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W?fale Nationale Foiffit e |
mramﬁ" Prcsen"laﬁoﬂ. de L'ouvrage

. Intcoduchon

L suvrage ‘faisani Lob)ed de ls Pr'as:n*e o de est o reservoir desting a
emmagesing de L taw Pobblc , 5@ realisation rentre dans Le LA dre du
Projet d'Spprovisiounement eu Eaw potoble du Grand ALger (A.E. P)

5 D;,Fin'ni-ion.

Uu reServow €5+ oue uwr.lopre contendmd vu Ligoide . Ce LiQoide Pw\“e.-lrr. Soi+

de Utaw , potdble (reservoir d'eau des distribokons poblidues) , vsee (tou d'egoots)

Soit d'avtres Liauides tels Que Le Loit, Les hyd..rboures | etc ...
i c.lauif.'ca-l-ion. des Reservoirs

Les reservoirs Pcuvuvd ¢4 classes Selon

. Lo positien do reservoir par raptord av Sol (au niveaw dv SolL , sor potesux, )

+ L3 forme de Lacove (Carree’, redonguloire | circolaire)

. Lo nddore du Liquide conserve (. ;au, hﬁdf'o carbure )

. Le mode de :fumvk'u C couverd, Ron couverd)

. Losoge (emmogasinement , Efora-l-ion. des eaux usees . ..)
. EXiGENCES techniques a sokis{aire

ou bon. reservoir Joit saHs-’fa.'re a d'affe;enh Imfc.’ra-l-'.-fs

resistance
Le reservoir doik dens 4ovtes ses ?ar-i-iu r:q.oil'- brer LesS ehforh avxFuels

Jlest soumis tels Erue Le Poids Pmrm , charge dée aw Liquide conteny |
Surcharges d‘ex?lo]tﬁ-‘iomi ... ke .
Eten cheitd

.

. . ‘ / : .
Le reservoir doit edre danohe.fsamfuwru povr conshiver uu volome clos sans
-?ruHr.

Durabilite

Le reservoir deit dorer dans Le 'h-mr‘., lebeton devand onserver Ses Pwrriéé
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Inihiales apre's ou tontacd Prolongc' adec Le Liquide

B ésentation de U ouv rage
|

Le reservoir #a'.san«l Lokjed de Lo frf.'un-h. ehode sero Ianar\*c:af Alger , so
pacite est de 5000 m3 , le Ldux de UravaiL dosoL est Je 4,25 bor
3 - Concephion-forme de Lo wve
L'as pect €onomiRue de La tformc circoldire nous guide donsle thoix dlou raerveir
a cuye wylindrique . Lo »Formt circoloire e8t [a moins toutense Pour 2raisons
1 Lereservoir cirw loire nlest soomis Qu'a ou dfor-l normal de trocdhon. alors 2ue
& Parol d'ou reservoir carre por Exemple est seomise d vu Importont

Mement de {lexlon. Nnecedsitant ding) bc?-iucour_ Plo.s de bé-l-on_ e+ dlaaer

: A Sdr.fau ™ Pl)u S douues . Le dcvcloﬂxmcn-{- de Paroi Le flos ifaible

onduilfd aw raervoir Le moing (oDleux .
. carre P = 4fs
. ICU'clc Pl s V4Ts = 3,54—VS_
« rectangle P! _ ZU“M)‘I“_VS_ = x¥s
K

aeth éarﬂ Les cotes do recdangle , b= Ka cree k >1
Soit ?oor K 4 2 3 &
¥l |423]|w64]600

donc ’Pour k>1 one ¥2 W, omremargoue dinsi Que Le plos Pe'h't Pcrim::-m:
est celui du cercle .
b. Dimeasions
perdoni do velume V douue , ¥ = Sooom3 et pour ne pas ovoir dedrop
) Iren des variaHons de t)rc.sslons dans Les endlisedions d’cau, dinsi q-oc de
Grands eifords dons Les Parois edsor Le #ond dds d vue havteur de Liqoide
Considerable
'four teld on ?refc‘re. reduire la havteor du Liquide ¢4 prendre en plen oue

dimension plos Grande .

