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A
// NTRODUCTION

Théme ¢ PISCINE COUVERTE PLUS ANNEXES .

Le projet de construction d'une piscine couverte avec annexes pour
la Willaya de Tlemcen conporte btrois grandes parties:

A - Bassin
~La piscine est rectangulairc de longueur 25 m.,de largeur I5 m. de
profondeur variable : 2,80 m. & 3,30 m.
-La plage est de largeur 4,80 cn.
~Le plongeocir est & I m. au dessus du niveau d'eau de dimensions
4,51m. x 2,50 m.
~L'existance d'une nappe souterraine & 2,60 m.,au dessocus de la surface
du sol impose une étude particuliére.

-Les gradins de hauteur 80 cm. longent la piscine d'un seul c8té.
B = Couverturc

Le bassin est couvert l'hiver et découvett 1'été;la résistance est
assurée par 5 portiques,et 4 poutres transversales aux cadres assurent
le contreventcenent.

Le portique est constitué par un arc et 2 poteaux.

hauteur 9 m.,largeur 25 m.
C -~ Coupole

Elle est assinmilée & une deni sphére,de diaumétre 30 m.,de fléche

I5 m. ,et ronferme les annexcs de la piscine ;a savoir:douches,chambres..
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/7 TUDE DU  BASSIN

LL

I,DESCRIPTION

I.I.Bassin,

Les dimensions du bassin sont de 25 me XI5 me ,soit une surface de
375n° 3il y aura 6 lignes de nage écartées entre elles de 2,5me

Les parois du bassin doivent &%re rectilignes;sans aspérités ni
saillies ou surplombjstrictement verticales sur une hauteur minimun de
I m. sous le plan d'eau ,et au deld on peut réduire la largeurs

Dans le sens transversal,le profil du fond doit &tre rectiligne et
horizontal,sauf sur les rives que l'on raccorde par des gorges de 20 a
30 cme de rayone

~ Le plan supérieur du quai ou plage entourant le bassin doit &tre a

0,35me au dessus du plan d'eaue.
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La cBte du radier ne doit pis dépasser 4 %.(pour notre bassin pente:

0,7/21 =3,3 % )e
I.2. BEquipemente

I.2.I. A la partie supérieure,le bassin est ceinturé par une goulotte
en rigole qui 3
-brise les remous et les vaguelettese
-sert de trop plein et d'évacuation des dechets flottantse
~sert de main courante et de crachoire. - #i 2 .
Can 72 mininud aux

iy Dea 470 o i.ﬁl;l;-‘.] i ‘_'{‘.(_ 7 ¢ m
points hautsj;sa pente de I cmepar métre dirigée vers les orifices dtéva=

Son diamétre minimal estv de IS croe,

cuation. R=75um

SESEEEEEN e /pe/lfc Sﬂ/a

La plage a une largeur de 4,80 m. en pente de 5% vers la goulottee.
Son rev@tement est en matériau non glissant de couleur claire,facile a
nettoyer (en micromosaique )eLes accés au bassin se font par des echel-
~les verticales aux quatres- coins de la piscine qui doivent descendre
a4 I,50 me en dessous du niveau d'eaus

Le vidange du bassin se fait a partir d'un puisard axial disposé a
1textr8mité d'un caniveau transversal placé au point bas du radier,la
couverture du caniveau se fait par une dalle perforée amovible.

I.2.,2. Plongeoire.

Voir figure I .-. - A

I.3«Exigences Techniques.

Le bassin doit satisfaire aux impératifs suivants:

I.31. Résistance:

Le bassin doit dans toutes ses parties equilibrer les efforts auxquelges

il est souniss
I.32, Etancheité:
Le bassin doit constituer pour le liquide qu'il contient un volune

closeIl doit donc @&tre étanche,c'est a dire non fissuré ou fissuré dans

des conditions acceptableses



I.33.Durabilité :

Le réservoir doit durer dans le temps,c'est & dire que le matériau
-béton-dont il est constitué doit conserver ses propriétés initiales
aprés un contact prolongé avec l'eau qu'il est destiné a contenire.

I.34¢ Altération:

Enfin le contact avec le béton du parement intérieure du reservoir
ne doit pas atténuer les qualités du liquide emnmagasiné.Le rev8@tement in-
~térieur ,s'il protége le béton sous-jacent doit aussi protéger le liquide
de 1'influence du béton.

I.4.Rev8tenents

I.4I. Rev@tenent extérieur:
Il est inutile,le béton des parois est laissé en brut de coffragee.
Ltisolation thermique est superflue,le bassip étant de grand volunee.
I.42. Rev@tement intérieurs
I1 doit remplir deux fonctions:
~Protéger le béton du contact de l'eau.
~Assurer une parfaite étancheité.
L'eau n'attaque pas le béton puisqu'elle est presque toujours légere=
~ment ou franchement alcaline.
I1 convient seulement ,donc que le bassin soit étanche.
L'étanchéité est obtenue dans la masse méme du béton avec un dosage

de 400 kg-/ﬁB sune granulométrie et une nise en oceuvre apprapriées.

(pour la coupacité il faudrait mininiser le rapport eau /cimente)e

I1 faut donc faire un béton plein(et non seulement coupact,car celui ci
pourrait 8tre creux ),d minimum de grains fins( ce béton plein a tous
ses vides remplis de mortier plein.Dans ce dernier lui méne,la pAte de
ciment est quantité voulue pour obturer les vides de sabl@,et réduire
au minimum,sinon totalenent,les reprises de coulage.le ciment doit

2tre aussi A faible retrait.Enfin une nise en eau rapide,inmédiatenent
aprds le durcissepent du béton ,est favorable & la compacité du béton.

Ce rev@tement peut-2tre
§ Un enduit lissé au ciment blanc.Clest économique mais cette solution

présente un inconvénient séricux:il y a décalcification progressive de



l'enduit qui devient rugueux ct permet l'accrochage d'algues nmicrodco-

piques et de moisissures (lmg/litre de¢ sulfate dc cuivre les faits

disparaitrcs)

Un enduit au ciment portland ( 500 Kg/m3 ) trds soigneusement lisse
avec peinture &maillée gpéciale blenche.

UN carrelage cérdmique blanc ( faIlence ou Brés cérame) sur sous-cnduit
au mortier de ciment. { Solution qui sera retenue )

UN revetement a petits é1éents ( genrc granite) sur sous—enduit au
mortier de ciment.

Un revftement nosaique sur sous-cnduit (Extrément couteuse).
La tecinte blanc neige est requise dans la piscines pour mettre en valeur
la limpidité de l'eau (jaune pfle et vert pfle font paraitre douteuse une
eau trés claire).

Pour les lignés d'eau on utilise des carrcaux bleu foncé et rouge vif.

ITI EFFETS A PRENDRE EN COMPTE
2.1 Poids propre.

Rien & dire de spécial, le¢ métré étant facile, il n'y a considérer

que celui du réservoir.

2+2 Charge due au liguide.
Le liquide est de l'eau potable de poids volumique 1000 dall/m3.

2+3+ Suecharges.

On prend une surcharge éventuelle de 800 daN.m3 [majorée) dues aux
ouvriers et des différents machines necessaires aux travauxe

2.4, Variation de température et retrait.

I1 est évident que la température ct le retrait agissent sur un
bassin comme sur toute autre construction. On n'en tient habituellement
pas compte, l'expéricnce montrant que cela n'a pas donné lkeu a des
désordres. Notons par ailleurs que l¢ rctrait thermo-hygrométrique
n'agit sur un bassin que lorsgue celui-ci est vide, cc qui cst rare.
Quand il est plein, il n'y a pas rctrait, mais au contraike gonflemeny},
ce qui reduit les contraintes dc traction dons le béton, clest un élément
favorable.

2.5 Fluage
I1 s'exerce surtout sur les parties couprimées, par des charges
permanentes ou & peu prés permamentes (fond du bassin). Les contraintes

correspondantes n'étant pas trés é&levécs, le¢ fluage ne préscnte prati-



quement pas de danger. Cet effet s'exerce aussi sur les parois tendues
du bassin et y introduit comme on sait un accroissenent des tractions
dans l'acier variant de 15 & 30 %. Comme la contrainte de service reste
trés faible ( de 1l'ordre de 300 & 500 bars) l'effet da fluage reste
négligeablc. Par aillewrs, lc fluage ne pout introduire que des modifi-
cations de la répartition des contraintes entre 1l'acier et le bdton. Si
l'acier est surtcndu le békon est au contraire mnoins sollicité circonstance
faborable quant-a sa résistance cn traction. Etant donné que pour la sta-
bilité le béton joue le rble principal, il cst pernis d'affirmer que le
fluaBge est une circonstance heureuse dans les bassins.

2.6 Effets clinatiques.

Auoun effet.

2.7 Influence des séisnes.

La~z8ne de Tlemcen est & faible séismicité, la valeur du séisme
€ conme nous le verrons plus boin) est faible,.

2.8 Poussées des terrcs et de l'cau intérieure.

Cet effet sera vu en détail dans la suitece.

ITT - TRAITEMENT DES EAUX

Le bassin a une surface de 25 x 15 = 375 n2.

La norme de régénération en vigueur impose un débit de 0,5 m3 par
m2 de surface de plan dteau et par heurc. Dans ces conditions, le débit
total de régénération sera dec 187,5 m3/h.

La solution retenue pour la protcction sanitaire du bassin est un
procédé de régénération continu traitant 1l'eau en circuit fermé. Cette
solution, tout en assurant la lutte permanente contre la pollution
instantanée, dininue considérablement le¢ prix de revient du m3 dfeau.

En effet,scul un ensemble travaillant en circuit ferné assure.

- La production en permanence Jl'une aeau limpide stérile ¢t bac-
téricide.
- Le respect des réglements d'hygiénc.
- L'écononie de combustible.
- La possibilité d'une service pratiquement ininterroumpu.
L'organigation hydraulique des bassins évitera, d'autre par| la
formation de z8nes mortes si préjudiciables au bon rendement des instal-

lations.




C'est ainsi que chaque bassin dispose de 1l'organigation suivante:
= L'évacuation de 1l'eau polluéc est assurée par une bouche de re-

= . . . . [ s 2 .
prise au point bas du bassim ceci afin dc¢ recuillir les inpurtés a fort

poids spécifique.
~ Un balai mécanique travaillant par succion hydraulique compléte 1
1'installation de régénération en vue de permettre l'aspiration des impur-

rd rd & 3 -r - - - 3
tés déposées sur les radies et qui ne¢ peuvent, par suite de 1l'insuffisance

des pentes, rejoindre le point bas du bassin

Bn outre, il est essentiel que l'eau dc¢ lavage des quais ne retombe

pas dans le bassin, les goulottes sont étudiées 2 cet effet sur le bord

du bassin et avec dispositif d'évacuation aux point bas.



IV - CONTRAINTES ADMISSIBLES

4.1 Beton

4,1.1 Dosage

Le bassin doit présenter une ¢tanchéité absolue, pour son exécution

nous utiliserons un béton au dosage de 400 Kg/m3.

431.2 Contrainte de compression simplee.

Le contrBle étant atténué, la contrainte de compression admissible
est la néme que pour les autres ouvrages G%o = 75 bars = 76,5 Kgf/cm2

4,13 Contrainte de traction

La contraintes de traction des dalles glechies en contact avec ll'eau
entrainant des risques de fissuration, donc des fuites. Il semblerait
donc qu'il ne faille tolérer que de faible contraintes de traction du
DEtone

Le C C B A 68 a donc une certaine mesure clarifié le probléne. Le
nouveau texte (%uin 1966) du “cahier de charge applicables & la construc-
tion des réserv;irs ¢t cuves en béton armé" tolére la contrainte pour
un réservoir reetangulaire contenant de l'eau H%h = 33 bars = 33,66 Kgin2
cette valeur nous semble excessivee nOys préferons nous limiter a

Tog = 22 bars = 22,4 Kgf/cu2.

4.1.4. Contrainte flexion sinple
0p = 150 bars = 153 kgf/cn2.
L,2. Acier.
Le cahier des charges de la chambre syndicale de 1860 admettait
1000 bars pour l'acier doux et 1400 bars pour l'aciecr a haute adhérence.
Le C C R A 68 fait varier lacontrainte admissible en fonction:
- du danger grand de la fissuration éventuelle, ;
- du pourcentage d'acier, du diamétre des aciers,
- de la contrainte d'adhérence et de la résistance en traction du
béton . La contrainte- admissible est la plus grande de deux valeurs

ci-dessouse

i

ou

v
!K —
G- Kq o _Gf - L 6.+ 300
= ' T3 10=7F + 3001Fu Gé = 2.4 \'_TET-' /d

La contrainte § . ntest pas & considérer car elle est toujours plus

ik
petite que G'E « Mais par ailleurs le C C B A 68 impose pour la contrainte

linite de l'acier a 243 de la limite élastiques




Acier doux Qa = 2 2350 = 1570 bars
- 3
Acier tor Qa = 2 4120 = 2750 bars ( ou 2« 3920 = 2610 pour les
3 3

gros diamétres 25 ).

Finalement,les contraintes adnissibles sont les suivantese

32 -

¢ nn :5

& * 8 %10

.
-

25

-
-
| =

Acier lisse *1570°1570 *1570°1570°%1570°1540°1460°1340 ‘1230 *1135 *

- - - - &
. - L] - . - . L] . 8 L

Acier H.A 2275022750 32255522340 :217532050:1950:1790::1655 :&520 :

- . . [ - - . - -
. . - . - ] - . -

4.3 Enrobage des aciers

L'enrobage des aciers situés du c8té de 1la face extérieure du béton
doit 8trec au moins égal a4 la plus grande des deux valeurs. 4 cn ou
@ nominal dcs acierse

5 Etude du terrain.

L'organisqtion d'uen construction pour @tre bonne doit nécessairement
respecter certaines conditions et la connaissance la plus poussée du sol
(sa nature, ses caractéristiques physiques et mécaniques, scs possibilités
de chargement), est d'une importance prinordiale.

Le sol sur lequel sera construit l'ouvrage est a l'altitude de 800 m
par rapport au niveau de la ner.

5.1 Coupe du sol

Ltexécution actuelle de plusieurs travaux sur le terrain m€me nous

a permi de dresser une coupe du sole
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5.2. Paramétres du sol

5.2.13 Poids volumique du sol
Cl'est la masse d'un volume unité du sol c'est 4 dire la sonne

des grains, de l'ecau et de 1l'air gue contient ce volume.

\{ = 1600 Kgf/m3

5.2.2 Poids volumique déjaugé.

L'orsqu'un sol baigne dans 1l'cau, (par exenple lorsqu'il est situé
sous le niveau d'une nappe phréatique, il convient de séparer les effets
nécaniques de 1l'cau et du sol immergé. Chaque grains solide est alors
sounis 2 la poussée d'Archimede, on introduit donc pour le sol la notion
de poids volumique défaugéﬁJz 1100 Kgf/m3.

5.2.3. Coéfficient de perméabilité K

La loi de Darcy posec la proportionnalité de la vitesse de décharge
et du gradient hydraulique. Le coéfficient de pernéabilité, il dépend
du milieu ( sable) et du fluide ( eau ).

pour le sable k = 0,01 cn/s

5.2e4 COhésion

¢ 4 la dimension d'une contrainte et s'appelle la cohésion.

Le sable étant un métériau pulvérulent, sa cohésion sera prise

4 o s Vq le \)r
égale a zéro. c= o € en réalité ¢ a unc¥trés faible)

5.2.5. Angle de frottement interneW ¢ = & “a 25litd o o us

= el 2 ‘- -b- \
1 . :
| L 7 : composante tangentielle ou
‘ i conposante de cisaillement de
l A§ N la contrainte du sol.
| du//f i Composante nornale de la contra-
! s inte.
! N

Représentation de Mohr
Loi de Coulomb

La courbe intrinséque du matériau correspond assez fidélement a

1 Py 23 Id" ;) f=] 5 3 A - % i
la relation ¢~ C 4+ G (q f) lz cohésion c¢ étant nulle les droites
de Coulonb passent par l'origihe, le critére de rupture se réduit a
clest une simple loi de frottenent tant que 1l'obliquité des contraintes

est inféricure aﬁ? 1téquilibre ¢st surabondante
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%J aépelé angle de frottement interne \f =500
L'angle de frottement interne est lc nme pour un sable hunide et
pour un sable(sec) ( D'aprés Terzaghi la différence entre les deux est
de 152°).
5.2.6. Contrainte adnissible sur le sol
Le sol étant pulvérulent la contrainte admissible sur le sol sern
de U5 = 3 Kgf/cm2

VI - CALCUL DU BASSIN

Le bassin enterré est un ouvrage qui fonctionne 4'une part iden=-
tiquenent & un bassin posé sur le sol et d'autre part conne subifant
les réactions du terrain qui l'entourc. Nous avons donc 2 considérer
en dehors du poids propre:

- Les poussées du liquide agissant de 1l'intérieur vers 1'extéricur,

-~ les poussées des terres:extérieures agissant de 1l'extérieur vers
l'intérieur.

Ces dcux efforts seront considérés sinultanés ou non.

631. Méthodc de calcul

La néthode de calcul conveant pour ce genre de réservoir ( grande
longueur et faible hauteur) est celle des tranches verticales. Découpons

dans ce réservoir, une tranche verticale linitée par deux plans paralléles

P

b3 - = =

A et distants de 1 n et étudians cette tranche
'f*f”t ' ?'] .
X fa' LA Nous avons une traverse hcrizontale et
1 ¥ :
%ﬁ{ i &;f { deux consoles verticalep
20 : 4 . . . s
;f ! | /s ! i Les parois transversales sont déterminées
’ : { i
/ ; ‘//f : en considérant des tranches de 1 m de
5 [~ ! / .4 |
//f b /%m}f’w“m Ao} e hauteur et en calculant ces tranches
| r%i (I _“mL/ comie des dalles seni encastrées.
et
2 s I "/c
. ol _*é b
‘INI ol A s T 05 75m o, ¥
|3 }r y Eg .gf{ 7(“ .f'{ J'! J'E
=g i
6.2. Profil a4 profondeur maximale 1 1 ; |
Z,bn, i } !
1 ]
! ;
o) , i
| |
A i o — 4
1% e \ .‘3,’30‘\ ;




6e2el. Stabilité

Poids du béton 2,5 x 0,6 x 15 ; 8 22,5
2 (0,5x2,5x4,4) = 11
33,5 t/n
Poussée 1,8 x 16 = 28,8 tin
Coéf de sécurité Ig = 1. Ppids du béton = 33,5
5" Poussée de l'eau 20,0

Ce coéfficient intéresse la tranche a plus grande profondeur. On
doit remarquer qu'il est seulement théorique et ninimal car il est
considérablement augnenté par le monolithisme avec les autres tranches

noins profondes et beaucoup micux placées de ce fait, et aussi du fait

= 1,16

de la présence de la paroi d'about de cette tranche a grande profondeurs

6.2.2. Résistance

6.2.2.1 Calcul des noments sollicitants.

Remarquons que le poids du radier et le poids
sont transnis directement au sol et ne produissent
sant sur le radier. Nous déterninerons les moments
cas de maniére & obtenir les nonents naximaux dans
tre par cunule.

lee Cas : Influence du poids des nurs:

- Poids des nurs 2 (0,5 x 2,5 x &,
- monent au nilieu 2
05 du radie s 11 % 15
L i T

4, 40m 4253}M’“

2é. Cas Influcnce de l'eau extcrieure

Poussée de l'eau extérieurc

de 1l'eau sur le radier
aucun riorient fléchis-
dans les différents

un sens et dans 1l'au-

4y = 11 tAn

= 19,3 to/nm

/
! 1 b ke /
\ ot faino b o

| /
|

[///’ ‘m\}

Pression 4 la pose du mur = ¥ h =1x1,2 = 1,2 tfm2
¢ W
Poussée a la base du mur = 5; ? - 1 x21,2 = 0,72 tfn
Moment & la base du nur = Yw h3 1 E3
: = = ] = 0,288 tn/n
2 x 3 6

Sous pression flechissante 1,8 - 2,5 x 0,

2
Monent au milieu du radier : 0,3 x 15

._I_B———_

6 = 8,3 £/

0,288 = 8,15 tn/n




('e[l'&flﬂ.- aq hIOM .

—
,_

0, 29§ bm /.,

38+ Cas. Influence des terres extérieures (bassin vide)

Coéfficient de poussée

ST T .
fere (o -T-; = g8 (45 - 15 ) = 0,333

2k ! \\ \
l_\. Kih=13871/,+ L\ K YL: =4, Hw
A2u] \ L e ' \"“‘\
i ] L i
Moment ST Ha’k"’K_”'__' 113, b N KY WK Yh l" "1' 3 "‘/M
) F"ES}IOMF(’(OHrfamlf)) PUUSJC(.’
2 ; ‘-
KB /b by o ox p2 2
e {3 gttt % x ljl- = 4,82 ntf/m
T i L
| ‘ { f: .__“; ; e fovita
N = =
= = W
JHHATT T e
4éo Cas + Effet de la surcharge 41 &t‘”h/h
g = 0.8 t/m2
| K’ﬂz‘-g‘;ﬁ:az}z B mO}ueu'-' 0‘ {a !Ddlc d{u o Ll d
J——— - — L
b ois é K. ,i’l_}_’: ﬂxil( 3«(7_—: 'f‘?zhg. )
= = o . Lo /b

ont ==K b= 08x2T -4,
Conttante K,cj.h_ ,; 104



5é. Case Influence de 1l'eau intériecure € bassin rempli) et
poussée des tcrres cxtérieures.

Dtaprés les prescriptions du C C R A 68 ( Arte. 2 et 7 ) la pgmssée
du liquide sera majorée de 20 %.

