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NOTATIONS

f.,5 : Résistance & la compression a 28 jours

f,s. Résistance & la traction a 28 jours

¥y : Coefficient de sécurité

oy : Contrainte du béton a ’ELS

o, : Contrainte admissible du béton a I’ELS

T, : Contrainte de cisaillement 4 ’ELU

1, : Contrainte admissible de cisaillement

E;; : module de déformation instantanée du
béton

: Module de déformation différé du béton

v: Coefficient de poisson

f, : Limite élastique de I’acier

¢ : La déformation

E, : module d’élasticité de "acier

F,, : Contrainte de ’acier a ’ELU

: Coefficient de sécurité

. : Contrainte de I’acier a I'ELS

o, : Contrainte admissible I’acier

: Coefficient de fissuration

: Coefficient d’équivalence

: Bras de levier

: Position de I’axe neutre

: hauteur utile

": L’enrobage

: Longueur

: Largeur

: hauteur

A, : Section d’armature tendue

A, : Section d’armature comprimée

Amin : Section d ‘armature minimale

I : le moment d ‘inertie

Hou - Moment réduit 4 PELU

i, : moment limite & PELU

P : poids

Q, : Charge de calcul a PELU

NS E

oo Q.

Q,., : Charge de calcul a I'ELS
A : L'élancement
I¢ ; longueur de flambement
B : aire de la section du béton
Ay section réduite de béton
s ; Espacement
s, : espacement transversal
M,, : moment de torsion a I’ELU
1, : Contrainte tangenticlle de torsion
HA : haute adhérence
RL : rond lisse
M, : moment fléchissant a4 'ELU
M,., : moment fléchissant & I'ELS
N, : Effort normal & I'ELS
V., : Effort tranchant & ’ELU
H : Effort horizontal
[: la Néche
@, : Diamétre des armatures longitudinales
@, : : Diamétre des armatures transversales
AN : Application numérique
C : Coefficient de cohésion
(NaC)uyu ,(Nay)agm ,(Naq)ay, : Coeflicient de
pression de la terre en cas dynamique
(NAC)yuar ,(NaY) g ,(NaQ)uw : Coefficient de
pression de la terre en cas statique
P; : Actions d’impulsion (HOZNER)
P, : Actions d’oscillation (HOZNER)
n : Coeflicient de pression
A, Accélération maximale du sol
a(t) : Accélération du sol en fonction du
temps
S, : spectre de réponse des accélération




Liste des figures

f 10O RN | L, L,

LISTE DES FIGURES

iTlmeﬂms_;_.E T
m‘-.‘ﬁmhfﬂ'ﬂuﬂmw

N’ TITRE
I-1 La coagulation selon la nouvelle théoric de la coagulation- ﬂoc.ulallon
1-2 Représentation schématique de la chaine de traitement
I-1 Représentation schématique de la station de traitement des eaux de barrage
plant
11-2 Vue en plan de la station
111-1 [):agmnunc conlraintes- defornmltuns des aciers a L'ELU
V-1 Les forces sollicitations un mur retenant un sol (c- )
V-2 (Nac)qas en fonction de ¢ pour n=0
V-3 (Nap)sasen fonction de ¢ pour n=0
V-4 (Nar)qas en fonction de ¢ pour n=0
V-5 A en fonction de I'angle de rupture
V-1 Réservoir cylindrique- systéme physique et syst¢éme mécanique équivalents
V-2 Modeéle & une masse passive M; et deux masses actives My, Mo,
V-3 Organigramme de la méthode de IHIOSNER
VII-1 Organigramme du SAP90
VIII-1 Forme indéformable de la structure
VIII-2 La partie mélangeur floculateur
VIII-3 La partie décanteur
VIIiI-4 Diagramme de pression
VIII-5 Chargement d’effort de I'eau en cm de SIESME
VI1II-6 Eléments poteau- poulre
VIII-7 Déformée des voiles
VIII-8 Diagramme des moments
VIII-9 Ferraillage des voiles VI VIII
VIII-10 Déformation des voiles
VIII-11 Diagramme des moments
VIII-12 Ferraillage des poutres
VIII-13 Déformation des poutres
VIII-14 Diagramme des forces
1X-1 Déformation du radi lcr__
1X-2 l)lag,ramme dcq momcmq

ENP2000



Table des matiéres PFE2000

o . R va— — I éwmm,’_c)r’

TABLE DES MATIERES  |wsuovkeque — ;..

Ecale Nationale Polytechnique

LISTE DES FIGURES
LISTE DES TABLEAUX
NOTATION

INTRODUCTION GENERALE . . . ... 01

CHAPITRE I :
GENERALITES SUR LES TRAITEMENTS DES EAUX

.1 INTRODUGCTION eveevsosesnsesnsenanossetassssnsesssnsnysmsnsasossesssssonsrssnrssrsssossissassansnsss 03

1.2 DESCRIPTION DES PROCEDES DE TRAITEMENT L. 1titiiiiiietiiiiiiiiiiiaettataaararnsssnaessannns 04

1.2.1 Pré traitement . sk e M s e T AT T T
1.2.2 Traitement de darrf‘cunmw IR s |
1 2.3 Le traitement bactéricide et vir uhc:a’e R S e v s s DO

CHAPITRE 11 : 3

DESCRIPTION GENERAL DE STATION

I1.1 GENERALITES .iivuiserssorsissessassacsssasnsssnnssssasansfonssssanansesesssssssssassanssrarassssavsrarsnsssobssisansssanssis 07
11.2 DESCRIPTION DE LA CHAINE DE TRAITEMENT .eerniriiiiiieicviisasiessessssnssrnessnsssssssaasssascaassnss 07

J1.2.1 Regard de réglage.. ... ... .. ... oo oo e ieevie et ien e i e st in i s et e s s e e 07
T1.2:2 Caseade @ aOPalION ... c..cco vesscnennesassas sonssssnnssnsen ssainsmaessns sassss sv Ssrisiss ssosa OF
11.2.3 Bassin de mEIange ... ... ... ...... .ot iiscosconee et iie it cas sn sen soe vos sne snn an e aes nes s 08
J1.2.4 FIOCUIGIUE ... ... vivoevssisvse sas ven sss sss sesaas sansen vus s2s sus sas e snmes san sensus ssnserssnsesse OO
T o I TN SRR | .
11.2.6 Filtres ... : s B e e o i e s caean O
[1.2.7 Salle dcmrfc*furm e ——— e R R S e e s O

[1.3 PRESENTATION DE LA STATION (MT{I.ANGEUR-FI,O(‘III,ATF,UR-DECANTEUR) R e .

CHAPITRE 111 :
CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX

HI 11 RESistanee o I COMPPESSION. .. ;.x.ccivise sovsisssssosussinssnsssass monnamssmnsanassiesoss - 40
I 1.2 RESISIQNCE G LA IFQCHON ... ... ..o verevecreeen e aveers asnann sen 2es ses sns cie ssssvs sts sns ssssee 10
T 3O Snirainle s INIes L i i s ms v pidsssiismiv s siaissavsrs shswissretonenss B8
HIE 1.4 Modttle dl GLaSTICTIE ... ... oo ocoioniorves avvvnn ses va am ernsns bassassas ses non voe sen ses can nemses as 18
H1.1.5 Composition des DEIONS .. ... ... .......c..oooie et iis it iisvin o s et e s e e 18

ENP2000



Table des matiéres PFE2000

I11.2 ACIFRS_: T RS ... 19
I11.2.1 Limite d’élasticité garantie fe... "'“”T"EQIIE 19

3 P |
111.2.2 Module d élasticité !ong:fudma!e IRUTRUTUIRRN Ao 1L "‘”’""’Hmwm.. e 19

111.2.3 Allongement élastique ... ................c oo oevveeeeserinenee TG SRR
111.2.4 Contraint a l'état limite uftmre RSP SN | oy o) NN N V. W7 S 48 7
HL2.5 Contraint a 1'61at limite de SCrVICE ... ... .. .. oce e oe e e e cae aae aanaveee e een e aae 0: 20

TTET BETON ARME iivsoivsessvvsssasonsssvassoiie daginissssssisnssonssssrnssessssasansnssess o stsasaesssnsssnsssonsansssozersss 21
111.3.1 Le poids spécifique du bEton arme .................coooiviiiiiiiiiiiniiiiie o 21
111.3.2 Le coefficient de PoiSSON..............c.oouiiiiiiiiiii i 21

[11.4 AUTRES DISPOSITIONS ET HYPOTHESES NN USSR, &S s L s |

I11.4.1 Enrobage des armatures. AT 5 S0 YU NS RONUORUIY
111.4.2 Etat limite d'ouverture dev /mme e i O S R B
H1.4.3 Application des CHArges... ... ... ... ... .o vuuceuees ves cvs e oo o e sen e s e e 0 22
HE4:4 Hypothese de CaleHE, . s siimsivioimn sev cames son sswassans svsansassasn sss ssbiss sennss son srer 08

CHAPITRE IV :

TV.T INTRODUGCTION tovuteeeseesessiaeeemmsseessnsessssssssssssssassssemssssannnsssensssssssssatansssnnssssassssasissssasssssnns 24
VBB Vo Ty 5 ot 6 T 6710 5 5 TR N A PN U RN ONPNRNMP 0~ 17~ - 24
1V.2. 1 méthode statique éqUivAleNt ...................cooooiiiiiiiiiiiiiain i e 24

1V. 2. 2 méthode dvnamique directe . . ... ... ... ... 25

V.3 CALCUL DE L’ACTION DE LA TERRE EN SEISME ...cvvviiiriiisssiiurieneesesmsssssnsssssaessssssnssannes 25
1V. 3.1 expression des fOrces . . ........cuiieuieesccsnnnosne e s o 25
V.32 pointd'application . . . .................o il 28

IV. 3. 3 Application pour le cas de la station. . . .. .............. ... ... 28
CHAPITREV: R L
_____ o B . = FTUDI“ HYDRODYNAMIQUE

A TN TR O DUCTTION. . . ot T R e ST A IR R Ve w e s e LI e TR F s S SR e PR PR e S HRAe VSO 31
V.2 PRESENTATION DE LA METHODE DE HOZNER L..ciciummsissnsissiisisinisivnssssitssassarsaioss D0
V. 2.1 Action d impulSTON ..............occveeverieriinesinniesaineininesssstecessieanssiassssannssnssnees 33

V2. 2 detion d OSCHIGHON. .. oo ctvivminvisisvevimssussasirsswerssmusasssss sasnsannsrmapensasnssas irane 34

V.2.3 Organigramme de calcul.................cccoooooiiiiiiiiiiiiii i 35

V.3 CALCUL DES ADTION HYDRODYNAMIQUE DANS LES BESSIN S..0iiiieiiiiiiiiriciiiiiaees 38
V3.1 Action de 1'eau en s6isme SUivant X.........coooveoieiaiiiiiiiiiiiiiinie i 38

V3.2 Action de 'eaut ern sEisme SUivant Y. .......coooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 41

ENP2000



Table des matiéres PFE2000

CHAPITRE VI1:
LES COMBINAISONS DES CHARGES

VL BOTIONE ooiitsissvrssite assassniimmiiiiashs s s sisaseiisor s s et pbssavomnsnes rsness sonsdxssepennads 43
VI 1.1 Actions permanentes (G) ..............cccovvvinviennnncncsce PENINFT] IFPVCI ST B S B S X
V1.2 distions variGhles (0) ... .5 covenmvec s snnssssans RIBUOTHEQUE . ~. ..z nud || 43

V1.2 SOLLICITATIONS DE CALCUL oo | E0810 Nationale Polytechnique| 43

V13 COMBINATSONSDE CALCUL cosassirisai bsiutcssisinivisssmiviinsssvivsstssisvisiorssnnssss s snsummsarasrorars 44
CHAPITRE VII :

VII.1 PRESENTATION DU SAPY0.......cociiiiiiiiniiiiiiiieiiiinineserssssssssnsststes s snannas e s aes 47
VIE LT BAOFBHSOION < vivisvviinsdassmvivisssunvossansnsod oo Saas snass s s AAvases 5A us vsmasmmn a8 s 302 SAREIETS 47
VIL 1.2 FONCHONMNEIMECHL ..........cccovveeveeniiaeeeaaieiieitnrisaisesasesaesasaisnnns s i ssssassnsanases 49
VI 1.3 L obtention des fichiers réSullais......................ooouvimemimiiininiininniiiniiiin 49
VII. 1.4 Exploitation graphique « SAPLOT »..........cooooiiiiiiiiiiiie 49
VII.1.5 Organisation du fichier de donnée....................c.oooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinens 50
VIL2 ANALYSE: i s cocinvasiasaiss vosssssssmbnsnr ausmmnsassssnas sonsiens seormns sy ssavanng s st Sy asn s tesevranssnazs tod 153885 51
VI1.2.] Analyse SIQUIStIGUE ...........c.ccovviiviiiiiriienriiinsssionssanssssssssosssosssssssassssasssnanesssas 51
VIL2.2 Analyse dynamiique ...................ccooooeiomnnnineinismsiseiisiseies s s ns s asaa 51

CHAPITRE VIII :
DIMENSIONNEMENT DE LA STRUCTURE

VILT MODELISATION DE LA STRUCTURE oottt e tveeieassesesasnseessnseea s ensasaearanans 53
VL2 FICHIER DE DONNEES. .1 vvtensreensecsssssssassasas s sesssssane sssnasssssssssstassssasasasses 53
VAL 3 FERATIEAGEDES BLENEIT 1 s vovisermvassss suhs seiinsios s dmaeasainsmess 6 so kv s snsen . 59
VIS 1 Calettdh dela@alle: o == asmma i sy i v s s e an s i s s oesionss 59
I 3. C Al Ot Be S W HER, b tn i vnsvmsavonssisveis va s T S SR RS AR A A B A SR S TR TSR A3 a5 0 66
VIIE 3.3 Cateulde o DOUITE . .. ...covnvasmmmmnsnwsibusssesssmsssasinstivsivosasnisiidinsssmavaivs svsssnass 70

CHAPITRE IX :
CALCUL DU RADIER

I1X.1 CONTRAINTE DU RADIER SUR LE SOL DE FONDATION. ..ot eeiciieecccaiinaenesaraeanens 73
LN 1. ] EIIDFIS @XCFOES i vvinsiniiiasioss vsssnwvmsaimbesmmas ook sass shotasphast sy snssssssasagansamasmmpssonians 73
IX. 1.2 Contrainte:dansle S01... ... . covsmsnmisien s s s s iyt at s Sl i s s s ws s 75

X2 DIMENSIONNEMENTDURADIER. ..o .cseenreseensessosnensssvemnsssniiisivisasasiniia e svmibassis 76

CONCLUSION GENERAL............... G et eerar e e v no e s Ceb e S G S TR 79

BIBLIOGRAPHIE

ANNEXE

ENP2000O



- 4
BIBLIOTHEQUE — i - <))
Ecele Nationale Polytechniqus

I\TRODUCTION GENERY(}




Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE :

Dans la mesure ot les ressources souterraines traditionnelles ne suffisent
plus 4 assurer la demande en eau potable, il devient nécessaire d’utiliser les eaux

de surface.

Mais, les eaux de surface doivent subir des modifications physiques,
chimiques et biologiques pour les rendre potables. Pour cela, il faut donc les
traiter par des moyens appropriés qui sont trés coliteux et qué demandent une

main-d’ceuvre spécialisée.