ha




c,c.Pe_ndan-P a ouse durisque dc.-fiasurahon. on estime 1@ Limide d'ou diam\b*re_
maximal a 25-30 m. , awdeld et poor Le (s d'ou reservoir @u nivedu du Sol, v
avonce Lo seluhon do beton Prelwnkain+ :
dinsi  Hovtewrohle d'esu h= 6 25m .
Diamedre Im‘c'r'.wr D= 32m
Mater avx 014!1&3 . belen arme s bé}om ’Prc’wnkain‘l- .
i?.f-&a.or de b Ibara] : 20 em
-{',ondé-l-'wn. : radier cifeoldire .
C- Couvirdure
Le reservoir edont deshne o emmagasiaer de L'tdu potoble doit the counert et ce
pour r:uim La forma-h'un. d'algua reo lHant du ondact agee U'dair Libre .
Lo cowderdure €54 asoree Pas oue tovpole de Bem d'o:raiawr ek de fleche
fs 31, ?am’dafﬂ- de pekibes chemineds d'adrotion o vue owverdure P owa
U entrebien et d'eventuelle fé‘rara-HoM.
D . Revedlemend - Etoncheite - Isolation |
Dans e W des Grands reservoirs, a.udgl,s de Boo a' looo m3 L'cxfc'r'-e.uu. mon+re
2oe L' Inerkic dhermique de Lo maxe Jd'eou d'oue pors et de & masse du beton
d'auvtre Fal‘-l sent delles que Ler vori ohons d¢4em1>c1'a+ur¢ de Uesu sont elohiy-
ement faibles de Uet o (! hiver, Il n'ya demne pos de frcr’;ao%on_ sfo::r.}ale. a
prendre pour L' IsoloHon Hhermi Que .
por condre U'edoncheite et Lo protechion do beton du tendocd dou -fluidc
ammagasinc' Seront alsuress por vu revetement Intérieur . Uy revetement
exterieur et awisi neceasdire pour Lu reservoir d'esu potoble .
Le Gabier des charges ruahf awx reervoins propose des Endoi en morher de ciment
et en 2uches dosees a Soo kg/m’ de Soble Sec Surcouche d'acmr.haje.dau}, a‘.f-m‘%l
- (o premiere cooehe -forrnc Le degrasi
« La devzidme couche -formc. L'endoit propre ment di+

Les enduiit doivent edvre épfuqau SUfpue S‘Ur:}oecc Exdremement Pr'orf‘e ‘




caracteristiques
des materiaux
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1.4 Belon L |
Le reservoir d'ean ‘.‘P;Fa'.t L'objet de la }arcfsc.nk. etude st o oudrage hydravipue
Wnstammewl wu Londact adec L'u_u. . ’Tour tela b biden cheisi est vu btton a
Grande resistamw ,tre'.s ¢+ o che et ms’dnf ; ;e dose @ Yoo ‘9["‘!3 de
Cimud Porilamd ankificiel ( CPA 335) avec ou tombrole allenud .

I.2 Condrsintes admiwibles dv bébon. ((Sellicitakioms dou I* Genre )
I.2.4 Condrainte de unfrwim. admixsible : designe Pa.r Lsymbale® Tpe

Oy ou Opg ¢ résistanc a la umi»wion. « 28Joors dlage (jéﬁdqnh Qeminale)

.h; v :frad-'aa de la resisdan nominale | elle est d' iniec Lomme Le frodait de

l“:

.F:

E)é\"ofl. 4rmé.

T S .G Qe

cing -radwn sant dimensions o, ‘P, LR
f = .c.‘P. ¥ 5. &
de:Pe.ud de la dase dy ciment uiili.ﬁél dmec de la vitesse de durciisement
“s 1 Your L bidons dowi b cimem comshboh{ est ge la clone 325,
dipemd de L'eHficacild du ombrole exerel Sor La Gualite du bedon Lors

de la {a.br‘.ca—l»ian. ed de La mise ea otuvre .
P: $/¢ roor Les bedons rw m-kuh:s .
f.»: 1 Toor Les bédons strichement Condroles

dans Q‘o#e cal Ps S/‘ '
dt’fuad des c:faiﬁwrs relatives ()un) des elementt de lonsdruchion of deg

dimeasions des Grenolads (_Cs)
Cz1 sihm 3 4lg ; "=L""‘/Lf65 st hm« 4Cg ; Jdansnotre ds ¥=1.

2

deipeud de la Addore des sollicitdbions .
3- 930 dans Le cas de lom pression. simple & dans tous les cas de solli citodi-

ong U7 Ne Sont pas isees par Les regles (Regles C-c.8.4.68 . Art 9-46)




i

3= 0,60 daas Le cas dela -flem'oq, Simple et dans celi de la -fluioq, Com rosr.l:

Lors ‘il.u L'pff.r& nermal ¢s4 vne trachon

J = OISD C1 +i) dans Le cas d'oue -fln‘-iom Comrosuz ou L'f.l#or% nermal est
3¢e4

une umrrusian. si Lavalevr de celje £x Pl_'usioa es+ Infu'iwu a olio e+ OJSO

dans Lt cas condraire .

avec e,: Excentricite de la force extericure dans le ’bl.an. radial fq.llant Pau'

Le C-D.¢ de la Seckion do beton Seul .

