 [ I
|
i
' ===

jﬁ_ focds de s pohaux par mekre lineacre -
G= g[ﬂxb]fi&“ - 8[0;5‘0:&)/ Eo-)x.zfs
G=%8¢t/m). &

1AL . Pocds du plancher de repos :
Notre lenchet e comf:o.Se /;‘ar les elements Syivanks -

“« polds fropre : _/ _ _ _ _ __ 350 /’h“.} 2
- SCdL\'LJo—F ccesSSolr * _ _ _ _ _ . 20 kaon* z’%b“ﬂh )
« Svur C.l’\.q\"iﬁi d'u‘oloitah'on: BT [y, [

ci-: 290+ 1,29150 5 %60 }z?/m:"

Chague Pfanchal" a ane Sorface efqa.lc o D=z BFeomt .

Sl ou
+ fa(tzncher avec .Surch.nl-ges : {G:(D,&-]o-«-@;ﬂ,ﬁo)“.:’,?.&
' : G= Y51Y .
* rslqn.dw.v ASans ,Serchqr%e,s - {G = 0/2% « 5,72
. G = 4,54'7’ £

o] [777777717777

4(20"! g

hii




20
49

b"
H
i

’ﬂ Poids de la passerelle :
Elle e com pose " des elements sulvants
4+ fpolre & [O}‘fﬂx OISO« 1&,5); 3,5 = 0
% Dalle : (060008 x 135)x45 = 4,5
* fceessocres @ (4,00 « 42,5)« b0 =
+ Sorcharges: (4% <125). (4,3-0,150) = 42

ok ; *[:‘D-Ssere.lle avec surcharaes : G=
* faassue_u.e. Sans sur(_\u:.%es: G= 90 ¢t.

On awa finallement un T}bids duv 45t étan.e a (u/on'mc/ eh L‘)
« G, = (11644 80) L1410 +2. 45 +10,35 = 398,938 L.

( avec Surcharou

« B, = [276+430) <4410 +2.4,599 +8,80 = 399 148 €
'{‘“ (S(M.{ ,Su!’chur‘tac.s)

Les resoPbats obtenvs Seront dressés dang, le lableav ci'-

desSou s
elements _- avee surcharqes(t) | sans sorcharqes (&)
Cuve -vide | 700, 62 . . 635388 . :
Cove -’plea'ne . 4703 62 1698, 344
fat 348,438 338,438 .

C . Evaluation du moment d'inertie

du fot

Avant de diterminer le momeat d'herhie du il c.a.d [‘ensemble

voiles~ poteavx par rapport o ctes waves priénclpavx (XX~YY

L ocaut'Jocon,sidérfr < Eﬁs ; ! ( )J
g Sob lecas pu les 2lements sont b auwl axes (XX*YY) el

rmur cela a./o(,u'?uer ool ;s:.;m lement le theoFeme de Hu.gﬁhe.ns
% Sock [ cas B les elewlents sont (helenee d/4 anﬂt %2495

ek /oour cela Q.lo l[Caoer les formules de Fobakcon li"}on.r' la sulte

le Hu/oré'me. ct. wqohens .

Notat on : % Soit (‘;}'YY) les axes PP de & Uelement

consc dere  (#5k) . 5

w (xx-4y4) les axes pp o elements consddevec
el passanl~ par le €.2.G6 de chacon.

+ (X, YY) les' aves P des elements (nclines el

hamengs Sur UR Meme plan que les aves (XX-VY



oA
ol

;
.4_ Moment d'inertie  des voiles . 4
® @
©) o
135¢ 45 ® ¢
@ [~
X T
® ®
)
4 voiles nid:
~(0146P. (550) — 0,002 o} y
12

Ty = Ty + (0r2b- 5,50) (6:#1)* = 39,623 m! .

* Yorles N*2:
£, = Goo)l(ons) - 220 m! .

412
ﬂ,( - ig_ = -Zf-z&f”l-q

+ Voiles n*3 :

Q:D;OO& m,'f.

e

{fx’_ LZL_Q:;)_ iy ;"*iz); en(435%) — — 0)32F mt ¢
= @x‘g'—’&) u_l.-i» es 357 ~ 4,895 n.é’—s

et ;
L= T, + (550)<0115) (461)% = 43,03 ouf

fenallement on aura e moment &'inertie bobal T, (e tous
Lesvocles)
= 3 3,623 +2.22] + 4 [19,03]

ﬂ:( = 459,80 mt.

(Voiles)

X fvocles)




1ﬁ_ TMMoment d’ ‘nertie des }Dotea,ux_

1
\.
é.
RS
e -
+ 4% cas : Poleaux@ .  Fx= 000F2m’
Ty = 00032 m7.
Do ; :
%fn‘ — [f"*'g) == (’;"-—T‘.‘ﬁ) ed (%58 = 0,0066mY.
2 )
/fﬁ‘: TreTy Ly —Tx calys?) -_—__—a,ooi’%ﬂn".
2 2

far Y‘af:f:orf’ @ (X"X) dnh adra : ‘}/y:@‘-i-[jdzj

A N ,/l‘«y:: /1,5‘?01‘7‘, avec . 5:: Y400 cm* 4/;-.&55"4;‘
¥

*2a ca.&':fwfaaw@ <= 010032 m'
/J:’j = D[UO?&’PJ.

Do i ;ﬁn ~(Tus %)+ (F=Tx) e (y5F) = a,oaam'*_-
% "/

| Ty, = ’ﬂxify — By x w(952) = 010066 7
Donc i Tx = T+ [$d2] = 9,955 m. ;

le moment d'rertie de tous le /ooizcmv Sera afﬁaic <
S ptuas = BTF T 955). 4 = 46 1S

finallement le moment d'thertic bzl (Uo.lles- Fotecwx) %

=i — Y
j’(fﬂ_— :L}(.Vadl‘es) +f["(ﬁ'w) i -'3105;90’"\—



D. Determination du centre de aravibte .
Pour cela on do't considirer ' 2 cas: cuve vide el cuve lolf_n.'ne_ ;

A% cas - Cuve vide.

_H;_-—Ziﬁi G; ‘oou.'ds Cle c.h.nﬂur_ element
E . 'lj‘_' . c.D.G6 "¢ vt -y

§= 13,345 (23,63) + 3580 (26,635)+ 0,635(2%,633) + za,m(cé,as){«o,ﬁm,so) o
13,345 + 35,30 +0,635 + 26,264 = 0,33

3610 (€5130)+48b) 145 (2014) + 12 8 (24,35) + 4282 16,11) - 0,33 (4325)+Y3,2.1(15,%5)
3670 +486) 445 + 2580 +42,82 — 0,33 +43,24 .

,:j,: 20,32 m. 710). Mf:}:ort' auw hiveauv O-0 .
Jrz.z,s.zz " R e a Uencastrement- J,,

2zcas 1 Cuve pledne .
Pour ce cos on determinero le C2.6 delleav (Seul) }cu.,.,'s le c2.6

de U'ens des elements aDL'ssan(’ ensemble

4+ €.D.G AHe leaa .

covpole Cnferveure : V= 108,56 W —» 4y = 4,064 m

eylin dre de havtevr 920 m 2 V= AUFm} —> Y= G4m .
Cheminice cle havtevr f50m @ V= 4503 ’h}—*j =375 = .

—

:D(B; :’y 22 4423[%6)—9,?‘54*4:;)(45108) = 408156(11061‘*‘0!35)
£ 1218 — 15,08 ~ 108,56 .

"jen.u_ = le-gs .
Tar ov hiyeau (0-0) ek l'encastremenlt on sbhenl :
J“"“'/o-o P
‘jw«,/_!_ = WY7F3m .

4
Pour les elemenks Q_Otssant' ensemble ®n avrao.:

y= 00,62 . (22482) + 1003 2413) _ 22%F m Fada
Y00,62 + 41903 -3

13/ = 2 Wt m 71.0.!‘ f‘&.flf’orl' o l'encastrement




CLLCUL DU

RES'ERVOIR




~J D

Unbr—oduchlon: {
hﬁ’aotheses de U'equilcbre des mmembranes ; chon'a c}cs

ves et
co?uzs ar TiMOSHEN KO" conducisent vniquement pout (wz facelle
‘evistence de benscons Twormalee et da clsacllement sch dans le plan

7\3&»1[’ correspon dank. Donc celle btheorie se caracterdse
/moneh-hs f/exco/z el cdes efforts tranchanks . p
CeHe. derniere csf‘ Fond@ svr le fact gu' vne membrane est Suppoee
r (r cOMe une bpaw ce f‘im$ovr ouw 7 apparact awcun "éffort de
fleYior . Ma:..s viSgue Uhe Mmembrane M'd ren dg_ COMMmuUn avec
Uhe cogue e dant _da conformahibh 7u danrs son elat e conttacnle,
moos oiliserons poor Le.s calesls une methocle de o‘(e,norc evposee
cla_n.s le lcvre Povrmacn ' Constrvchions Lndustrielles en B 4" qul conscshe
a determiner les e«b‘orl‘: normaux Ty, ek My clonnce par letal
de membrane , puls a cet etbris on Sv er sose les efforbs s
a (a./aef‘(‘urba. ‘oh marqginrale e le contracnle . Enbtre
b a(wlzm les m™> ‘S d’enca.ah'emen!’ /pa.rv"ar.'fi m% (@ noewd
~F:fu) et m; (sous 4 df[acemenl’&).

Deoulre part 871. remargue ‘que l etat de memhrane est sostalique tanda
ue 7 e S s@me \’J-(' uf&d&’ €e. . Puu'r e.ala, ta.’T'l'Cffr.Da}c de Flexion
ioos ferme{“ de clecom oser ot Structure (Coques convergent vers 1naeud’)
en 52 .S—.Sh‘ucfurc.s (J a.rees) Ql" ar la sule cephadckrer chaqgue

t‘ra.ngon encastree CUL T dy noewd ! .S& c.amforhm{' LeSrement .

fm‘ua e cteta c..s ce caleal
La)brmcc/ae e.s[’ Se_/oa.rahom de la cuve en 3 ["rangorus cleHerenbs

[ ‘
i ‘\J

(

!  adrenits (noeud)

en cons{ck_ranl‘ ue chague cogue seta encastree & son ahremcter

[au- nveauf <lu oe.u.d) Zf/zaau- lasule delerminer Botes les solliectakions
e./u.\/mf aster damd chague (‘:ra.ngob,

Cctfc ethode comme nows Uavens di- Lienk comple des - Thements

f(ech,xSSa.nf'.s 7ute endrenl” lex.:-st‘ena d'etpors normaux 5\7) lemer\(’a.(,‘hc.

que docverl conc ebre Superpbosés aur eftorts mormauvx

/oar 7 abscence

c’c_Ja,
aUs lant . Rorcela ek afih e de[érrmrzer les moments
d’enca,;t"remehl’ Lg 'Fa.l(a.c[’f/mre ZOr‘t‘ncr.' e Zu e
om.eh_

¢tosS poor [a deferminaohn .:Ju. el'eneastrement
Swivaml que le Moeud est fixe (6)\, aura o> ) Du le noeud
esk cl'apla.c Lle (’}hﬁ) tf‘foa_r la s«lfe orter les c::rrechons
sor le' deplacement A- g,b dzf‘e.rmaner‘ le momenl- final

chaqwe, h‘a.ngofb (7 = /m + A n ) uc ecomme Mnhous Lcwons
d enﬂendrara_ deg efforts normeiux supqr[aosdoics_



_ L4
e

. hﬂfofhésu de la mehade (ou }wfat‘fre:e_ cle LOVE ~KI'RCOFF) .

Celte hyat@; est basee san b falt - la. normale drocte
du Ue¥fort emrce sur une cogue docl tester droct avant
el"a.,ores laa. déformabion . .

~ -~ y e
D' awtres h:lpoé‘heses /lo-a.uVen/" etre consdderer

+« [ humoz)etnﬂ‘g de lelement v de la coque conscielere -
-+ Udﬂh' L't'ef

éﬂﬂ.l‘he& sInt ol a,ench\elru dans la solle des caleuls .

A% Parlbie »
§

ébetermc‘m:th’or:;f des edforts et des moments .

2> Partle :

/ P
Ferrac l(aje des elements .

41%*  fPartle
Determinabion des efforts

'



p L
i

.Or s0 pose que Les coques (zo- :E'E-JZE[) Se. dl_jpf.a. eent hon.jom’.—alcment

et Lhrement tusle aw “Wveauw u moewd ]

NB : Dang sucle ces caleuls om gardera les memes Mutakions gue
ceut de (a Mmethode présentse’ pat le Livee revrnacn "

les formules concernanl les ettorts éF les Mmemenk sont fresani‘ee.s Sbus

Formex d(d’aa.?tt.u clans le livre hroumacln .

‘—Ej)oul-kése..s +  Socent .
=, %: Po-..‘d.s de la epque par onctd de surtace moyenne.
( @agissant Verticalement ) |
i AP e G?

totale auw desus cte la coque (Oﬁa)ze. ar uills
cle Lonjue.or de bord Superceur de la 9ae )

L1 ¥ - H-csse_‘on. droshatigaue cle U&L‘&

= 61 (;/:uﬁg.eu,r de (a e

.

L _ Determination des efforks hormaux et des de(Pche.rnetzts
du bord @ (Sd-n.s thfluence de m™S ’)'na_rja'na.ux) :

;9 Coqgue cylindrique X0 -

Cetle weVest sporise & l‘achon e son pouds propre, de
la charge P au dessus ce celle o (loa.r wn'ts e Longuwf— ) et de
La,)brdsdon. ’ﬂdmsl’alﬂ'?u de ('eauc .

. dock :‘%:f’b' £ [r,}oo:.'d_s propre cle La cogue
/ {
%: 25em = 0128Mm elant _Pfe/bwfsse.u.r ce la COC11Le o (th.'Ze L'rzl’en'aun;)

=53 i
4‘: ?é'//{:ln do< : ca: 07625 e/w’/_

¥ f:_ -Pcougd‘ sup ~+- Putnh\-; Su? ~+ ffﬂ\hl'ﬂ"& +fk_mgu¢+ Zgot‘:re..

2R,

i 7 m= 2r o 427

: R'm,:-_ 6,3F5m .
Ry @ elant &Tﬂoh. Toyen de (a cogue C:jb.'nclrc'c’ue :
‘ P

@ |
ft:surc de la caa?uc (Fo). { ' Ix . Ahhexe
=0, & e 13, 3
“%J elant lexvean e Lean. a in 1.
Pa.rh‘.r‘ dv Focnl" Suru.n.'zur‘@ |

L8
|

ol |




<) ;’3 4

cg efforts hormauvx : Tmerideens My, el radcaw (Mg, ( sutvants Le.a
cerces

o, A= —5)(".?‘*'0 ;
My = —06252—2638 [t/ml]

* neo:o+o+“6R(JE+x)=3R(x) paisque : f=o .
np, = 6375 x [tml] .

) § .
@ Deter mination du deplacement 8, el de la robahion X

Ao i deplacement horcjontal u bord @ .
X, : Tolahon du berd (@) .

le de;ofa.c.wehf Ao b oty (rotuhon) sent dennies f)ar Uannere 12.1
124 .
/ : P
P elant le coetficienl ce poissOh . Y:%

#* EA, = r%%]: +rgg£+%_g&(.bﬂ+r_) ’

EA, est obteno posr = 9,20 ™ .

€0, =4 63750625 9,20 + 4. 6336 548 + 1.6,3%5%, 940
0,25 4 0125 0125
ded : EA, = 453443 £/m .

* Exy = ~ O—LR_J.J:—-_&Q_...BKL
flor- g it i
dod : Edo= ~16%522 o .




R e

B) Coujraote sflébtque (1111'-) : i
= 3166%
f=23024"
_-5 R= 1452 m .
-~ 20,30m
= D20Mm .
»
*%:fbs ..'-'.‘-2/-5( O/-?-O = 0/57.7/)’?&)'-
v Bo Pbeniice . 2582 = 34F3t/m .
D, 7445
C}’B e4forts mor maux : Sucvants les Merddiens 71,?‘

socvan{ (es cerces g

o

*mp= Rg. csfi-taf P b _XR*"[i(sLW- sn2f,) ]

Sintep sl f 2R
+4 (P~ s’
AN: Mg = -6 (@h-@¥)— 022 _ 42%018 (suY - i)
S sadf sutY
5925 (a3~ c3%)
, SuE?. /

SUZ P sonP  seEP | 2K

* o, = ;{%{ w8~ ¥ mt{’) TV P T [i (snp-cact)
(- cadts) — (£ ) sa,sﬁo]

L ORISR S IRy : >
AN, Mg, = 62 (c:o‘& —BY_ cap) + 01222 . 13H018 (sadf-sints)
su ? Sintf sta?f .
+5425 (cB3¥—c¥)) _ 156) %5 (4,684 —ca¥)
% st 7




@ Qeterminablon. du der]:)la,cemehl' horzondul A, el de la robabion oy, .
+ EA= f%zg (14y) Bi=csf _ cqp| sinf + %f (2+y) Sny

Sint¥ Sin'f ‘
—3R3 i o =Sy ) + 4B — )| [ S
¥R ig:ﬁ_._mt? 5%559[5%(5 Sind 1)+3(w5° A 1)]} w'f

* B, = -%ﬂ [2+p) sin'P + 0O +§§_"sdn‘l° ‘
AN Exo = 428,43 E/m. .°

(1 Coque cqln'n.dr(que, i |
Caludd el Slejwjm.ienl“:

Nolre. sechiom peu elie wsimclee o ane Sechivn edrewlane =
moment gu'elle cepasse [(es 5cshs (Pa gone & el wuwonts dans
an owle ). Done on j:)e,u.t" Suffmaaiue_ netie c&cyu.e_ (Iﬂj 23l
Lindrigue ol on asiimcle leVotle edercau — pstedu a une
we d’%ﬁnﬁ:&% 5.
ot Surface (fcrféwﬂ vorles) est 8= 9,24 mt.

la™

oW
S=T(R~R2) oavec Ry=H05m .
Finallement o gblient : §= 0/40m .