La surcharge sur le terrc plein dont la poussée s'oppose & celle
du liquide contenu dans le bassin, ne scra naturcllement pas prise en
conpte, puisqu'elle peut ne pas exister en outre, par mesure de sécurité
la poussée des terres ne sera comptée que pour les 2/3 de la valeur

calculée.

b /i . é

= = A

= = #i B

i f— =1

T\ Khe = 0d2a AL NS 3,2 =2, 19¢ M

T KYh £ 0924 tL L}: 2 H n, = /b,

'_____.:, i L > / 1,2, {:

*::—_i——'"\ Kr *\r 1__ zz":_'.___. A, Z?Q-(lf !«r}: 4,16 h{\’» 7‘-——1-———-—_5;;4’ ’-/V'\L
Conbrarabe “"ﬂ‘r{) "- cgu.l’/m..h ({au 1:.),”, —ur,-) C L/l-‘-xu{f

moments 2,14 28 {££+rt)+21¢év S Bt 74 x bl TR = AEL Fefa,

| i !
BT
1

- L ._1 o

def

7,3 trfin
T

6.2.2.2. Moment maximal & la base du nur

=l

T
ﬁ? e

Les nmomemnts positifs tendent le parement intérieur
Bassin vide

M=M+ M, +M - =-0,288 - 4,82 - 1,92 = - 6,39 tn/n
Bassin plein

M=M + M +=- 0,288 + 7,76 = 7,47 tn/n

6.2.2.3. Monent naximal dans lc nilieu radier

Bassin vide

=M, + M, + M3 + M, =19,3 + 8,15 = 4,82 -~ 1,28 =21,35 ntf/n

Bassin Plein

=M o+ M, + M =19,3 + 8,15 + 7,76 = 35,21 nti/n



6.2.2.4. Moment maximal aux appuis du radier
Bassin vide

M= Mé + M3 + M4

- 0,288 - 4,82 -~ 1,28 = ~ 6,4 tn/n
Bassin Plein

= ME + ﬂB

6.2¢3. Arnatures.

7476 = 0,29 = 7,47 tm/n

I

a - Soit a déterminer les armatures de la section soumise & un

ctfort de compression ainsi qu'a un moment de flexion M = 6,39 tm/m.

M —
4 pour dcs HA 16 ‘gé = 1950 bars
N G = 1990 Kgf/crn2
5 " e ——————
y 100 [
’ rd
N=0,5x2,5x3,8 =4,75 t/n
M =6,39 tn/n ferraillage suivant la Méthode Charon
o= M =6,390 =1,35n & 50 0,083 n la section e
= M = =1, 1 = = 1 la section est donc
N 302

partiellement comprimée comne eo>hi <« ub = 153 kgf/Crm2 , le moment
de flexion par rapport au centre d2 e gravité des armatures tendues
a pour valeur: M = 639000 + 4750 x 20 = 734000 Kgem.
EN :fexion gimpld, sous 1l'effet du moment nous avons.

4_ _nM 15 x 734000 & = 0,9284
/"= em? = 15%xtookse = 0,0273 == = 54,7

; =
@i o 2990 = 36 AT v deg: armatare T
ETHET T R e e
pq 234000 salres

Ay = = = 8,8 ne
L= Tl 1990x0, 92805 3 e

La secticn soumise & N et & M est donnée par la fornmule

A=Ay - N _ 8,83 - 4750

Ta 19920

il

)

6,4 cn2 soit 4HAL6 - 8,04 cm

avec 1 sur 2 arr8té a
ni-hauteurs.

Effort tranchant.
L'effort tranchant maxinal & 1a base du nur a pour valeur
T =0,72 + 3,73 + 1,0_ = 5,533 t/n Z :-% B %-45 = 39,4 cn

d'ol la contrainte de cisaillement:

T s = “'133551 = 1,40 kgf/em2 < 1,15 Ob
y

armatures de répartition : 3HAIO = 2,35 cm2 .




b - Soit & déterminer les armatures de la section soumise & un
effort de compression ainsi qu'2 un moment de flexlon M= 7,47 tn/m.
pour des HA 16 =y ©a = 1990 lgf/cm
N=0,5x2,5x 3,8 =4,75 t/m
N/ZF M= 7,47 tou/n I

I;\»_ i f,i‘?*; _15?m>—g—0083

1
o

E__lwwuq“?m_i

AL
La section est donc partiellement comprimée, courie

=)
eo X gﬁ => b = 153 lgf/cr2

i

M = 747000 + 4750 x 20 = 842000 fgeme
_ 15 x 842000 &=0,9238
A = 15505100 452 = 0:0313 = ~"
k = 30,5
71990 | = 842 000
Vb = 555 = 39,4 lef/on2 <V b1 = 7550%6,9258 w5 = 10418 omé

A =10,18 - ?;gg = 7,79 cm2 soit 4HAI6 = 8,04 cm2 avec 1 sur 2

arr@té a mi-hauteur.
Effort tranchant.

T = 5,46 t/m z = 39,4 =Tp = 5,46
1004 35,4

Armatures de répmtition : 3HAIO = 2,35 cm2

=1.38 1,15 V'p

¢ - Soit a déterminer les ar .atures de la section soumise & un
effort de traction et & un moment de flexion M = 35,21 mt/m.

effort de traction négligeable M = 35,21 mt/m

& = y pour des HA20 = Ga = 1826 igf/cn2
| (
P B T _!
2 | k,
i LM
= 15 x 3521000 _ ) g99p == = 0,8747
—-1826x100x 54 ~ 7? = k = 24,9

/ T
Vb = l%gé——-= 13,3 <<’U% = 153 kgf/cm2 des armatures comprimées ne

2%,9 sont pas nécessaires.
_ _352I000 _ 5 . .
& = T826%0, 57h75k = 40,82 cm2 soit I3HA20 = 40,83 cm2

Armaures de répartition 10HA 12 p.n = 11,31




d ~ Aux appuis M =7,47 = A =7,79 cn2 soit 4HA 16
M=-6,4 = 6,44 soit 4 HA 16

Effort tranchant T = 943 x 15 - 2 .25 t/n = z = (i = 7 54
4 : 8 3 = 47,25
2250
(& 106 5 5725 = 0,5 lgf/cm2 < 1,15 U b

6e2.4. Contraintes sur le sol
6.2.4.1 Piscine vide

U=252 - 1,8 20,3 t1/m2 = s5200=—— = 0,03 igf/on2

< VS = 3 igf/em
6.2.4.2. Piscine pleine

V:B—iég + (4,4 -0,6)x1~1,8=41 tf/m2 = 0,41 igt/m2 < U

6.3 Profil a profondeur moyenne
6.3.1. Stabilité

2y A or

; T’ Poids du béton 2,5 x 0,5 x 15 = 18,75

i
SR P U

26 e % 235 % 0.8 % 5,15 = 9.88

2 - 28,63 t/M

Poussée 1,35 x 16 = 21,6 t/n

—

3
o i A3 Coefficient de stabilité 28,63 = 153
2 e 21,6 ~ 7?

6.3,2 Résistance.
6e3.2.1. Calcul des moments sollicitants.

Cas 1. Influence du poids des murse. >
C s . _ 9,88x15~ _
Moment au milieu du radier M = —g—;rig—— = 17,37 ot/m

Cas 2 Influence de l'eau extérieure.

3
Moment & la base des nmurs 9;%2_ = 0,102 mt/m

Moment au mileiu du radier 2,71 mt/m
Cas 3 Influence des terres extérieures (bassin vide)

M = 3,63 tm/m moment & la base du mur et sur le radier
Cas 4 Influence de lasurcharge.

Moment a la base du nur et sur le radier M = 1,06



Cas 5 Influence de l'eau intérieure (bassin rempli) et poussée des
terres extérieures.
Monent & la base du mur M = 5,8 tm/m
et sur le radier.

6e3.2.2. Moments maximaux 2 la base du mur

- Bassin vide M =M, + M3 +M, =-0,102 - 3,63 = 1,06 = = 4,8 tu/n
- Bassin plein M = M2 + M5 = - 0,102 + 5'8 = 5.7 tn/m

6.3.2.3. Moment maximal aumilieu du radier

- Bassin plein M= M, + Mé + M5 =307,37 # 2,71 % 5.8 = 25,88 ut/u
6e3+2e4e Moments maximaux 3 1l'encastrmente.

~ Bassin vide M = Mé + M3 + M4 = = 4,8 tndn

- Bassin plein M =M, + M5 =.5,7 to/m
6e3ede Arnatures

a — Soit a déterminer les armatures de la section sounise & un ef-

fort de compression ainsi qu'd un moment flechissant m = 4,8 t/m
408

| 1 pour des HAI4 (a = 2050 bars = 2091 igf/cn2
45 _ _ _L ﬂ? M= 055 % 2,5 345 24,3 t/
k\‘ M= 4,8 tn/n
3 -
8, = —%—— = %f%— = l,ll;>> —%L- = Qgiz 0,083 m 1la section est partiel=-
-~ lement comprimée.

ety G1 = 155 wfond

e

conmme eo:y

M = 480000 + 4300 x 20 = 566000 Igcne
_ 15 x 566000 _ _ ¢ = 0,9379
M = SB5taiooy G52 = 0,020 => '

K = 65,5

! —
Gg = _%%%%— = 31,92 lgf/cm2 £ G'—'b = 153 lkgf/cm2 des armatures

comprimées ne sont
pas nécessaires.

566000 _ e
& = 250T30 05 o = Catlen2 =ph =64l - %‘% = 4,36 cu2 soit

4 HAI4 = 6,15 cm2
avec lsur 2 arété a mi-hauteur

Effort Tranchant.
L'effort tranchant maximal 2 la base du nur a pour valeur T

T =0,36 + 3,11 + 0,92 = 4,4 t/n % = -—E—— o —g— 45 = 39,4 om



i
4400
tl«"“ bz ~ 100 x39,
Armatures de répartition. 3 HA 10 =2,35 cx®

b=Soit & déterminer les arnatures de la sectiion soumise & un

7=1,12 kgfhen {I,I5T,

effort de compression ainsi qu'a un moment de flexione.

v

M

I3

&5

HA I4 O, =2091 kgf/cma
N= 443 t/m  —p M 50000 + 20.4300 = 656 000kgcm.

M= 5,7 tn/n
M =0,0232 :*.b{ S =0,4334 A
i=cO Vb 3,85 < U5
656 000 - 4300 .
A = j = =5,41  soit 4 HA I4 = 6,I5cx
2091x0,9334x45 2091

£

avec I sur 2 arrété a mi hauteure.

Effort tranchant: 4400 -
T=4,4 t/m =p El 5530, = 1,12 kgf/cu <:; 1,1561
Arnatures de répartition: 3 HA I0 = 2,35 en”

c= Soit & déterminer les armatures de la section soumise & un

effort de traction et & un miment de flexion.

5% :
AR % / M = 25)’88 tn/n
| \a N = 4,4 t/nm
7, 1=

2588000
8 = THpg = 2e50%m:

ne passe pas entre les armatures jdonc la section est partiellement

La résultante des forces extérieures

comprimée puisque N est un effort de traction.
M = 2588000 ~4400 x20= 2500 000 kgcrie
M =0,1014 => ¢& =0,8735

K =24,5.

/ :::[826 :;
G'f .21;-:-5-— =7"+,5 < Yy



2 500 000 :
A = 0 37 924 cn® soit I2 HA 20 =37769 cn
1826x0,8735x45 1826

n

Armatures de répartition I0 HA I2 pu.me= II,3I on®
d-Arnatures a l'encastrement
M= 4,8 tn/m 4 HA I4
M=5,7 ta/n 4 HA I4
Effort tranchant :
0,IxI5
To— =0,75 t/n.
s 3 750 » -
= 45 =39,4 (= = 0,I9 kgf/ern” £ I,I5%
100x39,4

6e3e4e Contraintes sur le sol.

6.3.4.1. Piscine vide

28,63
— T 21,35 =044 t£/or> £ G
16

6+e3.4.24 Piscine pleine.

(f=iﬁ§§a§2._1'35 +(3,95 -0,5)=3,9 tf/hz =039 kgf/bm? < Gg.
16

6.4. Profil & profondeur faible.

6.4.I. Stabilité.

[or . A5 i A

-

Z,6u,

q?f@

o¢ i .

Poids du béton 2,5x0,4xI5 = IS5
8,875

2x2,5x0 .5%3,55 53,575

Poussée 0,95x16 =I5,2 t/m.
- » t b-l-t/ . 23’8?5
Coefficient de stabilité ls‘ =I,57
15,2



6e4.2. Résistance.
6.4,2.1. Calculs des moments sollicitants :
Cas I :Influence du poids des nurs

Moment aul nilieu du radier @

8,875x15°
M = = I5,6 mt/n.
8xI6
Cas 2 :Influence de l'eau extérieur :
0,55
Moment & la base des murs M= = 0,028 tu/m.
6

Moment au milieu du radier M= I,43 tw/me

Cas B :Influence des terres extérieures (bassin vide).

Moment & la base du mur et sur le radier M = 2,77 tmém

Cas 4 :Influence de la surcharge

Moment & la base du mur et sur le radier M =I,33 tm/m.

Cas 5 :Influence de l'eau intérieure(bassin rempli ) et poussée des
terres extérieures.

Moment & la base du mur et sur le radier M = 4,4 nt/m.

6.4e2e2« Moments maximaux a la base du mur.

~Bassin vides M =Mg + Mz + M, =-4,Itm/m
-Bassin rempli M = M, + Mg = 4,4 tn/m

6.4.2.3. Moments maximal.. au nilieu du radier :
-Bassin plein M =My * M; + Mg =I5,6 -I,43 + 4,4 =I8,6 nt/n

Gebe24l4e Moments maximaux & l'encastrement

-Bassin vide M = 4,1 tn/m
~Bassin plein M= 4.4 tm/m
6.4.3.Armatures

a=Soit A deterniner les armatures de la section soumise a un effort

de compression ainsi qu'd un moment de flexion.



P A 00 'MM)

\

Pour des HA I2 O, =2I75hbei, =2218,5 kgf/cm2

N = 0,5%2,5x3,I5 = 3,98 t/n
M= 4,I tmn/m.
M = 4I0 000 + 20x3980 = 489 600 tm/m
M =0,0163 € = 0,9435
K =173,5
q 2218,5 >
= ———————— =30,2 kgf/cm  des armatures comprimées ne sont pas
7345 nécessaires.
489600 3980 o
A - - = 3’4 cm
2218 ,5x0,9435x45 2218,5
soit 4 HA I2 =4,52 et avec I sur 2 arrété i mi hauteur.
Effort tranchant : 7
T =0,I5 22,62 + 0,84 = 3,61 t/n. zZ= 45 = 39,4 cme
8
T 3610 s -
rﬁ,: i —| 0'92 kgf/cm o <o I.IS Uy,
bz  I00x39,4
Armatures de répartition 3 HA I0 = 2,35 cm2

b=Soit 2 déterminer les armatures de la section soumise a N et M

5

i
4f S N = 3,98 t/m.
H ¥ = 44 ta/n

L AOO_“qu

=
1

440 000 + 20 x 3980 = 5I9 600 tm/m
0,0I73 =, & = 0,94I9
K = 71

~x
1l



2218,5 —

JQ’T = 31,2 kgt/en® < I,I5 0y
5I9 600 "~ 3980 o -
A = : - =3,73 cm  soit 4 HAI2 = 4 ,52cm
22184520, HIoxth 9218,5 avec I sup 2 arré®é i mi hauteur

Effort tranchant :
T = =0,I5 + 4,21 =4,06 t/m.

o 4060 5 =
= ————— =I,03 kgf/cm << I,I5 Y
100x39 4
2

Armatures de répartition 3 HA I0 = 2,35 co
c~ Soit a déterminer les armatures de la section soumise a un effort

de traction et a un monment de flexion.

qu
3¢ M Pour HA 20 (= 1826 kgf/omz
_ Kg N = 4,06 t/m
o= = M M = I8,6 tn/m
(8]
f =
M = I 860 000 = 4060 x I6 = I795040 kgf cume
J = 0,I1I38 = & =0,8675
K = 22,7
, 2826 o =
Ol: ———— = 80,4 kgf/cnm <9
2217
I 795 040 . 4060 ﬁ 2 2
A= + = 33,7 cn soit II HA 20 =34,55m
1826x0,8675x36 1826
Armatures de répartition 8 HA T2 = 9,05 .m2

d- Armatuees a l'encaatrenment

M=4,I tm/m 4 KA I2
M = 44 tn/n 4 HA I2

I



Effort tranchant:

s

r <0
6.4.4.Contraintes sur le sol.
6.4.4.1. Piscine vide

23,88 5 / .

G =g = 0,95 0,54 t&/u’= 005V keffem™ <0
6s4.4.2, Pigeine pleine
23,88 . ;

Ji= ; 0,958 (3,55 ~0,4 )= 337 tt/u° =0,37 kgt/on” L s
I

6.5.Calculs des murs lateraux

Nous déeomposons le mur en tranches horizontales de I m. de hauteur

semi encastré et nous prendrons comme pression moyenne dans chaque tranche

la pression régnant & mi hauteur.
6.5.1. Calcul du petit mur

+ ERT e /
j

-

Q)’ oy 7 =
g if = Al __,___115_ B __,:_.7,_' (9,6 v ){h o \9 J, AW
RIBES i 8
ob - C
_'% o Uz[_?,_ _a,...... o \
A1 ' ol # L

94
i A

2
Contrainte au point a . p=2-1600x0,5 + 1800 = 533 kg/m

3 3
2
Moment en travée Mt= %O = 533x15x1> _1p 000 Igm

12 19 ; A00

- = L = : 71

Moment sur appui Ma_ P>y = 6 000 ¥m f )

1 |

Effort tranchant T = p£ 233 %15 _ 4 000 g/m | |
2 2 I S
i 15

o I5x 1200 ogo =0,0487 == & =039073
1826x1Q0x45= { = 38,9
5 oy L]




GL:¥§E§ el 4? Qf/bm?‘<: q;

38,9

_ 1200 000

6T on® moit 6 HA 20 = I8,84 ol
182630, 90%3x45

A

Les barres de répartition seront constituées par des 5 HA I2 = 5,65cm2
A 1tappui comme le moment vaut la moitié du moment en travée

nous aurons A= 8 cm2 soit Y3 HA 20 = 9,42 cmz
c 1 . .
isaillement : ,_ 7 45 _ 39_'40mé?1;=4000 = I igt/en® £ LIS Gy
8 100x39 4

Contrainte au point b:

P =.E.I6oox1,5 +1.800 = 1067 1«.g/m2
3 3
M = 24 000 igM M_= I2 000 km T = 8 000 kg/m

) =0,097%% = €=0,8755

K = 25,2
!
0y :¥§§§.: F AR @f/cmz A =33,4cmzsoit II HA20 :34,55cm2
25,2 .

Armatures de répartition 9 HA I2 = I0,IS el

A ltappui A =I6,7 dma soit 6 HA 20 = 18,84 cm2
Cisaillement 2=39,4 cm —
- B090 .. o kgi‘/cm2 & T35 Oy
100x39 4

Contrainte au point c

b =L 1600 x 2,5 + =800 = 1600 k/n°
3 3
M, =36 000 & M I8 000.ig T = I2 000 kg/n°
t e a i

M =0,2309 = € = 0,8599

K = 20,70

} s

Gg: .IE?_E = 88kgf/cm2< 5'-;
20,70

A= 46,? cm2 soit IS HA 20 = 47,11 cm2

Armatures de répartition I2 HA I2 =I3,57 cn?

. 2
A l'appui A = 23,4cm2 soit 8 HA 20 =25,I3 cm




Cisaillement z = 39,4 cnm G, = e VoD =3Qf/cm2 £_1,15 4,

100339 4 ’
Pour les 0,I5 m qui restent on mettra 2 HA 20
6;5;1.2. Bassin plein
On néglige la surcharge car elle peut ne pas exister,et on me prend
en compte que les 2/3 de la poussée de la terre extérieure, '
poussée de l'eau sera majoréee

Contrainte au point a p=I000xI,2 x0,5 - L 1600 x0 5x__ =422 &/m

J
Mt = 95C0kmn I'Iq: 4750 ¥m T = 3165 i/m
H = 0,0385 & = 0,916 K = 44,8

[
Gg_ T o 48 @f/ A = I2,46 en” soit 4 HA20 =I2,56cm2
44,8
Armatures de répartition 4 HA I2 = 4,52 en”
A 1'appui K =6,23 on®  soit 2 HA 20 = 6,28 cn”
Cisaillement z =39,% cm T, = EEEi___ . =0,8 %f/cm < L5 35
7 I00x39,4

Contrainte au point b
b = 1000 x 1,2 x I,5 = L1600 xI,5 x> =I267 lg/n°
2

3
Mt = 28 500 M o= 14250 T = 9500
M =0,1156 E = 3667 K = 22,5
U -
2 ]
(J—;} E_E =81 lgf/ cr.12 < q—E
22,5
2 ' ; 2
A = 40 ¢cn soit I3 HA 20 = 40,83 cm
A ltappui A =20 cm? soit 7HA 20 =21,99 cm2

Nfpatues @6 Phparthtion 10 HA 12 = TL,3T on’

Cisaillement

_P0___ opg/ent L 1,15 Ty
100x%39,4

Contrainte au point c:

p= 1000 x 1,2 x 2,5 - 1 1600 x 2,5 x 2 = 2100 kg/m2
L) 3

Mt

/U

47250 kam Ma = 23600 kom T = 15750 Ig

0,1917 =y &=0,8384 Kk =15,1 Tb= %_2% = 114,8 /Gb

n



68

A = 68,6 c2 soit 14 HA 25
Arnatures de répartition 20 HA I2

Cisai e T = 15750 -
isaillenent b 100% 39:5

72
y
A Itappui A = 34,3 cm2 soit 7 HA 25

= 4 kf/emR ;: 1,15 U b

a7
34,36 cm2
22,62 cn2

pour les 0,15 m qui reste on mettre 2 HA 25 = 9,82 cnm2
6.5.2. Calcul du grand nur
o . y s M
L:' "_,J .‘E;,,._;_ _..7::'?1 e bt %2& . @ , o
T T ! (4,80 & e
i | 6 0m i '
TR Db e i
6.5.2.1. Bassin vide:
Au point 4 (Identique au petit nur )
- Travée 6 HA 20
- Appui 3 HA 20

- Répartition 5 HA 12

Au point b 1
- En travée 11 HA 20 f
- Appui 6 HA 20

- Répartition 9 HA 12

Au point c

—~ En travée 15 HA 20
~ Appui 8 HA 20

-~ Répartition 12 HA 12

Pour les 35 cm? qui restent on mettra 7 HA 20 en travée

6.5.2.2. Bassin plein
Au point a ( Identique au petit

- Travée 4 HA 20

- Appui 2 HA 20

- Répartition 4 HA 12
Au point b s

s Tpavde 13 HA 20 B

- Appui 7 HA 20 ;

-~ Répartition 10 HA 12

pour les 35 cm qui restent on mettra

4 HA 20 a 1l'appuil

15 HA 12 en répartition

fur)

A u point C

- Travée 14 HA 25
— Appui 7 HA 25

Répartition 20 HA 12

en travée 7 HA 25
Appui 4 HA 25
Répaptition 25 HA 12
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7.1. Etude la paillasse BC
“ Hauteur de la contremarche h = 40 en
60 cm

X Largeur de la marche g
' On peut adaetire que le poids propre est
“ o "y uniformément repartie, appelons-le Py

¢ L par métre de projection horizontale et
pour 1 m dtemmarchement.