€ royow vecheur de meme Sione Qoe & dy NoYyau Central Sitve dans e
meme ")Lau radial.

« £ : dl.':fend de la .Fornl. de La Sf-oh'ol‘\, et de La nddore de La Sollicitation .

E=1 Jdans le cas d'oue Comffuﬁon. Sihrh'. f}ob’%ﬂt Soit La#ormt de La sechon
ainsi Jve dans Lo cas d'oue seedion redungula.ire solllcitee en Flexion simple

ou ea Flexion c.omrosu'. aw-tc 4raction .

N I —
Audces Cat : La valeor de & &t determiued rar La wndition b & u‘;
| L]

remaraus 1 Lta valevr de € est {.ogjour: Sa.Pffr.'wn'. a 9,5 et Infu'-imrr.ou t’ﬁale,
a1 (os<€<s41)
Sollici tadions do Sewond Genre

Les valeues de 3 :f-'xu'a Tour les sollicitadions du |* Genre seront mulh'rh'u.i

lba-r 1,6 . L aotres .rq.dwr: restand les memes |

I. 2.2 Contrainte de trackion de rc.feruw.
DesiGnee por Le symbole ? '::b ¥, eleest La .fradio-'l. fo de la relistanc neminale
(4 ou why) . = £ O
Sy est d&f&nlg Comme Le Prodoit de Quadre fadwn’ saas dimeasions o, P,r‘ 6
Jbs % p.¥.8
Les fackenrs o B e¥ ¥ Jardewd la mimes sioni fi cadions Yo' aw par anroud

O est d43ﬁ3c Comme Soit Q= O|O4a + 21 Lv'ql tlrfiuu!ubm)
0'."




femar Que : peur des sollicitadions deseond Geare , Lavaleor precedente de O est nuuirliu’
par 1,5.
?our la soite des calwls Lu -fa.dwr: Uws ci- dasus prendront les valeors soivantea
CPA3LS =b &= 1 .,
p=S/g (wnimle allenue do bekon)
¥=1 Chn> ‘rCs)
1= 03, o0& Selon Les cas de Sollicitations .
E=1 .

24
U

0= 0043 +
0w

arec T4 = 3oobarm (Dosage koo I-fgln’) ; 8=0015.

Tableau des (ontedintes admissibles

bosajt 0-!59 Sollicitations du I'Genre | So llicitations du2® Genre Fb
Cksfor) | has) |60, (bars) | Ob (bars) |64, (bas ) | 6%/ chas) | Gas)
400 | 300 | #5 150 uz5 | 225 | 625

remarque : Les regles ¥ ccdA. 68 enoncent dans Larhde 9.5 conceruowt la
Cowtrainte de traction de m.fmu . “ cele comdrpinie est Nommec “de rcfumu”
et wow M admisible ” comme L'usagc Slen était edabli, ’quuapc Lon Pcu.{
admedre ce La deposser poor certdines Sollicitadions™ .

. far aillurs &3 aunales n% 223- 234 de L'ITRBTP [ Gohier des Chamges
a..rrl.iua.hlu A Lla comsdrockion des Reservoirs et tuves en bedon. arme’ ) Limibent
la valewr de Cp fau. lq.‘farmah. €b= 90'5_8

awec Tyg . Limite de roplore ew 4dckion a 28Jovrs . (28 ¢ Lbam.

0 u.c,ff;o;u.{ 21 B=1 tockon simple
8= 1428/, flexion omposes.
©-=-8/3 Hexioa simple .

c,amiaie benu do dosagc de Notre beden. 6; = 22bars,




g2

I.2.3 (onidrainte de Cisaillemeat admissible
Selon Les regles ccsa. 68 ((Ard 25.1t)
Bh €350y .