Dwne -« ﬁ:‘. Pbg = Q/SwOHO = 41:‘//)&2’.

el : -~ 1.0— zfimégmdeld_%

ey
awee R, = 43, fom . P_ 4#362 _ 39,58 t)m.
2 V43,90



: q,} efforts normaux - (Annere 42-1)

arrr;,(°:~3x-1?+o 2 Or e nVearr dw(ovid@ X=0 .
Dbnc On aura !

/Y)Xo . "—f :"‘33;5_8 qﬂh

-+ 0‘)30::0.

Q gépgcement A, et rotahon o

+ Eﬂo: Q X ;ﬁ_f 0
Yg—@ YS + i
0 x=0. = FEA, = Tﬂ’ AN. E0o= 122968 Lim .

‘kEo(a:o_

TC _ Determinakion de coe fficienks

i@ CoeFficient d'amorkissemenkt '
les cetfiesents d'amorhicsement })our les differenls cas
de C.m?u.c.s senbt donnés svus forme /o a.é,aﬂu.g Hrnexe 43 p333

6) COC{?uzg, cqlc.nerqL;e, o 5 o —V3(i 1’1') q-élg
AL s ek e A= 4,035 m*
*WY 3‘-") Q 6135:0,25 St e,

B) Cogue eylindrique IT - X, :vﬂd—r"}\/.é_.

R
AN : N = 0,789 on”*
Cj Coupele S/ghe/rdgue. T ; V j—r4)v L4

AN ; A = 40,95 m

-bj Coefficient de rt:gt;dt'te{ : Annexe 13 P 333 .
P up: g ! 1 3
&) Coque C.rti’.(.ﬂdl"l.qlu_c_i(). hdo: -Zs_la,A,I
AN ; b\:o = 00323 m,




O

&

13

; @) Coque cylindrique TT - hi =28 .)\4

AN : Rl = 0,1040 m¥

f}) Covpole S;.oh.éh,’que_ TI7 - h:; =28 A = -81(0/10)3* 10,45
w S 2 R 12,30

Ry, = 010431 .

Zk; = 0,2464m"

3/‘-’5 CoefHicient de distribubion :

éj Coqu—e- Oq((.'ndf‘dque fo H )140 ﬁ& > J-L‘].Cl = 0!'21'2)0
T —~ 7 ZkL

@ Coqu,e cqfcndf‘tque. yo' Rk ?E —» JL;::. 0,690

_) Cou.pole. sph.e.n.que S JL = ﬁﬁ_ P )'I. =0(090
Zk!

]IE_:Del'erg]fqal:ion des amoments marqindaux
/Yh‘; mi-n; : 1 5

4§ Caleul de m* : moment Jenushemafjar-Fu[’

Lor.s?ue le noevd est £

On calewlera tovt <abord les memenks Mm™ correspon cfant‘
ey diiferents coques u.u our tLLLkb)'el" le noedd T
on ubilisera une IZFJ- h,an, socvant Yu h;[f"z- cross .

/} Calewl de m™ ; :D’a./brol lanneve 1Y 33V &nfeuf’
a,)pftcfue.r les e?;resswh,ﬁ SULVG.ht Feur;
& Coque cylindrique 1O -
T 7 i ¢
"’1;:.55. (Ao—'f’—"é) :
2 R2A% A ‘
(
AN ; /)”:; — 0,25 ( 4531}45-—465-!& - \\
.-2-;6,375"-:4;035" 2,035 \

P “IN

Ao




. B) Coque eylendrique T

m — § Ed, — Edo) = 6 L Edy (lesqua Ea(o=O>.
27 9R2 N A SRIAE :

my, = 0,73 tam/om . L5 B

C> Coquole ,S7ph{zr*¢.'gl;ua i1 .
myy = E8 (_Ao_ - ﬁ_xp) = QLL(~M 4+ 2252 428 43)

22 \sw'h A 21045% \ S 30,4 40,45
AN : om, = —0;340 Em)om .

)
h& Rc?mrhii%. du type eross

Ll

. Noeue )
M= 31938 bl Mgy = 0333 myy = —03b0
EM= 24806 tm/m.

nNEM=0,6073 |, 149364 0/2525.
a‘cnitlemen[' on abéz'eat'fowl_ e."a.7u.e MOment: M. — XM

’771:0 = 3,322 tm /f)n :

mifz = 4709 tm ;e 33

k/}'nfg — —0)b613 f.’hz/o-. _ iy




,-Z,f) Calewl de f'm,f : Mmoment d’encastrement arfa_cl" a Noewd
da};luabte. . ( seus un dg lacement A .
On b!oc7ue, Le r‘ol’a_g_ 4

%am:, lbm.nr_L)ae c?u_e. mof':

G-,S Caleul cleg /hh. : ( Annexe /l‘f) .
9) Cogue ¢ylindrique L0 : m,";‘ = - ES A
RS i % 2 R*\*
AN: M = — 0125 EA.
2 6,315% 4035
f)m:o = ~28%4.10". EA Eomom. &
; )
1
;a Eccccd
8) L_oﬁrm_%én_a’rw;ﬂ_ﬁ . =rE8_ A
5 i N RN
a.N ml == Y 40“ s
12 / : ﬁt—) -~

(’13 Coupole hery! 1

g, = _ €5 A
2R

AN (”?:3 ey """3/ 647-‘10‘3& ;

l;g Rpi ollEn : Dotibubion des m™E afn dqvou. U&ﬁuddor&
aw niveaw du ’h.oeu,d

M- ’0{359 40 & dlsg M, "'"»Z}S 50.15 3 Eﬂ
mZE = ~4,599 .157c
ﬂhé = — 3,4%4.5%¢cn .



. Pour celerminer le d;:L:La.cemeni" A gue subet le noend &), <l Faul
caleculer touvtes les rdackions horcadntales des didterentes cooues
au MvVeaw de -ce dernter Sulvanl les 2cas )ore,cc.clanbs ca.d

% .
+ reachons hon‘sont‘a,tcs o noeud Fixe .
* f i lor57ua le noewd esé c/e/::/dcdé/d 5

W _ Determinabion des reackions horczontales

45 teacklons ”Lordjon.k‘ale.s socvant le 1% cas (af Toewd +Cxe) .
ley expressions des réachions horiqontales sont domndes
da 'annere 15-1 }0339_

, o ae
AN I = -025 453143 — 4035¢ 313

<« 5{3:}5{'{ ’1,035
RE =-%389 & /o

8) Coque eylindrigue I ; e ﬁi_ﬂ,-‘\%ib

2R¥A
an: K 2398 ¥ om

2 =
Q Coupole gpht/art'que 15k el £S5 A,'_,,-'Mi
f I ! 3 ZRAsMEY, RenY,

rojection de my, (Poub “&:30;2f)
al.

4_\. Coelwe CchndPCGLLUC-S £O ¢ "Lia—- ) Ao-'}‘%i,

ox: h,: reechion }loeronf'ale ouw
sor le Plan }mr‘c_:‘onl}Q

Mg, (‘6_: 30,24’) = =879 i, i o ho = My en¥
o= —5%29Y wa (15, 105) = — 55,344 tlm

Sl 1T hia = =44 35F t [om:.
Ffenalle ment ;

Zh* = ~59,59¢ Hm. Eh,




_Lﬂ heacRons }LOT‘L‘—_}Ohl'QleS suvant le 2% cas (a:fnomcl da)otaaaﬁia) .
ﬂﬁ Coque cylindrique. TO: 1 o= _QLA )\”’L
1 =3 1 '1

5 2R\
2 4n: h, = 6025. 15" EA. tm ' ’
@.Coa!uc %lt‘ndm.‘a}ue_ TL . hz ——-"Zii A’-,\%I;o‘_ 3
AN : hi = 40,603 .45° en ] m, | SV
C) Coupo[e. 5iphg\~1c¥ue. 58 ‘ [
e el VI § mZ

T IR Rty /"\

AN : Ry = 30%2.05° EA &70..

four del’eranar le de, lacement A hoh_z)ﬁh.t'al. U Faut que
le noeud T Sat en ee]'a wilibre ecaq.d ;

T L
ZFl."foujontqu.s = O My ‘Z].L +Zh o R

dlac ;. —59,59Y + 2.5, 706 . 13 EL =0 .

—y EA = $84%,834 Elm

Y Determination des Mmoments d'encastrement
Eytales
les momenks déncaytrementvVasw nlvean c’e c,h
bt donnes por l‘ax\oreswam Sulvanie : a‘/‘)}x-l—

cogue
Amﬂ"

‘/!_SCoq‘uo, Ci{lf.t'ndrd%:e.fﬁo P = m, +/_1fh..

AN w3320 —2,950. 46 (2,343,2%):-_ ~3) 543 B om _
2\ Cogue eylindrigoe L :

My, = 2473 — 6599.40° (£2349291) = —44,589 £ x/m
Q Cou‘pnle_ SPherCal]ue T ;

/Y’Lﬂ = "0}643 —'3;"'/.9.40'-3 CZM&-?.QQ):, "3/0?-& é".h//h._




w_ Debtermination des efforts mormaux M (my, 115))’113
Kthales (sous U'¢nflvence des m™ ’marjtnuuﬂ

les evpressions des eH-or/t.s normaux (avec tafloence des m™2
maregnavx) Sent fpresen tees dans (" Anneve 45-2 P 335 .

19 Coc‘uv. cylindrique IO .
* N, = v = = ;6-25[.—-?/;638

* Mg =g, —2RNmn, 8 (Ea-En)n,

-

-A f—-x)
Qec et i, defihd's /ba.r‘ AR &{(H? < €05 z}\((td'x))
by =8 « Si'n a5 0

TL3 = n‘i +7l1 .
Ey: nﬂ."]zu.
AN : Mg = 6,375 x +%4,035 1&+30[857'L1 .
WS e Oy 625y —2)b4§
ek I‘LL Lt e-o.‘-rwx‘ ey 0,789 x .
= b iR Scn O(F89 % .

B) Coque cylindrique T
€« My=mng =— 39,58 t/om
s Mg = g —2R>f’mrh+_§_ (ea-£4,) n,
AN: mp= 10F, 366 I + 128, TR,

—0,+39x
e P e 0133 x|
It it 12

q’"ec 1 [t —
L
ey e— ESL"’ a(isax -

o,
C) CDU})OLE Srh.e/l"fCIUL ’.CIE:
* Ny = Mg, —ZR_u’t'ca‘P m i, + ggt)i%c?? (Eﬁ‘-— Et,) ]’()?
LR £

€ Mg =g, — 2N mu +_6 (E‘A~EA°)PL1

AN ; My = ’n%—!*:f'.r I (ﬁ('ak? I‘cj +5;253 U’r‘a'f’ ,ZV

Mg = Mg, 158,256 1, +130, 3431



les coetfccients ey e 11 Ty Seront définis comme soct
Alt-9)

s g,y xemh (6-4) = & s B0 ports ()
H, = oA (%- L DSV s R LA /95 (30,21~) .
h._% =, h.{_ "[“TC_L

h_q—:' TLL-"QJ_ :

b ’
ﬂﬁ« Determinabion des e vabions de moment de Flexcor
Pour chq:]ue_ brat che .corresr:ondartt‘e A

dentees dans la

les exporessions ces moments de flexion soOnt fre
Anmexe 15-2 /9335,

Mméme annexe que ced des efforks hormeaux
A) Cocfua c:j[dndn‘?ue T0 .

X = W, TS A" ( )‘Lz
AN

fm,(—_- "‘3}5 17 ’li+-&/253 Tt
N.8: t, ebN, defin's comme }oref.::e/JeMen(’ poor d\qe]u:_ branche .
8) CDC?UQ. t‘i)lr.'rldr‘t'c[ue T -

my = m 7, + €S (A~ A
262\
AN ;

My = —12, 543y, +15,040 T,
C) CDUFo(e .S/ohe/rc‘c?ue THE

m £é A
me=mp+ €8 ooy (a-4.) K, .

AN: g = -0t n, +7% 499 s



Or h{'ca.i.aftu{c les resoPtats Erowves dans le tadleav solvant :
(E%Drbs kormaovy @b~ moments de flexion) .

& Coﬂue i.xjh‘ndn‘cfue 5T
% Mot —0,635x ~ 24688 .

+ Mg = 6/375x +48035 {—4,035 (ﬂféo—x)} « Stn 4,035 (9,20-x)
+30,35F ep{-4,035 (320 -x)} « ¢ 4035(5,20-x)

* My = —351F bxp [-—4,035(3,&0—x)fx s 4,035 (9,20-x)
+%4259 ufo{-4;035(5,.m —x)}a Sin 4,035 (3,20-¢) .

5_3 Coque cylcn dm'?ue. I8
% M= -39,58 t/m.
« Mg = 10% 366 exp(-0,133 x) Sin (00189 1) + 428,778 exp (—o,?&ﬂx)ww.ﬂez)-
* My = -42,589 eep (-0/789x) ca(0/7892) +45,040 exf (-0/#39 1) 5¢n (0/733x)

Q CooPolc. .SFherfc]ue T

* My = Ny, +1572 wtyf {-wfﬁ‘s(ao,arl?)}[w 40,45 (36,21-9)+
+9n 40,45 (30,&?-‘9 6,259 abSP u}o{-mﬁs (30124-9)3 [aafiaﬂf (Bo2s-¢

—Stn40,45(30,24-9)] |

+ mp = My, + 158,25k cgpl- 4045 (3021~ %) fSin 10,45 (30,24-%)
+430, 313 exp { ~40,45 (30,24~R)} « <A 1045 (30,24-9) .

* My = ~ 9,092 exp{ ~10145 (304 -4)]. es 10,45 (3021~ %)
+7 493 exp {~10)4S (30,24 %)}« Scn 4045 (30,24-¢) .

avec
me, =-b12b (01953-0&‘*’)_ 0¥ _ 121018 (r:it:-é‘f‘—- Y,075.153
T soeY St
— 54,25 (a3¥~0,334)
Scntf

ng, = B&“’(M ! w‘P)-q. 0122% 124018 (5:.‘:6‘?—-‘1,&-}5 .m“)

Scwtf scdd SRt
+52,25 (9=0934) _ 158,75 (4,624—ca?) .
SCwy

‘fL: 3[‘64: CE'.' "ﬁ' = 30.-14: %



Valeurs de my, My et My, M.

®@ Co'7ue 55“" drcgue 10

@ Cogue cylindrique LI @ Couro[a S]ohgrcqogm,

05 | (08 | fot w0 [olin] | B v2 (@t [
3120 89/50F |3, 914F 01000 (728,778 |—42589 |30.24 |-214548 | -90%
9,10 85,914 | =3,46%F |4 00 59,147 | —5,425 |25 -556F | — &
9,00 8.2,603 ‘“21}853 200 2?‘!4% —2/5‘1-2/ 20 "Sq;?"l?l B -
3;30 4’6)'?'2-5' —2/34‘{ 3(00 ”2/?80 "4-}42-4— 43’ —53}2‘:13 e
860 |- FLHoL | —4,87F |400 |5729 —0)500 |40 ~53,294 -~
840 | (#33Y | -1,520 |500 |.2,629 -3 | S5 |56 ~
B8R0 63)5Y3 | —4,235 |§,90 |4,206 -01100 |3,4L | =544 o
4,00 60,210| -4004 [F®o (0,553 =0,04Y

7,80 57,253 | —0,342 3,0 [0,25¢ -0,020

740 52,20% | ~0)53% 0% | 0,053 0,20

%00 4% 984 —0351 |40 Q 0 %o

6/60 49,342|-0,234

6,00 39,47 | -0;423

k40 35,644 =004k

500 3&/3&0 ——‘010‘(? .

3100 45,43? -"0)00{

260 16,619/ —v,003

200 14171 —0)003

0,00 0 ~ 0 .







A)_ Fe!"f‘ail[ﬂ.je de la Paroi externe ( Coque c:jh‘ndn'qoe I0)

N
Dm.
v

0 &x ¢ 9,20m. .

@ férmilla_\ge lon\jdl’udchal :h:{m

b-100em .
iNxmd = — 8438 t/ml . ( effort e comfreSsc'on).

Mgy = —3, 517 Em /it
Calcul dee: €= M/N = 3,517/ 8438 = 44 68cm ) helt

On est dans le cas d'une Sechian partiellemenl C.Ol‘)l.}prt'ﬂie/e )
Caleulons f)aurcela, Son. moment Ficky -

Nog< 17+N ['%_ d) % 3,54¥+8,438(%5_3)‘ 102 B e
Sg= 4348 £ m/ ml .

for la svite des calevls ca.cf le ealecul cles armatores
Oh ulllisera la methode ce Prorre CHARON we Nous
Permef“ de determiner la secion dlacier en fonchon des
Cetticcents v, K, £ onned dans (e (a,é{eauﬁf 282 .

Sock )/: 45 I — 45.%348.40°
T -bh* 0. b .

On cholsct des T20 —» UE_ =244 ka/éh:"’ :

N.8 - Bn ra ppelle we {es contrentes E:_ cholsies Sonkt
celles By les /Oa.r‘od.s Sont en contack e lleqw .