Parmi ces moyens nous citerons, particuliérement les stations de
traitement des eaux, I’objet de notre travail est justement, I’etude d’une station
de traitement des eaux. Pour ce faire le travail, présenté est organisé comme

suit :
e Le premier chapitre précise les différents procédés de traitement des eaux.

e Le deuxiéme chapitre présente [I'ouvrage, ses dimensions, son

implantation et les différents éléments constituant.

e Le troisieme chapitre précise les caractéristiques des matériaux utilisés et

les hypothéses de calcul.

e Les différentes actions et leurs combinaisons sont représentées dans les

chapitre IV, V et VL.

e Les efforts internes ont été déterminés a I’aide du logiciel de calcul des

structures SAP90, qui est présenté dans le chapitre VII.
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e Le calcul et le ferraillage des éléments résistant de I’ouvrage sont dans les

chapitres VIII et IX.

e La conclusion générale met I’accent sur I’'intérét de cette étude et les
difficultés rencontrées notamment dans I’étude spatiale de la structure

compléte.
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CHAPITRE I

« construire ¢ 'est collaborer avec la terre | ¢ 'est
melire une marque sur un paysage qui
sera modifié d jamais... »

MARGUERITE YOURCENNAR




Généralités sur les traitement des et

== Chapitre |

" CHAPITRE I
GENERALITES SUR LES TRAITEMENTS DES EAUX

[-1-INTRODUCTION

Dans le monde, ’eau recouvre prés de 71% de la surface de la terre. Le
pourcentage de I’eau salé est 97% tandis que I’eau douce ne présente qu’environ
3% de I’ensemble des ressources en eau réparties en eaux souterraines, eaux
superficielles et les eaux de sources.

e L’importance de I'eau :

[’eau est I’élément le plus important de toute matiére nécessaire a la
survie et au développement de la société moderne.
Parmi les principaux mode d’utilisation de I’eau , on cite
[’alimentation en eau potable.
I.’alimentation en eau industrielle.
L’alimentation en eau pour ’agriculture.
[.’exploitation des hydroélectriques.

e L’eau potable :

A I’heure actuelle, la disponibilité en eau de bonne qualité est indispensable
pour bien survivre.
Parmi les caractéristiques qualitatives exigées pour I’eau potable , on site :

- Claire, inodore, de saveur agréable.
- Pauvre en germe microbien.
- Ne renferme pas des substances chimiques toxiques.

Dans le monde, les eaux qui répondent a ces conditions sont peu
nombreuses d’ou la nécessité de traitement des eaux ; a cet effet un grand défi
est lancé pour équilibrer la satisfaction des besoins actuels et futures
populations.

e Lo traitement des eaux :

[es eaux de surface devraient subir des traitements physiques, chimiques,
biologiques qui les rendent potable, pour cela on prévoit des moyens appropriés
qui sont trés coiiteux et qui demandent une main d’ceuvre qualifiée.

Pour traiter les eaux superficielles, nous avons deux types de traitement :

""i

ENP 2000



= Chapilre | e Généralités sur les traitement des eqsiass

1. Traitement biologique (chaine de traitement CHABAL).
2. Traitement physico-chimique.

Dans les chaines de traitement moderne, on utilise le procédé physico-
chimique qui consiste en trois phases :

]1- Pré traitement.
2-Traitement de clarification.
3-Traitement bactéricide et virulicide.

I-2. DESCRIPTION DES PROCEDES DE TRAITEMENT
DES EAUX :

La chaine de production des eaux potable comprend les trois phases
principales suivantes :

[- 2.1 Pré traitement :

[l consiste a faire un dégrillage et un dessablage afin d’éliminer les
particules de grosse taille ; les branches et le sable. En suite ’eau passe dans un
bassin de sédimentation ou bassin de débourbage afin que les particules
supérieures qui ont 01 microns de diametre se décantent naturellement.

I- 2.2 Le traitement de clarification :

a- Coagulation — floculation ( Phase de croissance )2

Les matiéres en suspension organiques et minérales et les substances
colloides peuvent étre éliminer par une coagulation. La coagulation consiste a
I’addition d’agents chimiques a une dispersion de colloide en vue de déstabiliser
de maniére a les rassembler sous forme de flocs .

La floculation est effectuée dans des bassins munis de systémes d’agitation
qui tournent relativement lent. Mais suffisamment vite pour assurer le
grossissement progressif du flocs et empécher le dépot des sédiments sur le fond
du bassin.

Le mécanisme de la coagulation est un processus de stabilisation de
particules par les polymeres d’AL3+ et Fe3+.
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O

D ;L polymére

colloide

colloid

AL polymére

Fig I-1 : La coagulation selon la nouvelle théorie de la coagulation- floculation

b- Décantation :

[.a décantation a pour but de laisser se déposer les flocs décantables et par la
suite il faudra les retenir par le filtre.

Pour cela on distingue plusieurs types de décanteurs :

*  Décanteur a écoulement horizontal.
- Parallelepipedique.
- Circulaire.
*  Décanteur a écoulement vertical.
- Avec un lit de boue
- A charge solide artificielle.

c- Filtration :

LLa filtration est le procédé de séparation solide liquide, la méthode
consiste a faire passer I'eau chargée de matiéres solides sur une colonne remplie
d’un matériau inerte,exemple le sable.
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[- 2.3 Le traitement bactéricide et virulicide :

(iénéralités sur les traitement des ecaix s

Cette étape est aussi appelée aflinage car c’est la phase d’inactivation et

éventuellement de
d’oxydants variés .

rayions U.V.

Pré traitement

destruction

EAU BRUTE

Dégrillage
Dessablage

Débourbage ou Sédimentation

bactéries et des virus grace a [’action
les oxydants les plus utilisés sont : le chlore , I'ozone , les

Pré-chloration

éventuelle
N
LN PAN
. . Phase de
Coagulation Floculation ;
croissance
lrmltcmc'nl de <
clarification 2N
Décantation
Phase de
séparation
K7
IFiltration
_____________ X
oA Phase
=y L d’inactivation
I'raitement Stérilisation CL2, CLO3, 02,. AT
bactéricide et Phoacida
virulicide =
destruction
A L= VONUEPNL I |9 V4

Fig I-2 : Représentation schématique de la chaine de traitement de I'eau de consomumation .

ENDP 2000

0




CHAPITRE II

ESCRIPTION GENER AL
LA STATIQY

« On fait de la science avec des faits, comme on faif une maison
avec des pierres, mais une accumulation de faits n'est pas
plus une science qu'un fas de pierres n'est une Maison »

POINCARE
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CHAPITRE 11
DESCRIPTION GENERAL DE LA STATION :

11-1 GENERALITES :

Le projet consiste a étudier une station de traitement des eaux qui
proviennent du barrage de BOUKOURDANE alimenté par Oued EL HACHEM
dans la wilaya de TIPAZA.

Cette station est située au sud ouest de la wilaya de TIPAZA dans la
commune de SIDI AMAR sur le rivage gauche de Qued EL HACHEM dans un

terrain agricole . '
La région de SIDI AMAR est située en zone Il et la station est classée dans
le groupe d’usage 2 .

[e terrain est presque plat - les cdtes actuelles se situent entre 59.00 et
59.50 m de niveau de la mer.

[a station est congue pour traiter un débit de 200L/s soit 1728 m’ /j.

11-2 DESCRIPTION DE LA CHAINE DE TRAITEMENT :

[a station de traitement des eaux de BOUKERDENE comprend les
ouvrages suivants ( voir figure II- 1) :

I1-2-1 Regard de réglage :

la tuyauterie d’eau brute en provenance de barrage est d’un tuyau
DN 800. Pour I’isolation de la station de traitement une vanne DN 800 est
prévue .

I1-2-2 Cascade d’aération :

Elle est en forme de pyramide, équipée par des vannes murales, qui
permettent I’isolation de chaque moitié de la cascade .




w—— Chapitre Il

Description générale de la station=

11-2-3 Bassin de mélange :

Il s’agit de la premiére étape du traitement physico-chimique c’est a dire
I’étape d’introduction des agents de floculation .L’injection des réactifs
s’effectue directement en amont de ce bassin .

I11-2-4 Floculateur :

[La floculation est une étape fondamentale du processus d’ensemble de
clarification , les bassins de floculation sont au nombre de deux , chaque bassin
3 - il :
a un volume de 120 m” , ces bassins sont équipés avec des agitateurs lents.

[.’eau, ainsi floculée quitte le compartiment central par la partie basse
opposée et alimente le compartiment de décantation.

I1-2-5 Décanteur :

Aprés la formation de macroflocs , I'eau s’écoule vers les bassins de
décantation qui sont équipés par des plaques en PVC .

[.a boue qui s’est déposée sur les plaques en PVC glisse est collectée dans
des poches de boue. Chacune de ces derniéres est équipée avec un systéme de
prélevement de boue indépendant des autres, pour assurer une évacuation
uniforme des boues sur I’ensemble du décanteur.

I1-2-5 filtres :

[’admission de I’eau sur chaque filtre se fera par I’intermédiaire de 4
vannes normale de dimension 250250 mm.

Aprés le passage a travers la vanne , I’eau se déversera dans les filtres. les
déversoirs ont pour but d’assurer une répartition réguliére sur chaque filtre

I1-2-6  Salle de désinfection : « Systéme de dosage »
Les installations de dosage suivants ont été prévues

a- Dosage de sulfate d’aluminium.

b- Dosage de lait de chaux.

c- Dosage de permanganate de potassium.

d- Dosage de chlore pour le pré et postchloration.

ENP 2000 ' ' S 8
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Regard de réglage

Pré traitement \

Cascade d’aération

Pré chloration

)/ Bassin de mélange .................................. A
) Phase de
i & croissance
Traitement de Floculateur
clarification

\

/
Décanteur

Phase de
séparation

Installation de filtration

Traitement
bactéricide

Phase diractivation

Salle de désinfection
Phase de
distraction
\
\
EAU TRAITEE

Figure Il — 1 Présentation schématique de la station de traitement des eaux
de barrage de BOUKOURDANE
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I1-3 PRESENTATION DE LA STATION « MELANGEUR RAPIDE
— FLOCULATEUR - DECANTEUR » :

Afin de tenir compte du comportement général des différents éléments de
la structure et de I’interaction des différents parties de la station entres elles , on
a traité la partie « Mélangeur rapide —Floculateur-Décanteur» de I’ouvrage en
trois dimension .

La présente structure se compose de trois parties , le Mélangeur rapide,
qui est un regard de 2.0 x 1.7 m de dimension interne et dont le niveau radier est
a 61.2 m , I’eau se déverse par la suite dans le Floculateur composé de deux
bassins de 5.40 x 7.45 m de dimension interne avec une hauteur des voiles de
3.80 m a partir du niveau 61.20 . veir (frqure vin.2)

La derniére partie est constituée par le DECANTEUR qui se compose
de deux parties de 13.20 m x 7.45 m avec une hauteur des voiles de 6.50 m et
des voiles inclinés en bas . voir (figwe viw-3)

a - Radier :

e niveau du radier est situer 4 1 m au-dessous du terrain naturel, dans
le bon sol.

- Longueur : 20.52 m .
- Largeur: 1551 m.
- Epaisseur : 0.40 m .

b - Parois verticales :

les paroi verticales sont constitues par des voile dans la nomination est
conforme aux figure II-1. On distingue

b-1 * Les voiles VI, V3 :
De hauteur 6.50 m et d’épaisseurs de 30 cm, et de longueur 13.92 m.
b- 2 * Les voiles V2 :

De hauteur 2 m et d’épaisseurs de 30 cm , et de longuéur 13.92 m.

ENP 2000 : Mt S—— . _
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b- 3 * Les voiles V6, V8 :

Ce sont des voiles munis d’ouvertures de dimensions 4 m x 1.2 m.
Les dimensions des voiles sont :
Longueur: 5.7 m.
Hauteur: 6.5m.
Epaisseur : 0.30 m .

i

b- 4 * Les voiles V4 :

Longueur: 1521 m.
Hauteur: 3.2 m.
Epaisseur : 0.30 m .

c- La dalle de niveau 61.2 m :
- Longueur: 4.6 m

- Largeur: 1531 m
- Epaisseur : 0.30 m .

d- Les poteaux :

De section 30 x 30 cm et de hauteur 2.30 m.
e- Les poutres continues :

De section 30 x 30 cm , et de portée 15.00 m .
[~ Les caniveaux :

Ce sont des éléments préfabriqués de forme H . d’épaisseur 15 cm et de
hauteur 1.28 m .

ENP 2000 g .
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Figure 11-2 : Vue en plan de la structure
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CHAPITRE III

CARACTERISTIQUES MECANIQURs
DES MATERIAUX
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CHAPITRE T
CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES MATERIAUX

Le présent chapitre décrit les données de base retenue dans le calcul de
structure et de béton armé des éléments d’ouvrages constituant la station,

Les ouvrages doivent étre congus et calculés selon les reglements
BAEL et RPA de maniére a pouvoir résister avec une sécurité appropriée a
toutes les sollicitations et @ présenter une durabilité satisfaisante durant toute la
période d’exploitation envisagée.

I11-1 BETONS :

Le béton utilisé constitué d’un mélange de ciment, d’eau et de granulats
(sable et gravier ) dosé de fagon a obtenir au moment de la mise en ceuvre une
consistance convenable. ce béton doit avoir :

= Une bonne résistance mécanique.
= Une bonne résistance aux agents agressifs.

» Une indéformabilité instantanée et différée.

I11-1-1 Résistance a la compression :[2]

Le béton est défini du point de vue mécanique par sa résistance ala
compression a 28 jours d’dge, notée «fc28 » et fixée préalablement suivant
le type d’ouvrage a réaliser.

D’autres part, I’essai de contrdle en vigueur permettra de déterminer les
valeurs des résistances a la compression du béton et les comparer par la suite
avec la valeur fg -

Le béton est dosé a 400 Kg/ m’, sa résistance a la compression

(‘28 =24 MPa .
La résistance de bétona  j<28] : £ =0.685x fagxlog (j+1)
Si  j>28) onadmet s fj = 1.1X fezs

I11-1-2 Résistance a la traction :[2]

La résistance caractéristique a la traction du béton a «j » jours désignée
par «f;» est détermineed partir de la relation suivante :

ENP2000 R ' ' 16
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£ =0.6+0.06f; . f; et f;exprimer en MPa
En particulier pour  (j = 28jours ) flg=2.1 Mpa

I11-1-3 Contraintes limites :[3]

Une contrainte limite est une contrainte au de la de laquelle une structure
ou bien un de ses élément cesse de remplir les fonctions pour les quelles il était
congu.

Les régles BAEL ~ donnent les contraintes suivant les états limites
comme suit :

a- Contraintes a I’état limite ultime « ELU » :

’état limite ultime correspond a I'équilibre entre les sollicitations
majorées et les sollicitations résistantes calculées. La contraints du béton en
compression est :

fiw = 0.851c28/ 4
Le coefficient « 0.85 »est un coefficient réducteur définir sur les sections
réguliéres et tient compte de la durée d’application du chargement sur les

résistances a la compression. Il est valable si cette durée est inférieure a 24 h.

pour une durée de chargement supérieur a 24h :

o = Jeas Vb

avec vy, : coeflicient de sécurité donné par :

yp=1.15 ——>  action accidentelle
=15 ———> action courante

A I’ELU, on utilise le diagramme parabole - rectangle, ce diagramme représente
la contrainte du béton en fonction de son raccourcissement .

ENP2000
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b- Contrainte a I’état limite de service « ELS » :
’état limite de service correspond a I’équilibre entre les sollicitations
d’action réelles et les sollicitations résistantes calculées sans dépasser les

contraintes limites, la contrainte de compression du béton a ’ELS ne doit pas
dépasser la valeur limite fixée par :

“Ohe = 0.6f.28 = 14.4 MPa pour j = 28 jours

I11-1-4 Module d’¢lasticité :

Pour un chargement d’une durée d’application inférieure & 24 heures le
module de déformation instantané Eij du béton 4gé de «j » jours est déterminé a
partir de la formule suivante :

E; = 11000 [f] "I E; exprimé en MPa .

Pour des charges de longue durée d’application, le module de

déformation différée du béton a «j » jours Evj est pris égale a :
E, = 3700 [fy] o Evj exprimé en Mpa.