S\ cbl £ fbl. 3

el | G-b' —
eAsi Gy <Gy« 25,5, ; Bee (45- ;.T) Ch
[

.
2. 4Aciers
om ohilisera deox types Jdlaciers -
- Acien doux FeTay ; Cen = 2350 barr (2400 ks [cm*)
. Aciees a Haote adherence Fe E4O
s +\" 20 Cew 5 “Zo bars ( 4loo kg[cm?)
S\ +>2-o Cew s 3920 bors Cl&ao:.kglcm"‘)
2.4 Controinte admissible de trachion. .
La valetur de La omtrdinte admissible de 4rachion rotee “Ta” doit veni fier
La omdibion de nom #iuora,l-"m.im\wueé Pa.l' Le c-c.R.A. ¢8 Ard L\-a:u.
Ca € i 2/3Gen - Ua,
Mo (0‘1,0'.,)
Jq : condrainie de :Fi.nura*inn. SYystemaQue
Oy : condrainie de -{iasura-l-;rn accidentelle .
U arkicle 48.23 du ccBA. 68 sll,ou les ElementhQui som e comtact owree
U eow de teux Fut ue le somd t:a.s "

. Elements non en contocd avec Ueow .

Ty= kL S s Ty 2%\ [ 1k
Arto g +

. Elemenk en ontact awte L'eau
Dans e cat e redroit ou meme Le Hom *len\m* du bedon fédﬂ'lt La Larseor des

»'fiuurcs , @insi Les condrdintes 07 ed 0, feuwen-l ‘edre M?_iora.n.’s de 300.) bart.
Ty = k?'."‘"f + d00] ; Ca= 23k _‘lkjl__+ 3001
4 4109 ¢
dans Lu‘qﬂ:eﬁu ,




: 4? . desiene Le diamedre Lomindl deld plus grose borredendue cxfr;me,' en me .
) ¢ cocficient nomeriaue de finoradion
1=1 pour Les borres Qiyses ; =16 pour Les barresa Yaute adherewce
. K exprime eu bors- millimedres, dons noke cos om loi allribue La valewr
svirante . K=z 05.106 bors-mm .
Lo fisorobion edant tres prejudiciable ( Les dlements sond en cowtact avee
L'tau d'ove port, 3'avdre part ils doivent asorer ue Soncheite’ D
. ‘:){: i %, de .Fiuura*ion. difin'n cemma Suit ‘-?51? F A/B,F
A : Secliow totole des borres *endues .
3{’: sechion dubebon Jen du ayant meme C.b-6 Joe Les armalures dendues .
Yaleur de §q1 = 2/30eum
. Aciess doux  Gaq = /3. 2400 = lboo kg | cmt (1570 bors)
. Aciers H. A Ea\1 + < &0 - 3/3 .4200 = 28oo k,/u.f (2350 bar:)
$>20: 2/3.%000 = 2630 ks [cm' (2610 bors)
neus dressons ci desous 210 bleawr downwant L valeon de ““-J,” 'rnor d.'F.Fr}en—ls
diomeku de barres (¢)

+ Elemenks now cu tondocd awree Leow .

$ S 6 z 10 (12 |41¢ |16 |20 |25 |32
0% A.dx |13923 1732 [1500 [ 1342|1225 |113¢|1061 | 349 |249 |#50
(bor) | He A |2400|2194]185F|1697F] 1548|143 [1342 | 1200 |1033 |9 &g

« Elemends en cordoet avec U tau .

$ S |6 |& [10 |12 | 1% |16 |20 |25 |32
G2 A.dx |2183 | 2032 |1T00 [1642 ] 1525 | 1434|4361 | 1249|1149 [ 1050
ors) | He A |2830 |2y |2333 (2137 | 2029 | 1914 | 1022|1680 | 1563 | 1429
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2.2 Conkdinte admissible de Compression : G’ = 2/ 02,

°"¢:. = Ueu

3 Existe dootefois vue Exceplion a Lavaleor dounee ci dasus Pour o' , elle oncerne
Le cas des ﬁé«-u_s::um'-su a la tcmPrwion. Simple el dowt Le aciers vdilises omt ome

Limie d'-;.l.mJ-; e Infér;wre a 3300 bors .