Une Ffois qu'dn aura caleulé ¥ on tire Kel¢ d"a.foré's (e
tableaw 5 /0-2«8& :

b= 15-4%343:40° — 90,0605 » (K= 3405
2244 . 100, 2" €= 03981



Caleul e U_i; :

K 5“’:05'
dlas les arma tures com.rm'm.ée_s sontnulles

'_ o . 2214 — 64,493 kilm" < 6:——’%\':0,

R

Calcul de A : A- d'bs LoD S WS AR 40° _ 3438
o o; 2241« 033820 2214

A= 6/0‘9"6%2’
' On choisck @ 2 (87’"40/41¢) =454 cat . c,s/“c{u e & 13em

cha.rﬁue_ : dans la formule A= J:t'* -
. €k Oa
_ N ek prig oschl F oOr Dhe CcomMpressioh .

o Ngesk Fr‘(.s ’heﬂa.t‘if Iaour une. bFraction .

Yeri4icahion a la Fossorabion :

On doit vercier la condchon suvant -
o 3/aben =3300 Rglem® .
Ua <. i L

1

Q.“'-.

Mmay (02, 03) .

% ek Gy ®nt el doye caleuldes dans e chapitre carachrishyue
cles Malteriavx -

v, =K + 300
z ’ % 4.+4ow "

L—Z:H\’%.K 0L, . +300n

mh.'eht‘ comple du fact gue le contact Pcrmanenl' avec |’
eau enjendre le /ohe_nomche de_son Flemenl <l Bebon

AN ; W.{: R A 502 10>

p—

25190 &y

dod v U;=05.46 « 44, 5029107 + 300,46 = 862493 hﬁ/Lm
10 4+40x 50240 £

Done la eondihion & le. $issurabron estver'fde /bu.t‘u}u.er

—

U, = 2800 h [em® .
U‘Q:D;-,-uuk%&aé 3% 1

ey (O_::.) 0:’: U7 = 211 b-ca/cm"

aurenavent Ph me com J;qn A o|ue U‘,_d‘ v Pmlw)u{ Ty contracnles

2
Vs cholsies Sevont to Jours {._3&1[@,\ < g



.g,) Ermdllase trarsversal :

{NB:- 339, 50% t/ml. (etHort de trachon) On est dans lecas <’vne
My= 0 . Orachon Sl.'fo’C. TS |
Bn eholsct da T46 —y v = 4843 ke Jen® . =5
la seckon dlacier A Sera de A:_g&
Oa
AN A= 3950F _ 4843 e ——3 3 (43T26)fmt) = 5526 ot
1343 :
Vercfcealion o la fessora bon : ~.{: A - 592¢ 09,0809

8¢  400.25
= 015-‘40;‘ .__44"6_.1 ____._O"Oz'og —+ 309‘ 4!’6 43”9 3 5 kg /cn‘l.

4+0,209
cﬂne/choh, s o AT

B Ferr‘alu.aae du Eronc cle cone

couro srhe l'c.‘c]uc Iﬂ)
,\éw [ Eflmt Nenax [ f/oué] M‘Phd [ Ef/':;‘ L)
36695 PSL5T - 62,09 =54, 627 I5)
257 <¥<3024° 64, 09F —33,549 ~9,0%2 .
JE G A B PS5 R

/1) F}.rrat'lla\je lo»jclwdcnad:

{N‘f’w = ”‘55:/637' Z'/'h( A (e Fffort de c.omf;ressuon)

M(,p,,w = (o) :
Cas d'une Cbm/amsSLon simple .

Calcul de UL’: UJ:_S’i o ‘2;’_6__1:;0 ZF 34 hD[m < @:

la contracnk lT/ et tres facble Jdevant 07 . Denc laas
besocn darma "ures compnitiees _
four cela . On ‘:M.ncl Uh ’fr.rra.v.[laac for factalre -

(3T 40/mt) = 4456 .

P,



..Z:ﬂ F'erra(l.ldﬁe, transversal :

fNem..x = —42 079 tfoml .
My, = 0. Co mFression §Cm—fJZe..

c'est le meme. cas toour le calcul clu, ferracllaae lonqutodinal
ca.d «Iue, 0_/ e st h‘e acble devanl T @011(.?1

as beésoln 47
arma tures c:om rimees .

en oja(a Four un ferr:u(lagc forfactaire . 2 (ST/LO/mL)-: 12)96 end

3%cas : 25 €30.24%

4) F'err‘aulla.se lonackudinal ¢
{ Ngpae = —34,549 t/ml .
‘FM = 9, 072 &m /'hr.(

Caleul ee e

( efort de comrress{oh_) ;

e- M — go¥. 405'5 = 3F0ben ) ke

5€d:n.oh \oahhelle,m:nt c.clm_ane.e (S TC)

Caleul de My : My = P7+N( —d)= 9007+ )549 (1o~ %),40

O choisit du T 46 — 0= 4343 ke&{cm"_

Caleul dcr, K)E . Y: 450”&} & 415.40,580 . A0°

Va. bk 4848 « 400 < 17*

!‘L: ‘L?‘Lb\» T:D,L‘Zo?‘ {K:/szlg
H- 40un . 5:0/81,08_
Galcil 4z ot O'J_—_g;_-:ﬁ_‘../WJQ‘.ik emt £ af pA'-0
w < Uy 5 - 12,8 i 7//
Vel A= M _ N _at9a.q0"  _ 335093
G..eh  Sa  7898.4%e D 8203 1348
A= 26;1"/61‘&"’ -

O chocsit 2 (3T46 [ml) = 32416 em®



-—--——_-.,...___-.—--_.

By 204400
— 05, 40% 4b 002808 | 3p0.4,4 = 449242 kJ Jemtr L Ty
46 4+ 04408

Nerification a la 4lssurabion: w;{ A — 3%2L _ 9,0260%.

condihon verifide
2%) ferracllage transversal : TL6 = Ta= 13844 kefent

{ NB,W = £%Q4F /ol .
Me = TFackion sc'm/a(e. :

R Mr_ii = 3,65 et => 3 (8T46/nl) = %) 1gcn?
Ve, 4343 &

VE*‘C‘J:CCQHOH, Oj La_ ‘f‘L'.sSdrcLh'oh_ . 4:):);:;-_ é:_- — 35:% =0104803
20x400

O, = 0)5¢d0"+ 46, 0014809 _ 300, 4,6 = 1295, 99 kg Jem* < 07 |
A4 4+ 0,1809

‘ oo v A
condch'on Verdhee .

A Ferraéllage_ de la ¢fcemu'ne/e. thterne .

hawtor deaw : h=F50m. |

_4p
Rayon thberceor | 0,65 m l
Raﬁoh el rleor ! O}BO'nL.
E}Dﬂ—l..ise_()!" ! 5:456!?1- l - 15icm
F50m
i =k

~ ol
Aa Pr’e.SSLOH- onderce Jnaximale est

7:»- 4h2h w=4,2-%50.4 = 9L m%,
la }oousiez . P~ g (.’(ful.
Dlow Lledfort e com/aressfon nekul bank: weE :

N=PR =9.08 =%t



la contrainte de comforessfon duns. le bebor Sera dans ¢z cas :

crg: N = Baedd = 4,8 h:alcmf' oy U;’.
A00re 4600x45 i

la eontrainte G est- trés facble devant 01 , core on awra

pas besoch <l'armatures .

Povr cela ©Bn dispose un ferracllage fortfactaire qud sera

destine « combattfe le retract el a ?Jn.’ag.t:he,r‘ la fé&ssora kon .

»2(8T8 /f)n(,) dans les 2 sens .
:D_ Fe_r‘raiuaae* ce la cou,oole SU/JarL‘e ure .

aj Determina Hons des efforts J
les eHotlks auw Mmiveaw e la covpole Superievre seront delermcnes
de la méme Mmandere que ce la ‘covpole Cnterievre .
D awlre part an/mm'a,r ve cque Uclnfloence ces moments
fma,rjt'na_ux est mer i‘zeaéde . Poor cele. B Mme Hendra Comlal‘e.
. Gue dey edtorts Horthaux Lnihtavx (Sans onfloence de m™E),




5
A J
)

. .ﬂ:,aa_ S;; %5040 = 0[.2,5!.'/’;?1)'.

f-: Beogue — 43,345 = 0;315&/0&.
D V520
* % Calcul des ¢ #forksS mormaux Mg, (SULVr:Lnl' les m&TLdLE"\S) ebng, (sowant
lescerces )
Bn remargue que nmotre coupole supercevre Mmlest soomise o
a lackon e gan. olds ropre etHa la c):a_rJe P par vnite de
{Onjueuh (du.e a Ja 5 COffuef

* mg, = RqUh-a¥® _ £ 504
Sty SO Y
* mp = R%[_&-—mse | +Psints
Scnty Sit'f
AN: mg = +32| Wh—ca¥ _ C‘WJ +0)845 Scny
sScn2P sini¥.
My, = 32| 09— ot _ c,a(f’] 4 04%3b
SCntp T ;
« mg = -32(0t-ce) _ oume
SOty —

les edforts mayvnums M, et Ny, Sonl oblenvs povr les veleyrs
cle Y Socvantes .

W . = -3/825 {Z/ﬂv(. /Dour - 42,307 . (eo‘%aré de wm};ra;c'on)
My, i i DF 633 {7011{ 5 Peur‘ Y- 430" (CH'DH‘ cle l‘f‘a_ch_'oh_) _

453 F'et‘raill.aje lohjtlf'(fdl'nal e la c.ouFﬂla 5u)ae’rceurg ;
Nep = -3/1325 E'/rml. (cﬂ-on" Ae (.om/aressa‘oh_) i

Calevl ce V};I: Ne _ ‘3.8.2,5.4.03: 3,825 flﬁ/fcm‘ & 5";/

1ox 480
el
On constale que U at lre ‘fauﬁ/c devant 07, conc on aura
pas Sesorn d tures com f'cmees Mals heanmons 6h dispasera

- Uh ‘Ferrm Uaje MO Mem. Dnte f;ar la condcllon de mow )CIHZLLL;?_
de (701‘5’11— W= 0130%
Sot & (6T8) [ml




,Jﬂ Fz',r‘rat'[(aag transversal :de la cc.w/oo!e ,su/pén'eure

NaM = 0,698 t/m!(. (eftort de Eraction) .

bn choisct des 78 —p T = 4844 K’% Jemt

A= N0 _ 0,378 ens .
vz e ad
Nette Sechdn, dari Brovvee sl e faole , 0 chadsere alors
dh ‘f‘er'm(l!aje forfa taire .
Sott 2 (678 Jml)

E) - F'er_r*aLLlose de la cecnture (nferceure

le. cechlture thferievre doil e ollibrer la composan e

onﬁonﬂ'a le ce la,/bou.SSca de la c.ouPélc. tnfercegre soct .

@ =Np, = Ny ca30,24° = 28,66 t/ml.

Ng, est elone U'esfort repris par le cecntbure basse . »
L’G%Of't‘ Eranchent ce trackidn F dans la cecnture sera %ala
a! FzGQekpm. avee Ry = RetRe
< :
AnN: R

P G,Si,us@‘ = 6,55 m .

la Seckisn d'acier Mecessacre ‘aou\— rgrrendre_ cet effork esl-

o B F e A A 6,55 = 122,208 ¢,

Q
A 123,203 .40 _ Fh Flemr—

130 /
Bn ehoisct ; (26720) < 34,66 ont . Al
Veri i ca kion d, la conlttranle ch_, : , ,'f//
trachon :  Negy, |

U= F 122,208, 103 o 1371
8+tnA ~ HFoor g5 84,4 IS 0m

Ddohe ; T < ézz&lqu/ﬂﬂf, /L

No=24549¢]

l Ny = 8,‘7’32 ['—/h{



Remarque

Uedfor bt mamal N, = 8431 Homl . f)rovehanl' de la /baroi ecterne
Sera reprs !oar la tour .

; Fj : Ferr‘m'l{aje cle la cecnture haute:

la cecnture su]oen'eure dollt equilebrer la com,]:osanté
horfjorlhzle ce (a Faussie de la COU/oo[e su,ofa (evre Soll !

Q= Npy = Np.ea? = 3,432, ca23® = 4869 Yl |
l'etfort de brachion F dans la eeintore sera éﬂa&le_ a

F:‘_‘ Ox RM: 1}36";( 6155 = 4.2{.2.05 |

Ueffort de trackon F dans la ecenbore et tres fachle .
Demc Nnobre Seckion & acler Sera. d/awlk

Canl I:-Lu.s.
Neanmains M, Freh-dm. '

12T 1y



\Q

@) Ferracllage e la % coque:
ement auevl ¢ Hort cf,aa.rt

la Aﬁ wju me re.r)r‘ehcl th‘ v
son }oot' i3 fro re! Donc les e rks que otss tent sont facbles
¢k par le uc le ferraillage choisc, Sera ‘f‘or‘fdéiferemgnl’ sotvant’
la 'condchion de non ‘Frﬂ-_Sl b du belen (w:o,'io%

) socvant les 2 sens (’ncr‘idiznhu)

ca. 3. & (GTX/ML
et raa.ra.llelcs

Remar que ‘
s) seront

Tovs Lles
'f‘e—‘aro dock

detacls (Sc,hf:mn_ de ‘S‘era.(.llase_ dos é.lémen.k

o la Heuclle n2

Cohclusion
Pour plus de Se.c.ort.'i'.‘g eF afin d'evcler tovte frssorabion el
Par sule ruptore Q. volsinage do moend tnferceor et
sopercevr  On Fehforcera 9% )-Qul—{it en mentera.  les
@H:.isswrs de la cov ole sv lf reevre et d la. couvpole
Chferveure Ser vRe cctance ! dlenveron Am avamn la Gon.ch.'ob
f;,'nc]r':.'c,ue.. i

coupdle - coque
Tem&veluara,

Sir les schemas On cecL MLeuX .



ps (6-£m)

Sur c&a?ae/gu
P8 (6-Pm)
JUY cﬁaq‘a‘;‘lw

Sw C.Lo.quld

F=dom — |

|4

" ¢{0{8'P’”/ y **la a o
P74 " Eu: el
wﬂfﬁmy l ‘:: i: : l
"“c_\ H‘“ o :b ]

A

r » = o

b v = 4

16(3.Pr) Sux chogue fuce t -,

@16 (12.P.ow) ___'_,: ::
=5 & o

e EIDIN

e FBR

>
N
?m/?au delails e /n‘!a"/é:,; po | §-fm)
ole la cave
tadvwe ¢ 8

= 20um



CHLCUL DES

ELEMENTS




Calcul de U acrotere
&D;a 0;31 3,?0471

i £ r J
7 L4 7 e

| —LLL J_]Ir
Y50m . ; ‘

0,16 M.

U'actotere esk 13 S[‘eme tsosta hzue asscmilable a vhe console

encastree clans la cecnfure S f Fievre , le caicu_L des efforks
Se fera done d la seckior dfencastrement qui est la sechion
c’a.ngereu.se Ele est soumise aur charges Sucvantes

ocds Er-orfe 4 G =N = 4{30:0{4‘:’2500 = ?60& /'m[
— Uhe aMJe, DPLSSH{_GIG i’ 400 ha dde Q vne marn coura.ul’é.

M= 4,22k = 4,2.400.4,90 = 228 hch.'m.
T= 422 = 420&«3.
= %D kfb /’ml 5

; A
le talewl se fera e flexion c.omfoas-ecﬁ ; Ry

&6 = AT a,aoan_p B 5.8 0.

N
Corcluscon : la Sech.ora. dacier tendue est bres falkle (Pn.s 4’
arma tores comprimees ) . *Ppor cela on prencl vhe seckion

mirimale Sak's fuisante la_ cor deKlon e non ‘(f"a 5 ] 5
A> 0,63 bh & = 4,358 cm?

Ve.n

Ve re -f:. cabhorn aw selsme :

les elements Secondaires dotvent 2bre \l:_\"c’tc.c,c.s sovs lacklon de

forces horizontales - Bp=2.7T. C‘p - Wp.
WF : Fo(cls de Uelement .
g ) ﬁ (du gqrouvpe d’usa.ac. 1 L;l. one ﬁ) I 0125

= - o O LS
A ( du qroope c“'u.saae, T en®he ) 435
T:r orl’ du arovpe &' um ¢ du chabeaw c'eaw sur le
CD ‘H’Laehf" d ouFe. DJa..Df- . = 9125 _ 4.
0,29

_ 5"7_4//};[ - 4/"/4C.m2’.

3450
m.

i

1‘“.5 déerw



Cp: Faclwr de force horcjontale — Cp= 04 (elements ce corsole)
A.N : dn Frouve Ff;: 0,719 « A 018 . F60 = "f3"f/ 44&}2.3 >4,2€.

. ) :
le Selsme N elanl- }:m_s veritie , On cloct referal ller l'acrotere .

Nz G =160 ha/m] . 73/:& cle flexion : comprose

M= 6 k= 439,112, 0,95 = Lff.w,,vhﬁ M.
T= Fp = 934,112 ka.rm,

B Aﬁ! > % __) . Sechlon ]oarh'el(enunl- Com/ur‘t'me’c,.

_ferrqéllaﬁe : Swvanlt (a 7)36’./"}:0(1/5 de' Pierre CHARoN"

Conclusion : On macnHenl la valeur calculee ?am— la eondclbion
de mon Fragilite puisque la sechon! d'armature (terdue)

lrovvee Sbus lachod du Setsme b falble )be.r

!"Afforl’ a celle Adef'ec calanlée. |

Plals méanmerhS On lorevelrt des armaltures t}oerfoand:.'culm’res
es 'buver byures

awy armaluyres fh'na‘@a(csufour empecher
ercesscves de FisSores Mo U acrotere esk ex/ooséc, cuy

t',rLthFers.'e..s , <es arma tvres sont diles de peasw .