Pour une valeur de f,g = 24 Mpa

[.e module d’élasticité :

/. Instantané : Ei = 11000 (f.as)" = 31729 MPa
2. Différé  : Ev =3700 (fi2s)" = 10670 MPa

I11-1-5 Compositions des bétons :

Les compositions des bétons adoptées sont :
BETON N°1 : héton de propreté
150 Kg de ciment

ENP2000
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900 litres de caillasses 15 /20

BETON N°2 : powr forme de pente
250 Kg de ciment CPPA 325
900 litres de caillasses S/ 15

750 litres de sable

BETON N°3 : béton armé
400 Kg de ciment CPA 325

350 litres de gravier 5/ 15
550 litres de gravier 15/25
380 litres de sable

111-2 ACIERS :

111-2-1  Limite (’¢lasticité garantie fe ;

= Acicr a haute adhérence ( HA) [(5 =400 Mpa

= Acicr doux ( Dx) /e =215 Mpa

111-2-2 Module d’¢lasticité longitudinale :

Iis = 200000 MPa

111-2-3  Allongement ¢lastique :

Acier doux £=1.175 %,

ENP2000
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= Acicr a haute adhérence ( 11A) £=2 Yo

111-2-4 Contrainte a état limite ultime :

On adopte un diagramme contraintesiéformations de calcul déduit du

diagramme  représenté ci dessous par une allinité paralléle & la tangente a

Porigine dans lc rapport (17 v )

A 'ELU
| 2
aftraction) o (lraction)
A A :
,(\ f ey o/ o
Ok j:f i “ -10 A JEUAER .
[ 10 / 5% S5 L 10 /.
foa i [t i _[.;'-ll

Figure IH1-1  Diagramme contraintes—déformations des Aciers a PELU

Fsu= fe/ys ys:cocflicient de sécurité

1.15 - situation normale
Avee  ys= I situation accidentelle

111-2-5  Contrainte limite a I’état limite de service :

- fissuration préjudiciable :
ags=min[(2/3)fe . 150n]

- fissuration tres préjudiciable @

ags=min| 0.5fc . 110n]
n : coelficient de fissuration
n= 1.0 ( Acier doux et treillis soudés )
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n = 1.6 ( Acier haute adhérence )

111-3 BETON ARME :

I11-3-1 Le poids spécifique du béton armé :

y=25t/m’

111-3-2 Le coefficient de poisson :

v=(Aa/a)/(AL/L)
avec :
Aa / a : augmentation relative de la dimension transversale .
AL /L : raccourcissement relatif longitudinal.
Les régles BAEL présentent pour le coefficient de poisson les valeurs
suivantes :
v=0.2 (ELS)
v=0.0(ELU)
- La fissuration est considéré comme étant trés préjudiciable pour tous les
éléments de I’ouvrage.
- La fissuration est considéré comme étant peu préjudiciable pour tous le reste
des batiments.
- La contrainte limite de cisaillement du béton est limité a :

t<inf (0.1 fog 3 3Mpa)

I11-4 AUTRES DISPOSITIONS ET HYPOTHESES :

I11-4-1 Enrobage des armatures :

- Ouvrages hydrauliques  : 3.0 cm

- Elément en fondation 3 .0cm

ENP2000 21
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- Elément en élévation < E5¢m

111-4-2 Etat limite d’ouverture des fissures :

la fissuration est considérée comme trés préjudiciable pour tous les

¢léments de structure des ouvrages hydrauliques

111-4-3  Applications des charges :

- Papplication des combinaisonsest considérée pour des durée supérieures a 24 h

- plus de la moitié des charges est considérée comme appliquée avant 90 jours

r"a

111-4.5 Hypothdse de calcul ¢ |3]

a* A 'ctat limite wltime :

[lypothése de Bernoulli ; conservation des sections planes ( diagramme

déformation linéaire ),

|l

Béton tendu néglipé ,
- Pas de glissement relatilentre le béton et PPacier

Limitation des déformations relatives :

e Raccourcissement ultime du béton
o 3
Epn = 3.9x 107 en flexion

-3 : . .
€ = 2x 107 en compression simple .

e Allongement ultime des armatures

e~ 10x 10

ENP2000
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b * A D'état limite de service :

I

Conservation des sections plancs |

Validité de la loi de 1TOOKI |, proportionnalité des contraintes

( de compression du béton et de traction de PPacier ) a leurs déformations

Béton tendu négligé ,

Pas de glissement relatif entre I"acier et le béton ,

n = Es / B, = coellicient d’équivalence acier — béton = 15,

ENP2000
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CHAPITRE IV

« Le plus simple écolier soit maintenant des vérités
pour lesquelles Archiméde eut sacrifié sa vie »

EUGEN MANNUEL
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CHAPITRE IV

IV-1 INTRODUCTION

Les calculs des actions de la terre en séisme peut étre mené de deux
manieres :

- Par une méthode statique équivalente

- Par une méthode dynamique

IV-2 METHODES DE CALCUL

[V-2-1 Méthode statique équivalente :[4]

a- principe :

Les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction
sont remplacées par un systéme de forces statiques fictives dont les effets
considérés équivalents aux effets de 'action sismique

e mouvement du sol peut se faire dans une direction quelconque dans
le plan horizontal . les forces sismiques horizontales équivalentes seront
considérées appliquées successivement suivant deux directions orthogonales
caractéristiques choisies par le projeteur , Dans le cas général , ces deux
directions sont les deux axes principaux du plan horizontal de la structure .

11 faut souligner toutefois que les forces et les déformations obtenues
pour I’élément a partir des méthodes d’analyse statiques équivalentes pour les
charges de conception recommandées sont inférieures aux forces et aux
déformations qui seraient observées sur la structure sous les effets d’un séisme
majeur pour lequel les charges ont été spécifiées. Ce dépassement des forces
est équilibré par le comportement ductile qui est fourni par les détails de
construction de I’élément .

C’est pourquoi I’utilisation de cette méthode ne peut étre dissociée de
I’application rigoureuse des dispositions constructives garantissant a la
structure :

- Une ductilité suffisante
_La capacité de dissiper I'énergie vibratoire transmise a la structure -
par des secousses sismiques majeures

b-Conditions d’applications
La méthode statique équivalente ne peut étre utilisée que pour
les structures satisfaisant aux conditions ci- apreés :

ENP2000 2y
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- La structure étudiée avec hauteur au plus égale a4 60 m en
zones I et Il et 2 30 m en zones 11
- La forme en plan du la structure étudiée est simple symétrique

IV-2-2 Méthode dynamique directe :[4]

Il est possible d’utiliser une méthode dynamique plus exacte mais
complexe , basée sur I"utilisation d’accelérogrammes ou de spectres de réponse
adoptés au site de la structure

En générale , I’analyse dynamique est appliquée aux structures irréguliéres
ou de grandes hauteurs pour les quelles la période principale est supérieur a une
seconde .

Il faut noter dans ce cas que notre structure est une structure de
faible hauteur, et que la méthode dynamique directe est trés complexe, ce qui
nous oblige a utiliser la méthode statique équivalente, qui est plus simple et qui
fournit des résultats satisfaisants.

1V-3 CALCUL DE L’ACTION DE LA TERRE EN SEISME : |5]

[ ’action de la terre en séisme a était effectue selon le méthode de calcul

développée par PRAKASH et SARAN. [5]
Cette méthode donne une solution générale pour la détermination de
toutes les pression des terres du point de vue statique et dynamique pour un sol

de coefTicient (C et ¢) .

1V-3-1 Expression des forces

abdbd b bbb

|
b il C
IF CG
[}
/ ’
c
K K/ (
______ G-
o F
5 TR
o
Normal p P s 4 0 R |
A Normal
Y 1 1 (08 Y U
b
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Action de la terre en séisme=—==

La figure (/V-1) montre le mur de face (ab) en contact avec le sol, et

verticalement incline avec un angle (ot ) ,le sol supporte une surcharge uniforme
q par unité de surface.

La surface de rupture est verticalement incline d’un angle 0 du point b.
le tableau (/V-1) représente les différentes actions (statiques et dynamiques) qui
agissent sur le triangle (abe) dont seul la force d’inertie est considéré

horizontale .
n° | désignation HempGE rtipe composante horizontal
| pds(sol)(w) Yay 2 (tg o+ 1g 0) |-
2 | cohésion cH 1 CHtg0 —
3 | adhésion (o 2 ) CHiga
] surcharge ;] x ( H(tg ot 1g0)) 1
5_' rt._i(.t_lon dm:ﬂ BEE Rsm_(()_hf.) 3 R cos (0+4)
- 6 1 ib_r:e}in;;i_c:_ ---------- (wtp)oy <
_7 : pression des terres _—ml.’ sin(at ) ) Pcos(w+8) —

Tableau 1V —1  Calcul des forces sur abed ( figure 1V-1)
Une sommation des composantes horizontales donne I’équation :( 1)
- CH-C'H+ gqH (tga + tgd)= P sin (o+8) + F sin (6+¢) .....(1)
Une sommation des composante verticales donne I’équation :(2)
Vay P (tg o +g 0) - CH - C'H + qH (tga + tgh)= P sin (o+8) + F sin (6+¢)..(2)

- on multiplie (1) par sin (0+¢) et (2) par cos(0+¢).
en laissant C = C’.
- on fait une sommation entre les deux équations résultantes

. on substituant W et Q de ‘tableau précédent des équation on obtient les
équations

Psin(}+3) = v H? [1/2(tg ot tgP)] x [cos(0+p)ta, sin (0+¢)] + qH [ tga + 10
Ix[cos(0+d)+a, sin (0+)]- CH| cosp. seca + cos¢ sech].- .o (3)

ENP2000 26



5 Chapitre 1) sesmmssessmsn i o s i boie it v ieis v Action de la terve en séisme

ou:fB=a+0+¢
- on introduis les paramctres suivants :

cos fl.secax -+ cos¢h.secl)

(Nac)ql_\'ll1 ko Jo e -

sin(f3 1)

(rga +1g0)cos(0 + ¢) + a,sin(0 + ¢)]
sin(f + (5')

L (rgax + 190 fcos(0 + )+ a, sin(0 + ¢)]
(Nad agn =22—
v sin(f1+8)

On trouve linalement la formule (4)

(Naq)ayn =

I}d_\'n ;"YI Iz ( NaY)(I}‘n i q I (Nuq)d_\'u = CI i(NaC) dyn........ (4) .

Les valeurs (Nac)ay, , (Naq)ay, et (Naj)gy sont des cocf de pression de
la terre elles depand de o 0, & et O pour le cas statique il suflit de
remplacer o n = 0.

On aura :Pa =y H* (Na,u.) + qI1 (Naq)su - CH (Nac)ya les valcurs
maximalces des cocels dynamiques sont obtenus en fonction des coels du cas
statique :

N
A= g ...__m!_'.'"'__)'f_'_"i _________________ (5) .
(Nag,,,)...
A= (N”})" e (0)
(N(f ) )‘m,

Notons aussi que (Nac)gy = (Nac)yn A et A2 sont proche et peu
les remplacer par les figures(/17 — 2 ) représentent (Nac) |, (Nay)agn .
(Naq)ua respectivement on foinction de ¢ et | “inclinaison «.

La higure(/) - 5) représente le rapport A entre le coeflicient  de
pression dynamique ct la pression statique .
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A est présenté en fonction de ¢ et la valeur de I’accélération ot

1V-3-2 Point d’application :

Le point d’application de Iaccroissement dynamique peut étre adapter a
0.55 H au dessus de la base dans un mur flexible et de 0.45 H au dessus de la
base dans un mur rigide .

IV -3-3 Application pour le cas de la station :

La valeur de la poussée sur le voile dii & Iaction de la terre en séisme est
(Pa)gyn =7 h (N2, +qh(Naq)eyn - CH (Nac)sy
Avec : (Nac)gy, = (Nac)sa

(Naq)gyn = MNaq)sa

(NaT)(l)'ll o K(NaY)alnl

c=0.5 t/m’ (faible cohésion dusol), 9 =30°, a=0, q=0.5 t/m’

D’aprés les courbes on a les valeurs de (Nac)ga » (NaQ)gar » ( Naj)ga €0 fonction
de ¢ , o ( voir Figure )

(Nac‘)sl;l! =] --5 3 (qu)slul =0.3 ’ (_Naj)shll =0.18

A pour ¢=0.15 en zone Il ouvrage 2 A=1.35

D’ou (Nac) gy, =(Nac)su =1.5

(Naq)ggn = MNaq)su = 1.35 x 0.3

(Naj)gyn = A(Naj)u=1.35x 0.18 . ainsi :

(Pa)gyn= 1.9 x (10’ x 0.18 x 1.35+ 0.5 x 1. x 1.35 - 0.5x1.x1.5=0.08 t/ml

L’application de cette charge est a une hauteur de la hauteur des terres
soit 0.5 m
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CHAPITR V
ETUDE HYDRODYNAMIQUE

« Le plus simple écoliers soit maintenant des vérités
powr lesquelles Arehiméde ent sacrif ic s vie. »

EUGENE MANULL




mmmm Chapilre V sc———————————— Etude hydrodynamiquges

CHAPITRE 'V
ETUDE HYDRO DYNAMIQUE

V-1 INTRODUCTION :

Notre structure est constituée d’un ensemble de bassin ou réservoir dont
chacun est rempli par un volume fixé¢ d’eau. la situation de I’ouvrage se situant
en zone 1l (moyenne sismicité) en est obligé de prendre en compte I'effet de
I’eau lors d’un séisme, par une étude hydrodynamique  trouve en zone IT ,on
était obligé de tenir compte de I’effet d’eau en séisme.

I’objet principal de cette étude consiste a calculer les pressions sur les
parois de la structure représenté par un bassin rectangulaire .

Lors d’un séisme , une partie de fluide se met en mouvement . ce qui
provoque la formation des vagues a la surface du liquide .

Plusieurs méthodes de calcul ont été mises au point par différents auteurs ,
ces méthodes de calcul considérent des hypothéses différentes selon la
dépendance de la surpression dynamique par rapport au temps ,parmi les quelles

nous citerons quelque méthodes :

o La méthode JACOBSEN et AYRE :[ 6]

Cette méthode néglige les sollicitation produites par les oscillations des
vagues (en négligeant I'influence du temps sur la pression ) et ne s’intéresse
qu'aux efforts d’impulsion .

o La méthode de HUND et PRIESLEY : [ 6]

Dans cette méthode le calcul prend en compte Ieffet de I'action des
vagues sur les parois. Ce caleul, qui a I’avantage d’étre plus général introduit
héanmoins dans les résultats une inconnue supplémentaire qui est L’accélération
du sol a(t).
mais la recherche des efforts est laborieuse et trés peu pratique malgré
I’avantage de la précision .

e La méthode de HOUZNER : [6 ]

Cette méthode prend en compte I'effet de I’oscillation et I’effet d’impulsion
et sépare les deux phénoménes. Notre choix s’est porté, naturellement vers
I’utilisation de cette méthode que nous développons ci-dessous.
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Vue la complexité des expressions des pressions hydrodynamique obtenue
par les deux méthode précédentes . on a opté pour [’utilisation de la méthode de
HOZNER car elle tient compte a la fois des deux effets d’impulsion et
d’oscillation avec une séparation des deux phénoménes

V-2 PRESENTATION DE LA METHODE DE HOZNER :

Dans cette modélisation , on décompose I’action du liquide en deux types :
e une action passive provoquant des efforts d’impulsion
e une action active provoquant des efforts d’oscillation .

| :ifd x| s (a)

am I_

(b)

I
=
¢
it

- — @ W (c)

h| ho*

a)- Equivalent mécanique des pressions d’impulsion .
b)- Equivalent mécanique des pressions d’oscillation :actions sur les parois
¢)- Equivalent mécanique des pression d’oscillation : actions sur les parois et sur

la base .