I1 comprend : le poids de la paillasse d'épaisseur e 2500 e

cos K
Le poids des marches 2500 h
2
Surcharge 1,2 S
_ 2500 e 2500 h .
s B A

Cette charge p, S€ décompose en P, cos ¥ perpendiculaire A la pail-
lasse et D, sin o dans le sens de la paillasse.

p, cos Y fléchit la paillasse déportée 1 mals p, COSX intéresse 1 nn
horizontal, la charge du mdtre courant incliné n'est que p, CcOS %

le moment de flexion dans la paillasse est donc ( En adoptant le calcul

plastique toujours plus économique)e

3 o b,
M = = 4 - — . >,
ty My P, TOS 1° mais 1 -;%;K => My =p, _2
12 1
T, = pp..b MB % -p 5
2 2 —é-"' + = 2
12
7.,2. Etude du palier AB
2 o ol e
= Pp, _D M, = p,a_ _P b T~ = ps & . -2
My 2 2 £ 12 - P2 2o 1 =P1-2-+ p, b

12a



Effort vertical en B T = T1 + TZ
L
Tra 3 = m
raction selon AB TAB coiEp
Traction selon BC Tao = ﬂjg
sin«
Tede Calcul
| Epaisseur de la paillasse € = 12 cm a= 1,2 m
Epaisseur du palier e = 12 cnm b= 1,5 n

tex =2 =2 =y o= BT = s =fg
s0s X = U,

La norme NF PO6001 précise la surchage 2 prendre en compte S=#00 daN fm2

i

P, = 2599358%513 , 2020 L u00x1,2 = 1340 dal/a
Py = 0,12 x 2500 + 400 x 1,2 = 780 dall/m2
. _ 1340 x 1, 5 7 x 1340 x 1,5 _
My = Mta = i =251 dali/m T, = T3 1173 daN
pd
= fal = - 1ali
Mt 780 x 152 _ 251 110,6 dalm
= 780 % 1.2 # 23) .
—5—— T2 = 680 dall
il — T1 + T2 = 1850 dal
v 1850 N v 1850
pour e = 12 cm == h=9%cn 2z = % =7,8cn =y = %’ = 3,9 cm
2
Traction totale dans les aciers de paillasse
N =N, +#+T,,'= 3220 + 3330 = 6550 dall
A BC = 6550 _
pour Fe E 24 Gg = 1570 hy = 1590 = 4,2 cn2 soit 6 ¢ 10 =4, 7 cre.

armature en répartition 4 7 8
~ _ 2 x 3220 s T
B EanTe s g Moaa SOER
A 1'angle # = = 251 == A = 3220
1570

apmature de répartition 3 g 8

2,05 cm2 soit 3 ¢ 10 = 2,36 cm2

1t

Traction totale dans les aciers de palier

. g _ 6000 _ 5
F_NH -+ TAB = 3220 + 2780 = 6000 daN == Al = 1570' = 3'82 cme

soit 5 ¢ 10 = 3,92 cm2 armature de répartition 4L ¢ 8
8 — Exécution du bassin.
Le bassin sera réalisé avant la couverture de la piscinee La charge

dde au toit n'a pas 4té prise en compte dans le calcul du bassin




étant donné que cette force est située en dehors de l'angle de glisse-
—{E{ 3 e 2 5 3
ment. Bn effet dans le casvmilieuX pulvérulents, les directions des deux

contraintes critiques confondues avec les deux directions de glissecnent,

- 5 . 0 (G
l'angle de ces deux direct:ons est égal a 5 ~7 e
g FREERR
ao b
\ 3 L [ R e )
T ___.;-.-_,\i_'(__ -:!w.. (9\.-‘.:-4‘ Y2 R L
A L :
; A A
[ \ \__\. ) 3 ;
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Cornmae onTgst dans le cas de la poussée, la ligne de glisseuent fera un
I 1] “*

angle de{“ﬁ - 5 ) par rapport a la verticales La profondeur maximum
du bassin est de 4,40 m. La distance Eorizontale conti i~ dans la li-
gne de glissement est égal = 4,40 ¥g (fﬁ ~%§ ) =2,54 m . Or la force
transmise par le poteau est situé 2 la distance de 4,80 par rapport aux
parois du bassin, elle est donc au deld de la ligne de glissement et
n'agit pas sur les murs du bassine
Un probléme d'exécution du bassin du - ?J;Ffﬁﬁclu};d@ la nappe d'eau
se pose. En effet cette cau en coutlant risqued'enmener avec elle le
sable qui 2 uune cohésion nulle. On peut y redédier en creusant des
puits et dégager l'eau par des pompes, salhereusement réaliser des puits
dans un sable mouillé est une solution couteuse. On peut placer des
aiguilles trouées aux alentours de la surface du bassin et gd!'en absorber
l'eau par des pompes, mais ces aiguilles risquent de ne pas 2tre suf-
fisantes, encore faut-il les trouver dans le marchéy Nous avons retenu
1a sblution des rideaux de palplanche métalliques qui seront utilisés
dans l'ouvrage a titre définitif)e Cette solution est aussi intéressante
car les rideaux de palplanches serviront de coffrage pour les parois du
bassine.

8.1 Calcul du rideau de palplanche.

8,1.L Méthode.
Les méthodes decodculs classiquesdes rideaux ancrés sont loin ﬁ;§$;e
satisfaisantes pour notre cas, On adoptera la méthode empiriq%}??&é
TCHEBOTARIOFF. Bette méthode étudie le conporterient de la palplanche

dans ses conditions normales de travail, le sol est donc dans un état




assez éloingé de la rupture On se donne la fiche réelle et l'on
déternine ensuite le moment flechissant naxinal sous les contraintes
effectivement appliquées. La sécurité 3 1'égard de la rupture d'en-—
semble résulte de la donnée de la fiche. I1 convient ensuite de s'ass-
urer que le¢ module de la palplanche lui permet avec la sécurité con-
venable c'est & dire avec le eoefficient habituellement utilisé en C.M.)
Se VAN
20 moment fléchissant maximal calculé qui st effectivenent appliqué et
qu'il en va de m@me pour le tirant dtancrage.

8.1.2 Calcul
De 1'étude de ses essals de Princeton, Tachebotarioff donne les
résultaks suivants: T
On adopte une fiche £ 0,43 d, un coéfficient |
de sécurité égal a 2 par rapport 2 la rupture T
d'ensembles On admet ensuite que le point de

O
moment nul est situé au niveau du fond de fuille

et 1'on trage la distribution des contraintes Pmnﬁ

de poussée conformément au schéma classiquee. maien el

Pachebotarioff recommande d'utilisée un coefficient de poussée

¥ =K 1.~ O,}—g') et de s'len tenir a = 30° pour l'angle de frot—
tement internee Le probléme est isostatlques

d =bn = f=0,43x6=2,58m

K = tg° (EE: ‘%) _ 0,333 = avec t = 2,6 m ==K -:.% ( 1’.-‘-: ?T,3x2#g6

K'= 0,29 L ,

La longueur de palplanche sera égale 2 = i i

h = d3f =8,58m \ !'5. g

Nous voyons sur la figure que la force exercée par "Ki T ! 1
le portique sur le sol se trouve A 1l'intérieur de la ligne ~x?¢i.i
de glissement du seol, car la distance du poteau ‘1fjé
aux parois du mur est de 4,80 n //?i

I.f'Jcl‘;'-r"éhrf-(( u

84I.2I. Calcul de la contrainte exercée par le portique sur le
paipl dthe:
Pour déterminer las contraintes au sein du massif, on utilise les
résultats cotenus par Boussinesq sur la déformation élagtique d'un
riilieu non pesant, isotrope, homogéne, linite & sa peartie supérieure

par un plan horizontal i1linité et soumis & lt'action d'une force




verticale isolée pe

_f" B Boussinesq a démontré que, dans ce cas,
.ff L . i la contrainte qui s'exerce sur une fa=-
’_ cette horizontale centrée en M passe
] ’3 par le point d'application O de la force
T ; f _ P. La conmposante LA y
nornale de cette -_9‘!L. s
P {2
contrainte a pour valeur ._}x;;z ;Y
G . 2L cos20 'g-'_-t |
2 1T 22 P '*i;f
la formule peut s'écripe aussi
P 29 3P o,
G.= 3 . x 2 o, sy s T 5/2
= 2
2T1'z2 (12 + 22)5/2 2T (x© *+ z°)
Au niveau du fond de faullle avec r = 4,8 m
z =6bn
p = 46,92 t
¢ = 0,018 kg/cm2 = 0,18 t/m2
La contrainte verticale sera égal a
cette valeur de C, étant faible, elle sera négligée dans la suite
des calculs «
8.1.2.2 Calcul des moments et efforts
a8 /m ) , . b
-T. }(){VY?('W?‘?X)U\7‘ \)-/ ; 1.( ) & | Kc!; 6,2.'52 t’fNL ‘_ -L.isM
1-‘ '%_'Ilk']' _ E |1Sp\[ . 1 \,\1 !1:—‘.‘U§-‘l’\
£ (ann " T {f..,'_.u.__... Fee i -~ i C .e -1 ».-:-.-;_ ‘)S\u = “~ !"‘1
ﬂaﬂ:c' z:,hql ;m Sl N ‘Ki* b - i et f
. - - i :
AR I B N \
8 - i . i ;
) 4‘1thﬁ =8 i b \
- = A 51.— p—r -~ ; e S 4 e i+ “5& . £ T
- h_-‘ . E’m‘h}ﬁf 1; | I h*—l*"l\. J!;L"'l trv-."“.-.i'azf'_lngfﬂz
. ) ol g -! é 'b\'k j:: ( T X
¢ ’ ey (.l “Ltgn
Contraintes

Moment des forces par rapport au point A est égal a zéro

TME/A = 0




ﬁgment des forces de poussées

B , 4 i Ll. -h_ J . F ’ Vs }}-* A S ‘ hlh’
Mp=Kgh R7+g) + K'fnx g (3 B) Kg + K¥h) B x § KV B+ BHDE
M = 26,48 tm/nm
Moment de la force du tirant M =T x 4,2

26 .48
Ml =M =0 => T = = 6,3 t/n
2 > ﬂ:ﬁ"‘ )

8.1.2.3. Diagramme des efforts ct moment maxinal.

f r 2
0 L 1.8 I\F=Kq}c-i-}<:i!'32i pour x = 1,8 =N = 1,17 t/n
1,8¢x <2,6 N=Xgx+Ky x> -T pour x =2,6 = N= - 4,13 t/n
“ 2] -
- e ¢ LA L ) 2
2,6 {x <6 N,—_quncrlzl +K¥h (x=-2,6) +K¥§( x=2,6)
; "v:'f 2
l‘i‘-;:u_'-,\(".(-_ Ses t tw (--—--'--X_e 6)y"-T
Fe ¢ veg pour x = 6 ==214,70 - T = 8,4 t/m 2
Srmr”./] L \r ‘
{;,[,-j l i i i ]i E 1 ! Lo L'effort s'annule quand - :
g 4, 7 o ; £
- " : r,j XXk s N =0 ( pour 2,6 £ x &6n )
;q_._f_“,(':.’ié. 1 J':._*:‘.__ iy X = 4'25 n = N=©
(T ot dikiank La on 1'effort normal s'annule le moment

3 AR e
ftilr fléchissant est“au point x = 4,25 n
4§13 M, = Ké xTxXx + K{'s"h xhx (_]_fl_ + x-h)
! & les_fJ TCA b WL (J‘ ¢ 2 2 5
eff.. 1~ Yoy ;o
._T,,wwl i L““ +K¥hx(x~-h) (x=-h) +KY( x-h?)
* ST Uk s i -5
. ; i} - 3 .
Lo an o A, j it * \;}W x=h -T(x —)?i’zi‘)— -‘2'M5_:tﬂ/l_ﬂy

Déterminons le moment fléchissant au droit du tirant.
; /
M=Kgxaxa+ Kfaxaxa =0,83 tu/n
2 g 3
Nous remarquons qu'au droit du tirant le moment My est inférieur au
noment My, au point ou l'eifort normal s'annule. Done le moment maxi-

mal sur le rideau de palplanche vaut Mﬂax = 2,145 tn/n

8.I.2.4. Détermination du module de résistance du palplanche.

Nous placerons un tirant tous les 4 m le long du bassin donc le moment

maximal vamt 2,145 x 4 = 8,58
Pour déterminer le module du

33 % de contrainte admissible

tme.
palplanche, on accepte une augmentation de

dans l'acier ( ou ce gqui revient au nBne

de ne prendre en compte que 75 % du moment fléchissant maximal mais en

conservant cette fois les controintes admissibles habituellese




—
I

-%— <Se x 1,33 = MRB%}:O,'?S = 0,75 x 858000
e 1600 .

Mp > 402,2 e
On choisit pour rideau de palglanche un Larssen I qui a les caractéris-
tiques SuiV&ntGS;
H ; Hauteur

e
Y ..

moment quadratique par rapport a xx
Mp = g 8 module de résistamnce
Larssen I == H =15 cm My = 500 cn3

8.2 Tirant.

8.2.1 Appui du tirant:

Le tirant prend appul sur un profil UAP collé au rideau de pal-
planche, comme on placera un tirant tous les 4 m donc la valeur de
1t&ffort T vaut T = 6,3 x 4 = 25,2 t pour 4 n de paroi. lLes palplanches
seront dont retenus transversalement par ces poutres UAP. Pour le
calcul de la poutre UAP, on considére qu'elle prend appui sur les tirants
et qu'elle est mounise & la charge uniformément répartie due a la pouse
sée des terres régnant au niveau de l'appul du tirant.

La poussée vaut : p = Kah + Khﬁ'gg - 0,42 + 0,75 = 1,17 t/n

2
Lo noment maximal M = pl % 2,34 tn

Plta) 3
F i e s S N S M <"1—: ;
A y = R == UX > _E_ 2z 234000 ) ;
T = g e
Nous choissirons un UAP 150
pour lequel W, = 106 cm3
—| i
1 i
! ¥
| ALY pars |




8.2.2. Section du tirant

~——sPalplanche

.T;'f'ﬂ“ }_ ‘. — ()Ju Fre UK. @

Le tirant est soumis 3 la force de traction T = 25,2%

i i 55 25200 _
i Ve  EmuSkEs = e 3102 0%
o
le tirant aura un diamétre déterminé par la condition 3
2
A =1TII-_2—- = e = dh = 3,6 nous prendrons @ = 4 cm.

9- Calcul d:u débit d'eau 3 évacuers
L'eau de la nappe va monter dans le bassin jusqufau niveau d'altitude
806,8 m. I1 va falloir l'évacuer par l'intermédiaire de 4 pompes,
qui aspirent l'eau dans les quatres coins de la piscine.

9.1. Méthode
On utilisera pour ce calcul la méthode graphique d'un écoulement
bid¢mensionnele. La Loi de Darcy qui est la base de tous les calculs de 1!

hydraglique souterraine s'écrit sous la forme v= ki dans cette formule

v est la vitesse de décharge, K coefficient de pe rméabilité et 1 le
gradiant hydrauliquee
La généralisation de la loi de Dgrecy en milieu homogene, et isotrope
stéerit ¥ = -k grad h = - grad kh ce qui revient & postuler 1l'existen=
ce d'un potentiel des vitesses ?0 égal & - kh. Les composantes de la

vitesse de décharge s'écrivent.

>
Us = ; ; Yy f = ?—i Notre calcul se réduit a un pro—
B >y D2

bléme plan avec y = Unl(xZ j) Jyzo U‘3f- f}"} (;uJ )
Les courbes équipotentielles¥ = cst admetient des tI‘:l,_] ectoires ortho-—

gonales qui sont, les lignes de courant \'t-’ = cste. La fonction \+’ est
définie par Dkl/ *--‘)'P 9% g _2f
> 03 7 . On
La figure ci-contre donre un exemgle d'un tel réseau
Le reseau total est composé de petlts

carrés e}eru.nta:.rest ls qu 9 a en effet dlﬂ: \[0
o= ds gl o dP=dv ,,H, = \gadyl = o pANP il
@onsidérons un des carrés élémentaires, la perte de charge dh a la
traversée de ce carré est égal 2 T\'I_hh__ ol h est la perte de charge
totale et Nh le nombre de carrés dont est formé chaque tube de courant

hdjh’-&hvh 7

on a alors V= T? 1e débit véhiculé par le tube est donc



# - N . 1
le débit total est gq= Ntdgq = kh E% ot Nt est le nomwbre de tube de c

courants.

9.2. . Applicatione _

h=34% Nt=6. Nh=12 etk = 10_4 m/s = fF'= 1,7 « 10
= 0,612 m3/hem. étant le débit de fuite pour une trance de 1 m. de

A

m3/s

large de palplanche le débit total a évacuer est égal a Q = pq ol
P représente le périmeétre du bassin P = (15 +25) x 2 = 80 m.

Q = 80 x 0'612 = 50 m3/h ,u((/ cure Some SOm q/é. 2l

'@ua (LA

SRR
2,60

Cavvegv ﬁ"’( hi{wragr;fg g}u n
Ve S€a oa 6cau/f h!q}’.

n VL au ﬂV‘dl.
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\
\ CHOIS DE LA POMPE ET CARACTERISTIQU&S /

Données
~Debit: 60n %h & refouler par quatre pompes
~Hauteur géometriques’ . gw\
Le fluide véhiculé par une pompe est de 1l'eau.Nous traitons

donc le probleme en fluide incompressible
Schema de 1! installation: - -—&?(433551?_

-~
-

O

C/“' S H.‘\:'?_’L,-%l;fhﬂ

I ey R
- Ravu
I)EBcrivons 1' équation de 1l'énergie entre I et 4 sans perte deé oharge:
b
hﬂg =P4 ~P)+ I (CQ - Cf‘)+ g(ZQ - ZI ) f =Cte(Fluide incompressible)
2

N Pk = §|=Pression atmospherique

C, =0

'C£i= 4n/s (choisi)

(z, -z ) =8n (hauteur geometrique )
1 =

d'ou W”_I ICQ tg( 2, -2)

W(fst appele %ans ce cas(sans perte de charge):Travail theorique

II)En tenant compte des pertes de charge surtout dans les conduites
d! aspiration et de refoulement,l! equation de l'energie devient:

1
Wufz %_S& + g( Zﬁ - ZI )+ Jé £ J,

avec § Jdy= pertes de charge dans la conduite d'aspiration

Jy =1 n it " i 1" i de refoul@ment

Nous estimons les pertes de charge aux environs de:

Jg ; Jv = 20
Nous obtenons

a) hauteur geometrique (Zl_l - Z' )= En :»‘4
b) hauteur nette Hn:(Z4 —Z] )+ dg+ Jv
g
c) hauteur maﬁometrique Wiy
Hn= I(4) +8+ 2 g
2 g
Hh= 0,82 + I0= I0,82nm




d)Calcul du travail util de 1la ponpe ¢
Wi, = Hheg =10,82. 9,81 =I06,23d/Kg

uti|
e)Calcul de la puissance de la pompe: <5 3
on prevoit 4 pompes de debit: 60 H4167.10 n /s
4, 3600
P- - .
qm-wh -3

q, = 4,167Kg/s
P = 4,167,106,22 =442,7 Watts
P 42,7 Watts
pompe
§I1 faut prevoir un moteur dlentrainement de puissance relativement
superieur;soit Pmoteur=450 Watts pour l'entrainement d'une pompes
§51 1'on utilise un seul moteur pour les quatre pompe,il faut:
moteur=l6oo Watts
f)Choix de la pompe:

on optera pour une pompe centrifuge.




//f HABITRE B
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TOUVERTURE DE LA PISCINE

I, DESCRIPTION.

I-Io TOiture

la fonction essentielle est d'isoler la constructicn, lesmatériaux

isolants doivent par ailleurs 8&tre supportés,dtou les deux fonctions
composantes classiques trésistance et étanchéité.la surface i couvrir
est de 25M.x 32m. j;le béton armé assurera la fonction résistante car il
collte moins cher de transporter les charges par le béton que par 1l'acier
Les % portiques seront espacés de 8m.;la couverture proprement dite
étant réalisée par l'acier et moyens divers;les charges étant reportées
sur le systéme résistant en bédton armé.