51{ O ador}'er‘a. $ 5@5 /M e.‘af:acefa de 25 em
ue toutes les Verchrcalions ont ee etfeckvecs -

O ra [oe lle c}
« deblcmbralnbs (V5 | 0a) =
de la eondibion < mon fissorakon (Ta & Ta = min (J_ia;“m(o?,g})

X =
e de Ug#orl— Z’randmnk: ( AUA_Z T+ %)

+*+ aw elsallement ’Eg:_;-_’, <’2{)_
2

PR

Pour !olu,s d'‘ndicabion se referer a Uamnexe



Catcal . de . la Fasscr‘clle - Console.

£ fostre : . 4oom v

E A
A e

Eveluak'on cle la charje. CJ-' 0,86 t/ml .

SNNN AN

50 em

Moment en trevée . _ M¢ =t/ = 5/ 4tm
rfoment Sur a./p’ow. _____ mg Q)12 = 44,2 m .
ferral [ia,je.: WMry 7 Mexr. — A'=0 |

Choix des aclers : # ’nu.hbz .’aurzér(curc A= M _ 10,35cm¥
Ghba
———— 6 @4 = 44 0b6em?
“+* f?m.}o)oa mﬁmeum :
3046 = 603 em? .
Armatures btransvetsales : 1 cacre et 4 ¢ cng le (q%) — A = D)8y on*
é&}oche.s de ' = 430771,

1
£ Console: A{ IIITTL)

30cem .

Evalugkon de la,’d'ua.rae ; C?: 51(438 l‘.fb«.]’hl, )

le moment Maz= GPIL et tres fable . Bn _adople aloks une Sechon.
d'acer minimale 48 -2,odcmb a}om de .zfic.m,_x

~ -'-n;. ] _‘ 5. §
— gl s e
'y

*

49 8

——— PB(4my)

—— Cadra et epingle 9 &




CALCUL . deES_. PLAQUES .

. 3!1 troduetior :

faia. gues gue rovs allors calevler sont celles qu'avors places a
Uirlterceur de la tour pour diminver la lorqueuvr de flambement des
a(’ea,w el pour luler 'contte everbuels Mmdments dds aw solliecl'tabions
LO cales (\fhb') evl a.ss:.rm(er c.t.Sf:/a. ves de forme )oo( onrale
a des plaaues urculacres ehcastrees d a Lour sur leurs‘ ou!‘tburs
et chdrgees uhiformement ot com‘oort'ant evidement une ouverture
au ceftg ermelarl Udcccs a la cuve el sur la couvpole .
Elles seront Sovmises a ('ackor de levr porde , @'une sorcharge
.uFIoLtat-con estimée &‘-Z..'l/‘oka/am" el des accessoirs eskimes a .acgha}fn&—

Sch/e.ma. sla l‘¢.'7ue 7 l p Z:Hem‘J
CITiIT a0 Cmﬁ?
? " b5 7 ¢
p } ’
i az6b6im 'L Q"'-Zél"s?’?-v,

e

Calevl dela dza.rje_: pouds propre : 250k /fm"
Surchurae + Qccessocres ;LYo lua [ m*.

Cl:: ﬂiqgt'/fm".

Cout . 1o caleul- da eH’orfrs nous ok lccerone leg rcsuLbats de calewl da
dalles circulaires dontiees dans les takles de Barres (T.usl¢44§5)bw3)
Les formules Sonk les Suivantes :

+ Eftort Tham chant Ty Tr=— a—( - "’._’l.).
+« Momert radial: = 7___[Z4+r) (2K +‘f/3 = (3+7) ¢ (4-t) Ka- ‘]

4 Moment f.'ansznhe{

g S a4k ()P 44 P |

avee ;K= (4—t) Br+(asr) (1+498*L09 B) B,
(2-p) + (1+1) B .

AN P poor. T= b. -0/82.
P a C_—-: r-ca f;) = 4,00 ,
ﬁ:: b/a =032 . y= 0,45 Four le belon armé s




5

.les resultats cle Ky 77, My, e 1y sont classés clans le Lableau -

clessgus . o
) |PE [B=2 | K | My (Emmdrin(Em/md|TF (E/ml
rP=b=543| 082 | 0,82 | 0,459 | 0,023 |437%1070| O
r=a==6)63 1 0,82 0,459 —-0)046 |—0)30+ |-0,532
ﬂ)daﬂramme <les e fForts :
9
2
] T T S T ST
Q1044
My m L s
| L
0.3 0,023

LN

Férra.:.'l(aje Lles plagues:  (Plethode P. ckaoronr) .

4.;3 Armatures rediales :
My==0,30F tm . [al.

4-4 . Armatores Sur)en‘eures:

Donnees : ky= 10em. h=8cm .
b= 400em
Q——; = 23050 \lfbk,m“ .
s E_:: 0{5326
Y_: /.L'Sf’? - 45 .0,30%F. 10 = D}U,L}'I-_'
Ga. bh? 2800 . 100. 8 K=59,50.
p- ™M - 435emr. (3T8 [)ml)
Ga- £ 0



4-2: Armatores (nferleurs: .
Mp~0 Lle moment elant resque nul, la sechion d’armatvres sera

plos facsle que celle Erovvee Fréce dement .
) Arma bores tangentrelles ( Cerces) : Mp=-01046Em [nl .
2-4: frmatures Supercevrs Ple=—0104¢ Lo Jml .

le moment éhznl’ trés falble , la sechon d'arma tvres sera Jd'qutanl-
Pfus falble .

2-2: Armatbures cnfercevres : My = 0,023 b«m/fml..

On trovve Z‘OUJours vne Sechion é'q_rmq. ture Eres falble

Conclusion :

le 'Perran'lldje elant tres facble dans bous les cas calculees

hovs adoplerons le minimum dmpos{ par le cahier de char
C,w.' est D26 % .

b
(4

A= 026 . 40 400 = 26 em®.
400

n a.a’o/b/‘era. 67‘8/0;;1. . = 3,04 en? .

(Ur‘t 7ue_dn'a¢3£ SUfcn‘eur et intfereot) . .




ETUIE
I)V/NEIMICUE




Evaluation de la periode propre d'osscillation.
f )

Calcul pseu db—',hqrwm'cgw. .
1 ~J

Untroduckion ¢

Genera lement ), On comprend r “achion dynamique” la sollicitakion
roduile par <es charges tzjun‘. varient rapcidement pendant le

tem el ouc cont'n'!:ue.ri' a'l’appariction de forces d'thertie
Comme hypothese fondamentale | nous conscdererons que la relabion
entre les forces et les de’ffezce.m-‘.nf’s rérond a vhe ?m.' l'néacre .

E{fet v _seisme : Pia

U excc bation .S¢'5m:.'9ue. rovegue une acceleration dynamique av
niveav dv sol ( dyramigue veut dire verrcable avee [2 Lampss ) .

De e faclk, L y'a créabion d'accelerabion affeclant (s masses
de la./ strockore liée av .S}ol} we pro ducsent des Forces ol'lnertie
Opposees 4 cgs mEmes accelerations

V'efte b J'on setsme est assemilable & une ossci'lla Rion (Cbre.

Mithode e caleul cle la periode : Methode ce RAILEGH |
I (o methode energetique el Rn.ﬁlezﬂlt).

fﬁgbﬂu\.‘es = & Rige ¢kt non constante % Re}sul!:e,l's ‘e 4 Seule Made
* :nuse noh eonstanbe * fas e Veeleurs
e i Y v opres .,
la methode de Kauleiqh a 2tz develo pee de la Lo de 5
conserve bion de L’Mergc'c (systemes conservaltcts). Elle est uh.'lcse&
ovr la delermcnabion” cle ’tt Pulsah‘om 4ondamentale d'un systeme
osset lant ayant un nombte (Cmiete ow cnfrnil e Jga,rés de
l&erg.e’ diham! ve . :
Poor elaboter sa’'methode | Rayletah a Sormole le princi pe solvant :
la pulsabion dun ?d‘eme moé:\mtff, wi eveculs  en misuvemenl
osscillatoire aulody de sa ?osch‘.otﬁ d'tquilibre stabkique ) a une
valeur sta Ronnacre dans (e 'Voschaqe duw e Fro 11. corres pon danl
Cetle Valevr Skabionhailre est lﬁ:f%urs menimale Lr'\"e,sb_ da.v&
le Voi.s-.'naje. du mode fon damentdl.

%% Schema de celevl de RasnleTah .
= N

5 )




. (ma l.h.e. le structvre ml‘bur-nu. a 90°F dans le LHM}O cle La_
e.m.n ¢ Lelle el =5 SoLLLCL( I;a.h les forces £ < tm,_j a.a-.SSc:.ht‘
da.n.s la dc,rl-d'lﬁﬂ. du deare de llherte el‘saz.'mt' ) Xy) - -, Xy
les depla cements ska hfes resollants .

la metfadc de !i't?.YLE-TGH pose que la da‘furmee du 1% made est
asindlable a la JdfFornied stat roeducle perles forces £

Les forces etercesres sent r‘elu;s aur c’a}olaceﬁgn ks par la I‘dahorz
mqtricielle 8uivante :

[f] = [K} [EJ avee ! [fj . Veelaw, colonne des forces .

[K] © malrice de Placdite ce la tonsole
[.’JJ_] ' Vecteurs colonne des dc’bla.cemvcn,h

R )l

On Ftﬂe [S] [K] ' makrice ce sovplesse < la console. :
@J [SJ [fj €a.d, ::, g“ RS S“J' o -?:

:H. gu,-—- S‘-[ ...gn‘_ -
M N TR e sl

4 Calcul des gwetficients de la mabrice de souplesse
Ces codficients se calculent par leva lvabion des dgf}a_cglncml‘s
’DOUP Ve booles les Forces svient nulles sauf ane & c:‘h(“ s¢
oubes ' les fokces sonk helles  Sawf Pd velle om lud L\N.FDSC. o .]

Valeur ?l\'i Dn aura .'[7:1:- EL;) ik E"& ,-___,.,"s': oy ! X, =

J)ml' ainsc calculer les coedf. clents de la mabrice en
luant les aﬂ.fio.ccmcnh. aux moewds ('mass=5) Four les m cas
de Forces G'Pf’["ﬂu"'s j

/

= ™M
’g’__zs_"d- (%—o——o—f—~—~—.——.—.—_.
E o

mtt):-?\\'-ls-l-féx e X"-XYB‘ (Fuu.sﬂ\u. ? ) poor x= 0
8ty _ ~Mk) _ Xx-¥ aM S ‘[0)=0
= XX —y .&___.E_r_[x‘x §]+c{ Y'(0)

5 % x‘-’- XSJ : { = C=o0
e — + 1 PDUP ¥ 2o

* Evalvahon des c’cpla.(,em.-.n{‘s pau.r '.\?,_.1 l

g
V(o) =0 =9 C4=0o
LS (4] ovee §21.



x= 8= El[x;[xr%:ﬂ avee |1

Dﬂ- res le Huoremt cle ﬁec.:.laroml"z Je Maxwell - Betl . ;
Cufl-c 3 ; I la cement en (' d3 a une force Uru.l‘a.:.rg. aF '-l:?’:ee. em
£r¢5 g férnu ah.on. des B o calevlera les de. lacements u-:s

rres pondanls & lachon des charges 2 st'qh ue.ment' a;zo(.:. Uc_c_\ s
El réode Sera dafcuiec sulvanl leV 1% mude 'fonda.mcnf'a. ]aa.r la

vle solvVante : }:f s
- s : S 4

T.,_—_%n' = 2T £
325’;1;.

# Modelisabion :  Ele Je and de deux Fdrqmel"re.s
le res ect‘ de la onhoq du centre 'de aravcti des magses el
[curs re q.rtk Jon dI la strocture CO
i la gk dc. hZ- c’c_\ e.[cmmk's >
la medelida hon de mobtre Structore Sera re resente e par une
console verbticale flexille yrigcdement encastree o la 'base

(l.a. fondabion assvre Uencastr¥ment de la SU/oers&'roct*ure. clash'gue.)
e les Mmasses sont concentrées -

12 Coor la cove a Son centre de arcwud. i

~ Bour le fubt auniveaw des palieds de re pos (Jfahei s.elere as)

Cetle modelisabhion est failze r Une s,;um{—mm .‘Lhanu ue
h’ort;_gontqle. ) elle mrest /]\,a,.s Ve lakle T:OUF Vhe SollictalKon dj nqmic?ue_
verticale .

Sechant Gue daws (a ra.f“u—ZUe_ le selsme vertical ezt tres Chfer'ewr

ak Sets e }L%uju?nfa.t ns feronc ['hdFoﬁLe;e Gue la. modelisalion
beste Valable .

rMe ,
Dans la suite des calewls On Conscderera
t'aujour.s Jecad de cuve = Sl vide
Soct pleine m, & %
7 4
Schema de modilisabion s -
M, &
2
-2
otk
f__ Cuve _vide T @ = o, b
= Fo0,82L .

omg = B6(1F6143 )+ 45H +10,25 = 485 obht .g

& m\a: 183,0646'
my = 9S (A6 U3 ) +2)51 = 245, 349 ¢ . |
{4 F

=y

T =205,40 '

E= CH-MODOF = 36430, 45 L/em? .
ET = #5467 440 t' .

My = 215} IHE

Selvy




—alfCa_LcuL des ééformac.s ;
Seck x¢ le J[ac.&mc)\'t de la L""“' Mmasse SO les f oVvec L Vardanl”
de 4a3 . \/qteur e c_l\a_c{ue. X, est deniee ]:m,r- LcL formole sucvante:

: &
X _ﬁf_
ex,
;D"Du- les valeurs de ﬁ_‘ ek X0 doans les lnbleavx sulvants :

Ex8ey| F=1 | 4=2 g2
0= 1] 444,901 | 232, 65F | 933,98 | %, - 333865, Y0 . g;0529
HE 16F 440
$=2 (232 65F | 568,830 | 439,331 X, — 404952, 46¢ —~ 0, 1908 .
HE 1L6F 440
c=3 | 493,923 | 1394391 |3935,209| = Soo3daLdad _ o/y031 .
H5 165940

gﬁ _ 308,549
2 x; 446,339 > w, 5419099 na)
fa 5134 LV

oo : T =0,433%4 -

* coefficient de pa.rtx‘o.‘}aqh,‘on_ modal -

s = -g—a—-ﬂ- = W, = 0,35 .
Z’M\x‘ _=
jJ;_ CuVe. p[une_ % ’ M= 173,62 b
1
M= 1903, 6% €. .
%, = 483, 064 € L } My = 433,064
—--245,37‘71' x
-.‘_( .
[
. ¥ e d m, - 2453¢E.
v
s 1%:
L E ‘;J”‘

les vVeleors de SLQ et X' Aevont donnces dams le takle qu
Sucvan bt



la Pé/h.‘ode. est donn{e /Tuq».. la formule sSocvanle T: 21 M1
— u3EI .
AALs TS u{gggf“ﬂ (20/607) _ 0444059 & :

3. F4546Fuy0.4,%0

*_-Zﬁi‘:—‘___i -f(%)_—. ﬂzz’i@_: 132 842 & .

1 ? M=Fm, 62 € 17 @ ™M=234326.
%‘: ' 433843 >
m = 12 : —
¢ 1. ¢ ) 813 5
= 3
: .
) s L T

dod :  To o | 333,932 (24959° T 0,13543
3. 745 263440. 930

T =0/124748 { .

© Cuve pletne: M= 4%0362 ¢ .
' m'ﬁ“"': 333) $38 .

* 1% car : (%) 199,249¢

", ’M:i’?’ﬂ%&t‘ 1 ? My = 490,339 t |
(&3 —

ke N

& m - 493248 ) | Y

S e &

® I 7

» —’7J”7- J' TT

T-or [ 199933924 726% — T 0,184
\/%.WS 161446« 3%



o

2feas: . {(4)= 134812k

‘ﬂzd formule empL Mo que
I B

P 2L du \‘(jt:b
e NV €5 .
7—327@ avec ! "2'_-,-_ 2+ i?’_____rh. A
OEI.

. M= AF03,62 t 1 ’ ‘Y)-,-:: 4836/ 432 k.
— C
*’J'i: 134812 o
~ e
3 d
77777 4L o

Dow : T= 0189555 4 .

!

Annexe 4. Art 4,42

140

£ : masse concentree de la cauve .

. Masse du support par metre Lheadre
) ot

=é-&,?d7f:.-&9
Raultin. du'c G

@ Guove vide :  P= w626

~

. e la. ewve Pqi NeL }Jolf‘ a Ue..uca.\h'cmcu[-

2l 0,624+~ 33 284. 2482 = 324, 1036k
440 ;

h= 2482,

Aed 1 T 2w \/ 324, 1034 (2282)° —9"T=0,13254 .

3, 51634490 9,81
@ Cuve ,ralu‘ne:

L= 2703, b2 ¢, h= 2 HFm

P 4303,42 %.%4.%%+ =
Pl 1823,329F ¢

Dol T = 0,495L3% &

Conclusion -

les valevrs maximales e Ja PE.IF\:OdL T swivant gue la cuve
st vide ow ]oLeCn,e. sonk dhlenvetl Suivant la methede e

@Qﬂtafa |

* Cuve vide .: T = 0223 4.
« Cuve t::tcCrLe_ ¢ L = 0206 4
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. Unkroduction

Quand Lla vitesse du vent alelnt son /-Ll'a.f criblgue , Aon 7‘: Lme passe
du laminaire au reqime torbulent, ce qui a pour effet de¥lul donner
un mode viratolreNVel de ce falt la corstrvelioh vibre avec une
cerbaclne freguence <t gquaned la percode cdie aw vent se confond
avec La percode propre e la conxbruckion f-fj’a. m‘s?ua cle
Fesohn gnce 7u.é rf menle les déformahons

1 ' Sl N
four ce gqul o5t de Hbtre ouwrage d est sctve en hedean: ¥, dans
Vvh Site ose .