Figure V-1 : Réservoirs cylindriques . systémes physiques et systémes
mécaniques Equivalents :

ENP2000 ¥ T = — ) 2
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Les efforts d’impulsions proviennent de ce que une partie de la masse du
fluide dite masse passive, réagit par inertie , a la translation des parois du
réservoir. Le systéme mécanique équivalent est obtenu en considérant une masse
Mi , liée rigidement au réservoir a une hauteur Hi, telle qu’elle exerce sur les
parois les mémes efforts horizontaux que la masse de liquide équivalente . La
figure (V-1-a) définit le systeme équivalent des efforts d’impulsion quand on
néglige les oscillations de I'eau .

k1/2 .Mm k1/2
.

hi | ho{ hoz2

Figure V-2 : Modéle a une masse passive Mi (impulsion) et deux masses
actives M01 et M.-Qz_--\_,(oscillatiag)__.s- N

R R

Pour le calcul du moment de flexion , les seules actions prises en compte
sont celles exercées sur les parois auquel cas , les masses M,, sont appliquées a
un niveau hy, (figure V-1-b).

Pour le calcul du moment de renversement I’action des surpressions sur le
fond du réservoir est également prise en compte auquel cas les masses m,, sont
appliquées a un niveau hy* (figure V-1-c) de sorte que le modéle simplifie
retenu ’ensemble des deux types d’actions sera celui de la( figure V-2 ).

Le calcul approché considere deux types d’actions : les action d’impulsions
et les actions d’oscillation.

V.2-1- Actions d’impulsion

La résultante horizontale des surpressions d’impulsion , qui s’exerce sur la
paroi verticale d’un réservoir rectangulaire soumis a une accélération maximale
a,, S ecrit :

= ——EaTh e e
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thy3 L./h

P, =-pa,hL B
V3 1./h
On pose :
ThV3 L/h
0= e
V3 L./h
On a donc :

P;=-pa,hLn;

Enfin , la résultante des pressions hydrodynamiques d’impulsions peut aussi
g’écrire

Bis ap, Mi
M; est donnée par le tableau V-1

Cette résultante est appliquée a une hauteur hi donnée par le tableau V-|

V-2-2 Actions d’oscillation

Les surpressions d’oscillation ont pour résultante :
/
Py=— pL’ an’ @y sinant (*)
3
ol g est la pulsation fondamentale de vibration du fluide .
et M, est I’angle maximal de vibration du fluide .
L : demi langueur du réservoir rectangulaire .
h : hauteur de I’eau dans le réservoir .
p : masse volumique de I’cau

De méme , I’équation (*) donnant la résultante oscillatoire des pressions
peut se mettre sous la forme :
Py=My g @y sinawnt

Ou M, est données par le tableau V-1. la force P, est appliquée a une hauteur hg
et hy données par le tableau V-1 .

La fréquence du mode fondamental de vibration du liquide est donnée par la
relation suivante :
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w
Jo= i
27

2 L (pf}
Ol of = —(————)
L Al
L Dy
est donné par le tableau V-1
A

pour déterminer I’angle maximal d’oscillation @y de la surface libre ont écrit :

ou S, est donné par le spectre de réponse en accélération pour un valeur de f; .

par ailleurs , la hauteur maximale d,,.. atteinte par les oscillations de I’eau est :

0.527L
d . = 21

max

8
—1 {th{1.58h/L
m(?fan ( )

V-2-3 Organigramme de calcul :

La détermination des efforts résultants et de la hauteur maximale des
vagues dans les réservoirs sous les actions sismiques horizontales
I’organigramme de calcul présenté ci-apres se fait en suivant, avec les valeurs
lues dans le tableau (V-1).
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DONNEES
CARACTERISTIQUE DEFINISSANT LI

S DU RESERVOIR MOUVEMENT
ETDUFLUIDE 2L, SISMIQUE am, Sa

TAUX DE
REMPLISSA
GE h/L

4 Y 4 l v v

Mi/M hizh Mo /M ho/h ho*/h Lo/ Al
Tableau = l'ableau V-1 i o e
V.| I'ableau lableau I'ableau V-1 I'ableau
V-1 g V-1 V-1
P = e secr N aeopay | S, . SE— : r PSR, . -
D’“ l hi [ Ma ’ ho ‘ ho* Mo ]
Ly -
YY = '
PRESSIONS by fecde
HYDRODYN
) Yy
gt o CALCUL DE LA DISTRIBUTION
DE 1 ARCFJUR PRESSION DES
/ g o HYDROSTATIQUE PRESSIONS
Pi Po ' dmax
Y Y Y Y +
4
DIMENSIONNEMENT DU
RESERVOIR

FIGURE V —1 : Organigramme de la méthode de HOSNER
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TABLIEAY (V-1)

Etnde hydrodyiamique

METHODE DI HOUZNER —~ RESERVOIRS RECTANGULAIRIES
CALCUL DES PRESSIONS HYDRODYNAMIQUES

I./h Mi/ M hi/h
2.000 0.058 8.535
2.000 0.115 4.205
2.333 0.173 2.762
2.500 0.231 2.0:01
2.000 N.288 1.610
1.667 0.3 1.327
1.429 ().398 1.130
1.250 0.150 0.980
.11 00.508 0.879
1.000 0.542 0.797
0.909 ).583 0.713
(0.833 0.620 0.682
0.769 01.653 0 64
0.714 .083 0.607
0.667 0.710 0).580
0.625 0.731 0,557
.58 0.755 ().537
0.556 0.775 0.521
0.526 0.792 0).506
0.500 0.808 0.194
0.476 0.822 0,484
0.455 0).834 0.474
0.435 0.8406 0.1606
0.417 0.856 0.159
0.400 0).866 0.453
0.385 0.874 0.447
().370 0.882 ().442
0.357 0.889 0.437
0.3415 0.896 0433
0.333 0.902 0.429
0.323 0.907 0426
0.313 0.913 0.423
0.303 0.917 0.420
0.294 0.922 0418
().2806 (1.926 0415
0.278 0.929 0.413
0.270 0.933 0411
0.263 0.936 0.409
0.256 (.939 0.407
0.250 0.942 (0.406
0.244 0.9:4 0.404
0.238 0.947 0.403
(0.233 (1.949 0.402
0.227 0.951 0401
0.222 0.953 0.399
0217 (),955 0.308
0.213 ).957 (.397
0.208 ).950 N.397
0.204 0.960 0.396
0.200 0.962 (0.395

ENI2000

Mo/ M ho/ h ho*/ h L. /A
0.R26 0.501 40.393 ().248
0).8006 0.504 10.354 0,183
0.775 (.509 4.798 0.697
0.737 0.5106 2.860 (.88
0.694 0.524 1.972 1.040
0).019 0.534 1.496 1.167
().604 00.545 1.217 |.268
0.561 0.557 1.0:43 1.3:16
0.521 0.570 0.930 1 406
0.181 0.583 0.856 1.151
0.450 0.597 0.806 . d8S
0,420 0.610 0.772 1.510
00,392 0.624 0.751 1.529
0.368 0.637 0.737 1.543
0348 0.630 0.730 1.553
0.328 0.663 0.726 1.560
0307 0.675 0.726 1.505
0.291 0.687 0.728 1.569
0.276 0.698 0.732 1.572
0.263 0.700 0.736 1.574
0.250 0.720 0.742 1.576
().239 0.730 0.747 1577
0.229 0.739 0.754 1.578
0.219 0.748 0).760 1.578
0.211 0.756 0.7606 1.579
0.203 0.764 0.772 1.579
0.195 0.772 0.779 1.579
0.188 0.779 ().785 1.580
0.182 0.786 0.791 1.580
0.176 0.793 0.790 |.580
0.170 0.799 0.802 1.580
0.165 0).805 0.807 1.580
0.160 0.810 0812 |.580
0.155 0.816 0.817 1.580
0.151 0.821 0.822 1.580
0.146 0.825 0.827 1.580
0.142 0.830 0.831 1.580
0.139 0.834 0.835 1.580
.135 (.838 0.839 1.580
132 0.812 00.8:13 1.580
0.129 0.846 0.847 1.580
0.125 00.850 0.850 1.580
0.123 ().853 (1.853 1.580
0.120 0.850 0.857 1.580
0.117 0.860 0.860 1.5R80
0.115 0.863 (0.863 1.580
0112 ().865 ).8006 1.580
0110 0 868 0.868 1.580
0.108 0.871 0.871 1.580
0.105 ().874 0.874 1.580
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. V-3 Calcul des actions hydrodynamique dans les bassins :

V-3-1 Action de ’eau en SEISME suivant X :

Le calcul des efforts est fait en utilisant la méthode de HOZNER

a- Cas du Floculateur :

Ona2L=57m d’ou L=2.85m

h=3.25m d’ou 1./ h=0.877

M= masse/unité de langueur = 3.25x5.7x 1.0 = 18.525t/ ml
D’aprés le tableau V-1 :

Mi/ M =0.6015

hi /h=0.7075

Mo /M = 0.435
ho /h = 0.6035

I;q)(} / A|: 1.4975

e Calcul de la période :

wX=g/L.(Lgo/ A) =515 (rd /)’ d’ou g =2.27 rd /s

fo= o /2n donc f,=0.3615HZ ; T=277sec

Sa = 0.065 ( donné par le spectre de réponse en accélération pour un
valeur de fj ).

o =g/ L. (L(DD/AI):g(I)(,/A|=Sa/A| d’ou A,=Sa/ 02

AN : A+=0.01262

o Calcul de I'angle maximal d’oscillation @n :

Dy = 1.4975%0.01262 / 2.85
cDu - 000()()
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e La pression d'impulsion Pi :

Pi =a,.Mi

a,=0.15 a,, : accélération maximal du sol
M; = 0.6015M = 0.6015x 18.52 = 11.143t

P = 1.909t/ml

e Hauteur d’'impulsion h; :

h;=0.7075xh = 0.7075%3.25

hi=2.3m

e  La pression d’oscillation P, :

P, = M,xgx Dpyx Sinw,t
M, = 0.435xM = 0.435x 18.525 = 8.058 t
P, =8058%9.81x0.0066

P,=0.522t/ ml

e Niveau d application des pressions d’oscillation h,, :

h, = 0.6035xh = 0.6035x3.25

h, = 1.96m
b- Cas du décanteur :
Ona 2L=13.6m d’ou l.=6.8m
h=325 d’ou L/h=2.092

(La hauteur est prise est égale a 3.25m car I’eau dans la partie basse est confiné)
M = masse / unité de la largeur = 3.25 x6.80x 1.0 = 44.20 t/ ml
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D’apres le tableau V-1

Mi/M =0.288
hi/h=0.160

Mo /M = 0.694
ho /h=0.524
Ly / A= 1.040

o Calcul de la période :

wo=p/L.(LDy/ Ay =5.150d /5) dou on=2.27rd /s

[L=®dy/2r donc [(=0.195HZ | T=5.12 sec

Sa = 0.065 ( donné par le spectre de réponse en accelération pour un

valeur de [ )

A = sa fmzn

AN : A;=0.01262

o  Calcul de I'angle maximal d'vscillation &y :

by = IO’“)XA| /L=1.040x0.043/6.80

by = 0.0065
e La pression d'impulsion Pi :

Pi = am.Mi

am=0.15 am : accélération maximal du sol
Mi=0.288M = 0.288x44.20 = 12.73 (

Pi=1.909t/ml

o [lauteur d’impulsion hi :

hi=0.161xh=0.161x3.25

hi=5.23m
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e  La pression d’oscillation P, :

P, = M,x gx @yxsinw,l
M, = 0.694xM = 0.694x44.20 = 30.674
P, = 30.674x9.81x0.0065

Po=1.955t/ ml

e Niveau d’application des pressions d'oscillation h,, :

h, =0.524xh

h, = 1.703m

V-3-1 Action de I’eau en SEISME suivant Y :

Ona?l.=78n dou L =39m

h=325m dou I.L/h=1.2

M= masse/unité de langueur = 3.25x7.8x 1.0 =25.35t / ml

D’apres le tableau | :

Mi/ M= 0.474
hi/h=0.9325
Mo /M = 0.541

ho/h = 0.5635
L(f).q/A;: [.376

e Calcul de la période :

o=g/L (Ldy/A) =3.4611(rd /5)" d'ou wy=1.86rd/s

fo=wo/2r donc fo= 0296 HZ T =3.37 sec

Sa = 0.065 ( donné par le spectre de réponse en accélération pour un
valeur de f; )

(02{; Zg/L. (L(p.q//f;_) ”‘g(f’n//‘; = Sa /A; d’ou A;: Sa/(uzn

A,=0.01878
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o Calcul de l’angle maximal d’oscillation @, :
@y =1.376x0.01878 / 3.90
@y = 0.0066

e La pression d'impulsion Pi :

Pi = am.Mi

an =0.15 a,, : accélération maximal du sol
M; = 0474 M = 0.474x25.35 = 12.016 ¢

Pi=1.8t/ml

e Hauteur d'impulsion hi :

hi =0.9325x

hi =3.03m

e La pression d’oscillation P, :

Po = Mox gx @px Sinw,t
Mo = 0.541xM = 13.714 1

Po=0.888t/ml

e Niveau d’application des pressions d’oscillation ho :

ho = 0.5653xh
ho=1.83m

les efforts de I’action hydrodynamique et leurs points d’applications sont
représenté dans la figure (VIII-5) .

ENP2000



CHAPITRE VI
118 (OMBINAISONS DES CHARGES




—— Chapitre VI Les combinaisons des charges:

CHAPITRE VI
LES COMBINAISONS DES CHARGES :

VI-1- ACTIONS :

VI-1-1- Actions permanentes : ( G )

A- Poids propre des structures porteuses en béton armé :

- Eléments en béton armé ~ :y=2.5t/m’
- Remblais cy=19t/m’ ¢ =30°

B- Charges fixes sur planchers terrasses :
- Forme de pente en béton maigre épaisseur minimale 0.04 m et
suivant pente
y=22t/m

- Chape de ravoirage sur forme de pente :

0.02mx 1.8t/ m’ = 0.04t / m’
- Enduit sous plafond :

0.02mx 1.8t/ m® = 0.036t / m’

VI-1-2- Actions variables : Q

a- Surcharge sur remblais autour des ouvrages hydrauliques : 0.5 t/ m’
b- Charge d’exploitation sur passerelle et dalle 0.2t/ m’

VI-2-  Sollicitations de calcul :

Les efforts auxquels sont soumis les différents éléments de la structure

sont :

(1) poids propre de I’ouvrage
(2) action de la terre au repos

h=59.10-58.10 = 1.0m
G, =yxh=19x1.0=19t/m’
k, = I-singp = 0.5
o1 = ko0, = 0.5x1.9=0.95 t/ m’
(3)charge hydrostatique de I’eau au repos zone 1 : « Mélangeur rapide »
regard de 2.0x 1.7m
[.a hauteur d’eau est de 3.3m
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(4) charge hydrostatique de I’eau au repos zone 2 : Floculateur
la hauteur d’eau est de 3.25m

(5) charge hydrostatique de I’eau au repos zone 3 : Décanteur
la hauteur d’eau est de 5.95m

(6) action de la terre en séisme
Le calcul de I’action de la terre en séisme est mené en utilisant la
méthode de PRAKASH et SARAN ( voir chapitre IV action de la

terre en séisme )

(7) action de I’eau en séisme suivant X
Le calcul des efforts est fait en utilisant la méthode HOUZNER
( voir chapitre V étude hydrodynamique )

(8) action de I’eau en séisme suivant Y
Le calcul des efforts est fait en utilisant la méthode HOUZNER
( voir chapitre V étude hydrodynamique )

(9) charge d’exploitation sur remblai
0.5t/ m?