— ) D"'
3340
- Acies doux O = 43 2400. 2350 /35, = 1130 kg[cm® (1103 bars)

<20 . 2800 kg [em® (2350 bar3/

. Acies o ﬂaﬂ"ﬁ adhereuce G;q'
$>20 - 263e ka|cm? C26l0 bars)

2.3 Condrainte admissible d'adhéreuce : :Zd

2one d‘a.ncraso, Norma| | 2one d'ancra_g; u-fla.inc malie

Bd=1,25Fd 6y, (bo73) | Tg = 2%y Go (bors)
Barres Qisses 1,25 C;:l-:'= 3,31 ZC-;:b = 12,5
45 GCp = 2812

Nadors des Armadores

Ddarres H.A 2,31 6o = 17,66

Yy c.g,f—.f;aw de scellement Oroit
Yg = 1 ovr les ronds Lises
Y4 = 115 ’Tour les barres a l'ia-d"'c adhercuce

2.4 Reouvrement des borres reck Lignes ¢t Qo&guwr de Sellement
2.4.4 Rewuvrement (( C.C-B.A.68. Acd Salsz)
La Jonckion de deox barres Paralléla TdewhQues est assuree per recounrement
LarS3oe Leors txdremites se chevauchent sor one Lonqueur Qe ‘:fo‘. vecfie
o - i M s desp
ddsd si d> 5:#
awtc d: distance ente axa Jdu borres .

1y P.on.aueur de scellement droit .
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2.4.2 Lengueur de scellement droit ( Ard 30,61 du C.c.B-A. 68)
c'est La Lonﬂuwr miimale de La Zone rr,c.f-tigne. sur Laquelle
L'ancroge de La barre peur e Jotal Lorsgdelle est isolec

ba - 4)/4«‘ U'a/z,_d en Hachon
4)/1*' U'“,/fd en c.omlbm.ﬁoﬂ.

4: diamete Nominal de @ barre

o

J j_; |

o\

J U
e
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2.4.2 Lengueur de scellement droit (Ard 30,64 du C.c.B.A. ‘3)
c'est La Lon.suw.r miimale de La Fone rt,d-il;_gne. sur Laquelle

L'ancrage de La borre peut the dotal Lorsgd elle est isolec

ba = Y4 /5y enbochion

é, diamede Nominal de L barre

d

+ =

ERY

.

L

o\
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Bélon 1>re?.om+rain.+_

1. Inconvénients do btlon armé cassique
Le bedon &5t une mokiere dont La resistance a La umfrw'-m. est Neement
SaP‘.r'.wrr. a La resistonce a La 4@ chon. .
c'est de cede nsiddadion Julest nee La nokion de B.A ordinaire . poor ce cas
ow kl.cu.t. les armadvres dans Lo Z2one ‘-‘}Ji sous U'ackion des Forces sollicitanted
sera Soomise a La trachion .
En general ow ue se ‘briac&orf. pos dela -fiuura-l-'oﬂ. du béton pois@ue dans
les Galcols ow we hewt fa.. compie de La resisiauce do beben a La Hackion .
or Les fissores do bidon tendo fiC«chjH Liveer passdge aux agents de ormosion
f}oi auat}uuﬂ les aciers et reu_uu-l‘ainsi Nnuire :z_\‘ le Pie.’q. .
c'est La Louw Jda Tuwenvénienk do belen arme ordinaire
. Le second Inconvenient est une unséqgcnu e la fa ble resistance o La+dchion
do belen. ¢z Foi pudt Neos amener a douuer avx fiu'.u des éPOEueurs relativem-
ent grandes afin d'anurer La (sistance a L drforJ tranchant.
- Lle droisicme Inconvenient est Que Le bedon esd sojed aw redrait pouvant
ainsi se -f.‘uurer meme en U absence de fovde sollicitation extérieure .
2. Pr;nct';e Jdo beten freion.-kair&
La *riwn-hain-h. est un Sssﬂ'mc. d'cﬁ(ork r&manchh cree M##:ieﬂ;nw‘i‘
dans Le but de dederminer du wnirainte sur}:le’mcni'a.'ru Jde Sens orroSc' a
telles does aw ;-..hnal'scl‘r Qinsi ow dimine 400t L#or-l deirachon dantle b::ha_m;s en
Service .
o EXC-Miale de 1>re'wn_+rain+e :
Soit une fie},:. -fléc)\il. en B.A , Avani le wolage do b'zioq. EXertons vue 4rd chon
sor Les armadores | cellas o sobiromdt ou allongement di & La trachon . Afre:t Le
tovldge do belon ¢t s0n durcisement | SUf‘fr;matu‘ u tredtion | L'armdtvre

tendtra a rr.rrcndrc sa Longueor Pr'.m'al-'we et umrrlmura én;rgiaocmenﬂc bedon
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eNt@ccour caxpnt, por ce mogen neus awrons rialise vne rrc’.con-l-mink,‘:lst:q‘-fira
dowe deplaces judici tusement Les borres deshines a Lo precontrainte et exercer
sur elles des tractions-elles Que La comprdsiou creee soit éale ou supéieurg,

aux trock ons causees par les chorges o Pos surcharges

Sur charges Pouvtreen beton drme

borred'acier
c,mrrusimdclaion:
-faiblemen%c-nf-ri mée

fosores dans | L Surcharges
La 2me+énduc. P _I—TTI—T-
Aacrdge 7\~ —
Poutre en btlon precontraint decompression- de LoaZone

tre’s comPl'im 93

3. Avaniages dv bedon precontroint

. ohlisetion Imdgrole delo maliere Cbi*on., acer)