Nous allons dans eelfe ~e/hefr_ condocre potre travail sgelon le
resi_e.meh.l’ NV 65 2t considerer 2 ack ong pour le vert (rormal ou)
Uf'l"cmc.

A. Ackon dansemble .
CeHe action d'engemble est la resvltanle de tovtes les ackions sor
les differentes parocs . Elle pevt se d€composer en -
c:_b en une compoSante // au vent :
suivant la direction horizontale du Venl . Celle composante est

appellee tracnée (T) et }oroduct un eftet d'entrainement <b de
f
hversement .

: b) eh une Comloosa.n& L au vent :

Sucvant une Verticdale ascendante . Elle est PaUe’e Parh:use, (‘nolz'e_ )
at’fvroduat’ un effet de soule vement et de rea.t\/erse ment . -

B- Action Locales N
Ddans certachgs Sechons dsu elements conskibvant L’auvmae.

A . Ackion d'ensemble

q.)/Com posantz [l auwvenk: Calcul dela E'."a,::qg/e
Cetle comrm&an[&. est donnee /Mfun. la. formole solvante c”afarc“s (N V65

78)
i C.p.6.5.9. [T]=[]~

*+« Cp =1, Cp, erefticcent aqlobale cle !’Pm.‘ne/z ! il depend de
ST Uelancemen® de la tour ot de (a rugoscti Jde
Sa SUFface | 3 st lee auw effets q,érod na.m.dclues rro\focrue:s
par la forme prismatique de la sechion .
C:_-. + donne enfonchion de la cabeaone o la.a’ugl.lc qrr,a,(-h_'r,nb
la, construchion . Tableaw i . £143 deas NNES !
Bl el el VX e esPdaal "o Ha/S{-_ Jlest donne en
P e 145 des NV ES _Q

¥4 S Axe de la roye ellon verticale de la construchion
hormale e la dire cion duw vent con;sidc/"e/



5:5:‘1& 2

hgs 4 9m

fl Cq.lc,u(. dc. 'St 4
Se= (hed) +2 sk,

Se= (275514 10) + 9,53

: I
 hesisim

d‘&kl.:
Ao H*_@9,99% 525
S¢~ 399,0Y
4
— L
d= 1%,20m .

ZJ)'o.rr:s emes 104.%3 . Tableaw VI ca.f'eJon‘e,ﬂ Prisme d;\

Sutd, |

g ¢ Cl‘.'.-_.: 0,485 f:i‘fS L e e o io: 0,99

Dol : CTL=b85093 — ( =0,845

* % B: toefh'eient cz{c ’Tncﬂbra.hoh. a’jty.a.fru. ?u; x
~— depend de la emacfe. Pro re de Fesonndquce lCe aur effels de
nsonfanu Prox/o7u at lc.s ossa(lahou de la boor el du nilveau

considere B= /%U-‘*‘? T

*D=1: coettlcient al.oloal. de_ end du b& e de c.Onsl‘tuc.\'L'oh
"% . coettcient ele Feponse eh_ fonchor de la tr‘tnde_
dePeha' de la /be,r"c_adc_ f)ro o1e de \JJol—q,hon NV 65 aﬂ
Q.f‘t"
T =013 85 ——» =012,

cuve vide
T = 0/2,06 A ———" - 0,20 .

cuve Plu‘n e :

« T eft'cienl de pulsabion de E“u—mcné e chague niVeauw chSCdgré

o P 33 .

Yy

4 4% PMaltkre coople 1 clest la roJcc.h.'Dh. kot bhogonale de la consbrocks

consbrochon . sur vn plan hormal o b direchon du vent, (55 ,
four hotre cas O divise holre mathre Cvurlc en 40 Mmalbre c.ou’Jlu

ca.d: * 1-38 Rel: le 3,05«44% 40
% NG o0 3,45 « 4440 /19\ Fm{r—-.
x N dof demi~ certle 9 3,45 »
% lB.OSnu.

1 : [3eson.




N

. Sur un maikre couple donne la pression d:jn.a.m..‘ﬁue_ esl prise u\v)qte,
a la /f»rc.sn’on C,'j amique moyehne entre la Fress[on di nivead' H
et du 'Tr.;'u';au. Y .,a."mme.&'af'eme.nt" SOIJLP'L.BUT'& o

Hl
i ) = q9Ui)+a/h,
7m1:’5 : 7%% 2z
)
* + fression Jdu vent : -.:K_g.f\’n.,.qk.

4 Ky o evefficcent < Fsgoe nd de l'ovvrage s'cl est abrobd
Bu non . Dans nolre cag Ru=14 (’}wn_ e.Ln't’é]ﬂ -
+ K5 : coefficient tenant comple de ' effeb duscle | mous avons
notre Bu_Urqap_ dans wh sile ex;bosé (%szlf) K_;:ﬂ.&S

* = B H"’ig) 9, /:rcssion dynamigue de base .
(4 ( o ‘J 7
7 719 h+6o * Sur tout le Brrcbocre habional Clt = ?blﬁ/b

4€ + E: Coefticient e )Léduofi'on, tenaalt complte de Ue ffel- des
d:.'meh.ﬁz'ohs _st“c,rang en ‘Fonr..h'oh. de la los rancle
dimension . Ce ¢oefF ciehlt est dorm’e’ en faja 63 cles Nv 45 .
=084  dans moltre cas

Uetfort arklel (SSanrl sur un Maltre couple est: 7:'::-_ CE'ngl‘ﬁ
Sous Uettet des pressions du vent  le chedlteau cleau <t b

5 3 7/
COnSi deté comme une console eF soumise o dex charges corcentree T7

- - X, L
Aq a.f? luguu.\ Qe C‘,fmh"e cQ f‘a.v‘z,'&{ de ch we Mailre couvple .

Ces etforts T ef les Mmomenty Mg = Z’Tf (-~ Hs) seront boot coms

C%n(s
clcms le é’a$[ec‘:.u, 7‘,‘,,_: SUiVC'nt‘_ Lagel

@ Composcnte b aw vent .
Ld. ‘)‘—Or‘ﬁe dle c’r.m‘w. nL" est la Comn osanle de la.. ‘f‘nh:e_ da Vet .
dang la direchon er}aan dicvulatfe a celle du vent. Tlle es

donnee Pa.r‘ la rela'fhon Sulvahle
| A SCL ﬁ,c] o H [NV&.’)')
N
k. P-ZSL ;

+ C coeftfieccent de derive .

* P/ : coethlecent de Mmajvrahion dynamique behahlt comple
cle Uamorhssement cle [’ouv?j e 61 /D

* g, Frc&s[oh. d_s.itm,m..' ve C,r‘\lb.'c’ue. correspon dant a la
Vitesse de resonhdnce .

« di Lart{)f_u.r du MmaTlie ecowple .
« h: heireurn de la constr choh Soumcise acl venl—
« B/ LS du hiveaw considere c.o-m.)at{e. a‘.'/oa.}-h.'r dw sol .



¢

sha Force oo durive 1" bren d €n comp te Vachion du burkcillon de
ons dans la oirechon perpendics/ad:

KARMAN we r‘ouoque_ des vihrakl
a'»u-, Paur‘ e Votesses
-

auw \Iu\L', ces Vhrahons n’e;‘a aradssent
roxvimakcvement” Jachles (’U’g < l;/s) ;

le calerl cle (@ Vhesse crchigue b dennée par la theorie e
KAMAN | el cele 7u.a.nd Cﬂjfa, resonhance c.a.d: V., - ®

ST
avec T=Tg = _fj.__ Vi Vlesse clu Ven) .
SN d: largevr du Mmalbre C.br-LFlc. (d:i‘l’,dﬂm)

S nodnbre cle Stroohal foncHon b (a
hﬂo.s,,'("{ des surfaces ebde [a forme de la constrochon 0,25‘1‘0,30]

Te=T=0/2065 &

Quand o 5’0_ resohmanhce
= 293, 8 m/s> >> 15m/s

=<3 Vcr:_._d__._.. 44,10
ST 0,,35.0,3065

Conelusion ; , 5
M pevt Meqliger les osscillabions laterales , ek vu &

ompabbt ¥ entre le reaime turbulent” ot les tourbdllons
esdhnance Sera (nultile.

ce Karman : le calevl a la

B_ Actions locales du vert :
Lfl‘e-ieh.h. oS

7 - .
Dans notre cas . le phenomehe o'ovalisation 2e se
T oyale |

can la Prme de nobre ‘vocle ecterceur el Oc.bn.aldriciue_ e
oSer que nos Vonles

Poor le calcvl des ackons locales on va s:i
(dw.zue. OV duvanle) Somb en caslrés du emles damg les
te

sledqux.
ﬁ}h '{‘EYCL le caleul PQI‘ A'Oﬂmdg, de 41 Mmelfe Luhéaire d&ﬂs écs Secdzong
les Blus Solliedtées ek Les )nlus Mmarcguees . Nobre voile su plobdt
chegue SK <le Voule Se ‘Con ducra’ comme uUne poutre douvblemen|-
e.n:jst're/e ue Se Héd\»l‘ sous lackon de la pression duw vent .
Conme e!e.m/ble. on citltaa le Wveau cle fo cechlure tnferiesre .

Exenmple ': ,
'ilfc. 4?40’»: .
y s
=25 g H+43 / 7 |dm
L J’ 7o H+éo - 16,40 ¢
i 5]00% %
Tonso Thio + o ne e

— 4570 2620+ 18 _ F3,42kg [/t - Yq,04h)
CI“M_, e 46,10+ 6o l 3/ Ci’hgy 7 )ﬁ/”"y



‘_'16 Determimaltion du Momenl sous Uachon Wecale duw venr .

i K"‘* ‘7:?‘9[0'}“ ba/"‘\\'/m‘p

5;0047».'
9*
i . /)%
v
\_ T

2
mt— = ?310‘14 %.{L = O;O 22 'm/%o

&

Concluscoh
Bn ‘r*e.:rnarﬁue, ?ua les Moments dds aur ackons locales sont

Eres e l-.‘%ea..‘ale.s ’

Dh &« N A bas denc a lem(r COmFI'e des Solldeltabions locales |



Qu =

cﬁ?uj [ ﬁvideTencharae f:;i(::;f;e 20 et A::‘:o 2,59,; A Ks § feki
0,00 |0,360| 0,12 | 0,20 (4,043 |4,072(48,00|60,00| 0,30 |52,5%0 | 4,25 | 0,81 [55,44 |57 63
3,05|0,360| 0,12 | 0,20 [1,043 4,072 (24,05 63,05 | 0,33 | 51,55 | 4,25 | 084 | 60,3% | 63,46
6,10 | 0,360| 0,42 | 0,20 1,043 [1,072 24,10 {66,410 | 0,36 | 63,00 | 4,25 | 0,81 | 66,53 (69,22
9,15 | 0,360| 0,42 | 0,20 (4,043 [4,072 |27,45.69,15 | 0,39 | 6825 | 425 | 084 | 72,0% | 4,99
12,20 | 0,358 0,42 | 0,20 [4,043 |4,072 30,20 (72,10 | 0,42 | 33,50 | 4,25 | 0,81 | 762 |80, 76
15,250,353 0,12 | g20 4042 |4,0%1 [33,25 |7525 | 044 |Thoo| 425 | g8 |84,24 |84,55
18,30 [ 0,348 | 0,12 | 020 {4,042 |1,070 |3¢,30 |18,30| 046 |80,50 | 425 | 0,81 |84,93|88,29
21,35 0,344| 012 | 0,20 [1,041 {1,069 |39,35 |81,35| 0,48 | 8400|425 | 0,84 |88,54|90,92
24,401 0,339] 012 | 0,204,041 [ 4,068 |42,40 | 84, 40| 0,50 |8%50| 425 | 081 | 92,23|34,62
2155| 0334| 0412 | 0,20 1,040 |4,06% | 45,55 |8%55| 0,52 | 94,00 | 425 | 581 | 9582|9831
29,95 0,331] 012 | 0,20 [4,039 1,066 4795|8995 |53 |93,2%| 425 | 081 | 36,91 |100,67




cote | 9w Lol Yng qfﬂ'uz+7~lu1| - Jf::.e;: LarQ?r ?;,CJJ%.[.?/-J 1,757 Lg/m]

Hm] |4 vide [enchaggela yicle |encharge couple | Coople [avide eachuge|avide encharge
29,95 | 96,91 (100,67 | 96,365| 99,490| 0,8415| (0 | 548 | 420,05(433¢%| 73509 75892
21,55 95,82 | 98,31 | 94,025(99,465( 0,8445| (9) |44,40 [114562|1444,5%|4352,33}2062,99

24,40 | 92,23 | 94,62 (90,385 92,770 0,845 (@) | 14,40 [1072,43|(100,73(48%6,75 192624 |.
21,35 | 88,54 | 90,92 |86,735|89,605| p,84¢5| (D | 14,40 102942 {1063 48|1800,95 13 60,56

18,50 | 88,54 | 88,29 | 83,085|86,410| 9,8415 @ 14,40 | 385,82|10252¥|1725,18(479422

15,25 |84,24 | 84,53 75,4;0 82,645| 0,8415 © [ 14,10 [942,45|980,55] 164929 4146,03
12,20 | #¥,62 | 80,76 |74,845\77,875| 0,945 (@) | 44,10 |88605| 924,00\ 1554,08| 4600

9,15 | 72,0% | 74,9969 30012105 | g 8445 @ 14,10 | 88 | 855,54|143894|149%19

6,10 |66,53 | 69,22 |63 750 66,340) 0,8445| (2) | 44,10 |#5¢,40| 787 13 1325,10143?};;13

3,05 (60,97 | 63,43 | 58,205 60,575 0,8415| (1) | 14,40 | 690,64 71873 |1208,54425%78

0,00 | 55,44 5?,69/ / ////l//




(,at"g, clufm:nl'
d’af:P\;CA',‘bn

T LKyl Yo

MULlgm] pecimal

T (k]

veat
exfreme

MLyn]

Venl
&x?"r&me

& vide

en charg:

& Vide

en c.\mrae_

a VI‘GIB

en charae

a vide

en c\wqrae

30,560

776,85

802,04

* 0,00

0,00

1359,49

140351

000

0,00

21915

429105

440%45

2008, 16

2033,2%

#509,34

F713,00

3514,28

3628,22

24,815

7564.96

1764,66

{17#18,65

18222,63

1323343

13528/15

34007 64

31889,60

21,825

10700,77

11007%,35

56239,7

57793, 61

18726,35

1926236

9844954

101138 %

18,1%5

1370 52

14434 42

123398 14

13093%4F

2398816

2413523

2229467

22944005

15,125

1658199

1#125,22

240364,49

247490,64

29018,48

2996913

42063%86

43258344

12,675

19290,54

19943 42

40390592

415676,02

3375844

3490098

F06835,36

72743303

9 675

21798 40

2255281

62628350

64498884 3844720

3946743

1095996 42

11287304F

6,575

2440542

2495356

91544619

943087 7%

42184,48

43668 73

160150583

165040358

3,526

2621178

2714568

127#53040

1347295 or

4587061

47504,94

223567812305266%

2,000

2621178

2714568

149369540

154579544

4587061

41504,94

2643966%

270514265

0,000

26214,18

27145,68

1788 Hgoy 184646314

4581041

4%504 94

3130303,;132295?975
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L NTRODUCTON -

Notre oovro.se_ sera. (mplante dans Une 20ne de Mouenne Ssmicte
(20ne TT) , denc il doct ebre congu de fagon a pevvorr rescster
auwr eforts SQT.STn.L'clue.s borales QSCSSQ.n["u sor la. struecbure
Ulelinde. comsiste e la vercdieca Hom Sovs les solldectabions 47
evsemble de la Tesistamece el de la stalilclE de la shruckyre
afin de Tustidier la securile e la congtrochion Nt o~ vis
des edtorts Selemioues .
Uevaluabion de l'achiom selsmioue se fail par ap L'ecabhon
a la eonstruchlon un sysleme Jde Forces dBJI“L z}fbrts
stablguey 4$onl censeos ﬁ\fcacmdrer les Memes efHforts que L/
achoth. Sedmigue .
le calewl se Fera sucvant les realements Pa.msﬂ.&nu'c)we.&
aloeniens  ( REA T2 — 4 33)

Calcul de la force Sefsmique V

la force secsmique horczontale totale a\aés&anl‘ sur la struckure
et donnze F r la Formule cle bage :

V=ADRB.Q.W . (Arr31. Rza 81-33) .
Les Czea‘h‘u'e_ndl A D, B, D seront £éfincs comme sock -

%_é\_: desiqne le coe +4icient d'accelera hion e tome ,
depeld Ju r-oulae, =l u.sa_ae_ ; de la skructore et de
la 2ome ' Sedamd u.g, '
Dans nokre ; rou pe c:"u.':.a.'ae, est 4

le
taa Zoe IC ——) A=0,25

-IIF-_:Q_: desiane e fackwr d'ampliticabion d amcque elle
st determinee dapres (4 bype desol,Ven fonchon de

la peripde 7~ de vibrdhion de la construckon .
four un $ol Mmeuvkle D= &JQ'LT_S.

on remar-c[ie gue ‘SL‘ la )oﬁrf_odc TeloyS alterg D=2,

Meus r)uul c7ue_ T = 0,248 £9,5
dist i D= 2.