(10) charge d’exploitation sur dalle
0.2t/ m’

VI-3- Combinaisons de calcul :

Les ouvrages seront calculés dans les conditions suivantes :

- Ouvrage rempli sans poussée des terres ( essai d’étanchéité ) au repos
- Ouvrage vide avec poussée des terres au repos

- Ouvrage rempli sans poussée des terres - cas séisme

- Quvrage vide avec poussée des terres - cas de séisme

Les combinaisons de calcul a étudier avec les coefTicients de pondérations
suivant les régles BAEL 91 et RPA 88 sont les suivantes :

comb 101 : Action de la terre au repos ( ELS )

Ix (1) 1+ 1x(2) 1 1x(9)+ 1x(10)

comb 102 : Action de I’cau au repos dans tous les compartiments ( ELS )

Ix(1) +1x(3) + 1X(@)+ 1x(5) + 1x(10)

|
=
-
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comb 103 : Action de I’eau au repos zone | mélangeur rapide ( ELS )
Ix(l)4~]x(5)1 1 %(10)

comb 104 : Action de I’eau au repos zone 2 floculateur ( ELS)
Ix(1)+ 1x(4)+ I x(10)

comb 105 : Action de I’eau au repos zone 3 décanteur ( ELS )
Ix(1)+ Ix(5) + 1x(10)

comb 106 : Action de la terre au repos ( ELU )
1.35x (1) + 1.35x(2) + 1.5x(9) + 1.5x(10)

comb 107 : Action de I’eau au repos dans tous les compartiments ( ELU )
1.35x(1) + 1.5x(3) + 1.5x(4) + 1.5x(5) + 1.35x(10)

comb 108 : Action de I’eau au repos zone 1 mélangeur rapide ( ELU )

1.35%(1) + 1.5%(3) + 1.5%(10)

comb 109 : Action de I’eau au repos zone 2 floculateur ( ELU)

1.35x (1) + 1.5x(5) + 1.5%(10)
comb 110 : Action de I’eau au repos zone 3 décanteur ( ELU )

1.35x (1) + 1.5%(5) + 1.5%x(10)
comb 111 : Action de la terre en séisme (ELU ) (G+Q +E)
Ix (1) + 1x(2) + 1x(6) + 1 x(9)

comb 112 :Action de I’eau généralisée zones 1,2 et 3 en séisme suivant X
(ELU)(G+Q+E)

Ix(1)+ 1x(3)+ Ix(4) + 1x(5) + 1x(7) +1x(10)

comb 113 : Action de I’eau généralisée zones 1,2 et 3 en séisme suivant Y
(ELU)(G+Q+E)
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Ix(1) + 1x(3) + 1 x(4) + 1x(5) + 1x(8) +1x(10)

comb 114 : Action de I’eau zone 2 floculateur en séisme suivant X( ELU)
(G+Q+E)

Ix(1) + Ix(d) 1x(7) +1x(10)

comb 115 : Action de I’eau zone 2 floculateur en séisme suivant Y( ELU)
Ix(1) + I x(4) + 1x(8) +1x(10)

comb 116 : Action de I’eau zone 3 décanteur en séisme suivant X ( ELU )
Ix (1) + 1x(5) + 1x(7) +1x(10)

comb 117 : Action de I’eau zone 3 décanteur en séisme suivant Y ( ELU )

Ix(1)+ 1x(5) + 1 x(8) +1x(10)
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CAPITRE VII
PRESENTATION DU LOGICIEL SAP90

=== Chapitre VII

Il est trés compliqué ou pratiquement impossible de déterminer
manuellement les efforts internes vue la forme complexe de I’ouvrage étudie
ainsi que I’interaction des parois. Pour cela nous allons utiliser une méthode du
calcul a I’aide d’un programme d’élément finis qui se fait par le logiciel de
calcul « SAP90 ».

Le programme SAP ( Structural Analisis Programs ), lancé il y a plus de
28 ans a acquis la réputation du logiciel le plus utilisé dans le domaine de
I’analyse des structures par éléments finis.

VII-1. PRESENTATION DU SAP90.

Opérationnel sur un ordinateur personnel, le SAP90 offre les
performances de technologie d’aujourd’hui, capacité de calcul, vitesse
d’exécution, précision, analyse statique et dynamique. Le SAP90 est une
formule compléte, il permet outre la préparation et I’exécution, I’interprétation
graphique des résultats de ’analyse .Plus récemment la famille SAP a mis a jour
d’autres versions, citions : Le super SAP et Le SAP 2000 (8).

VIiI-1-1. Modélisation :(7)

La modélisation géométrique et mécanique d’une structure et basée sur
deux piéces maitresses, a savoir: les nceuds et les éléments. La dimension
géométrique d’une structure est établie en placant des points «nceuds » identifie
par leurs numéros. dans un repere spatial a [Daide des coordonnées
tridimensionnelles. La géométrie de la structure sera complétée en connectant
ces nceuds entre eux par des éléments spécifiques tels que Poutres, plaques et
coques, . . . etc. Chaque élément a un seul numéro d’identification. Le repére
global ayant un systéme des coordonnées cartésien ( X,Y,Z)est utilisé pour
spécifier la position des nceuds , leurs conditions aux appuis , au chargement et
au déplacement. Un repére local cartésien (1,2,3) au sein de I’élément type peut
otre utilisé. La position de ce repére differe d’un élément a un autre.
Généralement. les nceuds d’une structure spatiale possédant six degrés de
libertés : trois en translation ( Dx, Dy, Dz)et trois en rotation (Rx, Ry, Rz), et qui
sont a défaut libres (=0) , ou ils peuvent étre rigidifies (=1) selon les conditions
aux limites .

Six options de générations peuvent étre utilisées pour positionner les
nceuds qui sont de type LINEAR (lindaire), QUADRILATERAL
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(quadrilatérale). FRONTAL (frontale), LAGRANGIAN (lagrangienne), et
CYLINDRICAL(cylindrique).

Les nceuds peuvent étre chargés, libres, appuyés sur des supports rigides ou
flexibles et ils peuvent étres conditionnés entre eux par une liaison rigide selon

une direction donnée.

SAP 90
FRAME
< SCHELL Formulation
ASOLID des éléments
v SOLID

SOLVE Assemblage et réduction

EIGEN
Analyse RITZ

Dynamique SPEC 1
TIMEH

Déplacement et JOINTF

Réaction aux nceuds

ELEMF
- FRAMEF
< SHELLF Calcul des
ASOLIDF ﬁ‘lrces et
contraintes sur
SOLIDF les éléments.
Exploitation i
A SAPLOT
Graphique des SAPTIME
Résultats

FIGURE ( VII-1) : Organigramme du SAP90
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VII-1-2. Fonctionnement :

LLe programme SAP 90 est un ensemble de programme (modules) et qui
sont exécutés dans un ordre déterminée. La disposition de ces modules et les
phases d’exécution sont illustrées dans la figure (VII-1 ).

e module SAP 90 est toujours exécuté le premier a sa requéte, on doit
lui spécifier le nom du fichier de données de la structure a traiter. Une exécution
sans erreurs de ce module va créer le fichier GO.SSS cette derniére comporte
une série de modules qui sont activés pour le traitement de la structure
particuliére et suivant les types d’analyse désirés I’étape Suivante est de lancer
Go pour exécuter cette série de commandes aprés nous obtenons les fichiers
résultats suivants :

VII-1-3 L’obtentions des fichiers résultats :[7]

FICHIER DESCRIPTION

EXEMPLE . SAP !m'lg_,c nrdnnnu: du fichier de donnée
EXEMPLE ., E[(} IS quucmes et par-lmclres modales (vecteurs propres)

T_)i l“f\/_lﬁf:_ﬁi:[ |F rt.qucnu:,c':r et paramclres modales (vecteurs de Ritz)

'EXEMPLE . SPC | Facteurs modaux d’ ‘analyse spectrale

_]"XFMP[ E . S()[ Déplacements et réaction aux nceuds (étude statique et dynamique)
[ XFMP[ E.F3 I " | Forces sur un élément FRAME (¢étude statique et dynamique)

F,X l-_',M P[JE 4 l“ rnru:'% xt_lr_ un ¢lément SHELL (étude statique et dynamique)

FX[’MPI i: CF5F F orces sm un ch,mcnl ASOLID(étude statique et dynamique)

] XE MPL[< FP [‘ I uru:a wr un élément QO[ ID(étude statique et dynamique)

| [ X] Mﬁl 'F g IFEE l - |F uru,a sur les neeuds d’ un élément (étude statique et dyn'muqur,)

[-XI MPI I“ I RR I m.m\ el avulwxcmenlq

VII-1-4. Exploitation graphique « SAPLOT » .

SAPLOT est un processeur des résultats de I’analyse statique et
dynamique de SAP 90.
Il permet d’afficher des vues en 02 ou 03 dimensions des entités suivantes :

e Forme indéformée de la structure.

e Forme déformée de la structure.

e Forme modales.

e Charges appliquées.

e Diagrammes des forces et des moments.
e Lignes iso contraintes.
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VII-1-5. Organisation du fichier de donnée :(7)

Présentation du logiciel

Les données sont organisées en dix neuf blocs constituant chacun d’eux
une partie bien définie, un bloc est identifie par 500 nom.
Parmi les blocs il y a deux qui sont obligatoires, mais la présence des autres
dépend de la structure a analyser.

N° Bloc Description Obligation
1 |TITE LINE Titre du probléme Oui
2 SYSTEM " |Informations de contréle Oui
3 “[JoINTS Coordonnées des nceuds Oui
4 |RESTRAINTS  [Conditions aux appuis Oui
-5 SPRINGS ) 7\_[;puis élastiques Nomr
6 MASSES E ‘Masses concentrées aux nceuds Non
7 |POTENTIEL. | Pression ou température Non
8 |CONSTRAINTS | Rigidité inter-nodale Non *
Tl FRAME  |Tlément de poutre Non * i
40 |sHELL i [ilément couque Non *
_11 ASOLID Ilément p!m'i-_(.m axisymétrique Nom*
12 |souib I:lément de volume Non
15‘ |LOADS IR i (.:h{_li:;.‘.:{.l-llx nceuds Nm_]__
14 DISPLACEMENTS I)gphu.mu;lq aux nceuds Non =
1'_5 PRESTRESS (Imrgt,_s de précontrainte “Non
16 |SPEC ‘Repense spectrale ~ Non
_‘h_'q-'['IMlill - | Domaine lcmp(_);el Non 2
18 |COMBO ~ | Combinaison de charge Non
19 ISELECT | Sélection des résultats Non
« * » Au moins un parmi les quartes doit étre spécifié .
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VII-2 ANALYSE : [8)

VII-2-1 Analyse statique :

1 analyse statique implique la résolution d’un systéme d’équation lin¢aire
de types :
K. [UJ= {R}
Ou:
[K] : Représente la matrice de rigidité.
[U] : Vecteur de déplacement.
{R} : Vecteur de chargement.

La structure peut élre analysée pour plusieurs cas de cours d’un seul passage.

VI1I-2-2. Analyse dynamique :
1> analyse dynamique peut étre effectuée en méme temps que ['analyse
statique.

Une étude dynamique peut étre menée selon les méthodes suivantes

a. Analyse dynamique directe :
Un type classique est le changement de la structure par des forces

harmoniques sous la forme :
(R} = {IF} . sin ().

ou : o est la pulsation de excitation .

L’ équation d’équilibre pour ce type de structure a la forme suivante :
[K]- {u} + [M]- i} = {R}

ou :

{M]: matrice des masses,

,f;,\',f‘_;'(muﬁ I = e T R S R ey T T S o s i
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{ﬁ}: accélération de la structure.
h- Analyse d ‘un probléme aux valeurs propres :
La résolution d'un systéme libre non amorti revient a déterminer les
valeurs et les formes propres de I'équation :

[K]. {b} = [M].[$].[€27]

ou :
[€©2?] : matrice diagonale formée de valeurs propres .
{¢p} : matrice dont les colonnes représentent des valeurs propre .

c- Analyse avee les vecteurs de Ritz :

Une récente recherche a démontré que les modes de vibration ne donnent
pas une meilleure base pour analyse dynamique des structure soumises a un
chargement dynamique . la raison pour laquelle les vecteurs de ritz produisent
d'excellents ¢t quils sont générés en considération la distribution spatiale du

chargement dynamique .
D — Analyse spectrale :

I’ équation  d’équilibre dynamique d’une structure soumise a unc
excilation sismique est la suivante :
[K]. {u} + [C]. (i} + M) (i) = M. iy )
avec :
[C] : matrice d’amortissement ,
i }: accélération du sol
{u},{n },{ii } : déplacement , vilesse el accélération de la structure .

e- Analyse dynamique dans le domaine temporel :
Dans le cas générale , le chargement appliqué sur une structure donnée

est une fonction arbitraire de I'espace et du temps I'(s,t) .
F(s,0) = X G(s)i x [ (1);

Pour le SAP90 , le vecteur spatial peut étre défini comme le vecteur de
chargement G(s) et la fonction f (1) peut &lre défini comme une fonction du
(emps arbitraire ou périodique .
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¢ - Joints : ( introduction des nceuds)

Cette section défini les nccuds de la structure avec les coordonnées
associées dans le repaire (X, Y, Z).

d- Shell :  élément de plaque
e Information de controle

NM =1 :nombre de types de matériaux
Z =-1 : coefficient de pondération du poids de la structure

e Définition des propriétés des martiaux

E=3.2 10° t/m? : module d’élasticité longitudinale

] = { 9 ELY coefTicient de POISSON
0.2 ELS

W=25 KN/m’ : poids propre / unité de volume
m=0.25 : masse par unité de volume .

e [mplacement des éléments :

th=30 cm : épaisseur
M=1 : type de matériaux de I’élément (B.A)

F- Restraints : conditions aux appuis

Tous les nceuds d’une structure ont six (6) degrés de liberté : trois (3)
translations et trois (3) rotations.

J- Combo  : combinaison des chargements
Nous allons introduire les déférents types de chargement a ELU et ELS :

voir chapitre VII

Remarque
Pour le cas dynamique, la modélisation du fluide est pour le cas

dynamique en a remplacé les force réelle dynamique par un systeme de
forces d’applications (voir chapitre V)
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 CHAPITRE VIII
DIMENSIONNEMENT DE LA STRUCTURE

La structure « Mélangeur rapide — Floculateur - Décanteur » est une
association de différents types d’éléments tels que , les dalles, les voiles les
poutres et les poteaux.

Au vu du monlithiseme de la structure, et de sa complexité il est presque
impossible de traiter les éléments d’ouvrage, séparément. On est donc amen¢ a
(raiter notre structure en entier, grice a un calcul automatique en utilisant le
SAP90.

VIII-1 MODELISATION DE LA STRUCTURE

La modélisation des dalles et voiles s’effectue a ’aide de I’élément de
basse « SHELL ».

la structure sera découpée en nombre fini d’élément rectangulaire et
triangulaire, d’épaisseur variables entre 20 et 30cm, ils seront définis en
élément plaque.

Pour la modélisation des poutres et poteaux, nous utiliserons I’élément
fini de base « FRAME » défini dans le chapitre VII .

VIII-2 Fichier de données : (voire annexe 1)

Les données nécessaires doivent suivre la syntaxe suivante afin d’établir
un fichier de donnée exact.

a- Titre line : (titre de probleme)

Il définit la nature du travail effectuer et apparait sur toutes les sortir
(fichier résultats) : SSS

b- Systéme : ( systéme de données)

Cette section définit les données du controle associées a I’étude de la
structure..

N =1332 nombre des nceuds
L=3 nombre de cas de charge.
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=== Chapitre VIl e

Figure (VII1-2) : La partie « Mélengeure rapide- Floculateur ».
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R

aE faic ) s,
A fE = .mh..