Avec L2 pritentfointe Le beton n'cant Soumis 20'd des efforks de tompression.
Aravaille vhilement, L'atier bui cwsi est ohilise awmitox Juwgo'ass Limite
d'dasticite . du faitde U whilisshon integrale du bewn. e de U acier on peuct
reduire Les Seehions des ouvrdges, CeJuise tradvit parde Etetomies de materiaux .
. la pricontrdinte comfere au blon Les cora deres o by motéri au daskiJue
dquesit Le sens des Solljcitodions .

. Uacierdeshing a comprimer Le behon rend celvi- e In ‘Fi»urabk .

. L'absence O‘C'F-'nurc.s gardnh+ Uk ancheite duberon dew Soq emploi pour b
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realisalion. des Reservoies |

4. Qoalites des Matériaux ohlises

4.4 Le bebon .

Le beton doit sakisfaire & du tXigences Severes | 3l doit suffoder da Comprasions
Tmpordanies a4 ue presenter o'ou floage faible, cect Exige beavcoop de soins
dans La fabricsbion, (o Joi se Uodoit por L'odilisdlien d'agrégak dom, de
Cimenk a l-f:.w#c reislanos b 9 oue Quanidite’ d'ean redvite aw minimom
d'avdre pord t'etode 3mnuloman'go¢ doi1 ‘ehre Hes soisuce’ , L'cmrloi des
Vibraltiont e84 net i dire .

4.2 Les Aciers . o .

Les Acierr emploges poor La tomsdidobion des ables sont des aciem a Havle
reSistance . Jls sond obtenus f.’)r#":—fil.‘:sg et Jis fcu'wuni’ tde ten aus a ou

tawx tgal & Bo % Jde leur Limide de rpore

5. Methodes de ’Preloml-fain-k

5.1 f)nrion-kain{e P.’)r Toﬁ-*m;ioﬂ.

. la mise entension des 4rmatves a Lieu af-vt:s durciasement du beton , Les
armaturet Sond placess a L'Lndériunr de 6oines etanches. Les cables Loges
dans Levor gaine sond dis?osés dans Le co#fra.gc,

. M fruc:dc. aw too lage do beton

. Af’rcis Sdurcisement do btlon. om 4end Les bles @ L'aide de verins
hydrevlidoes prendnt a}fu? sor le bedon. Wimeme , Lo f)iu',:. reccovreit
Sous cede achon .

. Uacier est maintenu dendu por des dacrages d'extremide .

. om Injecie a L'Interienr de @ Goine uu morHer de 1>ro+¢.t.-‘1‘oq. des s

e Joi lablit Uadhérewe aces. beton .
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5.2 Pre.’con.-}rain-}c Far Pre:}emion_
La mise endension des dcies a Lieu avant Le baouuasc., le bedon. est ensoide
covle avdeor des armatures ( Les rmadures sont en condDclt direch aurec Le
betorL et Yadherent) . Lo Fension da dciers doit edre maintenve pendant
toode Lo 'séﬁodc. de durci ptement du bedo , Ensuite Les ofg@nes de miseen
4ension son+ séfam’s des Qcies . Ca dernien 9ol tendent o reprendre
Leor Longueur inrhidle reporient av beter oue tompression ;las-l-i;_we_ .
remarQoe ;
La chote de +ension de L acier caosee por le -Fluase ol Le re40ait dy bedon_
d'oue pard ot Pau b relaxokon da dciess d'soie part et plos -‘falblc
dens L fuﬂ-hnsion. Yoe doms (o fréensioq_ mdis 3l txiste J'av dres
P“k" de tension. dues awx veriny, aux .froﬂcmcnk des Fils dans LD Gaine
aw blscage des wnes , awreleyage da Able .
2insi on es4 obi'.sc,' Jde +endre U'acier frre; de sa Limite efash'gug. afiu
d'oblenir La "rro:on-kainh. famancnh Nnecenndire.