.vti: designe le fochur de co ortement de lee struckore . J CJ&FMCJ
e et de la mature de ses conlre vcut‘&memt‘s’ el

de st b
Varce cle 'ﬁ a 2/3. Jls sont donnés dans le tableaw 2 du REAZA

-
. ~
Nelre '.Duvraﬂe. esl” considere comme struockure p

I a ehse la valewr 8:3;

B4

—

7 -
; ~>
uau.l-,c.re. . Yoor cela

#‘9__: de.St-'jnc le factewr dcfﬁwa«.'fé/ duw s sﬁ'cc?;la de conbreventement
CJ"LLTL& Sh"u,c.‘rue. dan:ne,o.. . f);t‘ ‘PB' 'an, e U }'!ﬂfaerst,‘a,q,'ﬁ‘g_,
de la Surabemdance du Suycleme s de Ses S an.é.(:r-c“ en D(a..n.)
e sa re. ularnts er eleval ek de la 7‘«&,&/ du cenirdle
end. la construckon &
L st CJJ‘JLL'TLL }Oa}" L’eyﬁf'e.SSL'DJL ,Su,L'Uq,nl‘b_ » O:_. 4+7%F? ;

/ -’ A 7 L
e'ﬂ-ab.fg W de. em,c! cJe {.’OBSe.P‘Vq.h'Oh. om'i'éh cribete

dw f;, est la 9
de la éywd.u,{‘)é’ 71’ -bh=o. 5¢ le erclere est observd .

_?‘27; 01 s le erctkere est 'rmobsuvé :

— Condctions minimales des file })ol‘h—u.se.\ . f,:(:_ 01

] Surq,sonda‘igz en fala.n, . : Pq-_o,/j._

— Suymelrce n-}olq.n . : % =0

— Reaularcke en' elevabion : .Pq: o

~ CoRrtrole de la qualie cles maleriowr =01 .

— Conbrole de la 7&9.&5 de la consbruchion é: o

Vow 1 Q= 2+ (04+04+094)= 43 Q= 43

Poids de la strockyre (w)

Gur los chalraur <leay Lo ReA 84 Fe'f‘mel’ de (ar‘e.nclre. W= G+2,
les valeurs de W suivant gue le re'servecr spil- /b lecn 8w Vide son)

les Survanta -

— Cuve Vl:de 3 W= 1095,053 t c”U’l;- V= 0(35:3: %Ad,&dogs,ob'&

V= 4?8/ 60.L .
w =, .2140'&)85&‘ t‘, CJIS&I- f V: 0!-2.-51-&1%11'3121%053

- Cuve ]Dlel.‘nz :




.Brinecpe eb mode Lisation :

Posr notre chaleaw oeaw On le modelise par vne Thasse can.cen?:rafa

aw muveaw du cenbre de qravelbé de la cuve . &b pulsque la Masse
du su f:ort‘ el du tout & nméqliger et est considére comme uii
U orme ment repartee . le. dd.sbr‘dgubdon. Pre’com’se’é sera la svevankbe:

g(?),__ V;)/m[-?:). 2
b[m (3).% dz .

o ; {(%): densite de force horizontale o la cble 2
’m[?:) : low e Pﬁba.f‘é‘c.'bioh. de la Mmasse, .

o 'c,vfid aw Pm‘nt’ du 50/.7»0!'6' Constdete ci',oa.rh‘r de g
L encastrement .

'S

F‘;:f;‘(%’]-d% \
‘_ h‘

Ox

TIPTTT I 777

lors de motre ebuce on consickrera. le cas du le reservocr ok vide

ow Plu‘a .
Cuve . vide . Cuyve plecne .
H=34,95m .
. L]
b, = 40} L i gt | WA TR s S LGRS —
2248m .- R’
L 4
ok 7 O & R ‘L L

el 7 7T 77 ¥



Calcul des efforts tranckanks et moments .

'Axii_ Cuve vide : Meuye = T00,62 ¢

Mgue = 224 £l

ml(%) est cle,—fg_'n,g'g Pa‘)- ; m(ﬁk: {Q-ZJLI& PDUP D$ 2 $he= 1910,
estle. ; 00,62t . /aovr Ry <2 $H

H h,= 1% 10
+ Calcul dz:ffm.(z).% dt = j(ag,,‘f% dn?: + 0)62.2282 .

3495 13,10
j/m(%} t dz :f 22,92 dt + 700,62+ 2282 .
27,40
Eu,y 2| + 25988 448 — 13926314 bm.

Done. - j'm(%) > de = 13243, 144 Em

4 C"-LC‘-‘;z de ‘f(?:)\]'us?_u’a? la cote Z2=4F 10,
A Y@ - 4786- 2442

m(z). 2.d2 192463, 19
dlea ,g(.?:):: 0,24 2. [b/m‘d

¥ Caleul de la force R a _Ppa que.e. aw cenlre de qm.v:.t'e
de la auve .

f 2 d = Vellonsld  _ 178be Fo0,62x 2482
fmﬁz) 2dr 19243, 24

o= M4824 &




F AL

\)

[ V4 74 I
le modele Pre/con.ise. }nour la. euve Vide sera donc:

=

| {2)=9 3,581 mt.
4 ( mr '
Ll_x—J 4?11077\' ) 5;7.2;7?1— S

A

193,34 t

>

vl

LA

il
v

-3-2)320’& .
Ry = 17860 &,
Rs . Me= 373582 b .
Calevl e Met T
Pour: 05154'5‘,107&.
e M("):—"‘—‘-}}_q_— + Rq.l- ™4 .
| & 1410

Ml)= - 0,035 ¥ +1#840x - 33982, [ tm]

o T(x) = — 001038 2%+ 17440 [e]

= 4703 62 €.

Cuve Ia led ne

f‘?;& = 24Y é‘/ml

B_ Cuve plecne:
|

H

1%10
fnnl(-}/)_-t cf,—i:_ :f 2342 dx + 1703, £2: 25, HF = 42064,308Em
o 0

H ,
f mlz).x dt = 42064,308 t.m .

[<]

+ Caledl dz.:-ﬁ(?:) a&,&7u’ab la edte 2= 1:10m.

{(e): V m(z) 2 - 344,584 - 04822 .
fm:[«za.a.dt 420 64,303

{(a—): 0,184 2




b -

% Calcul cle la force A :
H
F :f{(e) di — V. Mewve. W _ 34458, 4903,60. 22 %7 _ 314,93t
0

f”;m[t)% de 42061,308
ko= 34498 b
moo’;[c .
5 fe=314,93 .
;T
Ma (' 4
g5
Ra
2 2&%?‘% : <
Ry = 344,59 t.

Caleul de MekT

0$x § 1H10.

+ M(“j—_--o,0303 X +344,59 x —F4F449 [&—.'m].

* T[xt) = - 0094 x*+3¥2,59 e e,

lea Valevrs oblenves de Mek T poor les & cag : cuve vide
ek cuve plecne m@our differenbes evts o parbir de
L'encas trement zz—q,’af: AF40 m serdnt dressfes dans

le Lalleav SUL‘?/Ta.n



Valeurf-’ de. Mek T

e S M{En) TiED.
Cote d'application) Vide . | plecne. vice | plecke
1% 10 856) %45 | 4984, 8074 | 448)2485 | 344, 380F.
45925 . 406,05 | 2220,8060 | 452 9030 344,0878
42 635 4544,5995 | 32065363 | 264,3350 324, 9703
9,675 . 2044, 4900 | 449%, 0975 | 248, 854%0 333,0%19
6,575 3573,4580 | 523714983 | 4740330 337 6560
3,528 3409,5730 | 6274, 742y | 477 2805 34049593
250 . 3380,6605 | 6794,55%1 | 478 1595 | 34,2260
3732,8200 | 474, 4900| 478, 6tvo 3%4,5900 .

0,50 -




CHLCUL
IJE LKl |
TOUIR




¥4
Calcul de la tour.
Introduckion
la bour est la parkie de la structure qm sSu ovLe, Fouke s
les charpe..s cle ma.(“u?uas alrsc ulg dF szo . bPour
cela le Ferracllage se fera de 'Thjnaere, & equddbrer lous les
e fforts ederceuvrs
Combinalson Jdes efforls:

,3’ res M= /’7ﬁR1 us DiVerR caleul Prah ve des bours ern
betbr arme ek conformément auw Les CCcRA 68 ek RFA 33
or fall les verifica k'ors Sudvan [’c.s

4. Veri fcabor Sous les achors du 1‘:"3enre:

les so!lcal'ahom Ales aw achions d'ensemble a,}orendh&
eh corn}ot’e sonrk :

51 = 6+4f-?/f
S; = G+2+N.
On docl awsst verdfer : 0;;, ‘:’5;, :gokj/cm"’ closaa e l{DO ouF les
i Dol.

g1 i:mu-'n{z/s en ) %u(ﬂ,(ﬂ,]}
S Verikicakon sevs les ackhors du z'ijmrc:
les So(h,cc(ahoh_s clies awl aclhiorns dlensemble a Prehdm en
cO‘mr»l”e sonk :
"= G+452+45 N
5; - G+2+W.
SP = G+2+ 51,
S = 018G+ ST (RRA 83) .
la contracnle ou bolon clams le sens verbieal docl vercher:
/ ==
T, ¢ 45 G =435 K4fen?
la contrachle ce lgcer dans le sene verbiecal doclt veriher:

o G < e {41200 balent (5205 Yoookent(tr2o)]



Méthode de Calcul :
o) hjf:of:hi'se. de Ca leul :

Nol:n stroctore est comlrevents /:.:ar‘ cles vorles et eles polrawx
noqts dans ces cle triers = Nokre othese est de supposer que
le Toment et Ueftort hormal sont f; rés bar les wolteaur }gj-
contre l'e fforl Fran chant est repres par les volles

b) Présentabion de la méthode -

4_foteaur: Four cleterminer les etforks dane thaque woleaw
Oh Se dmznz ek /orermer llew ur Cert' aln ourccnl‘ag
Fw.s or calcvle 'l/ave hewle (d'apres le Momemksbb?ur_)
el ce Pour‘ Veldfier s¢ nolre sech'ok cf acer chodsce esl-
bien eracle.
Pour la detlerminah'on des e'H‘orbs ld meme ’t”MHLadc Gue
eelle Aes emsemé{ajes Sera "ff’z‘ que,e. :

4 Momenkt sta h?ue :

&
' Com[o rumee

4986 m
% a 0 Gendue .
6(51‘-75'77!. %
T P DTS e o el s b - AN(1) [HHm '
(3| O
|
B: Sechoh du inj,fon, B+mA : Sechon du belon hnmaﬁetnfsé

A . Sechorh d’‘acier .

v . B (498L+8M A 6 FH) | 3,972 8+843,14. A
AR+ 8mA . 3B +420A .

ave< 3 = 4400 enm¥,

m = 4.‘5“ :



% Evalvahon des forces dans chac?ue. Pcl‘ecu.t. :

4- ' A r_‘_zF" r
L b 7 9
= a _ 2fe
5 M N
N = 3_ 1 B N L
'y -y o
& 7
5
50]oerf>05c'kim des efforts: F= ,,’?-F:.“ poor 4 er42 compression
-2/ E:JIFL‘T& F‘b
PA :ZF{—--?;F_,: Pour 33344, eFs selon
2fy = 2R — 26" les Valeors des forces .
2Fs = -ZF_&, "'-3@". e ;

s¢ B/ 2R’ — brachon
50 B <€ —> compression

U evalvakon ce la force %’ Sera determine par la. formule, suivante

Fl; Foree due aw omoment 7 : FE’._._%J@;_

Re,mq,rc?ue v les poteaur 4 et s sonk. les fbofzaux les Flus sollcel tes |
Vér(&‘w_h'on :
Comrrcss(,ot» sﬁmPk ¢ U'; =3l £ 4,‘.)'0"-; (ﬂ,fﬁcnm)
B+mA

brabligh - ooy g B e 0o
A

Tovs las resulta® seront drefssefs saus Torme e lableaux.



Cuve vide - Solicilalion ol 7 “?{M&Z
{cote G+ 12P G+P+Y
2l e | N | T | e e | v | T4 | B
wsis| 0 '737,42 0 0 240, 37 ' 730123 | 16,58 0,323
| 0 809,99 0 0 403,91 | 808 M3 | 1929 | 0,499
9675 0 879,64 ) 0 626,28 | 878 345 | 21,80 0,713
65t 0 951,778 0. 0 | 915,45 | 950186 | 2411 | 03963
3550 D 1020,098 0 0 127753 | 101507 | 26,21 | 1,254
2000 0 1054258 0 0 | 13370 | 1052667 | 26,21 | 419
oooo|l O | 1099058 | 0O 0 | 88,75 | 1097467 | 2621 | 1630
Cuve flaf'fte. - Sollicilalion du [ “?aﬂm

cote G +12P G+P+V

2% | M (tm) Ny T(Y az=X(m) | MM(tm) | N(Y) T(¢) =5 ()
w725 0 1734,‘42 0 0 243,18 | 173343 | 17,13 0,143
126f 0 1812,99 0 0 L1568 | 181,743 | 199% 0,229
96%5| 0 1882764 | 0 0 64499 | 1887345 | 2255 0,343
55| O 1954 718 0 0 943,09 1953186 | 24,95 | 0,483
3525 O 2023098 0 0 131730 | 2021,507 | 27,15 0,652
2000 0 2057258 0 0 1545,80 | 2085,667 | 2715 0,752
nooa| 0 2102,058 | 0 0 194541 | 2100, 467 | 2115 0,879




Cuve vide - Sollicilalion olu Z“‘:gmze
o G +15P 415y G+P+W
B0 iem | oww |ty | e mem | Wy | T8 |28
5125 360,555 | 733,291 | 24,870 | o492 | 420,637 | 730,473 | 29,018 | 057
12675 605,865 | 811,861 | 28,935 Q74§ | 706,835 | 808,743 | 33,758 | 0,874
9.675| 939,420 | 881893 | 32,700 | 7,065 | 109599 | 878,345 | 38,147 | 1,148
6,575 | 1372,725 1354,/66 36,165 | 4439 | 1601505 | 950,186 | 42,184 | 1,685
3525| 196,295 | 102248 | 39,315 | 1874 2235678 | 1016, 50F | 45,870 | 2,195
2,000 2240,550 | 105,646 | 39,315 | 2120 2613,967 |W052,66F | 45,870 | 2,483
oom | 2683,425 |10, 446 | 39,315 | 2,436 | 3730,309 | 1097 46¥ | k56f0 | 2852

Cuve pleie - Sollicils o du L™ Goree
e G+15P+15V G+P+W
2o | pmitm | nty | TH |l | Mt | N | TW Ry
'45,;2.5 370,785 | 4736,291 | 25695 | g2ty | 432,983 | 1735173 | 29969 | 9250
12,6%5| 623,520 | 1814, ?_6] 29,9rg 0,34% 728433 | 1841,743 | 34 901 g 4ot
9,615 | 67495 | 1894993 | 33,885 | 0513 | 1RR8,730 | 1881348 | 39 46F | Q600
6,575 | 1414,635 11954, fe6 | 37k25 | qF23 1650, 4ok | 1953186 | 43,669 | 0845
3,525 | {975,950 | 2025486 Wz | 037 2305,266 | 2021, 507 k#?,':of 1,140
2,000 | 2318 foo | 2059, 646 | 40,725 | 1,126 2705, 143 | 2055667 | %7, 505 | {316
0000 | 5,205 | 210k b6 | o725 | 1319 |I22g5% |2M004T | 47,500 | 1,557




Cuye vide - Solliilslion ou M}mte (Sucle)

e G+P+SI 086 +5I

B sty | wie | 7tor ezt mtte) | win | 7w | azmm
B9\ togu043 | 730,173 | 152,903 | 1,457 | 1064 043| 579,150 | 152,903 | 1857
1265 1544 599 | 908 #43 | 161,895 | £,909 | 1544599 | 642,006 | 161,885 | Z406
675 204,180 | 878,345 | 168,85% | 2324 | 2041,190 | 697000 | 168,854 | 2,928
6575| 2573258 | 950,786 | 174083 | 2708 | 2573,258 | 733,781 | 174,085 | 3 414
352513109 579 | 1078,507 | 17,281 | 3053 |3109,579 | 808, 4k2 | 177,281 | 3,846
2,000 3380661 | 1052,667 | 178,196 |32/ 3380661 | 835,770 | 178,156 | 4,045
q000|3732,320 | 1097 467 | 178,600 | 3 4o1 |3732,820 | 871,610 (174,600 | 4 283

C uve flcm - Sollicelabiore du 2“’:5}@'5@ (Sucte)
'

cile G PeSIT 0,86+57

B mttwm) | w0 | T a8y | Mlm) | wty) | T |02
19725| 2220,806 | 1735175 | 319488 | 1,281 |2220,806 | 1381,550 | 315,086 | 7,607
12,675 3206,537 | 1811, %43 | 326970 | 1769 | 3206,537 4'444, 406 | 326,970 | 2,220
965 | 4197048 | 1881,345 | 333072 | 2,231 | 4197048 | 1499, koo| 333,072 | 2,799
6575\ 523148 | 1953186 | 33F,6%. | 4,681 | 5237, 148 | 155¢,181 | 337 656 | 3365
3525|6271 742 | 2021, 507 |340,459 | 3,402 |2, #2 | 167,842 | 340,459 | 3893
40001 6791,552 | 2055667 | 344280 | 3304 | 6791552 | 1638, 170 | 3w 226 | 146
9000\ Y74 490 | 2100467 | 347,590 | 3558 | F474, 490 4574:07 341,590 | 4465