La partie «Décanteur »

I1-3) :

Figure ()

Figure (VIII-4 ) : Diagramme de la pression
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Figure (VI11-6 ) : Elément poutre poteau.
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ViII-2 FERRAILLAGE DES ELEMENT

VIII-2-1. Calcul de la dalle

Cette dalle sert a collecté les eaux dans la partie (Floculateur -Mélangeur)
Lx=6.6m Ly=15.5m
Epaisseur de la dalle : ~ e=30 cm.  d=0.27 m d’=0.03 m

Actions sur la dalle :
Les chargement sur la dalle dans le cas défavorable sont :
Charge permanente (G)
Charge d’exploitation (Q)
La charge hydrostatique ( Qe
Elle correspond a la combinaison 102 (voir Ch VI)

a- Calcul a 'ELU

b=lcm: h=30cm; d=27cm; d’=3cm.

o E_n travée / 15.5 s
* suivant X : / 7
Mu=60.7 KN.m  (joint 169) 1
Nu=-30.64 KN (compression).
La section soumise a la flexion composée.
e, = M%\,” =198 m
d—d'
€ =84+ ( —2—} =21m
a = (0.337h-0.81d")bhf,, = 0.3133 #
h=N(d-d')=-0.055
¢ =(0.5h—d")b.h.f,
b<0)
— La section étant partiellement comprimée
—  Calcul par assimilation a la flexion simple.
M,, = Nue, =3064x2.1 KN.m= 64.344 KN.m
"”-‘-n < }Ifri = A\r =0
a=1250-1-2, )= 0084 7, = d(1-0,4a) =026 m
Ag, = fM”"_'- N* = 6.22 cm’/ml
/:)" './.\'u _/.‘\'lr

* sutvant y
M, =932 KN.m —> (joint 226)
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M, -d'
N, =-107,6 KN ¢, =—-~=0866 m €, =€+ [d s J: 0,986
t
a=10.31333
b=-0.077 b<0
¢ =0.00049
La section étant partiellement comprimée
= Calcul par assimilation a la flexion simple.
M,,=N,e, =1061 KN.m
M,
)uhn = __-ir_fl._ = 0"1 07 < ;'Ifn
b J bu
a =042 <a,, = 0,259 Z, =0,255
1 N,
w = —IL”L ~ L =887 ('mZ/mf
Z-’i './.\‘n .f‘\'u
o En appui
* suivant X
=07
M, =-101 KN.m —(joint 50)
N, =2152 KN
M,
e, =—==4,69 m e, =481 m
f.l
la section étant partiellement comprimée
= Calcul par assimilation a la flexion simple.
M,, =N,.e, =10351 KN.m
i, = 01044 < 1,03 = Ay =0 (acier inférieur)
a=0,138 Z,=0255 m
o = T‘Efif'— + f‘i_“— =11.04 cm’[ml
Zh f Su f A
x=6.6 ;
M, =-427 KN.m ->(joint 214)
N, =1666 KN
M, | ‘
—— =256 m e =2,56+0]12=2,68 m

i
la section étant partiellement comprimée

= Calcul par assimilation a la flexion simple.
M, = Ny.e, =44.65 KN.m

N
;fr‘m == ;!f”.- £ {]'(}45 e ;'fh, ()-3 :-_-> A_\T' = 0
bd” f,,

a = 0,057 Z,=02064 m
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M
—Ya_—-438 cmz/m!

“hd Su
* suivant y :
y=0;
M, =-811 KN.m —> (joint 180)
N, =-56,32 KN  (compression )
M,

0

s

e =144 m

{
e =156 m

la section étant partiellement comprimée = Calcul par assimilation a la

[flexion simple.
M,, =N, =87.86 KN.m

N

Hpy = 52— =0.0886 < 4,03 = Ag =0
h( S b
a=0I116
Z,=0257 m
ﬁ'f i N ! 2 r -

=L =82 cm’ / ml (Armature superreure)

'{h'.f.\'u ./.\'u

y=71.75%

M, =-4277 KN.m—(joint 214)
N, =-16]6 KN  compression
3 M,

[

e =2.642 m
N

e, =276 m = section étant partiellement comprimée
A’! o= N” -(,,-f_\' = 44.6 R’A’.nf

Ul

N
Uy = —5—=0045< 4,03 = Ag. =0

J b

a = 0,057
Z, =0.26

Ay, = —'y—f—ff’-— - N’ =37 cm’[ml (Armature supérieure)
/4-"- ',/,\‘u ,/.‘m *

y=15.5

pour raison de symétrique les valeurs des sections d’armature sont les
mémes pour les appuis de (y=0)

Ag- =0
A =82 em? (Armature supérieure)
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—_— Chapitre Vil e Dimensionnement de la struciture s

b- Calcul a ’ELS :

b=1m; d=27cm; d'=3cm
or=144 MPa; o+=173 MPa,; n=15 (coefficient d’équivalence)
M M
M, = 21213 KNm ; p, =—=-=0,202
/4 bd?c

e FEn travée :
* suivant X

M, =388 KN.m N., =-36,5 KN
e, = Mo =1,063 m e =118 m
M,.,=4307 KN.m iy = 0,041 < g1, = 0,202
a = 0,085 = 0.262 m
lﬂf\l'f‘ a N 0
¢ =——r =0 =93 em?*-22 cm® = 7.1 cm?
2,05 Os

* suivant y :
M, =61 KNm (joint 226)
N, =-134] e =057Tm
M., ,=76437 KN.m M., =0,0728
a=015 = Z,=0256m

A =935 em?/ ml
e en appui
* suivant X

X=0:
M, =-755 KN.m  (joint 50)
N, =4172 e =193m

M., 6 =805KNm u, =00767<u, = (Ag

a=016 = Z,=025m
Ag =15925 em? /I ml

0)

X=6.6:

M, =-268 KN.m (joint 213)

N.u'r = i8,4? KN (’.I.\' — LS? m

M_“.r g 29 KN.?” !f\'l’r = 0‘0276 < Julm‘-

a=0,056 = Z,=0265m
Ag =5,168 ecm®/ml
* suivant y

y=0:
M, =-56.4 KN.m (joint 180)
N, =84.77 KN e,c = 0,785 m
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Dimensionnement de la structure s

mr—— L‘hapi[re v“' T e e

M, ,=-60654 KN.m Hy o = 0,063 < 1,

a=0132 = Z,=0264m As =9.5 cm*/ ml

y=7.75m

M, =-50 KN.m (joint 188)

N, =-14272 KN e =04Tm

M, 6 =67126 KN.m Hy o =0,064 < 11,

a=0]134 = Z,=0258m Ag = 6,68 cm?/ml

y=15.5m  méme section que A(y=0) As=9.5 em*/ml

c- Choix du ferraillage
As=max(Aser., Aw)=Aser

Versification du ferraillage minimum :
vérifions la condition de non fragilité [BA EL.art.A.8.2.4]suivant X

: i { 3-
On doit avoir : 2> 2= i,
x h 2

sachant que dans nofre cas ;
p=1[l, =0425 h=1m n=30cm

po = 0,0008(% min =023 f,//.)
AN: 4. 24, =309 cm* — Vérifiée

suivant y

; . A
On doit avoir : —-> p,
hxh

AN : 4,24, =100x30x0,0008=24 cm* —> Vérifiée

b vérification de la fleche
D’apreés I’expression de la fleche max. donnée par les BAELS83 :

qg=64*107" KN/em* 1 =660cm E=1067 KN/cm?
Fiss h—::;" ~100%30 /12 = 225000 cm?

I
AN: [ =00726 cm< %T:(; =132 cm —> vérifie

Vérification au cisaillement :
[l n’est pas nécessaire de prévoir une armature transversale d’effort

tranchant car les conditions données par les BAEL-83 sont vérifiées ’
la dalle est bétonnée sans reprise sur toute son épaisseur et le

constant tangent 7, vérifie la relation :
7, %005 [ing
[La valeur de 7,,,, est donnée par le SAP90 est :

$,,=353 KN/m>=>(joint n° 211 a I'ELU)
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=== Chapitre VI Dimensionmement de la striuctine ===

2MTAI12/MI,
A
< _ TUA12/M
6,6m * 4 2 4.rwﬂllA|2!hil,
A A
« GHATI2/ML
__F
15,5m

Coupe A-A

Figure : Ferraillage de In dalle
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e Chapilrc VI o Dimensionmement de la structure

]
Figure (VIII-7 ) : Diagramme des moments
e
I MG
IETRAL

Figure (VIII-8 ) : Déformée de la dalle
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Dimensionnement de la structure s

=== Chapitre VIII

VIII-3-2 CALCUL DES VOILES :

Les voiles servent a collecter des eaux en collaboration avec la dalle et les
voiles inclinées, et d’assurer la stabilité de I’ouvrage vis a vis des différents
efforts du au séisme, aux charges hydrostatiques et hydrodynamiques, et aux
charges verticales . :

Pour le calcul des voiles nous allons choisir comme type de voile le voile(1).
Ia combinaison défavorable correspondant aux actions présenté dans le schéma
ci-dessous ( Voile n°l).

Les sollicitations revenant a une bonde de Im de largeur sont

(1 M, =339 KN.m —> (joint 962)
N, =-59.45 KN (compression)

le calcul de la section d’armature s’effectueen flexion composée.

e, =M/N=5.82m bh=(0.3m
a=(0. 3133 b=-0. 056 c=0. 00049
b<0=
La section du béton étant partiellement comprimée = calcul par
assimilation a la flexion simple

Mia=Ny.eas=346KN.m
UATINU-CAS Action-hydrostatique

M= -54.2 KN.m (sens inverse)
py=—Tn_=0349 > py=0.3=> Asc# 0 /
bd* f,

J b

a=0.549> a,;=0.259 = pivot B

Action-d’oscillation
(P,)

Zp=0.21 m M;,,=297 KN.m
Charge

d’exploitation (terre)

(P;)
Action-d’impulsio1
£ =287% — oy =gle)=347.8 MPa

(tableau (1V-2) BELAZOUGUI) \

PN Do,/ L Y

' oy (d—d") Action- s¢isme .

-

- -

14_\- = ._if_hl ; i, @ _0-5{1‘1 - .‘?\_JI'”“ W
ZM X .f‘\'u ‘f,\'u ./.\'r:

Action-terre

Voile n°l
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== Chapitre Vlll e~ imensionnement de la structure e

A.N
{AI\.{_ =64 cm? (armature exterieure)

A, =45.12 cm? ( armoture interieure)

2) {M” =58 KN.m — (jo int 1002)

N, =-34.5 KN
b=-0. 0527<0
e,=18 m la section est partiellement comprimée
M||A=62. 1 KN.m Pp=0.06 < p; = Asc=0

a=0.081<a; = pivot A

Zp=0.26 m
As=5.87 cm? (armature extérieur)

a- Calcul a 'ELS

(1) M, =250 KN.m — (joint 962)
N, =59.45 KN

e,=432 m la section est partiellement comprimée
wp=0.24> pap =0.202 = Asc#0

a=0.338 Z,=0.24 m
A4.\f‘n| = N\{lf '().-f.\' = 25().8!{}\"

M.,

i 'd’!f ar
A‘\'('.n-r = .""'_ =10.6 (_'"12
Tocer(d=d")

M 5 N
I ser SO ser -
A, =[ LR i S L

ser

ZN xXo sen : J,\' ser as
AN
A,\' xer = ]0'6 (’-}”2 A.\- = 57.41 sz
M, =-40.8 KN.m N, =-30 KN
e =148 m M,,=444 KN.m
u, =00423 <y, = Agr =0
er a
A“'r = : e 9-62 (.'f“z
. Z-‘#‘o--\ ser

b- Choix de ferraillage

, ere

section dangereuse
Ay = Max[ Ay Asc wray | = Ascqyser =106 cm? (armatures intérieures)
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Chapitre VI e Dimensionnement de [a structure s

Agy = Max{ Ag,ys As ey = A worgy = 5741 cm? (armatures extérieures)

2™ section dangereuse
Agny = Max| Agriays Asuiny 1 = As rry =9-62 cm? (armatures intérieures)

Ferraillage du voile
earmatures  intérieures A =AgcitAs;=20.22 cm? —>T7HA20/ml
earmatures extérieures A=A =57.41 cm? —>12HA25/ml

Vérification au cisaillement
La contrainte de cisaillement maximale au niveau de la section du voile est
donnes par le SAP90 au joint (968) :

r =640 KN /m?>=0.640 MPa<t, =2 MPa
S, <min {40('1”‘ 0.9d}=243cm
S, = 20 cm .
la justification vis a vis de I'ELU s’exprime par la relation :

: t, ——0.3f, xK . \ fas g
--4'?’_— > i K =0 (fissuration trés préjudiciable)
hxS§, 0.97.

>hx.’~.‘rxr lx{)Qx(}(ud

R

= 4.868 cm*> > ;ZdwlO

097,  09x348
s Cadre @ 6 ZHA 245  HAIO
) Cadre &6
Lho Se= A0 tva 5.= 20 om ~____| A42HA20
: L/2 .

Figure VIII-9 : Fi ermdlage des voiles V1, V3
R e N e R
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i M M

M I.]]‘h f

FigureVIH-10 : déformée des voiles

Figure V=11 : Diagramme des moments
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CHAPITRE IX
DIMENSION NEMENT DU RADIER




Chapitre VIl Dimensionnement de la structure

/ 30 cm g7

VIII-3-3 CALCUL DE LA POUTRE £ 0
La poutre est de dimension

d'=3cm 30 cm
a- Calcul a 'ELU P

(1) M.~ =33.79 KN.m - (Joint 1331)
N, =53.91 KN (compréssion)

e, =M/N=0.626 m =>section partialement comprimée = calcul par
Assimilation a la flexion simple

e, =0746 m M,, =4025KN.m pu_, =0.1096 < pu,
a=0.145 <@, 0259 = pivot A

M, N
ZM = 0254 /'.\' = ...‘: ""'l__ — ___"_'r_ = 3 Cm;
Z/ An f St

2) M i =—33.64 KN.m
Ny =33.91 KN (traction)

e =-M—5’— =0995m>v= -g—d'= 12 cm

0
u

= S.P.C calcul par assimilation a la F.S

M N,
M,, =59.8KN.m y P i B o
Zh' '.fj\’u .f:\'ff

A.N: A=8.6 cm’?
b- Calcul a ’E.L.S

SF max

(N M =25 KN.m
N, =-4335 KN (compression)

A
e =M _ 0576 m= S.PC
N

]
soer

M., =30.170 KN.m M, =78.53KN.m

sera
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Chapitre VIII

Dimensionnement de 1 SIFUCIUIrE — ———

fo . =0.0776 < u1,, =0.203 = pivot A

a=0.1644 = 7, = 0.255

My Nser
Swr = . e
Ly Oy fo

A.N: Aser=4.26 cm?
[M ) e =—3949 KN.m joint
| N, =38.10KN (traction)
A/I.\t-r

e, = Y =1.036 m

se'r

M., =44.04 KN.m

A/{ sera N

A = +—L=1229 cm* .
Z .oy Oy

c- Choix de ferraillage
A, =max( A, AL y=d..

A =1229 em?; Ay =426 cm?

Vérification a [ 'effort tranchant

V=66.21 KN
Vi=66.21 KN
v

7, =L = 0817 < 4 = min{0.1f,.,,,3MPa} = 2MPa

b,d

pour la section d’armature transversal At ;

¢ < minl <. 4. b1 = 0875 cm

soit A=2cm? lcadre +letrier ¢

S < (} ()Af.\‘u

=

A, =2555 cm
br,

S, <8, a = min[0.9d .40 cm] =40 cm
compte tenu des RPA

e St <min[h/4,12¢]=7S5cm=S,=T7cm

en zone nodale

e Sr< )'r/2 =15cem= St =12cm

en zon courante

[ 4HAI2
2 Cadres @8
) o 0 O 4HA20
30

Figure VIII-12 : Ferraillage de la poutre
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Chapitre 1111 PFE2000

HINTHS

Hax e

FigureVII-13 : D¢ f or mée des poutres

i v

FigureVIII-13 : Diagramme des Lﬁ’,orts ‘l‘ra,r\acka.vd'/s g

72




Chapitre IX Calcul du radier = ———

CHAPITRE IX
' CALCUL DU RADIER

Vu que les différents élément de la structure «mélangeur rapide décanteur
floculateus » reposent sur le sol.