I.2.Influence atmosphérique.
Las influences atmosphériques & considérer lors de 1'étude de la

toiture intéresse nt les caractéristiques de résistance ¢t d'étancheité
de cette toiture.

Parmi les influences fort diverses ,nottons principalement,le poids
propre ,le vent,la neigejle séisme,et surcharges accidentaldes,pluie,
retrait.

I.2.I1.Vent.Neige.

Les régles N.V. I965 donnent les efiets 3 prendre en compte dans la

région considérée.
.22 Pluias

La pluie n'est pas & considérer du point de vue d'un quelconque
effet de surcharge;mais sesulement —et cette idée est relativement récente
en raison de son action néfaste possible sur le matériau;-béton armé-
soumis a son action.Il s'agit 1a d'une action chimique de 1l'cau de pluie
quiest une eau purejqui exercc sur le béton une action dissolvante sur
les sels cristallisés interne.

I.2.3.Retrait thermo-hygrométrique:
impoc big
I1 est pratiquement¥d'éviter la fissuration;on peut sculement en rédui.

-re l'importance en ferraillant par des aciers relativements petits,bien




répartis dans toute la sction ¢ui réduisent l'ouveriure des fissure
I

I+ SD.

Les raccourcissements ou allongements étant proportionnels :& la

dans le rapport K =

longueur de la piéce.Il y a toujours int@ret a réduire les déplacements

a ré
donc A réduire cetite longueur d'ou la nécessité de réaliser des couver=-
-tures:
~soit par élements courts ,s'ils sont solidaires d'une base rigide;
~-soit par éléments de grande longueur 2 condition de les rendre libre-
ment dilatables et rétactables.
Les coupures entre trongons sont les joints. (ne sont pas nécessairey
I.2.4.Scisnmes
Les régles PS 69 en définissent les effets.
I.2.5.Poids propre.
On prendre en comptc le poids des portiques et celui de la couverture
I.2.6.Surcharges.
I1 faut penser tout d'abord aux ouvriers chargés de l'entretien .
La charge conventionnclle admise est généralement une charge de 80 a
100 'rcg/m3 d'aprés la norme P06 OCI de 1! AFNOR.

I.3.Compositon.

I.3.1.Desciption

Le portijquc est une cénstruction hyperstatique ou isostatique
stappuyant au sol en 2 points sur des semelles de fondation avec ou non
interposition d'appareils d'appuis. Elle est constituée par un contour
complet tramsversal,formé d'éléments verticaux appelés poteaux ocu
béquilles ,et courbés poutres ou traverses.Ces éléments transversaux
sont espacés longitudinalement d'une longueur égale 2 8 m.Tous ces
élénents sont réunis longitudinalement par des piéces transversales

4 ces cadres :




I.3.2.Appuis.
I-juZ-Il\Jatureo

les appuis sur le sol peuvent &tre articulds ou encastrés;les 2
solutions sont possibles j;mais le choix est dominés par des considérra-~
tions de nature du soljl'encastrciient d'un poteau sue la fondation ne
peut en effet se concevoirlque si le seol ecst indéformable.Dans le cas
contrairel'encastrement en 'pied de poteau imposera au sol des contrain-
tes variables;donc des déformations variablesj;dtun bout al'autre de
la semellejcelle~ci sera donc mise en rotation ce gui diminue le moment
en pied de poteaujceci est sans inconvénient,mais par contre les aug-
mentera degs le reste de la structure ,ce qui peut ne pas €tre sans

inconvénient.Ce n'est donc que sur un exellent terrain :roche,marne

seche ou gravier que 1l'on peut tenir compte d'un encastrement possible
en pied de poteau.Si des articulations sont prévues seulement aux pieds
des 2 poteaux ,le systéme sera hyperstatique copmte tenu de la nature
de notre sol qui n'est pas un trés bon térrain.Nous sommes obligd dlopter
pour la solution du portique articulé en pied jd'ailleurs la construction
hyperstatique est Jégérement moins couteuse du point de vue quantité de
matériaux a mettre en oeuvre.
I.32.2. Réalisation de 1l'articulation.

Comment réalisera-t-—on les articulztions entre les poteaux ot les
semelles ?Une maniére trés simple consiste @ n'en pas réaliser du tout
et A prolonger les aciers du potcau dans la semelle comae on le fait
couramment pour lesiossatures de batiment.Ceci ne saurait présenter
d'incovénient,car la plupart du temps la potation des pieds se fera
entre la semelle et le sol et la distribution théorique des moments
dans le poteau n'en sera pas affectée.Si par contre le sol résiste et
s'oppose a cette rotation,ceci créera un moment dans la section di
pied du poteau qui n'a pas été calculé ni armé pour cela.ll y a alors
une alternative:i:ou le poteau résiste ou :1 se fissurejdans le prehier
cas tout est pour le mieux;dans le deuxiemme cas la fissuration va réa-
~liser automatiquement l'articulation qui n'a pas été effectivement
construitc.Bncore faut-il que par cette fissuration,il n'y ait pas
risque d'introduction d'huwidité jusqu'laux aciers qui pourraient rouiller

C'est 13 un cas d'espdce,le pied du poteau pouvant &tre abrité ou non.
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L'articulation‘sera réalisé par des aciers. Le poteau est Guvert & son
extrémité par un chapeau en acier troué. Le massif de fondation est
c0uvert 3 son extrémité par un chapeau présentant une rainure ou viendra
se placé le poteau. Un boulon traversant les deux chapeaux metalliques

m8le et femelle constitura l'articulation.

1.3.3. Organisation des éléments et dimensionnement.

On donne généralement aux différents éléments du systéme une méme
épaisscur dans le sens longitudinal, 1tépaisseur choisic étant de 40 cme
L'autre dimension dans le plan de figure est bien entendu déterminée en
fonction des moments des flexion: de 1/15 & 1/25 de la portée est satis-
faisante _1 1 =1 x 2500 = 120 cm. Les pisces peuvent fre de hauteur
constantezéu var%lble. Dans notre cas de portigue articulé ou a intérét
4 affiner les scctions puisque les moments stannulent aux noeuds et que
les contraintes dleffort normal scnt généralement faibles devant celles
de moment de flexione Les sections droites seront rectangulaires fig. le

Des goussets courbe seront prévus fige 2
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le3.4s Réalisation des portiques.

La préfabrication des portiques est une opération généralement payante.
On préfabrique le portique cn entier (poteaux et traverses). La coulée

se fait au sol, le portique étant couché a son emplacemcnt et relevé en-—
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1.4. Pentes évacuation des eaux.
Des pentes suffisantes doivent permcttire 1'évacuation des eaux plu-
viales jusqu'aux descentes. La pente & adopter sera de 2 % afin d'éviter

la stagnation des ecaux de pluies ct de neigec fondue.

II -~ Calculs des charges : Couverture en position fermée.
2.1 Effet:da went.
Ces effets sont extrémement compleXcse
- La direction du vent est supposée horizontale.
- L'action exercée par le vent sur unc des faces d'un élément de~
paroi est considérée comme normale & cet élément.
On doit envisager dans les calculs une pression dynamique normale et
une pression dynamique extréme, le rapprort de la seconde a la premiére
est prés égal 2 1,75, '

2.I.I. Pression dynamique normale et extreme.

Pression dynamique de base normale NV 65 III 1,231.
Définition.

Par convention, les pressions dynamiques dc base normale et extréme
sont celles qui s'exercent & une hauteur de 10 m au dessus du sol pour
un site normal ( C III 1,242 ) sans effet de masque ( C III. 1,243)
sur un élément dont la plus grande dimension est égale a 0,50 me

Pour Tlemecen Région 2 Qqpic = 71 kg/m2  q! = 125 kg/m2
10 10
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2.1.1.1s Lteffet de la hauteur III 1,241
Lteffet de la hautcur n'interviemt pas étant donné que la ha uteur de la
construction ne dépasse pas 10 n.

2 .1.1.2. :Effet de site ( R III 1, 242 )
A 1'intérieur d'une région & laguelle corresj ond des valeurs déterminées
des pressions dynamiques de basc, 1l convient de tenir compte de la natu—
re du site d’implaﬁtation de la construction. Les valeurs de pressions
dynamiques de base normale et ex.rcome dé%ﬁnies ci-dessus doivent @tre
multipliées par un coeificient de site K4, site normal dans la région II
= Kg = 1.

2 .1.1.3 Effet des dimensions R III 1,2442 :

Les ‘35‘655]‘.6;‘1}5 %?rnu‘ﬁ&aﬁlfém sont --’c%‘;gt'ggsz sﬁ%'ﬂgg T ?f?lfautuur de
la construction et sont données par:

- Pression dynamique normale g= qjoXKgX 9= 71x1x0,77 = 54,7 lg/m2

- Pression dynamique extr@me q's oo, Ksﬁ = 125x1x0,77 = 96,3 kg/m2

2.1.2. Actions Extérieures (R III 213)

Coefficicnts de pression C, donnés ci-aprés correspondant & un vent

ne traversant pas la construction.

Action moyenne R. III 2131.
Face 2 C =+0 8
Vent normal R III 213111 = p- ° zﬁu‘;gﬁnt o quklgug g;»io i

Toiture R III 21312
Vent normal aux génératrices R III 213121
Les coéfficents de pression C, applicables 3 la toiturc scule sont
fonction de la valeur du céefficicnt f; rclevé sur la diagramme de la
figure R-III 5. Dans le cas dc toiture cn voute a direction parabolique,
circulaire dont la fléche f est comprise entre le dixieéme et la moitie
de la corde a ou b (plein cintre) ep inféricure au 2/3 de la hauteur h
de la construction, les coefficients de pressions C, sont déterminés par
le diagramme de la figure R III .7. pour o variant de 43° 2 20° les
coefficients C, gardent une valeur assez constante égale 2

- Au vent Cg = - 0,1

~ Sous vent C; = = 0,2

2.1.3. Action Intéricure R II 2.14

Les actions intérieures sont déterminées par des coefficients Cj cal-
culés au moycn des formules ci-aprés.
Constructions fermées R III 2141 on applique simultanément sur les

faces intérieures de tous les compartiments @ & ..



soit une surpression avee C; = +0,6 (1,8 -1,3 ) =+ 0,36

soit une dépression avee ¢, =-0,6 (1,3 ~0,8 ) = - 0,24
231.4 Actions résultantes unitaires sur la pareis III 2,15
Pour chaque élément, ou combine kj_i;i_iii&f7\\

de la fagon la plus défavorable =0 "Qf“{)\~
les actions extérieures moyennes | +0 %6

(R III 2,13) et les actions _,_*! - 0,24
intériecures ( R III 2,14 ) oo o

Les diagrammes des efforts seront donc

q= 543 STaN

—]
e
0,26q = 14,2 lg/md 0,26q = 25 ~0,34q =-18,6 - 0,3hq =-32,7
1,16 = 63,4 k/m2 1,12q' =111,7 +0,56q = 30,6 + 0,56 = 53,9
0,16q = 8,8 ig/m2 0,169 = 15,4 -0,44q =-24 - 0,44q" =424
~0,04q =-2,2 kg/m2 —=0,04q' = -3,8 -0,64q =-35 ~ 0,64q! =-61,6

242 Effet de la neige

2.2.1. Surchage normale ¢t Surcharge extreme R II 1 NV &5
Conformément & la régle I.3.1 on doit envisager dans les calculs une
surchege normale et une surchopge extréme.

2.2.2. Valeurs des surcharges R II 2 e¢lles sont fixeces en fonction
de la région et de 1l'altitude.

Tlemcem Région II altitude H. 807 m

45 dal/m2

75 dalN/M2
Altitude R II 2,2 Tableau 2 domnne == P = Pp 430 + (H - 500)daN{m2
i)

5 Plno+ 50 + A H-500) daN{m2
2.k

Région : R IL 2,1 Tableau 1 donne = Pp°

Pﬁo

I

n
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ke/m2
kg/m2

Pour H = 807 ==7> pn =

el
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i
12
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2.2.3. Influence des car=actéristiques de la toiture.
R IIY 3,1 Les suréharges de neige par métre carré de projection
horizontale sont réduites de 2 % par degré d'inclinaison sur toute
partie de couverture dont l'inclinaison dépasse 25 ° lorsquec rien ne

s'oppose au glissement de la neige sur le versant considérc.

A la clef % =43° = P =97 lg/u2 B = 162 kg/u2
Au quart £ = 30° = p, = 137 ig/m2 P} = 228 ig/m2
Aux naissances pn = 152 lg/m2 Pl =253 ky/m2
154 ' 752 }Zf_',l"n‘_‘ 2 228 | ZSjLJ ! .
et T — S -— 2
T T, TT =170
=1 i 4| || 97w <t b | Ehl g ( Ab2
25 ) | ’ sl ! ! '_'L {L ! ‘ j L i {

//—'\ //ﬂm-

l
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2.3 Effet de Selsme on se rifére aux régles P.S 09
Les efforts qui résultent des secousses sismiques opeuvent s'exercer en
plan selon une direction quelconque qui peutelre oblique sur la verticale
On peut donc concevéir deux composantes, l'unc verticale, et l'autre
horizontale.
2+.3.1. Systéme des forces horizontales.
R 3,111,11 1'intensité de la force horizontale agissant sur un ¢lément
donné dans la direction Ox est égalceca G; W ol W représente le poids des
charges permanentes et surcharges propres a 1'élément et considérées
comme soumise i l'action sismique aux termes de l'article 3,101.I?x est
dit coéfficient sismique dans la direction Oye
2.3.1.1. Forme du coefficient sismique ¢ R 3112-11
Gz X %S
2.3.1.1.1. Cocfficient d'intensité X R. 3,112-12

Ce coefficient a pour but de permcttre l'ajustement de¢ la résistance



d'unc construction i 1l'intensitl sisuiqu: dont ses nromoteurs ou la collce—
tivité entendent la “rotéger.
Tlemcen est uné région de séisuicité fuiblc =3 Art 4,2 =>K = 0,75,
2.3.1.1.2 Coefficient d¢ reponsae. ﬂg Ra 312413
Le coeificient de rcponse.JKZ cerwctérise l'imsortance de la reponse de
la structure & une secousse d'intensité égale . l'intensité de réfiérence.
Pour un auortissement noraal }g 0,07
2.5.1.1.3 Coefficient dc distribution ﬁgf R 3,112. 14
Ce coefficient ne dépend que de la structurce ¢t caragtérise, & 1l'intéricure
de cette dernidre, le comortement de le masse . laquelle il se rasporte.
On considére que la distribution se fait suivant uns droite 6’,§ S
T

avee S = Ihh .ﬁr Sk M ﬁ_
= Mn? M2 < 1

2.3.1.1.4 Coefficient de fondation 5* R 3,112 -15 7
Le coefficient 5' é¢pendant des wroyriétés dynasiques de la censtruction

est en facteur corrccteur tenant comyte de l'incidence des conditions de
fondation sur le comrorte ent de llouvrage* SIDéLGnd du :iode de fondation
et de la nature du sol. Four des semelles supcerficiclles et un terrain
iteuble assez forte teneur cn cau ==y 8.41 25

2.3.1.2 Calcul du cocfficient siis .ique.

0, = o({sa’é’z 0,75 x 0,07 x 1 x 1,25 = 0,066
2.3.2 Syst:me dcs forces v rticales R 3,111 - 12

Ces forces verticales cuvent fre dirigie scit vers lc¢ haut soit vers le

bas, 1'intensité de la force verticale agissant sur un Z:léucnt donné est

G:W od 0. est dit cocffic.cnt sismique de 1'4lecnt pour la

tgale &
direction v:rticale.
2.3.3. Cacul du coeffic:ent sisilque d. ns la direction v:.rticale.
R5112—2::7([,=:&G; ::;7(6} Tl 2o,066

2.4. Calcul des charges pzrmancntes agissant sur chaque portique

Nous av:-ns 5 portigques de mlue caract’ristigues espacis de 8 m, Nous

ferons le calcul our un jortique intermédiaire, ceux de rive se déduisent
en divisant les résultats p.r 2. Le sortique suoporte son soids propre, la
couverture réaliséc en acicr galvanisé sera fixdée aux pannes par des bou-
lons & crochcts en fer galvanisé avec rondélles isolantes pour emp@cher

les vibrations. Les .annes .osées dans 1l: sens longitudinal scront esoa—
cées de 1,5 m. Des rails re oscnt sur la traverse du perticgue permetbront

le roule ent de la couverture nobile. Les parties longitudinales en beton



armé reliant les clefs de deux poritiques successif<auront les dincnsions
30 x 50 . La charge des diff‘rents accessoires & savoir, chaine, roule-
@ent, moteur, boggies, éléuent de liaison, étanchiéité est évaluse 3 40 dalN/n
Nous aurons donc au total

Traverse 0,4 x 1,2 x 2500 = 1200 'z/m

rail = 20 v/m

Pannes 40 x 8 = 200 g/m
1.5

Btanchéité, divers ( 5x8) = 40 vg/m
Couverture 5 x 8 = 40 1g/m

H

1500 lg/n
Poutre longitudinale 0,5x0,3x8x2500 = 3000 !z/m
2.5 Surcharge d'exnhloitation
La scule surcharge & considérer est celle d'un ouvrier s'occupant de
l'entretien soit 100 x 1,2 = 120 lg/a.

2.6. Récapitulatif
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0,066 x I500 = 99 ‘Wm

UL
=
1]
=
*
4
1

|-
O
\O
Cil;i.
D

sy, =+GW =:0,066 x 1500 =
Charges permanzntes
P = 1500 k/m
N = 3000 lz/m
Surcharge
Pg= 120 lz/m
Neige Normale Neige Extreéme
Ppp = 152 x 8 = 1216 k/n Pﬁl =253 x 8 = 2024 w/m
P2 =137 x 8 = 1996 I1/m ;12 =228 x 8 = 1824 w/m
Pz = 97 x 8 = 776 kg/m P£3 =162 x 8 = 1296 lzy/m
Vent Normal - Vent Normal 2
Py1 = 63,4 x 8 = 507 '¢/m Pfl = 3®,6 x 8 = 245,0 74
Ppp = 14,2 x 8 =114 ‘'z/m P2 =-18,6 x 8 = -149 ke/m
P,3 = 8,8 x 8 = 70 k/m P,3 =24 x 8 = =192 ¥/m
Pyhp = 2,2 x 8 = -18 ky/m Py =35 x8 =-2801ym
Vent Extrene 1 Vent extréme 2
Py5 = 111,7 x 8 = 893 W/nm Pos =53;9x8 = 431 iy/m
Pg= 25 x8 =200 kg/m P,g =-32,7 x 8 =-262 te/m
Py = 15,4 x 8 = 123 k/m Pyn =424 x 8 ==341 lg/n
P,g =-3,8x 8 =-30%n P,g =-61,6 x 8 =493 !/m

III — Méthodes de calcul.

3.13 Caract’ristiques du ‘ortique
Les nontants ont une section variable donc un- inertie variable. On »eut
faire les cclculs en admettant une inertle iloycnne constante. La moyenne

arithmétique entre les inerties de sonmet ¢t de pied sera yprise cn comnte

.1.ks Traverse: b
3.1 raverse A
Secction 40 x 120 = 4500 cm2
Inertie ¢ Iz BBD _ cocnon aol R
I}‘ 12 = 5?6(\0 ol . —'-—-"'———é
3.1.2. Poteau
Section en t@te 40 x 120 = 4800 cil J
T en tfte => I =40 x 1200
on ¥8Le == —-311?3_- = 576000 crft
I en piled ::? I =40 x 405

12

= 213333 on




Inertie moyenne I = 2986700 gm4

33le3s Calcul des valeurs constantes du portique.
On se référe au cas de figure 102 page 388 du formulaire de A.KLEIN Logel

c
cadre symétrique a traverse baraboligue et

./ H
ﬁ?’ X D béguilles verticales sur deux articulations
A

f ’Liél h ) 5:‘60000 3 T 6 =
T = 0,23 P= =2

X 7y = 2986700  * 35 ST

B

Le rapport -—-%—- de la fléche a la portée étant assez faible, les formules

n

2k +3 + 2 = 7,46 c=2€ (1+20) =104 B =17,86

relative a notre cadre sont donc suffisamment exactes. En effet celles-ci
sont pratiquement exactes qué pour des traverscs a faible courbure parce
que pour simplifier on a admis dans le calcul ds (relatif a 1l'arc) égal a
dx ( relative & une droite)* Pour cette raison il faut reporter la surface
des moments de la traverse non 2 la parabolc mais & la corde BD.