Reton Ohilise
31 doit ehre de bouue Rodlite afin d'anir vue résistance de Foptoce & L
Compression. assel elevee .
Resistance Nominale
. Compression . Oy = Ozg = 4oo kg [ert
. trockion. 1 OY = F4006 Typ =7+ 006 H00) = 3| ks [em?
Contraindes admissibles
en Service : O = 042 5'2'.8 = 0,42 (40o) = 168 kg[cm®,
en tonstruchon : O = 0,55 Tg = 0,§s (%o0) = 220 kg [e-ﬂ\".
CA&%F\ cient d'élasticite
Le coéftr; cient d'élasticite est dé‘pin'u comme Le raft’or-l de l» tontreinte
a L d£~rorma4iafL relative € = D’/A__'!:
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L'associadion scientifizoe de La t:r[un-kairﬂf. donne aﬂrrox;ma-ﬁumgn-}
Sovs charges Insiantaness E; = 21000 N e = 420.000 kg [cm?.

Sous Charges permanenies Ep = 13 E; = 41ko.o000 kglu-,l

Acier Ohilise

on ohlise Le sysiéme freyssined 1>rcscri+ par ls s.T.L.P

Les armatures Sont constitueas par lz# Is ’Pralléh- pl:wcf.: fcguiir:rcmeni-
avdeor d'ow ressord cendral dowd L bot est Je Se,rifu L&L-f—o'ls 3 d'eviles

Le resserement des .f.'u dons Let coorbes e+ de fermd}fe oue bouue
;nl'!.ol"lon. .

or;'-:ce-' systeme ﬁ;;‘:’ i l‘ésis’bn:c e %'::::) ‘.:i"fé'& Suéi oo
tension neminele Y U‘slmn) U“Z-‘_‘; Su{}-)u )
1295 mm [ molkifals 38 162 33 20-22 | 235
123 mm | mothfls Fo | 152 €2 Go-45 | 462
1298 mm | moth fils 92 152 8o 50-55 | 6o3




etude de Ila
coupole




D=z 32m

.f'_r D/o = 3,2m
Pa32mc< D/y
tomme §< D/

> cwoupole est sorbaisses

I":b/la 16 m

h (hoovtevrvhile d'eau) = €,25m

o

Lo sorfoce @ couvrir tHont cirwlsire sn ddopte vue colote spherigue comme
Couwverdure .
pove L thvde de Lo covpole on vhilisers L» methode prakque Exposed dons
Le troi4e de bebon. arme de M. Goerrin (Towe 5') .
Charsr.s
P est Lo Poids propre par onite de sor feu.
R etont Le rayon de lasru‘.re, et S edont Lo sorface de 1o olode
sphérigue ,  OS= 2TRE .
Peidstotal : B = 2TR{}
B'P : Poids de Ld charge par meHe Linedire sor L c,irmfc,?u.u dcfourl—our

P;Q.E

20r
Pl _ 2WRfp _  _REp ' o R _fref?
f = 20r r 3 2
dlok Py . _pLriefY
r ' Zr

- !
La similidvde des 2 4riongles oLk ed kﬂ'hhf neus permed dlecrire _.-_‘_l_z E_
R-f T

d'ow o povsed horizontdle por metre Linédire (H')
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who by Ref o plecteft) | R-§

r Z-Fr ¢

or R_,.f = f2+£2' _;F - AR
2f

dlot W' . plectef?) | of-f2

a Lo -Fiﬁ. on a0 H' - ‘PC"“’-f“’)

‘four g Suf baisement Imror-}an% 5 -f‘*gyf negligeable devant %, onavre
5
r

“t

slors W o= p-

Sdrc}iarga
S\ NoUs censi derons Une Surcharge GI Par medre care de rlojccl-ioq, hori2ontale
Pcl = ‘Il'r?-al
I . . ) . [ S . P
P‘i : poids P,‘,}r mc.-#rg Linedire Sur L2 cifcon Fcrenu dgfoor—loor

r‘ﬂ _a_

2T r
nn‘;qr.p-i _ ﬂr.rz_;z B} q(_,.zgz)
Yo r 2 z_Fr [_“F
st b fermole do poids propre W' 2 P (r4-$%) Gui peot s'éerite so0s
- e
L Jorme

L opletofe) m#z)
e P F-ﬁ—ﬁ—ltwi—)

doune s resollot doas Le sens de (& secoridd , clesd fcurc_‘,ooi en

. , E (
pro+ que om dedermine Hﬁ ?arlﬁ ormole .