»




G +P+51 (cuve plaie)
o ——

Clatlw| Mlm | NG | xtwy) |hemy | B8 | E'W | El) | Ky | o | K | Gllk)| @l
15,725 | 2220,810 | 1737173 | 3,171 'i'ﬁf’?q ~3k,935 | - 216,647 | -251,582 | 43 MF |- L16,64F | - 102,900 47 851
12,675 | 3206, 540 | 1811,743 | 3 1% 453:;: -50,/88 |-226,468 |-17,656 | 164,23 |-16,H68 | 62,238 | 94614 1
9,675 | 4198050 | 1861, #3 | 3,172 ;?52:; -65,694 |-235,218 |-300,909 | 34y 967 |-155,218 | -10,983 | 5% 419 /
6,575 5237150 | 1953166 | 3,172 452?: 80,971 |24y 198 |-326,119 | 268, Lho 1M 148 | 424092 | 64,342
3,529 | 62¥H0 | 2024,50F | 3,1#2 23,“’5’3 -98,659 |-252,668 |35/ 34F | 324,229 |-251,688 | 68,541 | 66,824 1172 )48
2,000 6791,550 | 055,667 | 3,303 Zﬁf 113,281 |-25¢,958 | 370,039 | 334,507 |-256,958 | 9k, 5k 69,1F | 1505,03
0,000 | 747,490 |2100,%6% | 3,534 ;;?:; 142,439 |- 262,558 | 4ok, 997 | 395,109 |-d62,558 | 437 551 72,48 | 1668,55

086 +51 (Cave pleine)
GZlm |Hitw) | N(H | tim) | A | W | B | B | R | AW | B | Glhah)| Gally
15,5 22,20,éfo 1381,550 | 3,172 ;:,é:: 34,935 |- 172,69y |-207,629 | 173, B4 |-172,69% | - 57,94¥ | 39 447
12,675 | 3206,5%0 | {444,406 | 317, ;'Bgf;ﬁ -50,188 |-180,557 |-230,39 | 164,230 -180,551 - 16,321 | 43,982
9,675 | 4197050 | 1499,400 | 3,171 %J; -65,691 |- 187,425 [A53,M6 | A4, 96F |-19% 425 | +2¥,542 | 46,138 | LB 4Ll
6,575 | 523T450 | 155,181 | 3772 ;:ﬁ -84,9¢1 | 194,513 <1643y | 168,240 |- 194,523 | F3,HF | 52,584 | 4303 b0
3525  |63HFo |1é10,8k | 347 ;:,pbff -99,639  |-201,343 |-300,00L | 324,229 |- 01343 | 119,888 | 57,054 212041
2,000 6791550 | 16381 | 3303 i:,?; 113,281 |-204,770 |-316,051 | 351,504 |-4FFO | Akb ¥3% | 53,420 | 1335785
Gooo | H#4490 167,01 | 3,591 |88l | _q4y439 |-208,45  |-351,689 | 395,409 |-20925 | 485,859 | 61,270 | 227657




.2> Fcrbat'.llaje, des voiles:

Comme l'on a 3Su }oose les voiles assvrent le corzlrevenl’amcnk de
la Strvctvre cdest o ch.re c/:u.' ls docvent re,bren dre a eur seuls
l'etfort tranehant.

Y

rbllsFosL'Hon. cles arrn.'akure.s :
4 Calevl de la conbracnte de cisasllement du belon T,
o YP=TS o @ S=4270b. Ao ent.

T.b 1= 455 3.10° ent.
b -2.6"'-2::% SLC-T)L

S: Wn."'l:{- Statique .
T: m™ d'inérag .
b: 2 Fois de la la.rjeur cu voi le .

On brendra leffort tranchaat d'apres la combinadson la F(us
deé favoradle . (Sd’.smc poor ¢UVea¢3(une 4

e () | TEL | Slen®) (o fhofesd

15RS . | 344 24,85 . 40* | %93

12) b¥5 2% 2485.40% | 8,43
1475 333 243545 | 8,28
6,515 338 24,85 40* | 3,39
3,525 340 24,85 .46 | 344
2,00 344 29,85.406% | %48
D60 . 342 - 24,85. 16% | 3,49




On re.mar?ue que la contrainte de edaillement du belon Ty b
tres facsle . 5

Th << Y =22kq ent.
Your cela on joren dra. vn ferrm‘l(Qﬂg mind ma | a’a.}arz‘s le RZA -

On (',Bll.sl'eictr_‘e, : ujt_ -3 . 400 avee T=T 144 foics 'edor 5
s trarehant deja calwle

s poor la Gl (0,00) . T = 44.394 = 432t

dlo . - TS _ 448 1yhiag — 14)80 kg jem*.
Tk 159 8.1 . 32

T doik ehre camf.n'se ehtre :  0)025 03/3 LT Kb, .

—_ #3 k‘ﬂcm" T 3L h%cmz'.
Wi = 424,90~3% . 400 £ 0125 °/- .

Y200
Conclusion : On docl armer les barties covrantes lfmr Uh uadn'uaje
d'armatures en dobble m}t)fe cont le ou?—cenkaﬂc.
Mnimom et 25% dans ¢ 7%: dcrechon .
F}/,m = 44.200 ) _ Ab.400, 1,25 = Yem* —s (A e720) /m =Y HMemt
= = l
100 400

L espacement des barres I‘Lol"ijanl‘aics el verR cales docl elbre
tnferceor e la Ftu; )o-o.t‘ct‘e, des 2 valevrs sutvamtes :

S Sd,fé toour Motre eas: e=z4dbem .
S<$30em

S=45.46=2%em.

four la clcsyaost‘h'oh cles cliametres vorr R2A 83 ]o 6¢,tH68 .

N.&

Br menhonnera dans vne annexe les elements socvants :
~ Ovvertvore (Rorte)
~ Passerelle  (of Console ) .
— RBcrotere \grc('

) )
Mals Meanmorns Oh presenters uUhVa etgie sur les melhodey
Ioour- le calewl de! differenls elements .



,8.8 8 8 4

; § . todu g8
epaci da 20w

Codrep 8
t: g, 3
s
m :“"—'—’ v
18¢ 7
ferrodlage oles Ao loaux of Yalss
éIOIG.ﬁMJ{.a “:‘ B
Sat
$40(6.2x)
cha pice N
e s B8 (6p.m) /—¢8(6f”’j
4 b T a ;I- A ]
S i U a1 T
{4 » fanm’(fngl Jﬂf&wélua./c #pos

2 em au ru P
du fer ™

Saclion II au wiveau olu fﬁm&/ttt ole tepos
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. INTRODUCTION -

L et evtremement cefficcle de, décrire (e compor tement 5én’eraL duw
flovde (dans netre cas Ueeaw) vibrant a Ucinbtercesr o' wn veservour .
les methodes Oﬁazc u:.e_‘.Ju.s Wl motre Jour e sonl~ qu! fot':'w.e?es
el su psc bions' Ffalles mz.‘n. de donner une appredhe g)\b"e la
réaia.lé el le phenoméehe thii.'cjuc_ ul Se préduct.
Neanmocns nous kresenbons' Uhe mebhode o rothee de caleul de
HousNER jnu, 5u)o/no.se Gue le #locde gue c Rhient un reserveclr
Se repartilt en/2 2ones -
- la'22% ok re m.senz“geJoq.r‘ Vhe masse el gul se Frouve dams la
Zone ,Suzfz.rt:eue. tend o« se déplacer avec On Touvemenl™ de vgue
— la secbnde guc se brovve damb la 2one infercevre esb representee
ar une Tasse Sovmise & des contracnbes (50vs Ueffet d'une
acce lerabion sismigue par eemple ) e Se deplacer comme
Un corps ne (de dans le sens dud Mmouvvement | 3
e Gf Wquank le r'Cnc.C)ae. ce HousmzR , On T;o_ul’ e}gcom):oser'
Uack' di liguide’ en 2 'L pes d’ aclians -
@Una act'on PaSSL'Ue. ]argvoc’uamt‘ des efforts Jd'cm oulscon .
w Proviennent cone ' masse F;M(H.‘) et 7u.¢.' reqfﬂa'l' a la
branslabion cu r‘e/se_r‘voﬁr‘.
,A_) Une achion aclkive /or-av:: quant des efforts Jdosscillabron
uc proviennent d'une masse ackive (Mo) se meltamt en
mouvvemenl o’osscillabion sovs Vachion duw Selsme |

Cas du chaleaw deac : :
four le cas du chaleaus deaw donls la cuve est aw seminet
ce (a structure , HOUSNER en benanl- comple de la flexibilite
de cetle clerniere (cuve) bepresente Uensemble du chateau
d‘ea.u..faah & Mmodele svibanl :

Mo Mo

i it o N ki
by ."’5 M

Ko.

Il 70175 f7r ' T iy riea



- e
Dans ce modele , la masse M, et reliee a la structvre par

uhe blge de meéme racdevr K; Formank Uh couplage direct avec
s Celle derniere ¢'est o la olcre la mdssE M, est reliee

au Sol par uhe h.'ae represehtant le Suffort' de la skruckure
de constante de Pa.f:fel Ko .

s
Debtetminabvon de masses Mg eb Mo .

S. Da eerce sur une Joaro! un meme momenl que e.;,lw.' cle la

/ ¥ .
resoltante f‘_‘ el ce Jour avolr un vivalent 'mec.a.ngczue.
il faul lier @ vne hautevr kg T'C\cjicleme.nl‘ une ynasse Mg c)é‘L‘nCe_

AJIR (K
V3R Kk
Sou 7 la masse t'umz& du Lguide f’?.—_—fﬁ‘ﬁzfz.

On aura r“],;__,m_bﬁ.ﬁR/h_.
3R [k .

Fa,r‘:
N;,'.—_ %. — [OVRL{L!
M

De lo. meme 'fn.go'ru en fprouve f:ow- e

[‘70.‘:‘/'\7.0/348 _R__.Hlﬁils‘fﬁ_) v
F'L. R

On colewlera eaumst les hauteurs b, ebh eru_.:. sanb
denmeiss ro.m.:
s sih _
ho:_-(d- ch (489 2)-1 ).h.
k A
d,S?k_Sh(i,SVR_)

Uappl' eabion Je la me,/H'zoa’e. de HouzgNER ecuwx chabteaux
revienls done o Ffalre Une 2bode ddnamdﬁue. e Aeux

d'e
daﬂk{s e Liber e



Poor la sube des cal evls om nolero. ¢
W, Fo..eJ.& e la masse active (Mo) &/DPIL ?uu. a une hawlewr kR, du fonel
ce de l& cuve
Wo .' FJDL ds de la masse assdve (ML‘) Qfo]oluquge a uvhe hq.u.}"w ho
(3 c,omrr;.‘s cuve Vicl 4_.&-% tour ) . du fond de la cuve .

'ﬁ Calecul dew rayon R du reserveir circulacre équ»‘vqlent .
1

_ = r
En garddnt la meme capaclh el la Mmeme hawrkwr , le reservsir

equiva lent awra cemmbi rogen Lla valeor Sevvanle
(mr)a.c.dnf 1003 m3 , %40?»-)

V = 7R L - 'R / AN R: 1003 = 6,110 m .

. 9,20

Le.\"o.ﬁoor\.' 820 : = 4,505« 4,% .

R 6]’11.3
) Caleul des differents pouds - (D: 9,44 m/st) .
ket Moy s o We = 4003 .40’ N,
s RO et RESTVOIN: . & Wp = ?00/6-3“0""\( :
- 200ds de la mockie de la boor ! ey 199,22.10" N .
2 Or
y We
My,

i <R

3) Caleol des pocds Wiebwy :  R/k = 0,664 .
/

W, = W, th (Belh) & (w,_+3m{_) 1003 He (. 0/569)4.(;190,1,2,1-435} qu
VI R|k ® V3. 0,669

We = 4643,06. 15" N

W, = We 0,343 ff: th.[d,sq.%_) = 4003.10%. 0,343 . 0,689 th (4,89.1,5)
W= 210, 1F .10 N




[

Mo

.'fﬂ Caleul Io'c b, el hJ :

ho"_". 1’1 = 3_."9;'2’0 = 3;‘{50)1 .

8 3
h,=|2- ch(189.hIR) -4 |h =[1— chizz®) -1’, 9,20 = 6,2 m.
189 kIR sh(1,3Y RRR) 4¥Foh(477)
ho = 3, ¥5om . hy = 6,27 . |

_5_'5 Calcul de la polsabion W, de la Mmasse sssctllante

W
Elle et compee f:ai- (’exprc.;s:'nh sulvante -

Wi = 4,84.91R Hh(4,8ykIR)

Wo= %3241, th (13, 420) = 2331 ——3) Wo = 4,713 /s
)1

6,11
é Calcvl chg racdevrs K, ot Ky

a) Raideor K, . cosb la racdevr e ta ..'Oe reliant le 2masses.
Tk ¢ L e et dFnce par: KL= mywl
ow ; AR v S

my ¢ Messe de la parhe Osscillante . >

W, : /:)u[Sa bon P!‘of e cle lleaw en osscellablon (mv: de Va;jues)

%1“_" %&._—; i : 4.N7 ’pll:_- ‘2_4‘0L4'¥_-, }o“" = &‘i‘/;é“/ lojm.'nii
9,34

Kiz 2492908 2830 = 62393944 40" ANai? (ou 5"}
K= 0,62733911. 10 N wl.

Q Rardeur eu sopport Ko -

K, est défince ¢émme Jhe force hnm‘johl’a(c we doil serercer
Sur Mo Fo Fnur de,/bla.ce!- cetle derniere }:a.rcj.mch{ de Zon_:)ueuh.
RE

K-8 ER o 3(361,90?&5.:0‘..205,90) = Y49 %081 16° Nt
B 4,15 )

A =
Ke = 4970) 84 IoN.mL

’}5 Calesl des polsabions propres w, et W, du 1% .ebd¥ mode de
vorabon! du sqsbeme . K
le. matrice des Faldevrs est dédfince /ba.r: ' Koy
0\1 2 ku,_-.:—-. k1_+ka ¥ 3
kil. = Kl - k.‘f-a K‘ll
kaq_ =+, = -k,




. Koc"—.' Kiq‘-Ko = qq?i} l{"'f35 iDL N 771..-1

Ky = Ko = 0627933 . 4c¢ Nomt.
Fr = Fis = =Ram 5= 8y 623933 . 10" N.m*
e’ ol 4474, 4439 ~0,62%938
K: . 10
= D}&?’S39 0, b-?.n"['ggg

la matrice

CD‘m,f)D SONS

K-muw? <

les Valeurs

des Mmasses est: Pl Mo 0 |-|4644304% 0 3
0 my \0
0 219240
la matrice . K-mw?
44%1,4939 10— 1699,301F w? -0, 83939, 10° )
-10
~0)62%939 .40 0,621339.18 — 214,305 w*

propres de W Sont eblenves {.Dr&?ue. le determ! nanl

A e la malbrice k-Mw? ol- Tulle ¢.a.

' ,K Mw? I— uf’
% K 2 4y K
Wy, 2 :5/1 LT e ((m" K“’) 4 1 ReeKag
; Mzg Py Mo My
Appli cation )‘wma/h'qua ! Mo = 46993 .10° kq.
e q my = 0,219 .1d"
en Eroyve. Tsou\" le. 1% mocke Wy = 1, 331y rd/s
2% mode . W, = 52 2%45 Aq/¢ .
8 Calecvl des ]oén‘ac‘cs ce vibrations .dany le 1% 9_&-_23‘ Mo de
(M ek 72) .
/14:‘71‘!05‘6 g —Ti—_- 3-_’_"_ t_}__’_\z 3 7::3}3334 A .
Wy .
S mpde T, M To = 0,22042 A

W



4

% Calevl de laux c/"amfb'&u cle di: al'fbo

les (‘aux A’ QJ'JLPl (Udc.& sontk dé +end's

alr .
) 0,62%9 1o )
# ‘121: -—_Kﬂﬂ_ /"7??9 — . (—m = 0,000 1441
Koo /My — Wj 4474, 1433 1" __(a,mv)‘
WUV! (o*
« @ = —kal/m _( 0,6279.1 /uwa ") _ =0;13%0
X Koo /g —w} WYFa, 4»39 ;., —(5& 4;5'5)”
4,4.'”3

49) Calewls des factevrs de parh'aﬂpahon: b, et B, .

@1: ’m.,db,,_,t.fmi_ = ﬂ,{,‘{% o {0,oooi'fd_)+0§o,z4l{.& 1"

-;; 4,001
Mo (4),)* +7y 1,6113 15 (0,000192)"+ 0,02 172.15"
— VoBoy 7y _ 2644315 [-0,2300) + 0,21924 .15 £ onand
Ml B,) + ™3 4,693 . idr (90,1300 + 0 34¥H . 15
= Rem argue Le, 1% mode ext })re{do‘m‘.‘han .
!

’IQ Calecul des clc’.p}aumﬂ-hf's 2

le caleacl cles cfi/:la. cemehls st fera Solvankt les & Mmodes:

c}_& 1% Mmode -

' accelerabion .Sf)acl'r‘a.[c_ Sa.(ﬂ/)T) l}hb(ﬁ/ T) INg dg%uh_
jooor le séle 27406 ‘

A= 0,15 9;81. L
Posr . 3333 c"j s D=0F%.
Dk

51 = 0,25. 381 0% = 4,433 m/s*
DOne  nas d{/p/qc.emcms ewnenl povr valeors

’51 - d’g_.S& - 4,004 ., 4,432 . — 03204 ™.
1 2

i () 8814)*

For= Juu- By = 03207 01000441 = 45,18 18" M

.éB 2% mode = 01148 —iiily N2 2.
csq_': 0)1$x5)31x-&=“9‘)993 "’!/_SL.