3elel4s Signification des facteurs de charge.
3ele#tel facteur f et R

La poutre LR est charg.e verticalement d'une

A LRI IIL T R

. . maniére quelconque Ay et Ap sont les réactions

r ~ ] - e
Vs A , d'appui dues a cette charge. La figure 2 représente

I.— r
ﬁﬂi Lt \(\\i \ RI la surface correspondante des moments. Les réactioms

a€ fa dtappui d'une poutre supposées chargée de sa surfa-
-

B 3

ce des moments sont désignés parO{e}Far si 1 etr
représentent les distances du centre de gravité ﬁ de la surface des moments

ona dp-= %_f‘ J a,= F::é’ on pose alorsp{’; %e oF g-,— éfr-
A s




Application au ¢as d'une charge conscuenic uniTorienient
E g

B2 0 B ACER U B B ohive odr

Ve A C. .o < f o L P‘Vi ék qx
e ; - ; /7 ‘; {:; q

Lo €y = /' ™ “"/f??"f;"*/ Cf/}{m

J =0l 5 Lo bar gft
Qe *\"~-\l/f3“r fosfe %Y e

"h:\q‘

.)’_,_,) >

3142 chtyurs(}n‘ et L et Mc
Appelons S la resultante des charges exterieurcs donnees sur
une barra,J"ert}mr;presontcnt alors les moments statiques de cette

resultante

Application au gas d'unn_ chﬂrge constantc uniformenent repartie

,rj; = T G T e ‘T _J ( uﬂ/ /e rﬂr,«m’m"md(_a/r [ // /
,‘i_m_._,"_____ { Mﬂ- ?{) nf&:,ﬁfu o ¢ A’zf/j¢ \,a/aéfc poveies bayred

roboligved
342 Calcul des efforts ct mements rl'ms los dlfferents (;as de charges 7
] B SE N S | b T T N
M= M, + (I +¥P) M
vV, o= @.f+'m N; = __'(ﬁ +

sulr ‘(;n;f;éﬁﬂ

A,
£

n smasse d'un poteau.
H.=H =- Mp / h

k£ A 5
£ :{7(3 :q12 /il-et(}/Hr={:)'K€=ql /ﬂ'_

2 2
M. = q12/8 et _{P:g—ql

2

avec \Pz 2 N= 17,86
Nous aurcns donc :
n=0;4x O—Zt:]-:-l? X3x» x 2500 = I200

2 2

Mg =My = =22,75 q M. = +9,88 q
HA = HE' = +7 ,58 q VA =Vg = I200+I2,5 q

= b ,21
=
/



2
PoAge? gy 15 (2> = 2601 gl

40 3 ., 4860 5
= %-qc—é)ics-(-) yo= 2ial
5 108

: 2 .
Dﬁ\;h}&:cﬁ—l‘]—' =q_1- et Mb =M = -(76"""?);;{?]9 :-19,5651

2
et M= gL+ (142 )(-19,56q ) = 10,76q
9

Hb- = HE - 6,52 Qe

{’ 2
23

)1 ( 5- (3)1 )® =0,2q1

,f{ = (3 1>£ G- (1)) 20,1202
3

Mg = My= - (Z¢@)- J = 11,2 g

2N
& e ) O\%
i B’Q'% (£-4)7] oot

M, = q1%%0,07 + (I+2)(-1I,2q) =10 q

Vy = Vg = +,I%7 , B =H, =3,73q
L b
H-‘ : ‘f"‘f .I}'
g T £ A4
+ K
N )< M
~ . 2N

M-& :X(—- X 1-ID: - x
M o= Me ~(I+ )X
7

‘..Tk:—_( VE:DKEQ

£
. X _ ¢
hf_.:;&* HA._-(\:U.-.—IL.)

-a]’[c =q12 /2 j{’j =q l2 /4 \X/ =qh

g2 /]
—( foz =095
)(_(/ %7 ,46 +4'Qx 3 )Zxﬁfé s95 q

/
De—"l'e

¢ Vi 9 Ve




45

Mg= axhy5 = 0,959 = 3,554 Mp=-0,954 M =~ 2= q +(I+2)0,959
Me =+0,6 g
B> '
E =tq— =+0,I8 g \& = —O'IBQ
21
Hg = 0,32 q H, = =(qh=0,32q ) = -2,68 q
CAS 5 )
ND=-(D‘{(—)<) MB:K
E % =10,95 4 M 5 ==3,55q Mg =0,95q
SR @E A
¥ M¢ ==0,6q Vg = 0,10q Vi =-0,I8q
E al= H, = =0,32 q He = +2,68q
QL% ==y A
E?&ufﬂ Eﬁf
/ =
CAS 6 \f ;é:_”k_ E/-é.--HE
Pit 9. ¢VE (f+£)4\€:{]

Tty Mg aMp=-

Yah =

i[b Bl M = L“I( +(I+¥ ) Mg o
' - ?H H, =H b 2D
BRSPS v
! f\2 I\ 974(3) .2
J’A el P g?/g) 5-5(3)*+2(5) Far”
€2/, /%)t
KN Ae=qlENG G ) - P
tii; Vi ] i—__:;"l ({; , 6";’ ’gJZ 6’+
E‘ h R. 9(5) (1* % = 9q1°/64
Ha / N 2 q(f ¢+ €) a
— 6 4= He U{ =q1°/8  Me 2Lzl 2/ =3q17/8
Yok &, Y b Ve ' Z
T My sy =-T1,37 e il TS
IRy 4,95 q = 3,I3¢  Vz=9,37 q
” = H E: 3,3(}_

==V :—ph/l = =0,12 p
= =, == 0,5 T
'\'ID = ph/2 = I‘B P




B Oig \UJ._‘L_U-J'V ,_,.“-Azj E_:.:E-_
2

b FHpsH, = Mg /h
i\a i m g & 7412
|, ) | P15 F =9q1P/6k 7q12 /64
. i . s e 2
v " My =3a2°/8 Mp=at™/8 M =q1"/16
A At e = i o
Vp. L Ml}; = MD = =1L,5% g MC = 44950
Vk = 9,37 q Ve =3,13 q :iE =HA =3,8q
CAS 9:
= MD = LE 370 I"I( = —4,95(1
— —-9,3? q VE-: —-3’13(‘1 H&; :H* :—3,8[1
= MD = II.B?q I'ic = —4,95q
= =3,I3q Vﬁ, = =9,37q

Vo= 6 424q
MC = bq
Ve = 3,I2q

onsidérer dans le calcul.

Cc

3.3.501licitations

3,.31.Vérification de la stabilité d'ensemble et de résistance des
6léments en service normal ou extrfré.

I1 faut considérer les combinaisons les plus défavorables des charges
¢t surcharges majorées des sollicitations en service normalou extrémes dlles



~aux charges pcrmancntes G
—aux surcharges variables des trois categories prises en compte d'ab-
-ord isolemcnt,puis par groupc de deux,puls simultancmenteCe sont les
surcharges d'exploitatinns,y conpris lecurs majcoration eventuelles pour
effet dynamiqueP,ncige normale,vent nornale.
Renarque $NV65RIT ,4.Combinaison des effets de la neige ¢t du vents
Les effets de la neige et du vent scnt considerés sinultané-
-ment lorseque leur combinaisons produit dans la construction d
des actions plus defavorables quec si la neifle ou le vent agis—
—sait seul.Dans ce gas les hypotheses suivantes sont admises:
-La surcharge normalc ou extreme duec au vent scuflant dans differentes

directions est prisc en totalité.

[N

-La surchargc de ncige normale ou extr@me est reduite de noitié.
-Pour tenir compte des possibilites d' accumblation dc ncige dans
ccrtaines zones(RII3,2)e.Cette surcharge reduite de neige est appliquée
de 1o manicre la plus defavorable soit totalement,soit particllement
mais la differencc de la charge entre les partieszles plus chargées
et les moins chargces ne doit pas exceder 35dal/m 2pour la surcharge
normale et 60daN/m2pour la surcharge extrfie,ces valeurs pouvant &fre

majorées {RII12,9) \ “fljﬁ. o P
\ S T S N MR a-i'

-

P

En pratique le classement par ordrc de grandeur des effets des differentes
surcharges cvite le calcul,visiblement supcrflux d'un certain nombre
de ces sollicitaticnse.
3,32 Cas du seismes
On ne prendra pas en compte simultancnent les surcharges d'éxploitation
(qui ont un caracterc accidentel)et celles aux scisnes.
I1 est considere quc l'intervention sinultanée d'un &tat de surcharge
maxiriale et de 1'action sismique est peu probables(faiblc probabilité
pour que lc seisme se prodwit quand 1tefdeigoment et le vent sont max)
Le cunul des efforts de vent et de ceux de seisumes n'est pas cnvisagé
en raison de la trés faible probabilité pour qu'une pointc de tenplise
coiside dans lt'espace et dans lc tomps avec une pointe d'action sismiquce



Dtaprés CCBA 68 art.7?5 et 76:
les sollicitations totales produites du premier genre sont déf - ~-@
symboliquement par les égalités :

5,=(&) + (1,2)P

S/=(G) + (P) = (V) .
Les sollicitations totales pondérées du second genre sont définies
symboliquement par les égalités:

S, = (&) +I,5 (P) +I,5 (V)

SL=(G) + (P) + Fw(W)

Sg: G-!-P +ST
od ((3) représente :sollicitation dfie & la charge permanente.

(P) L ssollicitation dfie aux surcharges d'exploitation,y

conpris leurs majorations éventuelles pour effet

dynamiquc
(V) " :sollicitation dfie aux surchargess climatiques normalese.
) L tsollicitation dfie aux surcharges climatiques extrémes.
(s " tsollicitation dfie aux seisnes.

Le coefficient 1£u étant calculé par la formule
Bw = 1,10 = 0,5 (Poma)dans le cas o (5, mav ) L0,2G
( %‘mﬂx) représente la soll%&itnticn naximale dévelcppée par les sur=-

charges permanentes d'exploitations

»
(%ih\ht) =I20 Lﬂk ‘_-f:j =I'?__O__ — 08
G = Is00 <§ G 1500 ’

f

d'od Yw = I,I0 - 0,5 x 0,06 = I,06
34 Bfforts et moments .

3.41.Charges permanentes. ( I500 %?A“ )

Pour déterminer les eflforts et moments il suffit d'appliqucr aux
différents cas des charges déjd étudiées la charge correspondante.
Pour Y} = L
Moment en t8te de ,oteau Mp = lgy= = 22,75 x I500 = ~34 000 kgf/m
,88 x I500 = I4 800 lzf/n
= T200 + 12,5 x I500 = I9 950 igf
= 7,58 x I500 = II 400 Iz

Moment au sornet Me=9
Réaction d'appui Va=1V
H

1

Poussée Hy
I.



3.42.Surcharges dtexploitation : q = I20 kgf/nm

~o-Pour 8p =I —o- Pour ¥p= = I,2
Mg = Mg = = 2730 Mg = My = ~327
M, = 1200 M = T440
Va = Vg = I500 Va= Vg = 1800
H, = Ho = 912 H, = H, = 1095

=0= Pour j?': 3/2

2
M, = I800 Les monments sont exprimés en lkgme
Vo = o =12250 Les forces " i " kge
= Jil = LA
HD c 57
3.430Veﬂtt

3e431.Vent normal I
—Clem Pourh = 3/2
§ Béquille gauche q = 507 lgf/n

On prend le cas 4 de la charge:

My, =2700 kg M b= =720 lgn M, = 460 ¥m

Ve=1I351gm V, =-I35im H_=240 g H, = -2040 Ig
8Béquille droite: q = I8 Igf/m

On prend le cas 5 de la chargee.

M g= 25 lkgfm M_D = =95 km i‘--ic = — ISkm

Vo =5ls Vo= =Dkg HA = =IOy He= 70 kg
§Rampant au vent: q = II4 'gf/nm

On prend le cas 3 de charge

Mg=My= - 1945 km M, = +B845 Im Vp = +I600 Iz
Ve = +535 lg HA = Hg = +650 Iz
§Rampant sous le vent : q = 70 lif/m

On prend le cas 6 de la chargee.

Mg = My = -II95 '@ M, = 4590 igh Vy = +330ig Ve = 955ig
Hy = Hz = 400 Ig

=b= Pour ¥, = I

§Béquille droite: ¢ = 7d £ j/n
Cas 5 de charge 3 MB =I5 Igm My = =65 Im M. = ~IO0 lgn

Vo, =5 ig Vg ==k i S Hz =R




§Bequille gauche:

Cas 4 de charge: Mg = IB00 Im My = — 480 g M¢ = 305 Im
Ve =90 g V, = =90 ! H = 160 Ig Hy = -I360 kg
S§Rampant au vents
Cas 8 de charge: Mp= My = = 1295km M = 565 kg Va = 1065 Ig
Ve = 355 g Hp=Hp= 435 1
§Ra:1p.-1nt sous le vent :
Cas 6 de charge ¢ Mg = MD == 795 I'm Mo = 395 I
Vg = 220 i Vp = 635 i Hp = H, = 265 |
3.432.Vent normal 2
-a~ Pour fy: 3/2
§Béquille gauche : q = 245igf/n
Mg = 1305 km My = =350 'm M, = 220 ¥m
VE = 65 Ig Vi = ~65 Ik Hz = 115 kg Ha= ~965 ks
§Béquille droite : q = 280 £/m
My = 4oo M = ~T4%0 M, = =250
Ve = 75 V, = =75 By = -I35 He = II25
S8Rampant au vent : q = I#9%f/m cas 9 de charge®
Mg = M 4= 2540 M, = - II05 = ~2095 Ve = =700
HE =HA = =850
§Bampant sous le vent ¢ q = I92 f/n  cas IO de charge
Mp = Hp = 3275 My = -I425 Vg = 2700 § = =900
H, = Ho = -I095
~b= Pour NG\;: I
§Béquille gauche: Mg = 670 My = =235 M, = I45
Ve = 45 Vy = 45 Hp = 75 i, = 655
8Béquille droite : My = 265 My = =995 M¢ = -165
VE = 50 V4 = =50 HA = =90 HE = 750
S8Rampant au vent: Mg = M, = 1695 M, = =735 Vo = 465
Hy = Hp = 565 Vg = =I395
S8Rampant sous le vent: M/j‘,‘" My = 2135 M, = =950 Vg = ~1800
H4= H£=—?30 ‘JA = ~-600



3.433.Vent extréne I:
Pour Y\«J = I,06
§Béquille gauche: q =093 lgf/n

M p= 3360 Mp = =900
M, = 565 V, = -I70
VE = 170 H f:: 300 HA = 2540
§Béquille droite : gq = 30 lzf/n
1"'15 = 30 Mb = -I1I0 M, = =20
V=5 Vy = 5 H, = ~I0 H_ = 85
SRampant au vent : q = 200 lgf/n
Mlb = MD = 2410 Mo = 1050 Vﬁl: 1990
H"=HE_‘: 805 Vé:GEB
§Ra:zpant sous le vent : g = I23 lgf/n
M': = MD = =I405 ch 645 Va= 410
Hy=Hg= 495 Vé.—. 1220
3434 Vent extréne 2
Pour Yw= I,06
§8Béquille gauche : q = 43I lgf/m
Mg = 1620 My = 435
M, = 275 Ve = 85
Vg = -85 Hp = I50 Hy = -1225
§Béquille droite : q = 493 lgf/m
Mg = 500 Mp = ~I855
M = =313 Vg = 95 VA = =95 Ha = -I70
§Rampant au vent :: q = 262 lgf/n
M&‘ = Mb = 3160 Mg = =I375 Vg = -2500
HE = HA = - 1055 Ve = -870
§Rampant sous le vent: q = 341 iaf/n
Mp) = My= 4110 Me= =1790 V, = =1130
HJ: : H&. = =1375 Vé = =3585
344.Neiges

Hp= 1400

Pour le calcul des efforts et moments dls & la neige nous aurons &

CWTCﬂS de charges ( I&2&3 )suivant le diagranume:

e _— IRt €A s L ._i.—f'. v

|+ |

i
i §
E Col+ { +

S ——

Il

Lty 4

Y

|
|
|
|




3.441.0eige nornale:

- I o o 4214 i"'frju.-
Charge 776 fuf /m f”t“"“““'”_i"] Ac%ih7ﬂh
My = Mp = =I7650 lf/n TR :f."ff‘:_;_,..f 72 # i
MC = ?605 /////Hi_phﬁxﬁxx“\\
. 528 \ . a i
’:\ H _I = 5c380 VA = 9700 !< ,é é
Charge I096 = 776 = 320 lgf/n S :ﬁ
M ®,= MG;_ = ~ 6260 MC1: 1200 t |
VP»;.: VEL: 2665 Hﬂz.z HEZZ 2005 ! |
Chal"gc I£I6—-1096 — IEO "'L"J'_‘;"A_l
My = Mgy = = M = il = =5 L =H. = 45
33 Mb} 1345 “D; 1200 VAg UE; 00 H4L h#} 450
Mornents et efforts résultants:
Mg = My = (M, +My +Mg ) = 25255 Me = (Mg, + Me )=I23I0
H, = Hp = (Hy +H,, +1, ) = 8415 Vy = Vg = (U, +V, +v4 ) = 12865
~0= Pour E\ =35/2
M% = W = =378350 NC = 18465 VA = Vg = 19295 Hg :HA_z I2620
~0= Pour ¥W= 4/6
Lorsque le vent et la neige agissent ensemble ,la neige est réduite

de moitié. RV 65

R ITI 4 Il suff

it en général

pour tenir cc.y

te.

des dissynmétrics de surcharges de neige dfies & 1'acticn du vent,de

charger dans lc cas d'une voute au maxinun la

aurons donc le diagramme suivant:

Dtaprés R II 4 la différence cht
les parties les moins chargées
et les

extder 35 luf/m(Vormal) et

plans chargés ne doit pas

noitié de

'Il*jﬂJ"l

/"’\.

re

|
|

la volte.Nous
5‘ 'ui

v

]
!
i

60 lsf/m (Extrene)e
Charge 388 lgf/m sur toute la longueur

Msl = MD = —8325 MC\= 3635 l’H = HE - 294—0 UH\: ‘c"&l = 4*:)50
Charge 548 — 388 = I60 kgf/n sur la l\n"uuur 1/3
- M — i1 - B6 &1 = - E o —

Mgl_ Iibz_. =I565 IJ. = 060 B = EJ_# 520 Vé‘z_ I0CG VALH 335
Charge 608 - 548 = 60 i/ sur la longueur 1/6

ME’,: Mb = —335 M(‘ = 300 Hﬁ’= HE = 110 VE = Ib5 VA = 60
3 3 5 3 3 3 3



Monents et efforts résultants.

MF—" = iib = 10725 MC = 4995 HA = HE = 320 Vk = 5245 VE = 6035
et pour Vo= 3/2
M = il = -16090 M = 495  Ey =Hg = 5355  V, = 7870 Vg = 9055
1 202Y
3.442.Neige extrfne: pediiie ol LA ,43’2((
P Ys, T gy
Charge 1296 lgf/n //_\’
Mp = My = 29485 M, = I20605 |
HAl = Hgi: 9825 Vﬁ = Vg = 16200 } I
Charge 1824 - I296 = 52(.3 ifgf/}j % |
Hg,= Mp = ~I030 M, = 5650 ; e
— = — = sa
HAL_ HEL_ 344‘0 VA)__ V&L — ‘+‘}+OO
Charge 2024 - I824 = 200 lgf/m
Mg’,: M]}s: ~2240 MC3= 2000
- - = . - Q=
Hﬁa’= HE}_ 745 VA(‘_ Vps = 035
Moments et efforts résultants:
Mg = My = 42055  Mc = 20485 H, = H = I40I0 V, = V. = 2I435
Pour ¥,,= 1,06
MB = MD = 44580 MC. = 21715 Hﬂ\— = }:‘g. = I4850 A— = ‘vn = 22720
~b~ La necige charge la moitié de la voflte en présence du vL.n'l‘.
ey 4912
Charge 648 igf/n sur la longueur 1/2 ! 1 g/e
ME - E-ibiz 7370 M = 3210 /,_!%—-—w—\mé.f/a?
J“- = 2460 VA = 2030 V£_ = 6070 i |
Ch'l:r‘gL (9I2 - 648 = 264)5111' /FEN ’i
la longueur 1/3 : 1 !
MF) = 115 -2580 iVI('I: I420 1
7 i
— — p =t V = I :
HA HEL 860 '4.3 550 £ 645
Charge (I0I2 - 9I2 = I0O taf/m) /
sur la longueur 1/6
Mg,= My, = ~560 Mc, = 500
Moments et efforts résultants:
Pour sz I .~
M& = MD = ~I05I0 MC.= 5130 V& = 2685 Ve = 8025 Hp = HE = 3505



=
©
I

3.45.S2isnme
= 3710 M = -37I0 P _;-(/,-\

Mc_: 0 VA= '-'295

Vo= 295 Hy = 1240 = I248 ]

H
He

3.5.Efforts et monents cumulés.

Vus les valeurs des efforts et des roments dfi aux différentes charges
et surcharges j,nous ne prendeons que les sollicitaticns donnant les
valeurs les plus défavorablese.

3.51. Sg = O+ P +

neige 4
Mg Mp M, vy Ve , He
~34000  ~34000 I4800 19950 19950  IT400 11400
P |-2730 - 2730 1200 1500 1500 910 910
\lhuje 25255  ~25255 12310 12865 12865  84I5 8415
totaux
61985 61985 26310 34415 34415 20725 20725

3,52, S =G #I5F # T35 W,

Mg Mp M Va v B :

C.._ .. E 4
G | -34000  -34000 4800 19950 19950  IT400  IIA00
4,5 | 4090 — 4090 15800 2250 2250 1370 1370
45N -37880 37880 18465 19295 10295 12620 12620
tott aux =
_75970  —75970 065 41495 4I495 25390 25390
553, 5 = G +ISP +15 Vot 3 Voeigey) -
| M My M, Vs Ve Hy He
G 134000 34000 14800 19950 19950  II4C0 TTLO0
A SO = 5030 ~5090 1800 Sa50 B350 1370 1370
3\l 16090 ~16090 7h95 7870 9055 5355 9355
YRogou|2700 =720 460 —d85 @ I35  -1360 2ic,
Begdr| 22 -~ 9 =1 = 2 2 e o e
RVanh-I945 _Ioh5 845 1600 535 650 650

RSV 1195 - 1195 590 330 965 400 400




Totaux:

My | My Mg v, Ve Ha Hg
~54595 58135 25975 31860 32915 I7805 19465
354, S5 = G + P+ I,OG\W'M_Tj‘:
& | =34000 ~34000 I4800 19950 19950 II400  II400
P |2 2275 - 2275 1000 I250 1250 760 760
AQCW, | 44580 B4580 | 21715 22720 22720 I4B50  I4850
Totaux
~80855 ~80855 37515 43920 43920 27010 27010

La combinaison Vent plus neige donne des valeurs moins défavorables
que celle de la neige agissant scule.le seisme &btant faible ,la solli~
citation totale pondérée S n'a pas int8ret a &tre calculéec.