Nous adaptons comme type de fondation un radier général occupant tout la
surface de I’ouvrage et supporte I"ensemble d’immeuble

Cette solution de Radier général est la plupart du temps une excellente

solution apportée a un probléme de fondation elle est susceptible de réduire au
maximum les désordres ultérieurs a craindre en raison de tassement éventuels.

IX-1 CONTRAINTE DU RADIER SUR LE SOL DE FONDATION

IX-1-1 Efforts exercés : |9]

il faut considérer évidement le poids total de la structure « Mélanges rapide
Floculateur, Décanteur soit le poids :

>  Des différents équipements.
»  Du radier et de son béton de propreté (épaisseur de 10 cm).
»  Du liquide.

Poids du Radier + Son béton de propreté
[0,3% (20,52x15,81) + 0,1(20.62x15.91)] x25 =3253.32 KN

Poids des caniveaux préfabriqué
(0.15%3.055x2.645) x25=30.30 KN
pour 45 caniveaux 30.30x45 =1363.58 KN

poids des poteaux
[(0.30x1.9054(0.3+0.775) x0.25/2+0.15x0.775+0.10x0.455] x0.30x25

=(.26%25=6.51 KN
pour 32 poteaux 6.51x32 =208.23
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Chapitre IX Calcul du radier ————=

la dalle NIV + 2 poutre NIV 1+ 65.00

[(0.15x1.70x15.21)+(0.15x1.70x2.5) +(0.25 x0.45x15.81)] x25 =]57.37 KN
la dalle NIV + 61.20

[0.30x6.30x15.21] x25 =718.67 KN
les voiles

voil 1 (0.30x13.62x4.15+0.20x13.62x2.35) x25 =583.96 KN
voil 2 [0.30x1.155+(0.30+0.775) x0.25/2+0.15%x0.775+

0.1x0.455] x13.32x25 =243.96 KN
voil 3 = voil 1 =583.96 KN
voil 4 =446.39 KN
voil 4b =338.51 KN
voil 5 =742.82 KN
voil 6 =267.75 KN
voil 7 =103.31 KN
voil 8 = voil 6 =267.75 KN
voil 9 =635.42 KN
voil 10-11-12 =125.13 KN

voil incliné V,

0.30%x2.32x13.32x25=9.27x25

pour 12 voil 231.77x12 =2781.22 KN
Béton de forme

[(2.485%2.1) x2.665/2-2.665%2.485x2.1x1/3] x25=57.95 KN

pour 30 =1738.5 KN

les longrines
0.6x0.5%13.32x6x25 =599.4 KN

le gousset
[0.3x0.50+0.25%2.10] x15.51x25 =271.43 KN

Action de [ 'eau

mélongeur  h=64.6-61.2=3.4 m
1.7%2.0x3.4x10 =115.6 KN
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O AR ——————————] Calcul du radier =————==

floculateur h=3.25 m

2x (7.45%3.45+1.95%6.35) x3.25%10 =2475.5 KN

la partie entre flocuteur des conteur

(0.6x14.91x3.25) x10 =290.75KN
Décanteur

[(2.665%2.485x2.10%0.33x30)+(13.32x15.21-54.54-2.60)] x10 =2116.82 KN

Escaliers( en prendre Y .du poids d’escaliers

(1)142.65 KN

(2)58.15 (1Y+H2) =200.8 KN
Champs d'exploitation

Surcharge a la terrasse inaccessible 0.1 t/m?

0.1x3.4x15.21=5.17t =51.7 KN

Sur la dalle 0.2 t/m?

0.2x (6.3x15.21)=19.16 t =191.6 KN
APPICATION

poids du radier + son béton propreté =3253,32 KN

Poids des caniveaux préfabriqué =1363,58 KN

Poids des poteaux =208,23 KN

poids de la dalle + 2 poutres NIV +65,00 =157,37 KN

Poids de la dalle NIV 61 ,20 =718,67 KN

Poids des voiles 583,96 + 243,96 + 583,96 + 446,39 + 338,51 +
742,83 + 267,75 + 103,31 + 267,75 + 635,42 + 125,13  =4338,97 KN

Poids des voiles incliné =2781,22 KN
Poids du béton de forme =1738,5 KN
Poids du anyrine =599,4 KN
Poids de Gosset =271,43 KN
Action de I’eau 115,6 +2475,5 + 290,75 + 2116,82 =4998,67 KN
Poids des escaliers =200,8 KN
charge d’exploitation 51,7 + 191,6 =243,3 KN

I.e Poids total est P =20873,46 KN

IX-1-2 Contrainte dans le sol :

[.a surface du radier est
S =20,52x 15,81 +1,2=324,42 m2
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Calcul du radier

Chapitre 1X

—————

o ="P/S =0.64 bars < os=2,1 bars ;

IX-2 Dimensionnement du radier

Le radier fonctionne comme un plancher renversé dont les appuis effectifs
sont constitués par les parois d’extrémité et les longrillres

Elle est soumise a la réaction du sol diminuée du poids propre du radier et
celui de I’eau [9]. '

La modélisation et le calcul du radier s’effectuent comme celui des dalles, a

’aide de I’élément fini de base « shell » défini dans le chapitre VII avec un
épaisseur 30 cm, soumis a une charge uniformément répartie dirigée vers le haut

b=Im h=30 cm
d=27 cm d’=3 cm '

Remarque
suivant X—> grande portée |

Pour

suivant Y- petite portée

Calcul des armatures : ‘

les sections d’armatures pour déférents cas |
Dimensionnement du radier
Le dimensionnement se fait par bande de 1 m de largeur
b=1m h=40cm d=36cm d’=4 cm

les moment max. sont résumés dans le tablcau cil—dcssous ;

pour

ELU ELS
M. [KN.m] M, [KN.m] M, [KN,m] M, [KN.m]
145 242 107 179
1732 -146 -54.2 -108 |
M,=145 KN.m Jou=13.6 MPa Jsu=348 Mpa
Up=0.82< pp,=0.3 a=0.1<a;=pivot A |
7,=0.344 A=12.11 cn’ | |
M,=-73.2 KN.m (sens inverse) Up=0.0415 < py |
a=0.053< a ;= pivot A 7=0.352 m

As=5.97 em’ (Armot inférieur) i
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Chapitre IX

—————————————————————= Calcul du radier

suivant Y

M,= 242 KN.m (sens inverse) Hpu=0.137 < py

a=0.18<a ;= pivot A 2=0.3332 m

A.=20.88 cm?® /ml M,= -146 KN.m (sens inverse)
Jp=0.082 < 1y a=0.1<a;=pivot A

7=0.344 m As=12.20 cm’ /ml

Calcul a PELS
FEs=176 MPa , Ey=14.4 MPa Hap=0.202

suivant x
M;e,= 107KN.m (sens invei"ise) 1p=0.0573 < p;5,=0.202
a=0.11<aqu ' Z=0.345 m
A=17.12 c® /ml Mier=-54.2 KN.m (sens inverse)
1p=0.029 < py g0 - ; a=0.0<a =72;=0.382 m

A;=8.06 cm® /ml

1111A25/ml ‘ 9HA16/ml

nappe sup. nappe inf.
] ' Y A 9HA16/ml
e o nappe inf.

15,5m *A f A
< ” 10HA20/ml
nappe sup.
Y
» 20m
11 HA25/ml . 10 HA20/ml

] [ ] - L] ® [ ] ® J ® ®
L ] [ ® L] [ ] [ ] [ ] | ]
¥
NI HAIl6/ml G HAIG6/ml

Coupe A-A

FigurelX-1 : Ferraillage du radier
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Chapitre Calcul du RADIER PFE 2000

HIPIHA

el

MIN.IS = 542E+02 <JOINT 182> MAX IS . 107E+83 <JOINT

- Figure IX-2 diagramme des moments
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(ONCLUSION GENERA,

LY ee——

« L homme qui ne sait rien ef qui s en remd comple ¢ est ignorant
celui qui ne s 'en rend pas compie ¢ ‘est le sol. »

IBN AHNED

-




Conclusion

Conclusion

L’intérét des stations de traitement n’est plus a démontrer, vu

I’insuffisance des ressources souterraines traditionnelles.

Notre étude est consacrée au dimensionnement de la partie «Floculateur —
Décanteur-Mélongeur rapide » de la station de traitement. De maniére a
pouvoir résister ; avec une sécurité approprice a toutes les sollicitations et les
déformations prévues, pendant la période d’utilisation et & pouvoir présenter une

durabilité satisfaisante pendant toute la durée de vie prévue.

La complexité du sujct et la difficulté des problémes rencontrés en cours
de I’étude nous ont poussés a aller demander I{information & un nombre
important de bureaux d’études sur la place d’Alger, ce qui nous a permet de

L] = ¥ Y - ./
prendre conscience de la vie de ’entreprise. 3

Cette étude nous a permit aussi de maitriser I’outil informatique en
I’occurrence I'utilisation du SAP90 qui reste indispensable pour tout ingénieur

en génie civil.

Nous espérons que d’autres étudiants amélioreront notre travail pour que
I’état ne soit plus obligé de faire appel a des bureaux d’étude étrangers pour de

tels projets qui cottent tris cher.
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122 jg=387,426,400,439 etype=0 m=1 th=0.3

23 jg=469,400,472,460 etype=0 m=1 th=0.3

<24 jg=400,439,460,452 etype=0 m=1 th=0.3
425 jq=473,474,483,484 etype=0 m=1 th=0.3 g=9,7
87 jg=553,554,563,564 etype=0 m=1 th=0.2 g=9,;3
14 jg=593,594,603,604 etype=0 m=1 th=0.2 g=9,2
632 jg=583,584,593,594 etype=0 m=1 th=0.2

‘33 jg=584,585,594,595 etype=0 m=1 th=0.2

34 jg=585,586,595,596 etype=0 m=1 th=0.2

635 jg=586,587,596,597 etype=0 m=1 th=0.2

£36 jg=587,588,597,598 etype=0 m=1 th=0.2

37 jg=588,589,598,599 etype=0 m=1 th=0.2

.38 jg=589,590,599,600 etype=0 m=1 th=0.2

639 jg=590,591,600,601 etype=0 m=1 th=0.2

40 jg=591,592,601,602 etype=0 m=1 th=0.2

41 jg=623,624,633,634 etype=0 m=1 th=0.2 g=9,2
659 jg=613,614,623,624 etype=0 m=1 th=0.2

“60 jg=614,615,624,625 etype=0 m=1 th=0.2

61 jg=615,616,625,626 etype=0 m=1 th=0.2
062 jg=616,617,626,627 etype=0 m=1 th=0.2
A63 jg=617,618,627,628 etype=0 m=1 th=0.2

64 jq=618,619,628,629 etype=0 m=1 th=0.2

-65 jg=619,620,629,630 etype=0 m=1 th=0.2
666 jg=620,621,630,631 etype=0 m=1 th=0.2

67 jg=621,622,631,632 etype=0 m=1 th=0.2

68 jg=653,654,663,664 etype=0 m=1 th=0.2 g=9,2
686 jg=673,674,643,644 etype=0 m=1 th=0.2

“87 jg=674,675,644,645 etype=0 m=1 th=0.2

88 jg=675,676,645,646 etype=0 m=1 th=0.2
089 jg=€76,677,646,647 etype=0 m=1 th=0.2
690 jg=677,678,647,648 etype=0 m=1 th=0.2

91 jg=678,679,648,649 etype=0 m=1 th=0.2

92 jg=679,680,649,650 etype=0 m=1 th=0.2
693 jg=680,681,650,651 etype=0 m=1 th=0.2

94 jg=681,682,651,652 etype=0 m=1 th=0.2

95 jq=683,684,693,694 etype=0 m=1 th=0.2 g=9,2
713 jg=653,654,683,684 etype=0 m=1 th=0.2

714 jg=654,655,684,685 etype=0 m=1 th=0.2

15 jg=655,656,685,686 etype=0 m=1 th=0.2

,16 jg=656,657,686,687 etype=0 m=1 th=0.2
717 jg=657,658,687,688 etype=0 m=1 th=0.2

18 jg=658,659,688,689 etype=0 m=1 th=0.2

19 jg=659,660,689,690 etype=0 m=1 th=0.2
720 jg=660,661,690,691 etype=0 m=1 th=0.2
~21 jg=661,662,691,692 etype=0 m=1 th=0.2

22 jg=713,714,723,724 etype=0 m=1 th=0.2 g=9,2
740 jg=703,704,733,734 etype=0 m=1 th=0.2

741 jg=704,705,734,735 etype=0 m=1 th=0.2

42 jg=705,706,735,736 etype=0 m=1 th=0.2

.43 jg=706,707,736,737 etype=0 m=1 th=0.2

744 jqg=707,708,737,738 etype=0 m=1 th=0.2

45 jg=708,709,738,739 etype=0 m=1 th=0.2

46 jg=709,710,739,740 etype=0 m=1 th=0.2
747 jg=710,711,740,741 etype=0 m=1 th=0.2
~48 jg=711,712,741,742 etype=0 m=1 th=0.2

49 jqg=743,744,753,754 etype=0 m=1 th=0.2 g=9,2
167 jg=713,714,743,744 etype=0 m=1 th=0.2

768 jg=714,715,744,745 etype=0 m=1 th=0.2

'69 jg=715,716,745,746 etype=0 m=1 th=0.2

'"70 jg=716,717,746,747 etype=0 m=1 th=0.2




L
72
73
774
75
.76
794
95
96
797
798
99
000
]R01
02
_03
821
22
23
824
~25
26
027
828
29
30
848
149
150
851
852
153
J54
855
156
157
875
176
i 7
878
879
180
481
882
183
i84
902
903
104
205
906
107
108
909
110
B
912
913
114
215

jq=717,718,747, 748 etype=0
jq=718,719, 748,749 etype=0
jg=719, 720,749,750 etype=0
Jg=720,721,750,751 etype=0
Jgq=721,722,751,752 etype=0
jg=773,774,783, 784 etype=0
jg=793,794,763,764 etype=0
jg=794,795,764,765 etype=0
jg=795,796,765,766 etype=0
jg=796,797,766,767 etype=0
jg=797,798,767,768 etype=0
jg=798, 799,768,769 etype=0
jg=799,800,769,770 etype=0
jg=800,801,770,771 etype=0
jg=801,802,771,772 etype=0
jg=803,804,813,814 etype=0
jqg=773,774,803,804 etype=0
jqg=774,775,804,805 etype=0
jq=775,776,805,806 etype=0
jg=776,777,806,807 etype=0
jg=777,778,807,808 etype=0
jg=778,779,808,809 etype=0
jg=779,780,809,810 etype=0
jg=780,781,810,811 etype=0
jg=781,782,811,812 etype=0
jg=833,834,843,844 etype=0
jg=853,854,823,824 etype=0
jq=854, 855,824,825 etype=0
jg=855, 856,825, 826 etype=0
jg=856,857,826,827 etype=0
jq=857, 858,827,828 etype=0
jg=858,859,828,329 etype=0
jg=859, 860,829,830 etype=0
jq=860,861,830,831 etype=0
jq=861,862,831,832 etype=0
jg=863,864,873,874 etype=0
jg=863,864,833,834 etype=0
jg=864,865,834,835 etype=0
jg=865,866,835,836 etype=0
jg=866,867,836,837 etype=0
jq=867,868,837,838 etype=0
jg=868,869,838,839 etype=0
jg=869,870,839,840 etype=0
jg=870,871,840,841 etype=0
jg=871,872,841,842 etype=0
jg=893,894,903,904 etype=0
jg=913,914,883,884 etype=0
jq=914,915,884,885 etype=0
jg=915, 916,885,886 etype=0
jg=916,917,886,887 etype=0
jg=917,918,887,888 etype=0
jg=918,919,888,889 etype=0
jg=919,920,889,890 etype=0
jg=920,921,890,891 etype=0
jg=921,922,891,892 etype=0
jg=602,592,582 etype=0 m=1
jg=602,582,612,572 etype=0
jg=612,572,622,562 etype=0