Toa = ®,. Sa _ ~O1002. 24943
A wy [ 52, 4755)%

_>
— —40d . 157 m.

3“% TS 3'42,, |, = —~40,8 .57 (- 0113) = 44057



Ipeus 3z P Y

T YO SIPUIGWae)
ot i+ 12
do
-
e |8
B
K
! )
r_@ Jh°1'0 Y | 2890/0="Y ¢ %RO‘O =ty
& |
G
eviorsty A8/ EL0-STH a7vloz =Y
S0 = oo o= Teiahe
13 T o'c = (L9 kE0) +2loAN = Th+ U\ =1
pouL 3 TP J ouL v mp SJI vp anbﬂqbqpbnb
WOy ; 1s0c_\'a ns' qn 7nu‘a_qofo Qe sp ou‘ad MP NP YoSIPUIGWED B
. SPPOW 7 SPp UCSIPUIFWO) (TEP
‘J4&790l0 =Ty TS0 =TTy

NE9'929 =( 2UAN) (DU BEAATEhR) + (2 ¥0=) (401 Bkry'o-) = 7O
NI == (A (21 64790 =) + (S 80k) ([ Bt9lo) =9 N~y

= 'Z'CQ uoy ke 115 ;GN ;7?:’

Ta£ 01»_}_?55;‘)’ ___?9
Eead

'3 3780’0 =4 9 pyivlar = 7Y

TNYRETR T o Sh (20 GEahTkh k) + 40200 (p1rRRY0-) = Py
:115 '.m

N AYFROT = | SIRES (01 62 l0-) + Katl0 (316479 ')
.-,_?EWX _thgvoj = Yoy

'h T4 TR e,
P 27 @
LTPOW P ) QWenns W TN M) Vg 3y NG Tap m)v2 3)
; S'aJJQJL. Y?P ]7”7”9 (2_?




L=

4‘-}5 Effort tranchanl o la base : T2 :i B

T=6+E = 2042 + 0,104 = 20,224F .

15> Moment Fée:;‘_/zﬂssa.hf' < la base: 77- _TZ-E-d.,'_
M'= (20,12) (29,0%) + (0120%) (21, 25) = 486,488 b m

Re_mam ve :
Dn r‘ﬂ.ﬁr&[(E‘ ?Ug cans Uef"u,c’l; SEsMigue JC&.Llre ar le RPA 84.)
les résulf:qf‘.s L‘\"ouvg‘a ' (‘éam.s Fendre c.olrh:, de Rletfel h:jdrodth.mfﬂu;
ent 2td de -
Edfort Eranchanlt a la loagte : T = £32,83 k.
Moment flechiSant & la base : N 17 384,227 Em

Conclusion = ik
la 1% hemargue qu/'sm peul torer des Fesultabs Lrouvvés c'est
c’u.'ll 'a uwne! brés’ qradde 4 fterence enltre les valeurs

l:f’nugéu dans UeldHe Sa.t&"rn-d::)ue. et Ueldele Edrodﬂnam\'?u.

A.(:S Caleul de la hautuwr matimale cles Vaques .

C-}-) 1% mode : 9;: calewle ley foa.r'cf.me.\l‘re.s suivantls . P etd,
z gZL'J'uL\ 7»9)., #

Ay s Y~ Yoo = 0,320 — 45,18 167* = 0,320% m_

%= 1539 du (1,89.5/8 ) = 4, 53900900 th(277) < 0.0198m.
1

Or la hawlewr madimale. de la V‘-@"" est ddfinle far :

J — 0403R cth (184 R R) _ 01408 6,11 cih (4,39.92]6,11)
i glsek — 4 77 31 ke DA
1,712%. 0,013% .bi11

ey

MaX —

o — 0,928 m .
4 .

—~ =4 - ~-F
Q 2-: deQ . Au :-34&‘—'30& T "10]8 .o "'4,‘/ ]6}: -—12{&’0 n,

0,= 1,534 Auz bk (28R I0) = 2,537 (-152.157) th(43Y. 420/ 4,11)
R

7 6, 11
%-Z: —'3]03 '].‘0— no.



Na hauteur maximale de la \faﬁua au 2% mede esl

) — 0903 . R cth (1:2‘/ f'L/’?) — Oi1ea. 6-“"0“;’395’ —44 (5’
mady 9 o o f 481 : 4 e
Wb B, R 1,725 (~3,03.167)  b/11
d’mu/ = "‘dly 7)1. ;

{a haulewr Mmaximale de la vague  poor la combinalson cles

dews Mode s .
=10 % g 2
- Sh \/ N, ﬁ\/w.z.a +{(4%15%) " = 0)928m |
= Y2/ 8cm .
H2,dem .

M 1.4, 16&(_.1!1.

4% mode . 2% mbde .

Cohclusion:

Dn remargue la. eonbribolon duw 2% mMmode en ce c,u_u'. confetne
les sollicctabons 4 nch.a.'c]uu. et la hauwlewr de Vaﬂu.e. ot
12 made .

me%l...'jea,‘;[e. devanl™ celle du 1%
4?‘5 Calcul des cle.zo(a,c.emenl's en lote -

a\ Sans tenir r_ompte cde dlettel l‘u.{dr‘oclqnqmt que
' on oo une Seule masce eameenbree s

n su-ffom dans ce' cas
sa'mmj le de./o(a. cement ?e.s.t'e.lamug qu_!‘ y Ay F. [
3EL.
%
= 1905,3¢ (;34,?-%) - 0,00873 m .
A HHE 167 440

S:“. 01.2 ?C{ﬁb

AN




® Calcul du clg_placeme_nt ovec cifel h\«.gc)rodjnam[ciue;-_
1

= rbé.faface. men b en bete Fbu.\* le niveav(4d) ¢ 317_ ' 321’1 A j;

T = (032007 + (aloy%.m”})b: 0,320% m .

=
-2 Qé.’alif_e.mnt = l.a_ Messe fﬁaée - nveaur (0) 30:\!j51+35¢

30 = 45 18.16°)° + (@2 . ol e G 18 5" m /
5—,::‘75# 18. 15 M.

31: 32 04 cm .

C()'r\dus ek

e rd ’ 5 X -
ja, res (e.s r‘e.r.utta.f‘s &r‘ouv’c,s on wnsfa.f'e. we Su I et

(.onLFt‘e e (letfet hjdroa’ ha_,mﬁ7ue_ , les dajnlﬂ.ce_me_nb oLV

2 eobles et cele QAL“C)\:. a
re

Gue les sollcatnliont sm ﬂaa
L jr‘a,n.c/c Pﬂ;‘ddtc de: la. AF B Farl’me_ . ("Tﬁov—) 1

N.B
GJ'L he hﬂ—h-t' as C»Bmgfe de Uettel” du Se,c.ond idre (__r'efc, FCU_
\/ evcenkrictte du m menl. car ce clernier est meiah':aa_cdaie,_

AM = Pfﬂ@ . Qe ?‘pucm = igo-zng Y

AM é,t‘q.af: le. ‘moment sgLFF!ement‘qL‘ra du a Ueveenbrid@ .

e . 45,13. 16

AN : AM= 490234, 95,48 15 = 0,086 £ om .
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¥IJntroductiohr -

En aﬁfe“e fondah‘on} la /oarh'e e l'ouvrage 7%&. f‘egoo.re_ sor le
Sol luc bransmet les e4forts dus awr e arges propres el auv
surcharges |, la stabclite d'un 0uvra\ja est donc fdnchon de

la bonke tenve ces fondations .

le dimensionnement de la Fordalion cohsistera @ delterminenr
la dimension C)u.u Sera compahible avec la ca utt@/f;orl“cmt'e_
admessible du.,soé) Ses lasSements alnsd o’u.e. les condibions <le
Pm'nfo nnement , de._alc'ssem:nf’ el de renversement

* Rapport v sol -
a

S'cle c/}dm lantabion de motre lerracn @t la region d'4L6ER

(Mord -esk) . la reconnacssares ' Tasie"” a com
les esupes

de fm.c!::s ek sondages (acssert a
Suocvantes

, —

Fte S[suu'h e 3 SOHdaﬂes
atactre 'les couches
Uhe covehe J’Arqile brune , aVec el rqcines mon
cohvenable pour laa fon dahlon . Son epalssesr varce <le 0Fm @& 4,00m
— Uhe couche de ltmon bren' avec olerraclleg ,’ferma,
Re.nmrc’)ue :

ffaeune ma ff_ fhrea.h'ﬁvc Nea<le decelee lors de la

Comat-\asdne, [ t‘&con.no_x Sfance . .
Ay ecours des essdis V de Laboratoire butes leg caraclbecstiqoes onl- ek
deter minées ; denscte peche | Tnevr en eau haturelle
lmetes I Alderloer

' ceaté de satorahon
les Valeors de (o

) tndice de consdslance tam/arcss{an breaxiale ek. ..
?:Om resscon .Sc'mf/e varient ettre R =4 9—3,6 ka_/cpc&
o les essads de compression bréaxcale enl- decele Une cohesdoh €= 04%-0,1%
e uyn angle de Froltement de ¢ = 25 =24 % ke fne .
-Lqusai_\ dt edDm a.c,(' e

aq ﬁrocfbr sur les covches 50
dennes Les valeoits meyeh

Fer tcecelles ONE
es lds'm“g: 4}8‘6'67472?
Worﬁ- = 4'2{(7‘% :
le taux de travacl admesscbls est de : c? .—_--2{5122/0&"-
adm

* Choix du hj 2 e fonda bon ;
LL(:_gnIoe cle

ndatioh qui a ele choisy poor Motre ovvrage soal

N = \ % L

des Semelles C(solees sous plsteawy . Uk calcv!l predimensdo prel a el
effectve avparavanl E’_E’DEL a femarque Que de

q ente de fondaton
Poudaa‘t' res bieh Sf&dﬁf)l‘@u owec e bor 50 Su C4ile




A 7

4:B Determina hon de la hauteor e :
la haufevr hy cle mobre Semelle rectanquladre cloct ebre chousd
de telle maniere & eviten le faon'rcgon.n.emen.l’. c.oa.d:

A5 Q < 14,2 T . ok : @: Valevr de la charge loc,q,l(s;e,

.k > G- G+ =264 56 &

: ¥ Pen‘mifre de contbor a consc derer dans le

lan moyen .

hy: ‘epaisseir (vtale

0 : contracnte de tFackion de teference

'Rema,r7ue: les surcharqes me sort pas maroréees car dans la
formule le coefficcenl 45 “eck on coefhiccent de mﬂ'of'ahbfl,

la Sur'fa..ce; de nslre poleaw est 8= 4400 cm® . Four calevle r Ja.
ditfuscon U faut d’abord déferminer le }oofcau équivalent de cobis
(Axﬁ_)':' (20: 8) . Dow - SZQ?OO em?® =/ 80«8 =bB= 59%em .

»
i .

On conscdete que la difusion se fail & 95% .

-~ '
-

Us55+he. Dod: £ = 2(u+v) =2 (he+435)

V=30 +h£._
Dinc ;. 450  { 4,2F —» 2 +135h 454
P he . 242G .

An: 2+ 235 ke —92542 2 0
En ré—fSDbIa.n.!' Celle egua.h'ah/ on obhent : hb: 135 em
Sect; d=e’=5em . ;_6:430617\_.

Remanase @ le dimensennenment de la semelle e fera sous 584
et la verch'cakion Sows 5




_,ij Calevl cle o (contrainte admessible) d’apres la formule de
Erjdgkc' . (cas dune semelle l‘ec.l‘qn\c]u alre) -

, / ; '
Celte contracnte est donnte Par l’aPPESStON. solvanle :

G = 8D + LINg +8D(Ng-1) +43 ¢ Ne
¥

avec fz:%mm (A>B) : )0 Pason mogen .

il

D : hautevor de Pgne.h‘cd?fon de la semelle dans & sel
AN D= 40+ 435 = 3,35 an . :

9-) Caleuwl }ore dimentionnel des dimensions AetB dele
r

Semelle ¢d’agu(a.<‘re . %0us 58,0 G+P+T .
AcB = D Le Fapport: k=@ - 80 - %053 — A
6"3 hﬂP:ﬁfh'quc' 6 76 [
b= B),\l et -,.262,560 = 34531 em .
ka3 1,053 x5
Solk: B=320cm = 3,20 M.
Donc  le rayon mo:]en : f: 8 — 320 — 07824
2(1+8/4) .z(u 3,20
3140
les coefR cents Jdéfindssant la formule dc_‘tizramﬂ he' sonk ;
D=335m. Bz 27 m> F=3.
Ex 4"6{/@2’ Ng = 43¢ .
Y= 20~=. Nq: 640 Ne = 19 8.
AN %= UP335+ 01889« L3 4,97+ 2F0= 3,35 (5140) + 43 « < 44,30
‘ 3

U = 3,93 ka&fcp& :

Remaraque: €nbre la contrainte forab'que propre aw sst (052‘5155)
el o contracntz bhiorcque caldulee par o_rzaj:‘u' 7«4«.‘{.&:" e
Vordre de 3,34 Rfa[(.m.” eusle Ohe Secytite de 4,5+



Poids de la semelle -
Anl o Ng = IFF.

Pocds des lorres .
Ne=1[1#8-08) (0-h)-+ (48-08) (.~ o)
AN : 15&: 470t mb. 1 8. fis
de . Ne=34¢ .
Netfott mormal bl . Nor= 365560 é? :

1% verih'ca hlon Prelejm‘na.[rc :

N1 _ 365540 = 336 em* > U:; =25 kafcmt
AR g’ 340<320 1?4 .e{ %

On choiscl alors - Az Y90 m . dew Nt _ 53y 5?70&4’ <y .
= 3190m. Ax8

Nerifeeahon soos S4B, .
52_: G+¥+57. (CILW, P(e.{.‘rke_) :

U'a’Hor‘t' norma( S60s 5, a A aéla?wafoun le /odfam 254 (b force )
Lcrplu,s sollici'le . Cek etfork est i 7‘9@& /bf-n re, out surcharjes
el adu

momenl” M du seivme
aulre part Bn remar querg ,que ('etfort branchant T [dié

aw Seigme ) a lencastrememt eree'va. Uh etfort norma( su)a};[cme ntacre
alabase cle la Ffonda Lom

s I ‘ ¥ N = !
il . 4 9
Ihf' AN . - ol J et




'eddfort normal Ny qus sefa Fransmis aw )ool'éa.u. est:

N, = ™
A

o ™M al lemoment du @& T o la base de la fondabior |
@&’nc 5 f"?: '7:’}'!/, :;3"!4} 5,9 r4/35: qéi/d(&'?’h. y

dlews: Ny Mdr _ 464,15 6576 _ 43+
z 4t 263 H)*+ 4 (479>

U'effort normal botal Sera demc :

_ Sows S2, : Nz 6+2+ 8T = HoS¢.

——— Nr:”“"e"L-
_ Ny(daa&T): Nyg= 4+¢ .

\Ie,n"ﬁ'cah'oh: R o Hel. 103 — -Zf?'ﬂ k?/cmb & ’1{35 -0:_; :317)3 kGX’CLL
AR 400 « 380

33 Ferrac| laj e

Dang molte cas [a reparbh’hioh cles contracnbes
est l"ed'gfn ulm're . On ulf Lisera aloks Fbul"
le calcul 'Qfe.s sech'ons dlacietr [a ™méHhock
de flex on .

Il dlelil]

M= Q-a) A _ Qe _ Q(#-a).
(4) 5 ) Xﬁh.@," ?/Z-OT_ -

Mg = (8- Algy = Q8-b) _ DH(8-8)
= % it . Fho
7“ 4"304 -2'8%'0
Ay . 365 540 (330-30) - Y45 eme
(b) = =
L-']‘!130 <2300

Pn ado pl’a alors : 24 D 4b emt daxs les <sews ? fs da
L A5 em



10

da e
. Verificakioh aw edlsacllement -
ZJOQ': P = Ta
- f, (a+h)
Zh S % he [
1
51, h&'ﬁ)ﬂ'-h.) ; ’

avec; To=_ @ A+fark) (do~4).
Al 2 =

<
dy= 84 _ 45Fem .
Ty O Biloth) (dt*.‘i.) 5
2 Z

4B et Tad=45284 hq.
Tg = 44195 b«a.

'h:?,. - hi"‘ (h‘/u,){/J —.,,gg )) =z 402,%92em .

dlee tsq'-’-' 65266 — 3,0% h%cm" <. q—"é '
MZ/‘{Z(«?a‘f"iiO) \fg,r‘a.“f\.'z/ -
'C: = 68495 — %,23 h?{oh" 7] U_é _
105 92 (76 +130)

Neridicahon a Uaclhenence

*_Cbs_';__j_/q ovec 'E;:.{I,-&S"Vj.q_:&;_
Ta

« DS E_i.fu_ Y. teetiielent de scelleynent = A5
Va

AN Ty= 17 58 ke e

Dol 1, @ < 24553 Yoo =28 em
. 2%0 conclchon dlagletrence
SO tGen veRd



Veriheca hlon qu renversernent
Nous allorns veriher s nofre povrade he Nisque pas de Se
renverser sous leffet du moment de'tenversement 'cree }aa.,l"
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