Nous retiendrons dtaprés la combinaison des différentes sollicita-
tions les valeurs maximales suivantes 3
Mg = My = -80355 M¢ = 37515 Vy = Vg = 43920 Hy = Hg= 27010

- ‘_"-_'{]!la

- e - . - & - T - - 5
3.6.Définition du béton et des contralntcs‘g riissibless

Le béton peu gontrolé est dosé a 350 %/mB,les arnaturcs longitadi-

nales sont en acier Fe E 40 A ,les armatures transversales en Fe E 22

La fissuration est préjudiciable (K = 106 ) G:= I37 '.'_-_"gi‘/cm2 si
él:>é? puisque nous sommes en flexion composée.

T = 68,5 if/on’

-

Ty= 5,9 @I/cm?
Les armatures longitudinales
§4£20 =G =200 igf/on’
@ 720 =y Ty= 2670 }{gf/cma
Lrnotures transversales : (gon= 2200 jﬁ/cmz

3.7.Calcul des armaturcss

On remarque que le moment au milieu de la traverse vaut la moitié

de celui aux appuis.On peut demc réduire la section au milicu de la
L'ineirhie .
traverse Y,sera alors variable.



Nous prendrons une section 80 x 40

B T T

M = 375I 500 igem N = 27 0I0 i
I 9121200 =i 159 e

P bion oof030 N . .
La Eictlon est donc partiellement couprimée et comme

— 2
= 80 = 1 == = I Jie:

e > 5 /2 =40 ca = O 37 lgf/en
Le moment de flexicn par rapport aux armatures tendues &.pour valeur

3751500 + 36,5 x 27010 = 4 737 365 lgcm.Le moment étant impor-—

e =
o}

tant nous aurons un assez fort pourcentage dtacicr j;nous prendrons

donc des aciers de gros diame=-

tres ( ¢ 20 ). Oa = 26?0gf/cm2 o e .
Dans ces conditiond ::}
/p;:EQEEZEZiééz = 0,II37 d'od !"f
2670x40x77 = ';,s
r 4 i_:;
St 279010\ E 210/
K = 22475 e B
Tae b 2670340£7720,8675 e L
L = 26,74 e’ §o i !
o] i . |
b=k wt st S w6 e Tl Y
?J‘q 2570 7 i D
soit 4 HA 25 = 19,63 cm b ee— 1___3

Vérifions si pour des HA 25 la contraintc adoptée de 2670 est

admissible: 5. A _ 19,63 0,070

— { b'ﬂ-ld ll—Ox‘?
. BF 6 + 1.6 x 0,08
| Yy~ T /‘7 = ,IO X ..I..J___. X i T{'f\?_.........___.._..., = 263? 'l{. bars
| @ A+towf 25 I+I0x0,082

Gf: 2670 /22,75 =II17,5 (o foxt 4@—;:
Des armatures comprimées ne sont pas nécessaires.
3.72.Armatures pour la section sur appui:
M = 8085 500 kgcm. N = 270I0 g



8085500
=———"2—- = 300 cme la scction est donc partiellement comprimée,et

° 27010

e | 2

comme e éf =40 cm = Q-\? = I37 lgf/cm
o Z.

Le monment de flexiocn par rapport aux armatures tendues a pour valeur:
W =808550 27010x56 = 9598 000 hﬂnn
Le moment étant important nous

-swrons un assez fort pourcentage ' o0

dtacierjnous prendrons donc des aciers y %’ MR |

3 fort diamétre. Qg sera égal alors 54 { ; ] ‘

3 2670 ‘-"-.'_-;f/cmg .Dans ces conditions ;r i v i’lbi
=9§2§999~EE?2 = 0,1002 dfod ol P

2670x40x116 i ’} i :

£=0,874T et K = 24,7 - i

avol & = 225000 _ = 35,4 cm® soit 4 HA 25 + 4 HA I4 = 25,78

2670x0,876IxII6
A =354 - 200 = 2549 ou® soit 6 HAZS = PateL cn®
7 2670

I

Vérifions si pour des HA 25 ,la contrainte adoptée est admissible:

nous avons : : "
gqﬁ =258 _ 0;081 =, G2 10°. 000 QWOBL. agsspars

40x8 25  I+I0x0,08I

= 2912 ‘r-.-;;f/cr‘lz 7 2670 !fgf/cmz
| 2 2 =,
Q'b: 2670 / 24,7 =I08 lzf/cn < 137 igf/en = Q@
3.73.Arnatures pour la section supérieure du pilicr.
M 8085 500 N = 43920 + 3000 — I200 = 45 720
M= 8085500 + 45720 x 56 = IO477 820
_10477820 x I5
© 2670x40x116

= 0,I09%4 d'ou ¢ =0,869% et K =23,3
avec A = 38,91 o et A = 38,91 - gl l 2E50 on”
2670
soit 4 HA 25 + 4 HA I2 = 24,15 cn’ .
nous aurons UTf: 0,0755 et0=2753,8 bars = 2809 i.'gf/umz > ke =0z



'
Go= 2670 / 22,3 = 114,6 \/en” <

A 1! appui T = 46920 —~ I20 =
z =z— I16 = IOI cite
A M

) T += =
2

La valeur est donc négative,il n y a

=
137 1ﬁf/cm2= 8

3.74.Influence de 1'effort tranchant sur la traverse.

45720
45720 8085500 .-<o _
I0I

pratiquement aucune vérification

1 3 3 - -
d faire en ce qui concerne la section sur appul et l'ancrage des armae=
tures inférieurs.

Pour les armatures supérieurss nous avons
~ g - 2
1,251:, G, =I,25 xI,5x 5,9 =

avec:

16,6 l-’.ﬁf/cmz et G,;; = 2670 ‘.:gf/!.':m2

@

‘Pf = % .g@ :g-l-?;r. 2670 = IOOcn.
zd 4 16,6
avec L = II6 cm >1-= %ifi%étf‘= 100 + 92 & Bg0 = 116
A, 83 1,89 -
soit en pratique 1 = IOcim. #ﬁﬂi25
/TR
ekl
. g_&EMmg::ﬂt£éb
p?""‘*—-l e
s dfil T Y HAY
| ’ i
L ’
1L K25 4 }
T
Tﬁi;?fﬁaf?a?
Les armatures transversales seront constituées par un cadre 7 8 et
cun étrier ¢ 6 .Aux appuis nous avons @
= s
7 =L = %720 |11 3 wt/on® < 3,560t en” et @ F AT =
by 40xIOI ab %

Gur= I- 11,3/9x5,9 = 0,80 atod (=€ Gu= 0,8 x 2200 =

ﬁt = 4L ¢ 8 = 2,01 cm2
t = Aﬁm_"‘ G‘.“t’.‘z)’ = 2,0L x 1765 x T01 = 8,3 ‘cis
T 45720
I1 cst & noter que dans la traverse 2z ne gerde pas une valeur constantec.

Nous allons naintenant déterminer les écartements le long de la

poutre oA la distance o de l'appui ,l'effort tranchant a pour valeur:



45720

= 45720 u-—z?_‘j. 45720 -~ 34I7,6
Les écartcnments & adopter sont déterminer par le tablcau suivant:
. 1 T . . . | t adcpté
o e P
S P e
Ile lige lgf/en “f/cm cm
0 42720 203 10,57 1762 8,37
5 $5885 % 9,35 1813 ,75
4 29050 9I 7,98 1870 IT,77 II
6 22215 86 6,46 1932 15,04 I3
8 15380 61 4,75 1979 20,95 20
I0 8544 76 2,61 2084 57.425 33
I2 I709 Pl 0,6 i 2175 I6I l =
i

Nous utilisons la suite des nombres de Caquot pour une poutre suppor—
tant une charge unifoemément répartic 7=8-9=I0=II~I3- I6-20-25-30-35~60.
Nous placerons le premier plan d'armatures transversales a7 cm du
25 intervalles de O ecm.,22 intervalles

IOcm-

nu du pilier et nous prendrons
de 9 em 3§ IO
8 intervalles de I3 cm.

20 cme 35 intervalles de

de 35 cme § iI intervalle de 60 cm.

IT cme 3

19 intervalles de :

intervalles de
16 cme 3 6 intervalles de

30 cne

37 intcrvalles de

25 cme 34 intervalles de 3 3 intervalles

longieur de 27 me ¢
I350cme

Au total nous
?+25.8+22.9+IO.IO+9.II+S.I3+?.I6+6.20+5.25+4.30+3.35+I.6O =

aurons le long de l'arc qui fai@t une

Les cadres seront disposés symétriquement par rapport au milieu de
la poutre
3.75.Influence de lteffort tranchant dans les béquilles:

Lteflfort tranchant dans lcs piliers est constant et égal a 2Y0I0 I

:1-116 = I0I cme. Nous aurons

(9]

s s 8]
pilier

dans la section supérieure du
= 270I0 -~ 8085500 /I0I £ O jdonc

avec
M
[I + —

aucune vérificatiog-n‘est nécessanire en ce qui concerne la sectlon



sur appui et l'ancruge des 'ruuuurcs inferigurts.

a =025 X\*,'&’ L= Iee2oxl 5 %549 = 16,6 Tf/c et ’f}:; = 2670 }-:r{f/cma

0 -9 % 25,2600 |10 e 1s 116 em oy f < WeSBEL
L’ Z_'I 4 I6,6 AL 56

Un retour d?équilibre n'est donc pas indispensableg on pourra en
amorcer un pour faciliter la mise en place de la traverse.

Les armatures transversales seront constituées par 2 cadres ¢ 8

R Y 2s
ifﬂmffa : 1&,&g
= = + o=

- -
A= .; ,...'..‘.‘}---‘—! Yoo
I I I B
| bl $
pa2{ / b kel Acededb
P i ;i“"ﬂm e
- e o s
T : = SN A0
_ 27010 | goner/on < 3,5 O o
b  40xI0I o
T R = 0,874 Gt =¢ (Sew= 0,874 2200-19231@‘/2
(w{__ - = - =0, lr..eal, tu= U, X = w/em
48 9x59

hp= ¢ 84496= 156w, AeGkd  1,56x1910xIO0T

= II '22 cm

B 28200
Nous prendrons donc un écartement constant égal 2 = IT cm sur

une longueur de I*h. puis & Im. de 1'appui z = 79 cm.=) qu 8,55

'J‘y: I846 ,un écartement t = 8 cm. le long de 2 mejpuis & 2 me de

l'appui =z = 57 cm.=??2= II,6=ﬂQ}= I7I8 =t = 5,76 A« £=5(m le long

de 3lwm. sceci en raison dc la dininution de la largeur de la béquille.
Les portiques de rives qui ne supportent que la moitié de la charge

portée par les portiques intermédiaires scront féraillés longitudina- -

lement de moitié dé8 valeurs calculées pour les portiques ﬁntermé@iai;

res +A llarticulation la section d'acier A = 4 HA 25 + 4 HA I2 + 4 HAIO=

A = 27,29 doit résister a l'effort tranchant I = 27010 5

T / A =990 Lfgf/cnlz < G;l = 2670 '_-'sgﬁ'/cm2



l 6920 n —
01,_.: L 2949 ‘-.--_.;f/olzaz & G,
40x

3.76.Vérification du béton & la base du poteau.
S

4.Calcul des chargese :Couverture position ouvertec.

4.I1.Détermination de différents effets & prendre en comptes
Nous aurons a considérer les effets du vent ,du poids propre,des
surcharges et celle du seigmc.
4,I1.Effet du vent .

- a = Aetion extérieure : (voir paragraphe 212 )

QuanERTUE .
) "“““3\' QU E h, e

ﬁ:“hw{"

- b = Actions in£érieures.
R 2I42.0n applique f

~une surpression avec C, = 0,8 gur les fgces initériéures lorsque
la partie ouvertas est au vente

-une dépression avec Ca = = I,}Kﬁ— 0,3 ) sur les faces intérieures

lorsque la partie ouverte est sous le vent ,donc C; = = 0,4
G
s
3m
257 ;
/L —le 7

Lahauteur de la paroi vaut la moitié de la hauteur de l'arc .Dans
la position ouverte de la couverture,la paroi du c8té de l'ouverture
ntintroduit pas une grande influence sur les actions intérieures du
ventjde ce fait on considércra par simplification que la paroi n'existe
pas et on aura donc & tenir compte des actions internes sur une paroi

et la moitié de 1l'arc.Cette simplifigation est aussi justifiée par




la grande largeur de 1l'ouver
calcul:

avec q =54,7 m/m? et q!
0,4 q = 21,9 K/ B 0,4
0,5 q =27 43 kg /mg - 0,5
0,6 ¢ =32,8 kg m 0,6

4,12 ,Effet du poids propre.

-~ a = Poids propre sur la moitié

Traverse 0,4 x I,2 x 2500 =I200

rail = I00

pannes 22 x8 x 2 = 234
Ly

Couverture = 32

Accessoires = mﬁO

Total = 1616 W/ o

= b = Poids propre sur la moitié
I6I6 ~ ( 234 + 32 + 50 ) = 1300

4;i3;3ufﬁharge d'exploitation
100 x I,2 120 kgt
4,14 ,.Seisme.
Sy =8y =100 kef/m

4.2.Calcul des efforts permanents.

ture I2,5 m.

= 96,3 kg m2

q' = 38,5 M/m? 2
ol i D
gl = 5?,8 ke/ nm lﬁ\

de la traverse la plus chargée:
2 )

A U O L e e
2 430°ﬁa]h

e/ m

de la traverse la moins chargée.
o/

/ 6l

e e e

4,2I.Charge permanenfe:

...a.-.i"'ourr =1

Cas de la charge I300 le long de la

traverse @

MB,= Mbl= - 22,75 x I300 = =~ 29575 km |l

M, = 9,88 x I300 = I2845 kg |

VA1= Vg = 1200 + 12,5 x I300 = I7450 Igm

H&‘ = HE,‘: 7,58 x 1300 = 9855 ke ;

Cas de la surcharge I6I6 = I300 = 316 lgf/ m  sur la moitié de la traverse:
Mg = My = ~I1,37 x 316 = = 3595 igu. Me,= 4495 x 316 = 1565 lgu.

Vy,= 9,37 x 316 = 2960

Vg, = 3,13 x 316 = 980

He = Hy = 3’8 x 3I6 = 1200




Monments et efforts résultants :

Mb = MD ( I\'Ilq,l+1-i;32 ) = - 33I70 Mc_ = I4410 Vpe = 20410
H_=H II0 Vv 18430
/= A 515 3

|l

m
I

4,22.Surcharge d'exploitation.
-~ a =Pour Po=1 Mp=My==2730 M, =I200 V, = 1500 H, =H, =910
-~ b ~Pour ifg =I,2 Mp=My= 3275 M, =I40 Vp = 1800 Hy=H = 1095
~c= Pour ‘ﬁf=3/2 Mg = My =4090 M, =I800 V, =V =2250 Hy =H =I370

< &
4.2).ventl -"11.3
~a=Vent normal VV: : =4
§ Pour Yy = 3/2 ot
Béquille gauche: !
Mf> = 935 Mp = ~250 MC = I60
Vp = 45 Ve = 45 He = 85 H; ==705
Rampant au vent:
sz My =3725 MC. = -1620 VA = =3070 V{ = =1025 HA =HE= ~1245
§ Pour ‘6\: =1
Béquille gauche : Mg= 625 M= -165 Me = 105
VE = 40 VA' = <40 HE = <470 HA = I330
Rampant au vent: Mg = My = 2485 M, = =I1080
Vpr = 2045 VE = =685 HA- = HC- = —830
- b = Vent normal Vyq =
§Pour UOy= 3/2
Béquille gauche Mg = 935 Mgy = =250 M¢ = I60
Vg = 45 Vi = =45 Hp = 85 Hp = -705
31|3 ll

Rampant au vent : Mp = Mp = ~4475 ] ’
Hy = B = T495 -




§Pour Yy =I

Béquille gauche 3 M, = 625 My = ~I65 M, = I05
Vz = 30 . Vp = =30 Hp =55 Hp = =470
Rampant au vent 3 Mp = My = -2985 M = 1300
V) = 2460 Ve = 620 H, = H = 995
4233 Vent extrema}?&:l;06 8,1
Bequille gauche 3 ,
My =T160 My=-315 M, =195 ] ‘ 25.5 I
V=60 , ==60 B=105  H, =875 N
Rampant au vent:
My =M =4640 1, ==2020 . Y ==3820 Y =I270 H,=H,=-1550

—— — — — — —

Bequille gauche :

Ma=II6O My=-315 M =I95 %?60 $%=-6O HE=105 gAi-S?S
Rampant au vent:

Mb.-ldr)=--55'?0 1‘-'1L=2425 v A=1+5 9  V.=I530 H =H A=I8°O ?)W
4235 Seisme

Le seisme ayant A peu prés la m8me valeur que la surcharge,ses effets ne

fﬂ?

seront assimilés a ceux de la surcharge et ne changent en rien la valeur
des resultats.
43.Efforts et moments maximume
431 G+I,2P

sed Bpf Be ] Vel Vel Hai . He
G -331?0] —331?0; I4440i204I0} IB430t_ IIOSOT* I1050
I,2P-32?5i -3275 11440 1800 | I800 | 1095 1095

36445 |-36445 | 15830 |22210 20230 |T2I50 12150
432 G+V+P o . _
G {33170 |=33I70| I44I0 204I0f I6430{ II055] IIO055
P 12730 [-2730 | I200 |I500 |I500 | 910 | 910
B.G 625  |-I65 [ 105 |40 |40 70 | 55

|

685 |.870 870

R.V} 2485 |2485 |-I080 2045
-32790 =33580 I4635 19825 19825 10625 III50

433 G+I,5P+I,5V,

G ~33I70 § ~33I70| I44D0| 20410 18430\ 11055 | 11055

1,5?4@901_4090 | 1800 2250 | 2250 | I370 113?0

BoG 935 ! 935 1250 | ~45 |45 l..705 | 85

¥




My | My, Mc | Va | Ve Hp B
R,v_44?5l 4475 | 1950 | _36% | _1230 1495 | _I495
TrA0800| 40800 | 17910 | 26305 | 21986 13215 | 14005

434 G+P+ﬁy

G 33170 | 633I70{ I44I0| 204I0 ; I8430 11055 | II055
P ~2730 ~2730 1200 é 1500 1500 910 910
B.G II6O 315 | 195 | -60 | 60 -875 105
R.S.V=5570 | <5570 | 2425 E 4595 1530 1860 | 1860
Toliwy #0310 141785 118230 | 26445 | 21520 12950 | 13930

Nous retiendrons d'apres la combinaison des differentes sollicitations

les valeurs maximales suivantes .

M, =-40800kgem My=—41780 Kgom M, =18230 Kgem
V, =26445 Ve =21955 H,=I32I5  Hg=I3930
—tyofoo i S _w'ml«:azw

SR e
Au’mlﬂa\h t

il

— 1 -'{4.-4 2
\{215' ,1 Zﬁ‘;'f}/ 297

A4 I T

1
\

On re marque en comparant ce diagramme a celui de la position
fermée de la couverture ,que les valeurs des efforts et des
moments trouvées ci-dessus sont franchement inferieures a 1
celles déja calculéese

Donc le ferraillage déj3 determiné pour la position couverture

fermé sera maintenu.



5.CALCUL DES PANNES
5I Déternination des garges et surcharges.

511 Gharges perncnentes

Poids propre des pannes netalliques %ﬁ = I4 kg/r_z2
5 ] 2
Couverture 3 5 kg/n,
Etanchdité 15 kgkr
3L kg}ma
5I2 Surcharges d'exploitation
Couverture inaccessible I00 kg/mz
513 Vent
Vent nermal naxinal sur le¢ ranpant 14,25 kg/:l2
Vent extrenc sur le rompant (maxinal) 25 kg/m?

5I4 Neige
Ltangle  de la pente du versant étant variable de la clef au

sonnete.
¥ - - 2
A 1o clef d=43 g_peige nornale naxi sur le rampant 97 kg/n

: - 2
-neige extreme maxi sur le rampant 162 Kg/m2
; °junaige nornale nexi sur le rampant 137 kg/u2
Au quart o =30 : i s 8 ‘
\=neige extremec maxi sur le rampant 228 kg/n
; : . = 2
Au somet f—neige normale maxi sur le rampant 152 kg/n
= . 2
neige extreme naxi sur le rampant 253 kg/m
52 Conbinaison des charges
Nous avons & combiner les différentes sollicitations et a ne

considérer quec les plus défavorables.