jg=682,642,652
Jjg=682,642,672,632
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116 jg=672,632,662,622 etype=0 =1 th=0.
117 jg=712,742,702 etype=0 m=1 th=0.
418 jg=742,702,732,692 etype=0 m=1 th=0.
919 jg=732,692,722,662 etype=0 m=1 th=0.
120 jg=772,802,762 etype=0 m=1 th=0.
121 jg=802,762,792,752 etype=0 m=1 th=0.
922 jg=792,752,782,722 etype=0 m=1 th=0.
123 jg=832,862,822 etype=0 m=1 th=0.
124 jg=862,822,852,812 etype=0 m=1 th=0.
925 jg=852,812,842,782 etype=0 m=1 th=0.
926 jg=892,922,882 etype=0 m=1 Eh=0:
127 jg=922,882,912,872 etype=0 m=1 th=0.
J28 jg=912,872,902,842 etype=0 m=1 th=0.
930 jg=290,473,284,483 etype=0 m=1 th=0.
131 jg=284,483,278,493 etype=0 m=1 th=0.
132 jg=278,493,272,503 etype=0 m=1 th=0.
933 jg=272,503,240,513 etype=0 m=1 th=0.
134 jg=240,513,258,523 etype=0 m=1 th=0.
135 jg=258,523,533 etype=0 m=1 th=0.
Y36 jg=258,533,252 etype=0 m=1 th=0.
937 jg=252,533,246,543 etype=0 m=1 th=0.
138 jg=553,240,563,923 etype=0 m=1 th=0.
J39 jg=563,923,573,924 etype=0 m=1 th=0.
940 jg=573,924,583,925 etype=0 m=1 th=0.
141 jgq=583,925,593,926 etype=0 m=1 th=0.
142 jg=593,926,603,927 etype=0 m=1 th=0.
943 jg=603,927,613,928 etype=0 m=1 th=0.
144 jg=613,928,623,929 etype=0 m=1  th=0.
)45 jg=623,929,633,930 etype=0 m=1 th=0.
Y46 jg=633,930,643,931 etype=0 m= th=0.
947 jg=643,931,673,932 etype=0 m= th=0.
148 jg=673,932,663,933 etype=0 m= th=0.
J49 jg=663,933,653,934 etype=0 m= th=0'.
950 jg=653,934,683,935 etype=0 m= th=0.
)51 jg=683,935,693,936 etype=0 m= th=0.
152 jg=693,936,703,937 etype=0 m= th=0.
953 jg=703,937,733,938 etype=0 m= th=0.
154 jg=733,938,723,939 etype=0 m=1 th=0.
155 jg=723,939,713,940 etype=0 m= th=0.
956 jg=713,940,743,941 etype=0 m= th=0.
957 jg=743,941,753,942 etype=0 m th=0.
158 jg=753,942,763,943 etype=0 th=0.
159 jg=763,943,793,944 etype=0 th=0.

960 jg=793,944,783,945 etype=0
)61 jq=783,945,773,946 etype=0
162 jg=773,946,803,947 etype=0
963 jg=803,947,813,948 etype=0
964 jg=813,948,823,949 etype=0
)65 jg=823,949,853,950 etype=0
)66 jg=853,950,843,951 etype=0
967 jg=843,951,833,952 etype=0
)68 jg=833,952,863,953 etype=0
169 jg=863,953,873,954 etype=0
970 jg=873,954,883,955 etype=0
371 jg=883,955,913,956 etype=0
372 jg=913,956,903,957 etype=0
973 jg=903,957,893,226 etype=0
974 jg=924,925,926 etype=0 m=1
)75 jq=926,924,927,923 etype=0 m=1
376 jg=927,923,928,240 etype=0 m=1
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~77
78
v79
ago
81
_82
983
84
85
986
~87
88
>89
990
91
_92
1055
056
057
1058
" 059
060
1061
1062
064
081
1089
097
098
1099
7100
101
+102
1103
104
105
1106
107
108
1109
1110
111
s b b
1113
114
115
1116
e Lt
118
2119
1120
121
122
1123
124
125
1126
1127
128
+129

jg=1083,1084,1112,1113
jg=1084,1085,1113, 842
jg=1085,1086,842,1114
jg=1086,1087,1114,1115
jg=1087,1088,1115, 782
jg=1088,1089,782,1116
q=1089,1090,1116,1117
7g=1090,1091,1117,722
jg=1091,722,1093
jg=1093,722,1103
jg=1103,722,1104,1118
jg=1104,1105,1118,1119
jg=1105,1106,1119, 662
3g=1106,1107,662,1120
jq=1107,1108,1120,1121
jq=1108,1109,1121,622

3q=930,931,932 etype=0 m=1 th=0.3
jg=932,930,933,929 etype=0 m=1 th=0.3
jg=933,929,934,928 etype=0 m=1 th=0.3
jg=936,937,938 etype=0 m=1 th=0.3
jg=938,936,939,935 etype=0 m=1 th=0.3
jg=939,935,940,934 etype=0 m=1 th=0.3
jq=942,943,944 etype=0 m=1 th=0.3
jqg=944,942,945,941 etype=0 m=1 th=0.3
jg=945,941,946,940 etype=0 m=1 th=0.3
jg=948,949,950 etype=0 m=1 th=0.3
jg=950,948,951,947 etype=0 m=1 th=0.3
jg=951,947,952,946 etype=0 m=1 th=0.3
jg=954, 955,956 etype=0 m=1 th=0.3
jg=956,954,957,953 etype=0 m=1 th=0.3
jg=957,953,226,952 etype=0 m=1 th=0.3
JQ=958,959,968,969 etype=0 m=1 th=0.3
jg=323,958,329,968 etype=0 m=1 th=0.3
jg=329,968,335,978 etype=0 m=1 th=0.3
jg=335,978,226 etype=0 m=1 th=0.23
jg=226,978,988 etype=0 m=1 th=0.3
jg=226,988,349,998 etype=0 m=1 th=0.3
jg=348,998,355,1008 etype=0 m=1 th=0.3
jg=355,1008,361,1018 etype=0 m=1 th=0.3
jg=361,1018,367,1028 etype=0 m=1 th=0.3
j7q=1038,1039,1056,1057 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1074,1075,1083,1084 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1094,1095,1103,1104 etype=0 =i th=0.3
jg=1082,1092,1091,1093 etype=0 m=1 Eh=0.3
jg=1092,1094,1093,1103 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1057,1058,1075,1076 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1059,1060,1077,1078 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1061,1062,1079,1080 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1063,1064,1081,1082 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1065,1066,1094,1095 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1067,1068,1096,1097 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1069,1070,1098,1099 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1071,1072,1100,1101 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1037,1038,1027,1056 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1027,1056,1017,1074 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1017,1074,1007,1083 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1055,482,1073,492 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1073,492,1102,502 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1102,502,1111,512 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1007,1083,902,1112 etype=0 m=1 th=0.3

etype=0 m=1 th=0.3
etype=0 m=1 th=0.3
etype=0 m=1 th=0.3

etype=0 m=1
etype=0 m=1

etype=0 m=1 th=0.3
etype=0 m=1 th=0.3
etype=0 m=1 th=0.3
etype=0 =1 th=0.3
etype=0 m=1 th=0.3
th=0.3
th=0.3
etype=0 =1 th=0.3
etype=0 m=1 th=0.3
etype=0 m=1 th=0.3
etype=0 m=1 th=0.3
etype=0 m=1 th=0.3
etype=0 m=1 th=0.3
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1130
131
~A32
1133
142
143
1144
~ 145
146
1147
1148
.149
_150
1151
152
153
1154
1192
193
1194
1195
196
.198
1199
200
201
1202
1203
204
+205
1206
207
.208
1209
210
211
1212
1213
262
..263
1264
rame
m=1
1 b=0
- wg=
214
1215
1216
217
218
1219
L1220
221
1222
1223
.224
1225
1226
1227
228

jg=1109,1110,622,1122 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1110,1111,1122,1123 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1111,1123,512,562 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1124,1125,1133,1134 etype=0 m=1 th=0.3 g
jg=941,713,413,1124 etype=0 m=1 th=0.3
jg=413,1124,426,1133 etype=0 m=1 th=0.3
Jg=713,714,1124,1125 etype=0 m=1 th=0.3
jg=714,715,1125,1126 etype=0 m=1 th=0.3
jq=715,716,1126,1127 etype=0 m=1 th=0.3
jg=716,717,1127,1128 etype=0 m=1 th=0.3
jq=717,718,1128,1129 etype=0 m=1 th=0.3
jq=718,719,1129,1130 etype=0 m=1 th=0.3
jg=719,720,1130,1131 etype=0 m=1 th=0.3
jqg=720,721,1131,1132 etype=0 m=1 th=0.3
jg=721,722,1132,1093 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1132,1093,1141,1092 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1142,1143,1162,1163 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1017,1142,1074,1143 etype=0 m=1 th=0.3
jq=1074,1143,1075,1144 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1075,1144,1076,1145 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1076,1145,1077,1146 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1077,1146,1078,1147 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1078,1147,1079,1148 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1079,1148,1080,1149 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1080,1149,1081,1150 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1081,1150,1082,1151 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1082,1151,1092 etype=0 m=1 th=0.3
3g=1092,1151,1152 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1094,1092,1152 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1094,1152,1095,1153 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1095,1153,1096,1154 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1096,1154,1097,1155 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1097,1155,1098,1156 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1098,1156,1099,1157 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1099,1157,1100,1158 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1100,1158,1101,1159 etype=0 m=1 th=0.3
Jjg=1101,1159,1102,1160 etype=0 m=1 th=0.3
jg=1102,1160,502,1161 etype=0 m=1 th=0.3
jq=1017,1142,1027,1162 etype=0 m=1 th=0.3
jq=1027,1162,1037,1182 etype=0 m=1 th=0.3
jg=413,1124,233,713 etype=0 m=1 th=0.3
nl=1

.30 d=0.30 e=3.1729%9e7 w=2.25 m=0.225
0,0,-0.225

894 1202

1202 834

834 1203

1203 774

774 1204

1204 714

714 1205

1205 654

654 1206

1206 614

614 1207

1207 554

896 1208

1208 836

836 1209

g=19, 2



229
230
12331
1232
233
_234
1235
236
237
1238
"239
240
1241
1242
243
244
1245
246
247
1248
" 249
250
2251
1262
253
254
1255
256
257
1258
1259
260
261
1265
266
267
1268
-~ 269
270
1271
1272
273
274
1275
276
277
1278
"279
280
2281
1282
283
284
1285
286
287
1288
1290
295
~296

1209 776
776 1210
1210 716
716 1211
1211 656
656 1212
1212 616
616 1213
1213 556
898 1214
1214 838
838 1215
1215 778
778 1216
1216 718
718 1217
1217 658
658 1218
1218 618
618 1219
1219 558
900 1220
1220 840
840 1221
1221 780
780 1222
1222 720
720 1223
1223 660
660 1224
1224 620
620 1225
1225 560

1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1255
1256

1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
614

616

618

620

834

836



~297
298
1299
1300
301
302
1303
304
305
1306
" 307
308
+309
1310
311
312
1313
314
215
1316
Eaks 1
318
+319
1320
321
322
1323
324
325
1326
1327
328
+329
1330
331

1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
X254
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289
1290
1291
332 1292
1333 1293
otentiel

838

840

1202
1203
1204
1226
1227
1228
1229
1230
1233
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261

| *%k* (terr-rep) ***

TR i |
16,30,1
41,246,1
_A47,252.1
543,552,1
33,542,1
18,323,1
324,329,1
158,967,1
68,977,1
<! * %%k
46,60,1
21,240,1
rokkk (eau_
52,541
27,129,141
42,144,1
157:159,1
5756951
12,84,1
J7,99,1

(exp-

p=9.5,9.5
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112,114,1 w=10,6.4
191,317,1 w=10,6.4

2 ***% (equ-rep2) k**

¢ 46,52,1 w=10,6.4
t 54,60,1 w=10,6.4
1 121,127,1 w=10,6.4
c 129,142,1 w=10,6.4
' 144,240,1 w=10,6.4
1 61,66,1 w=10,6.4
& 70 81,4 w=10,6.4
<~ 85,96,1 w=10,6.4
' 100,111,1 w=10,6.4
$ 115,120,1 w=10,6.4
¢ 259,290,1 w=10,6.4
. 361,472,1 w=10,6.4
1 336,472,1 w=10,6.4

Cc *** (eau-rep3)**¥
© 473,1261,1 w=10,6.4
.oads

¢ *x* (action-peateau) ***
1262,1293,1 1=1 £f=0,0,-36.895
*** (gction terr-sei (x) ***

:16,30,1 1=1 £=0.82,0,0
c *** (action terr-sei(y)***
t 16 1=1 £=0,0.95,0
+ 324,329,1 1=1 £=0,0.95,0
c 968,977,1 1=1 £=0,0.985,0
7 *** (egu-seil (x) flo) *¥**
: 368,380,1 £=19.783,0,0
< 381,393,1 £=6.1834,0,0
~ 61,66,1 f=-18.37,0,0
70,75,1 £f=-18.37,0,0
305 f=-18.37,0,0
c 315 =-18.37,0,0
1 293 f=-18.37,0,0
: 76,81,1 =-5.359,0,0
c 85,90,1 £f=-5.359,0,0
308 f=-5.359,0,0
' 316 f=-5.359,0,0
296 f=-5.359,0,0

J(’)“O‘-.-(l‘_

*xx(eau-gel (y) £lo) ket

336,337,1
345,348,1

£=0,-16.8,0
£=0,-16.8,0

193 f=15.473,0,0
1074,1082,1 £=15.48,0,0

338,339,1 £=0,-8.28,0
350,354,1 £=0,-8.28,0
461,463,1 f£f=0,14.4,0
374 £f=0,14.4,0
303,305,1 £=0,14.4,0
. 306,308,1 f£f=0,4.176,0
+ 464 ,466,1 £=0,4.176,0
c 387 £=0,4.176,0
» 261,262,1 £=0,8.372,0
1 293,277,1 £=0,8.372,0
¢ 259,260,1 £=0,16.97,0
267,271,1 £=0,16.97,0
E **x* (eau-sei (x)dec) *¥**
1083,1091,1 £=15.473,0,0
¢ 1103,1111,1 £=15.473,0,0



- 1094,1102,1 £=15.48,0,0

1092 £f=15.48,0,0
. 407,419,1 f=-22.614,0,0
c 420,432,1 =-23.16,0,0

*** (egu-sei (y)dec) **=*
988,997,1 £=0,-24.12,0
c 998,1006,1 £=0,-13.22,0
1124,1132,1 £=0,26.8,0
1133,1141,1 £=0,13.22,0
€ 503,511, E=0;13.1;0
~ 513,521,101 ~£=0,26:8;,0
ombo
- c=1,1,1
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Résumé : -
Ce travail consiste en I'étude d’une station de traitement des eaux qui proviennsdde

barrage de BOUKOURDENG au sud-ouest de TIPAZA. Le calcul des efforts internes dans
les différents éléments de la construction est effectué en utilisant le logicicl de calcul des

structures SAP90basé sur la méthode des éléments finis.

Abstract - =

This work consists in the survey of a water treatment station. The count of efforts on
the different parts of the construct'on is done while using the software of structure SAP90
count based on the method of elements finished.

This survey is achieved consistently to regulations in force given by the BAEL 83

IMots clés ¢

- Station ; traitement ; floculation ; floculateur ; décantation ; décanteur

mélangeur ; SAP 90 ; dimensionnement