En surcharges normales ] En surcharges extrenes
G+3V 4G A 3Vn I G + P G + P + Ve
z - 3 Z I
3 5, 3 1 : -
G + 5 3G+ 5 B 1 G + Ne G + P + e
7 gy 017 I o T
G + IE(P+Vn) 3G+ IZ(P+Vn) 1 G + Ve G+ P + ZJG + Ve
4 4 4 1
G + =N =G + = 1
Bz 5 5 1
L 197 ; I1
EG t 5 (P + Hn) i

Diapres les valeurs des surcharges et particulierenent celle de 1o

neige,on voit qu'il suffit de considerer uniquenent les sollicitations
ot + 5P g %G + %%(P +Nn) 3 G+ P +Na
Le seisme n! est pas pris en conpte car comme on 1'a dit déja,la

surcharge a un caractere accidentelle et ne sera pas prise en consideration



en nmeme temps avec le seisnce X : B ot
%g +§_P =_‘;:3q*4.5 e 103_%:5 = 96 by [m

<7 ot (rey)s bvears £ (s giad)s To gl
of= 3o %G i(p ;{\,J_):%a*u-—r.h%_z('mg*5 437+ 4,5)= 385 r/m
4. o Lo+ 3 (ps N s 43 tm,wj(;ujia,f*,;ggx.f,r):,a/?/g;/ﬁ,

]l Iz 8

d-—_—“ga Gfl')"!" NQ\

J
39 454 Ao LS L felx45= 31357 /7

11

& i
J. 30" GaP+Ne < 3V AS2 A05x75, 228418 = $12 L5 fon

';/ S () f::?//nt

4L o o MFENG e 3R R G54 TRe B OR3eE

Nous retiendrans donc les valeurs X = 43 ° q = 313 g/ m
A =30 ° q = 412 e/ m
£ =0 ° ﬁ = 450 k@ﬂj

: oz |
" ‘1‘ . -—_r- ESITL TUp D S
e
§§¢;¢_§° |
pomats v k ;
\ b7 ' om
I. /’/
5 |
j‘ > i
AN w5 !
R, ‘
jl- S —
, 72, 5m ;
e J’J

Nous avons au total 9 pannes de part et dlautre de l'axe dc¢ l'arc,
- le
ces pannes sont éspacés entre elles de 1,50 m. et sent o~ -+~ sSuppo~-

sées comme sinplenent apyuyées,elles ont une portie de 8 me

. T ‘ - ;._._,__. i et l\ -
léd RO R i[,jﬁ:q( §lm)
)‘u’ 8T“ f
5.3.Calcul'du profilé.

Les pannes sont sounises a une flcxion déviée.bos efforts ap.liqués

aux pannes fléchissent la piece et ne sont pas dans 1l'un des plans




principaux,de la poutre.On projete donc les effortg-suivant les plans
j\nt(ﬁt

qa ,% -,/"'I
& -
b

principaux d'inertie de la nanne.On
calcule indépendennent la flexiocn dans

chacun de ces plans ¢t on additionnera

i ol . & .
,r"‘ 4 /\{jk en chaque point les contraintes normales.
2] A 1
) SR

q 2

qQ, = gecos X M= qx.p_-_g = q cosd —

3 ¥
: , §r . QE
q, = qesin¥X MJ = Qy _g{ =gsin« *f
< . o

/n et é:; sont les portées de la poutre suivant les axes X et Y.
On a donc  4x = ly =8 n.

La panne choisie doit satisfaire la condition

PR

—_—F — T

W; w\f
s £ . . . 3 » ! ; w z
D¢ &étant 1la contrainte admissible de 1tacier et W, et yreprésentent
les nodules d'inertie des poutres correspondant & des flexions siuples
dans chacun des plans principaux d'inertie.

Pour déterminer les dimensions de la section de la panne il est
plus comiode d*oijployer la formule ci aprés.

n, M, ™ M =
=" 20T # ﬂ}’ti{ ):ti"(]:#fL——-"' Y43 avec f‘ll_ =“_}."

W, w‘f \}Jx Mg WY W}c M)‘ \‘UY
d'toll W, )ﬂx (I + 'YL My ) Le coefficient ”VL pour un HEB sera pris

- e ah My,

- ~

égal & 3 .

5,3I.Calculs des pannes se trouvant & la clef de 1ltarce
¥ = 43 q = 3I3 k/n Q= Qecosh3 = 229 k/m M, =I83I ig.
B 2-’+001qz/c=;.12 q, = qesin43 = 2I3kg/n => M‘f =I7C7 ke

5 2 1X519° (1 +3, iii} = 2%0 c:z'.l3 = \)\[x = 290 cmj
Weo 1831

5.32.Calcul des pannes se trouvant au quart dfarcs:
ol = 30% g =412 e/ q.= qcos30 = 357 /. = My = 2854 kmn
=1

&

q.= qsin30 = 206 k/n = M y 648 lmag
e , |
\‘J,: }2_*:-'13-"( I + 3. ’1_5’.3-& )= 325 cm3 = Wy =2 325 c:m3

AN¥a> 235y
5.33.Calcul des panaes se trouvant au soimiet de llaxc.

0 q=40k 1 = .Mx’ = qx%jv = 3600 kg

I

L




5.34.Choix du HEB

Comme nous ne prendrons qu'lune variantc de  outrelles pour toute 1la

couverture on choisira dtlzaprés lcs tables

ristiques suivantes : poids proprc P
Wi
Wy

5.35.Vérification
Vérifions si 1! HEB choisi donne une
contrainte admissible GE |

nouveau poids propre .

51,2 ke/n
426 cm3

I5I cm}

contrainte inférieure a la

1n charge nmaximuny,on doit ajouter le

L 2
q = 4I2 g/m + 51,2 = 463,2 k/n My :qcesBO.e_ :463,2x0,866x§-
4 v
dton MX = 3210 Yz et M? =qsin30. L =463 ,2x0,5}c§-
¥ 8
dlou My = I853 ke
La contrainte vaut alors
27 003 ¥53«
Gl yon =i Ll s G Ten 2
Wy Wy 426 151
@ = 1981 i cm2 dens o £ G, = 2400 k;-j_/cmz
Le HEB I80 choisi covient.

5.36.Vérification au cisaillement-

. J AL > .
On doit vérifier la contrainte de cisaillement ( par la rclation

I,5¢ T € Te o= 15

e

avecce

1

Pour HEB I80 on a les caractéristiques

- ='i§%;f_%§%Tﬁ = 83,5 Ig en®
1 ¥
1,547 = 1,54 x 83,5 = I30 et <&

Lt HEB I80 est

6.Calcul de la poutre

donec vérifié

S = 241 cn

I:= 383 cn

e =I5 cn

T =q.f =1853:
v

h, = 2800 @/c:e

nu cisnillenent.

reliant la clef des 2 portiques successifse

6,1.Calcul des charges.

HEB I80 qui ~ les caracté-



Prenons le cas le plus défavorcoble pour cette poutre ,clest & dire
qutelle scra soumisc & son poids propre et la charge totale de la cou-
verture mobile ainsi qu'a une fraction de 1a couverturc fixe.

Poutre de 0,50 x 0,30 n.
Poids propre P = 0,5 x 0,3 x 2500 = 375 /.
Poids de la couverture mobile:
"y 1 2 Panne 40 x9 = 360 i/n
Couverture 5 x I3,5 = 67,5 k/u

Etanchcité 5 x I3,5 = 67,5 /n

495 kg/n

Poids de 1la fraction de la couverture fixe:
Panne 40 k/n
couvcrture 5

Etancheité 5

50 l/n
Lu total le poids de la couverture
sera égal & q = 495 + 50 = 545 Im.

Mais uniquenent la composante de g

suivant la tangente & la cuouverture qui
agit sur le poteau 4clest A dirc
q = 545 cos 45 dtol
q*:‘ 495 —*— 50 545 "'[i/ o5
i 8 fi/ile
WAt q qicosis 385,5 la/n

La section de la poutre scra donc sounise & une flexion déviée suivant

I
n

le schéna :

Suivant ltaxe de X g, = q4p cos 45

Suivent l'axe de Y q, = p sin 45
i
Qe = 651 lgf/m.
qy = 265 kgf/m.

d - - - L3
Cette poutre sera considérée comme Beml

i

encastréesur les portiqucse



6.2+Premier case.

6.2I.Moments:
x = 651 kgf/m

2 - 4 <

Moment en travée M = ji = fii;_f_gi = 4166 4 kone

t q. 3 o

! 10 A0
Moment sur appuis iz oy i@
?LU. M _.q____ = _*5___;_5___ = 2083,,2 'im-
Le bétonYcontolé est dosé & 350 ig/u” ,les armatures en ¥_ 40 A
6—0;: 2000 lg/m

. 2
Ge = 2800 kg/cn ]\6,,,,’ =800 kg/m

6: 55,2 k cut .
0’ = 60,5 g /cm
et (Tb = I37 Ig /cct

6.22,Armatures

Pcour la section en travée :

/4 = _1_.5_?:‘{' = -IS x_4I6640 5 = 0’085? dlou & = 0’8820
- L
g;‘]_,,{ 2000 x 50 x 27 K = 27,4
M
L = t.—“'."— - 4:[6640 i n 8,?5 cm2
A< Ex K 2000 x 0’8520 x 27 soit 3 HA 20 = 9,42 cma

U_ = QJ_'FS Laﬂ.m
Pour la&setion aux appuis ,le moment aux appuis est de noitié de

"

celui du trvée.Nous prendrons donc une section d'acier egale a
8,75 /2 =44 e’ soit 3 Hi I4 = 4,62 L

6.23.Effort tranchant
Les moments sur les appuis étmnt  égaux,lteffort tranchant sera donc:

T L q__}_ - 6)1 1{ 8
avec & g
& =~Z_h :_‘?_.2? = 23,6 cu.
8 8

. . . ~ =
La contrainte de cisaillement est égal & &=

= 2604 I

EL =242 kg cma < LIS T



Bieds 22 Gas

6.31.Moment
qe = 265 kf/m i
f 1° 265w 85
Moment en travée M = qgu=— =2 _ = 1696 k.
10 I0
12
moment aux appuis M = g=— = 848 .
20
6.32.Armatures

Section en travée /4 = 15 "/{é’jé_‘jo = 0,0480 »{ & =0,9077
Joo x 20x4FZ ;K = 39,2

169600

800 x 0,9077 x 47

2

A = = 4,9? cm2 soit 2 HAL 20 = 6'28 cm

Section aux appuis A =2,5 an soit 2 HA I4 = 3,08 cmz
Goyz 2% = 20,6 haff

3942

6333 Effort tranchant.

T = q¥— :-265 K_? = 1060 Ig.
2

2
o :_ZA47 =4I ecm dloid Z; = igﬁgl__, = 0,86 41_ I,I5 GE_

30 x 41

6.4, Vérificaticn.

Contraintes maximales dans le béton 3

' ‘ —_
OL= 6;+ 0 = 73 + 20,4 = 93,4 !cgf/cm2 OL = 137 lfgf/c:m2
b 5y L7 b

7+Calcul des fondations.

Nous avons 2 variantes de fondations ,celles qui se trouvent sous
les poteaux intermédiaires des portiques,et celle qui sc trouvent sous
les poteaux de rivee.

7.I.Fondation pour poteaux intermédizircse.

7.IL.Description et dimensions:

Le portique transmet par l'intermédiaire de la base du poteau une



charge verticalc centrée d

By
bx

= ‘{{“6 920 _ oa...ll

pelons B_ et B
X v
1a semeclle et

b et by les cB8tés de la base du poteaus

les cBtés de la base de

e i
l f_h,__f“\\““Hﬁ Pour que la contrainte sur le¢ sol ne dépasse
{, ] | pas la contraintc admissible ,nous devons
i i I Evolr:
Jid cop R
F B < 4 >
Bx.Byz»/ N /0-; avec = 46920 1y et 0, = 3 kf/cn
2.
Bx'By;a 46920 / 3 = I5640 cn
Nous choisirons une semelle homothétique & la base du poteau(elle sera
donc carrde ).
B bx B
,._.].{.- =y ahse=us avee b =b_ =60 cn X 1
B b = Y T
¥ ¥ v
Bx:By &;J IS640 = I25¢m
Nous prendrons alors szBy = 135 cme.

2 béquilles ddu portique

i\

: ] B \
R Gl 1
S

o] & o

\z

\

wone =

Le massif présente
Ltangle de frottement
de frottement dfle & R

équilibrer la force horizontale F

.Cette condition va détermincr la

RN S AR £ 7 7%
2

une butée

Le massif de fondation soumis & la charge normale doit pouvoir

= 270I0 qui tend a écarter les

hauteur

du mascsif de fondation.Calculant la butée le long du coté AB en choisi-

~ssant une haiteur du massif égale a I m.

Coefficicent de sécurité A 3rendru : 2

Cocfficient de butée K = tg(" &P = 3
MKEK = 246/m"
]_)5 :(’lef:'kflg}(/]) —_gié UM
B LU Z

totale Fb=I’35 X 3,6 = 4,86 t = 4860; kg

du sol est pris égal 4 25 2.Ce qui donne une force
egale a Rh: R.tg 25 °



R = N + Mosse du massif = 46920 + (I,35 x I,35 xI + 0,6 x 0,6 x I)x2300
R = 52 000 kg,
Rh = 52000 x 0,466 = 242438 ig

1la force totale qui sltoppose a Fh est égale a Rh + Fb=29 100 Ig Fh

La hauteur du massif convient et scra maintenue.
7+12.Contraintes et armaturcss
Le béton peu controlé est dosé a 350 }-'g/m3 ,les armaturcs seront en
acier Fe E24 sous réscrve des conditions relatives a li fissuratisn
qui est préjudiciable ( K = IO6 ) ﬁ; =59 @f/cmz (g = I470 kgf/cm2

7.I121.Armatures suivant X

poo B (Bx—bxzr " 52000(135-60 ) _ 5055 |
* 8(h,~D) 8 (I00-3,5 )
Appeléens ﬂx la section totale des armatures paralléles a Bx
A :Fx::égégw = 344 cm2 soit 6 @ I0 = 4,71 Cm? l L
X = 1470 g e S~
Gh 7.122.Armatures suivant ¥ e
A
R(B =B 52000 (I35- 60 I
E :.E_Xﬂ_y) - - ( == : =5I32 ke 'é. IE cramnctil)
— - ~1 35;!«
8(}1t dr) 8(I00-5) / / V.
Appelons A_ la section totale des armaturcs paralléles a By
2

Ml e 542 o soit 6 @ I0 = 4,71 cm

3
J oz 12470
U
7eI3.Vérification ala fissuration .
P S
" 6 —_— <
0; = 2,4 JQL_-} avec rVL:I K= IO G;: gl g/cmg

@ = I0cm. =) %-Z = 18I2 bars = 1848 kgf/cmz 7 G-G
Les contraintes adoptés G; = I470 mf/cme sont adaissiblese

7.2.Fondation pour poteau de rive.

R = 23460 + ( IxIxI = 0,6 x0,6 xI ) 2300 = 26600 Ig
Cn prend szB = In.

B 4B, = T00xI00 = I0 000> 26600 / 3 = 8867 cm

+B
x L o1
= .;?-6600 5100-60 ) = 1380 Iz et F_= 3.@699_(100-199_._)__.

= I400kg
% 8 (100~3,5 ) Y 8 (I00-5)




X - 2 2
ﬂngx/UL =0,9% cn et A= 0,95 cn
Nous prendrons
Ax = 4 ¢ 10 =3,I4 cm2 Ay: 4 ¢ 10 = 3,14 el
| 1
Les aciers hauts seront consti- r”// e
~tués par 2 ¢ 10 I EN
-

7e3.Ferraillage du poteau du massif de fondation.

Le poteau au dessus du massif sera ferraillé exactement comae la
base de la béquille du portiquee.

74.Calcul du boulon dlarticulation.

La section du boulon sera déterminée par 12 condition

=N /24 <O,860Qavec N = ugg&ok_é of le = l‘fa,‘yf“;:

N ]
ﬁ 30 = 7 '2_”- : 2
,?,T!QZ £ Ot Ve cb/in"r:e.aﬁ = >9Ym

nous prendrons ¢ =5 cm.
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L A COUPOLE

I.Genéralités

I.IHistorigue:

Les wvoiles minces sont utilisés dans le but de couvrér économiquement
de grands espaces sans appuis intermediaires.

Pour couvrir un espace donné,la solutionamcienne consistait a utiliser
une couverture plang qui repose.” sur des poutres.

Dans ce cas on distingue donc 2 types d'éléments nettement différents
les éléments cuuvrants et les éléments portecurs.Si nous réalisons la fusion
des éléments couvrants et des éléments porteurs,nous obtenons les couver-
—tures autoportantes,parmi lesquelles les voiles ninceen béton armé
constituent un groupe &xtrement important et interessant.

Cé gont les romains qui a la fin de la période antique ,introduisirent
les couvertures autoportantes en créant la voute en berceau et la coupole.

Clest entre I900 et I9I0 que les premiéres applicatione sont timide-
ment apparues et en nombre tres limité.

Comme exemple ,on peut citer entre autre la coupole de 10 m. de diametre
et de 5 cm. d'ecpaisseur couvrant la mosquée de Constanza en Roumanie
construite e¢n I905 par Constantinescu.

I.2.Avantages des voiles minccs

Le principal avantage des voiles minces en béton armé réside dans leur
légéreté.Bn effet ,les éléments porteurs sont supprimés grace a la forme
particuliére qui cst donné aux éléments couvrants,dont 1'épalsseur n'es® en
général pas augmentée.cet avantage est intéressont pour les toitures,dont
les charges de service(neige,vent) sont trés faible,de sorte que la scllici-
tation principale est constituée par le poids propre de la couverture.

La 1égéreté des voiles minces entraine automatiquement unc économie
dans les armatures,dans les supports et les fondations ,qui n'est nullement
négligeable. Autre avantage : l'aspect élégant et legers de ces structures

est un élément favorable du point de vue de l'esthétique de constructions.




I.3.Inconvénients.

Lo cofit du coffrage constitue souvent un handicap important pour les
voiles minces.Le fagonnage de gabaritscourbes précis nécessite une main
d'oeuvre spécialisée onéreuse.De plus la réalisation @'un coffrage étanche
réclame un soin particulier pour lcs surfaces a doubles courbures.

Enfin,la difficulté des calculs de résistance de la plupﬂt de ces struc-
—tures peut parfois faire hésiter 1¢ constructeur qui en revient des lors
aux solutions classiques.

I.4.Technologie des voiles uinces.

I.4.I.Dinensions.
L'epaisseur minimale pour loger les armatures et les protéger convenble—
nent contre la corrosion est égale 2 6 cnm.
La_fldche minimale recommandée pour les coupoles est de I/I0 a I/I5
du diamétre couvert.
I1.4.2.Préfabrication:
Certains pays comme 1' URSS et ses voisins ont développé largement la
préfabrication des couvertures industrielles en voiles minces.
Les buts recherchés sont:
_Une réduction du prix de revient par la normalisation des dimensions
et une simplificotion ,votr mue la suppression des echaffaudages.
_Une dipinution des delais d'execution par la préparation dcs éléments
en atelier,le travail étant poursuivi e¢n période hivernalc.
Un bétonnage in-situ est généralement nécessairc pour assurer la conti-

nuité des éléments et leur liaison avec les poutres ou les colonnes.

II.Bases de calcul des voiles minces.

2.I1.50llicitations

-Principalc:poids propre

_Permanents:chape d'étanchéité,parrements.
~Charges variables répartics:necige ,vent:.
Cependant il y acertains cffets inévitables:retrait,fluage du béton,vord

tion de température,déformations des appuis;qui ne sont pas négligeables




Une dernidre catégorie de sollicitations est celle des charges concentrées
qui sont & ecarter car elles créent des contraintes locales de flexion
importantss.

2.2.Containtes admissibles

I1 faut retenir qu'il faut réaliser du béton de bonne qualité pour allé-
ger la construction et pour en améliorer la constitution.

Béton:il est conseillé de ne pas dépasser 50 bers,afin d'éviter le
phénoméne d'instabilité locale (clajuage) .

Acier:on ne dépassera pas 1400 bars,n@me pour les =ciers a haute limite
d'élasticité que si l'on cst assuré de la compatibilité de déformation.

2.3.Hypothéses de calculs.

Plusieurs hypothéses simplificatrices sont introduite dans le calculs
I:le matériau constitutif est supposé continu,homogéne,isotrope,élastique.
2:les déformbions sont supposées négligeablespr rpport a 1'épaisear du

voile de sorte que les théories du pr-miecr ordre,conduisent 3 des équations

linéaires et les principes de superposition des efforts sont applicables.

3.Methodes de calcul.

3.I1.Coques en forme de¢ surface de révolution chargée symétriquement

]

par rapport a leur ax

On obtient une surface de révolution en faisant tourner une courbe plane
autour d'un axe passant par le pih de la courbe.Cette courbe est appelée
néridien.Un élément d'une coque est décomposé par 2 méridiens adjacents
et 2 cercles.

La position d'un méridien est définie par un angle & mesuré.a partir

d'un certain méridien et la position d'une paralléle est définie par
l'angle %3 entre la normale & la surface et l'axe de révolution.

Le plan méridien et le plan perpendiculaire sont les plans de courburc
principale en un point d'une surface de révolution,et les rayons de cour-

bures correspondants sont rcprésentés respectivement par r; et T, .



Le rayon d'une paralléle est appelé T sainsi les dimensions des cotés de
1'élémentse rencontrant en O sont ., f}f ¢t ¥o JB’ = 5[1. fh. 7&/&-
Lt'axe de 1'élément est alors rIr251n$au}fth}

o (o

B S -

Vv, (mfde&

A partir de la symétrie supposée de la sollicitation et de la déformation
on conclut qu'il n'y aura pas d'effort tranchants vers les cotés de 1'élement
Les valeurs des forces normales par unité de longueur sont représcntés par

Uf et 'Ja_ .L'intensité de la charge cxtéricure agissant dant le plan
méridien dans le cas de la symctrie est déconposé suivant Y et 2 parallele
aux axes des coordonnése.

Multipliant les composantes par 1'“11"’((1_%th70 J9 ,on obtient les
composantes de la charge cxtéricure agissant sur 1'élément.

En ecrivant les équations d'équiiibre de 1'élément ;commengons par les forces

dans la direction dec la tangente du méridien.Sur le c8té supérieur de 1'éle-
-ment agit la forcc: Nf'i’o J@ = MF{L 5’1'“]06’8' (Q}
La force correspondante sur le c8té inféricur de 1'é€lément est;:

(wmjﬂ;iw {V-m’“ i) de ()

Par les expressions a et b ,cn négligeant une fiblc quantité du second ordre

on trouve que la résultante dans 1la dlru:'tlon d-; est egale 3

WAV;WM%{ o dfdb =2 Wf./a)Jf)J& (c)




La composante de la force extérieure dans la méme dircction est:

Yvivo df dE (d)

Les forces agissant sur les c8tés latéraux de 1'élément sont égales a WJ‘)V’. LH

et ont wune résultante ég le abﬁyﬁgjf Jf} suivant le rayon du paralléle
La composante de cette force suivnt ¥ est:

~ Noviwfdfdd (¢)
Somuons les forces (c),(d),(e¢),1'équation d'équilibre suivant la tangente
au méridien,s'écrit:

-;j—'f (Wyveo)= Vs vicod + YVivo=0 (?9)
On obtient la scconde équation d'éaquilibre en soumant les projections des
forces suivant Z.Les forces agissant sur les cdtés supéricure et inférieur
de 1'élément ont pour résultante suivant 2:

Wproded ! (4]

Les forces agissunt sur les cOtés latéraux

te h49V|JfJEan5 la direction radiale du parallzle,donnent une composante
i t Z de valeur: ; :
suivan valeur V&'V, N, Ol'f c/@‘ (L )

La charge extérieur agissant sur 1'élément a,suivant la m@me dircction une
!
conposante <1 Vo a‘écj'fj (—( J

En sommant les forces (g),(h),{i), on obtient la deuxiemme equation !

d'équilibre: Nf ro + Vo v mlf.;-z,/,;/,, S5 [_).}

On peut calculer les forces h%fet wﬂg.par les équations (f) ¢t (j);dans chaque

cas particulier:z si l'on connait lesrayons r r et les composantes Y et 2

de 1'intensité de la charge extéricure.

On peut considérer au lieu dc 1'équilibre d'un élément,l'équilibre de la pot-

tion de coque au dessus d'un parallile,définie par 1l'angle 70

Si 1la résultnte de la charge totale ,sur cette portion de la coque,est appeléc

R,1'équation d'équilibrec est:
Z’ﬁr’pﬂz’f}*ﬁ.‘-f—r@:(ﬂ (I]
ON peut utiliser cette équation au licu de l'équation différentielle(f)

d'ol 1l'on peut extraira par intégration.Si l'on divise (j) par rorl,ellc-

peut s'técrire Lj_ﬂ 4 EQ_' = _2 (E J
Vi V-~

Donc lorsqu'on calcule N—} par(l) on obtientpj&par (II).Par suite les

de 1'élément et ayant pour résulta:

1-



Par suitc les problémes de contraintes de membranes se résolvent aisément
dans chaque cas particulier.

3.2.Cas particulier de coques en forme de surfaces de rivolution:

3.2.1.D8n¢ sphérique:
Supposons qu'une coque sphérique est soumise & l'action de son propre poids
dont la valeur par unité de¢ surface est constante et égale a 1/ H
Si on rEprésuntefle rayon de la sphére par a nous avons ro:usin 79 <t
g g/ o df= EN0 gy (A= torf )
Rz 2mfla gt df= 2oy (1- et
Les équatios (I) et (II) donnent alors
Vy __agylt-owy) _ _ 4y
WLy A+ ) (IE-)

Wo = ag (T~ —Lo7)

On voit que les forces ﬂ%fsont toujours négatives;donc il y a une compression

le long des méridiens qui augmente avec 1l'angle 79

Les forces ﬂ%gsont aussi négatives pour les petits angles v
N f} HI 50 =b ﬂé>:0,si augmente il devicnt positif.
Y f>::51 * 50 ,i1 existe des contraintes de traction dans la direction

perpendiculaire aux méridicns.

Généralcment la disposition est telle que scules les réactions verticales
sont imposés aux dOmes par les appuis;tandis que les conposantcs horizontales
des forcesﬂ%fsont absorbées par l'anncau d'appui,qui subit un allongcment
circonferentielle uniforme.Puisque 1l'allongement est générolement dififérent
de la déformation le long du paralléle de la coque,galculée par les expressions
(III) ,il se produit une flexion de la coque prés de l'anneau d'appui.

Une étude de cette flexion montre que dans le cas d'une coque mincc,elle a
un caracterc trés localisée et @ une certaine distance de 1l'anneau d'appui
1'équation (III) continue a représcnter lcs conditions de contrainte de la

coque avec une exactitude satisfaisante.




3.3.Methodes approchés d'analyse des contraintes dans les coques

sphériques

.....

3.3.1.Coques sphériques a contour annulaire:
Dans le but de réduire 1l'influcnce de¢ la poussée de la coupole sur la
base d'appui,on utilise un contour annulairc.La fleche de cct anneau

en appui continu ou sur un certain ncnmbre de points est négligée dans =

l'analyse suivante.

M
ul

T
o\l"]'{ ) k\

|
(5]

e
Mo (J_-;;h (Ax

Considérons les conditions sur le contour joﬁqu dfmec supportant une cer-

taine charge distribuée symétriquement.Les forces des membranes './.lod N@.

dus 4 cctte charge,produisent une augncntation du rayon r=a .sin o/
sgale 2 D:_‘C.f_ (Ner =NN9 ) p=o¢  (a)
ce déplacecment s'accompagne d'une r\t tion de la tangente au 2 3 Luw'af'

Vom A (s ), o = 2 [ (H+vI(Ny-Np) ~ 2 (Vs -V /]
en confor:ité ?w(ec 1\3.:3:?;51{1;:/1*% H’E-J:'.u fait de la poussée: 6{7‘ ( J ?0{
Ho:—C»wd(,(\V{’)\P:"{ (c |

La traction correspondante dans l'anncau est H,_-,,/c ¢t l'allongement est

= lgcJ ou E représente le module dc Young de la matiere composant l'anneau.
L=
L'allongement du rayon r_ di a l'action de Hosera.‘(s;:(c:oloz E’_:J_f;_’_ @U

ELd




Dans le but de faire coincider la déformation du contour de la coque avce
celle de l'anncau,on applique sur la circonfércnce du contour . et de l'an-
-ncau des couples uniformément répartis et des forces radiales H.
En utilisant les résultats précedents ,on obtient pour le déplaccment

horizontal du bord et de la rectation V les cxpressions sulvantcs:
| £ 2)\‘-&,4 M _ 2__,\_}3},4_ H

Ve 4% Mo 4 zwu
Eba E h
avte N9 = 3(4-VY) 4%
I

L'action don{et}Jsur 1'anncau est statiquement équivalente & 1l'action

combiné des couples T = Mg+ He

et des forces H appliquées au niveau du centre de gravité de la section
annulaire (figure c).

Ces derniers produisent un déplacement radial de ltanneau,égal a

Go= e (f

d'aprés (d) mais pas de rotation de cclui-ci.
I1 reste & considérer la déformation de l'anneau,due aux couples T «Un
éléments de l'anneau de longueuchs=‘V5J5} est tenu en équilibre par

1taction d'un couple de rotation T.ds. et de 2 couples de flexion

v ' (J - Tve {
M= TS5 =T (Figd)

Donc la contrainte périphérique- dans l'anneau,due aux couples T est

Ve = EMS _ L gTve (‘3)

—

vds T nd . Goie o o
L'allongement unitairc COFILSULnd&nt des fibres supérieurs et inférieurs
de l'anneau est f&:ﬁ_ Gl .Par suite la rotation de la section trans-—

versale de l'anneau devient:

Vo= 2re (gl g LG ORI I (Y

Ekdd ELd}




ou lE| représentc la valecur absolue du plus grand allongement.
Le déplacement horizontal total du bord de la coque est alors égal
a celui de l'anncau ,il en s est de m@me pour la rotation.

Ceci donne les relations suivantes:

Sorf=Si+ S+ Vo € (tl}
Vou V= V4 (_j )

ou le terme\é € représente 1'influence de la ratation sur le déplacemecnt
radial de l'anneau au niveau du bord de la coupe

Aprés substitution des expressions précedentes (g) a (h) ,du déplacement
¢t de la rotation dans (i) et (j) ,on obtient 2 &quations linéaires

pour les valeurs inconnues de Mo{ Y’ H .

Les contraintes résultantes total et les fleches de la coque s'obtiennent
alors en combinant l'influence des forces des nembranes avece l'influcnce
de la flexione.

3.4.Déternination des contraintes =« .u ge thermiques

La méthode de calcul des contraintes dans les coques sphériques,déve-
loppée dans ce paragraphe,s'applique au calcul des contraintes théruiques.
Supposons que les températures sur les surfaces externe et interne
de la coque sphérique soient constants,mais qu'il existe une variation
linéaire de la températurc dans la direction radiale.Si t -est la
difference cntre les températurcs des surfaces externes ct interme,la
flexion de la coquc dfie & cette différence de températurc est entiérement
arrétéepar les moments de flexion constonts.

: el
=™ — N -
2 _M) anee D= 11{4-VY)

Dans le cas d'une sphérc couplétc,ces monents existcntréellement ot

produisent des contraintes dc flexion dont les valcurs naximales sont:

' 64k D)= =<HE -
{U})M=(UC’)MA: ——T -Z(’fw\}) O




ne .

Dans le cas ou l'on considérc qutune portion de sphérc,en appui comume sur
la figure préccdentc,le bord est libre de tourner et les contraintes
théoriques totales s'obtiennent en supcrposant aux contraintes (1) les

contraintes créecs dans la coque par lcs monents M@_: ~<FD ({4\”

uniformément rénarties sur les bordse.
Ces dernicrs s'obsticnnent & 1l'aide de la néthode dtudiée dans ce paragraphcs
Finalement on superposera aux contraintes (I) les contraintes dllesaux forces
H ¢t aux moments qu{ que 1l'on déterminera dans choque cas particulicr
de maniére a satisfaire aux conditions aux linmites.

On a supposé dans 1l'étudc précedente que la ccque n'aveit pas d'ouverture
a la clé .Si au contrairc trou cxiste,il faudra satisfairec aux conditions
aux contours sur les bords inférieurs et supéricuss de la coquee

Les calculs de ce genre ont montré que si l'angle .agt.grand,les forccs
réparties sur le bord supérieur n'ont qu'unc légeére influencc sur la

valecur des contraintcs sur le bord inféricur.Comue ccs derniéres contrain-—

~tes sont généralement les plus importants,on obticnt lecs données utiles
a la réalisation de la coque avec ouvertureg en utilisant peur le calcul

des contraintes maximales les formules des coques sans ouverturcs.

3.5.Ferraillage.

Jusqu'd 8 -IO cm. d'épaisseur,on place généralcment un réscau unique
d'armatures A mi épaisseur,de diamdtrc de 5 & 8 ou mieux treillis.
Au deld ,ilest préférable de disposcr de 2 nappes.
Le pourcentage minimal d'armaturc est de 0,25 40,35 %.
L'espacement entre 2 barres paralléles nc dépassant pas 20 cm.,ou 3 fois
1tépaisseur.Pour les barres méridiennes,qui sont rayonnantes,il faut les

interromprc unc sur decux,en plusieus endroitse

4.Application

A= Fayon kJyth

h: 4fa{MfU“




4.I.Hypothéses de calcul:

~%-Béton: ~béton maigre de propriété dosé & 200 D/m

-béton cyclopéen dosé a 250 kQ/m
-béton pour B.A. dosé A r 350 @An
assurance des contraintes U;f: 225‘:g/m3
~’~Arpaturcs: acler a hautc udhérenca-
(7(,4_4200 ﬁg/cm d < 20
£, <4000 Ig/cu’ d> 25
—>~Fondation: contrainte au sol J; = 2kg/cn

~?-Réglement: CCBA 68 Modification . 70

~°-Dimensions: a=15,00m
hbt = I0 cn epaisseur
bxd = 35 x 50 contour annulaire.

RECAPITULATIF
D'aprés TIMOSHENKO (page 555 )1°s efforts ruft H au niveau de l'anncau
sont donnés par les rclations:

() B +5 =5 +5, +V-e

UV + V :V2
avece Nf-"‘-%

’f-t&ﬂa

A
:gﬁr/[—/f_rb?f“&"-f]

Mais comme notre coupcle présente unc ouverture au nuveau de la clé,les

expressions de l\-}f et NB— devicnnent:
| D390
'

C.MJ— —-PM“.TG‘J
Wjﬂ __C{c:f/ /P C""”‘ Y

s o
o o (gt 5




avec P = charge verticale par unité de longucur de l'anneau de re nich 2

ment supérieur.Dans notre cas ‘F._‘) s e, 044‘7’3 —3 fu-- A1, ‘1'2
‘IS v

So:—g%l(ll)o.—\)Wf)\f__ag e Vo= q (o s oo

So Wi My 2w avec AL 3V )"

E b El
(= Hot e Hoz— G PAVY) y=<
e;d
S,z HY
E ol
Vs = dLeAed-y ) (Wf-s) - 4 V- W1 |y
V=-4X Mo ?,l'lw.zzH
Eha EL,
- QVOL ! N—d__
b WL (qu+H“‘-’) wty €2 3

Toute réduction faite
—_ — ¥ i
E S = L2 ag () .
= :l{..[epm, Mo — Qa At H]




Ev="A . 4 Mo L At po o H
h a b

A A
EsU'L:_E;I.-S, A2 Vo (H‘('—q- H)f)

Soit en tenant compte des données suivantes: )
=245 = tofz 0 AzAS,0N ki il
W= do = tof 0 1 a=1 4 = E&EMLJ" iolaks, = GO
o of = h=0"1 . = 4r

oz o , \Jmodl =

\""’(’f\’ ) (2] = y(1-a1" )| ’““*l_fgz,u s Az o5 BBJ"R‘%T{jhf
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soit en utilisant les équations d'équilibre
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finalement:
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En résolvant cc systéme & 2 éguations on aboutit a:
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ce qui donne une contrainte correspondante égal
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Déterminons la contrainte dfic aux efforts théoriques:
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Déssrmination des efiorts Nf{"Ngil différents niveaux de la coupole:
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Déteruination des contraintes:
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Déteramination du ferraillage au bord supéricur:

Au niveau de la ceinturc N = HO4I
La composantc horizontale H = 4C4I x 0,96 = 3960 dal.,va donner naissan-

ce a4 un effort de compression F = Hevo

= 3960 x>~ = 5940 dal.

Ce qui va entrainer une co %tr ainte dans le béton égal a VL gfétl)rqiq/A‘
Or la contraintc déter. 1nbeodr le voilc au niveau supéricur de la
coupole est égale i 6,78 L/cn Donc pour une raison de continuité des
contrnintes au niveau de la liaison voile-ce¢inturc,on fera travailler
la ceinture & 6,78 g/cma.Pnur cette contrainte donnée,l'cffort corrcs
-pondant dans la ccinturc scra:
2. F = 6,78 x 30 x I0 = 2034 .
Ce qui laisse un effort résiducl F = 5940 - 2034 = 3906 kgjeffet qui
doit @tre su.uorté par les armaturcs
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Ferraillage de la coupolce
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Pour le ferraillage b&uéLﬁhl4{? on utiliscra des @ 8Aﬂ?4~44%e:20cm

Ferraillagc de la ceinture:

U; =% 11 1-3/01712
F = force de traction = D;X lo)(ﬂ/

F =II x 35 x 50 = 19250 ig A
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pour des raisons de construction ,on prendra 8 T I2

2 cadres @ 6) 5 par me.
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5.EFFET DU Viunl,

5.1.Rappel des régles N.V:65 1,
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Les forces de renverscment T et de souldvement U sont donnés par

les cxpessions suivantes:
' . - dv
T=C 1d < U=Cugu T4
ke b i=ca 7

ol C;’,et C, sont déterminés par des tableaux annexes.
C}/;\ :¢st la pression dynamique au soiniet de 1la construction
d test le diamétre de la base de la callotce.
( Cpet Cqsont donnés en fonction des conditions dtappui de la calotte).

!

- coupole reposant sur le sol c:_ ;Cj,(,,g 3_
7 < 0,05 Cy :_z,y?ﬁ_

E ~
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0,25 -
-‘e/J ’) ¥e2 Gt = ,f_lé.pojlé
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La ligne d'action de la résultante dcs forces T et U est déterminé par

1'abcisse X de son point dfintersection avec lc plan de la base de

lz calottc.



5.2.Application

% = 75daWh."y
F oo 15 050 | © s QattiE 003 =088
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T = 0,22 x 75 11 394 = 11 740 dol
U = 0,34 x 75.T, 331" = A4 830

Sur les courbcs de l;vfigurcfzii-4é des régles NV 65 p.I95,0on 1lit:

7L=9 =0 U ct T sont appliqués au ccntre de gravité de la coupole
Maintcnant on considérc que la force s'cxerce au centre de gravité

de la coupole .Blle va se traduirc par une charge unifornme répartie

sur la ccinture inférieure egale a @

44§50 :
e = ":{- 5 k/m =
g1~ /n = &

Finalement la ceinture va &tre souuise 3 unc charge uniformément

répartic égale & Q,—_— Qi+ Ty

ou Q?lz charge dfle au poid de la coupole + la ceinturc.

6.ETUDE DES FONDATIONG.

6.1.Généralité:

a=Introduction:
Les fondations sont les parties de la construction en contact avec
le sol,leur fonction cst de transmettre au sol les efforts qu'elles
rcgoivent de la superstructure.la fondation est un élément dc liaison
dont la concecption est fonction des caractéristiques du terrain?Comme
celle de la construction.
p~Contrainte admissible:
le taux de travail au sol adopté cst de 2 mf/mmz(iauaj )
On fondera & une profondcur moyenne de 0,80 n. sur |- whle

6.2.Exposé de la méthode de calcul.

Etant donné que la ceinture inférieur remplit la fonction de fonda

-tion,elle scra calculde comme seuellc cuntinue sous mure



Pour remédier aux tassements différentiels pouvant se produire,et

pour pouvoulir raidir la semelle on prévoira un libage dans celle ci.

ﬂ /-’.Il.‘!k(di',g .
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-2~ Semelle continue sous mur suportant un effort normal.

Théoriquement la semelle est scumise en plus de 1'effort normal A&
un noment f£léchissantsllais vu sa faible valeur (2 igem ) on la
négligera dans les calculs.

—a I-Dimension de la scmelle:

Soit (} la charge en kg & transmettre au sol par mitrc lindair . :

E' : la contrainte admissible sur le sol (‘.':-gi‘/c-'ﬂa )
Pour gue la contrainte sur le scl ne dépasse pas la contraintc admissib-
ble il faut que G > Q

= =l
A 7,

En cutre pour que les contraintes soient uniformément répartics sur le

sol et pour que les efforts dans lecs bicllesdde béton que nous scrons
amenés 4 considerer par la suitec soleat convenablement transmis aux

armaturcs,les dimensions de la scrielle doivent satisfairc aux ccnditions

suivantes. l\l’ >/al N G8-L

—

-a 2 - Calcul des armatures de la semelle:
On utiliscra la méthode des bielles ,qui admet que la transmission
des charges au sol se fait par l'intermédiaire de bielles inclinécs.les
charges donnant des efforts horizontaux de traction sceront équilibrés

par des armatures tendues disposées a la partie inféricur de la semelle.

6.2.Efforts sur les armntures ct scction des acicrse.

§(hi-7)



La section des armaturcs par unité de longueur de semclle
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Ve

pour valeur

6.3.Application numérique

La semelle est en béton peu controlé dosé & 350 Q/mj,les arnaturcs
sont en Fe 22 ,la fissuration est préjudiciable.(X = 106 ).-—ré;€?ﬂ4Z)%4L
a= détermination de C7J
Soitﬁr ::ﬁjii-éji gﬂ=charge dfte au poid propre de la coupole
gﬁ- =charge dfie au poid propre de la ceinture
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(P =5780  + 475 = 6255 K/

Comae dans notre cas on a pris B = 50 =" convient
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Dans notrc cas ﬂf-=35 Ma ceci convient.



Ui e < R
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F = 6255(5o —35) =356 |g
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La section d'armature par unité de longueue,aura pour valecur
S6 . :
A __f_ﬂ = 0,242 cm2 ( section trop faible.)
AY Fo

..Donc les cadres @ 6 (5 par m. )de la ceinturc sont largement

suffisante

64 Vérification de lleffort tranchant sous 1'effet du vent
En supposant que la direction du vent soit dans le plan neridiend-0
et que la pression est normale 4 la surface,Timoshenko(page 360)donne
alors les equatlons sulvantes pour l'expression de N¢,Ng,Neye
N _—_f; LJ:;':‘::” (12- 3+ f) Qs E(M 5(2‘50_?\&“‘)5\,{:)
Na - P4 we“( P2 pint faunt) AR

T3 At

Ces expressions permettent de calculer immediatement les contraintes
dues au vent en tout poft de la coque.

Dans le cas de formes hemispheriques,il n'y a pas de foroes normales
agissant sur le bord de la coque parce que (NY)Tzﬂ} =0 .

Les efforts tranchants NQFHG sont pas nuls 1lé loang du bord et sont
égaux et de sens contraires 34 la r’sultante horizontale de 1o pression du
venteleur maximum se trouve aux extremites du diametre perpendiculaire au

plan =0 et a pour valeur y = +_ 2 p u/j
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Les plans d'architecture montrent que le projet de const;uctiag )

: L7 T e
d'unc piscine couverte avec annexes pour la W. de Tlemcen est assez
complexe et comporte plusieurs détailseNous avons évité volontaire?

ment les calculs simples d'ouvrages classiques par contre néus avons

essayé d’etudier en détail les méthodes de caleuls douvrages plus
interessantaCette etude nous a poussé 2 puiser dans 1es'différents .
traités de génie civil ces méthodes ce qui nous gfpermi d'apprendre
beaucoup dtautant plus qu'elle 2 touché plusiegrs matierss de la
spécialité A saveir méconique des sols,béton arméiet construction
métallique.lLa remise tafdive du sujet n'a pas été bénéfique pour nous
ﬂﬁandicap d'une docunentation assez limitée étont certain,notre satis-
faction oprés ce travail ne scra totale que lors de la correction des

erreurs qui pourraient exister.
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