Hlg = ﬂf-'q'fw) L _gr?
f-lufrf- g

B s R L | ST



18 -

E‘F-Forl de Comt:rc.ssion. meridien

Ng = Wiz P

ced r,{:.fori de tompression serd o verifier Lo ontrainte de ompression dons

Le sens 3'on meri dien G"t-_: = N

—)
& Cb,
i . looe 2
e: ePa.awr de DLouPolc en em

4 c! .
Lo Limikec adminible est Frisc. ew general egale a Vb, pour 'l-enu-comP{-r. du
-fé'u-t E}uc les :rormaks ’rre’c-edcn*t.s ne Sond Pas rigoureuses

sw determiners Par Lo Suite L.'eff:for-l de trachon T dans e ceindure a
L'aide de Ud—f‘,a H! coleale cidessvs.

A'Pf{.}c-’:hon.
e=8em,; f=32m,; rzlém  h= 626m

R=(r*¢f2)/2p = t4km
S= ZT{R-F = 2“.“-[16.3‘2*= ‘336‘1'.'.2”8
. Poiéi ?fo?ft‘ . Pr = ZSOO . O;OG = 200 kalm‘

. aanci‘neiéc.',ISolﬁJ-{on. . Pc,‘ = &40 kglmz_

'i:.-.- PP-I-PL: = 24%o kglrﬁz
é Surc.kai’ﬂe d'exploiba#on. 3 ‘1: loo kg/m‘

pon deration des sollicitakions . Sa py 1,29 = 240+ 1,2 (100) = 360ksn?

Calecl des charau et Surcharae.c Par metre sor Laciroonfe;‘enu de Pour-hur

charges | ?{, & R£g - m,c.slz.zﬁg = 1996,8ks[m
r

Surcharges : P.,'l = 3'—? = loo _';_ - 800 kg|m
P! o P,‘, ¥ 1,2Pq = 1996,8 + 1,2(800) = 29568 kg[m

H! o SLr“-f‘Q - 360[;1-‘“- 372‘*.1 & 1199‘49145101.
4fr2 G.3,2. G*

Ny = W2 pir o | @agg an)te@ose )t = M8k
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Verification & s compression
v = N9 3332,83

- ‘5.11 kg!cm‘
looe loo. 8

or c_':b'a/z = 3?15 kalcﬂ‘\z dlqg:, Gb' < a-'b’./.!.

veri fiwstion aucissillemend

To = P’ = 298¢,8 = Vﬁﬂ‘o l‘”cnl < gh
looe l00.8 '

Colew !l des ormatores _ |
Lo wupoie aw Omne f-’er'.r. Com rr-‘rnu', et dans Notre (as fa'-blcmcrﬂ c)-al:gcci
Luutzoic de ouverdure ) . o ‘;rr;voi{ pour Les arm;h;ru plocees soivand
Les meridiens et por medre Jde Parol‘;.h. Vue Seckion Arqs 03.e
(e edand L';Paimr en em) . Les drmatores Placul soivont L farnllrflg.
Sont des armatures de rQPAr-liHon.. » Leur Sechon 5erd com prise endre '/3"‘1/2 ded |
Suivand Lel méridiens
A= 03. 62 03.8=2kem? ; soit An= 5HAB|ml = 2,513 cm?

svivand Les pors eles
<

AF = "“H/j. = 1‘513/2 =1|257°”‘z,’ SO'lk Ar: 5HASIML = 1141‘1’ cm*

ouver4ures de La uu#olf.
on distingue devx 'Lgfu dlowverdures
- des ouverdores diatration
- oni ouserdore Pour U'endretien ot d! coenduelles rérara‘tioru
ces ouvertures Sont soumises a la tompression | novs adopterons donc

un :fma}llage dc.Princ.i,u. ‘1\»’» wnSiste a relever L armadures fLacufo

/., .
suigant Les menidiens |
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Femdrfoes

J ‘fau.& nofer L'existence d'vn moment Local dons Lo rﬂrh'e In1nc:n'w.rp,
de La muPolc . fouyrmediu' 3l est reommande u u ;..rabs.'ssunen'}
de La covpole sur vne Distance X douuuffar le Desisa ofth’.rz_
SHEW Strucdures  en plos dela disposition d'vune nappe sopérieure

d'armatures sur la mime distonce X .

APpL cotion

V“'Q‘
. R
*
x._o& = 06 LrlSooB..'?Ogm.

ML gxl . 29868 61109)’ = 1,36 tm .
b1 -

Mt M/35 < 43 /35 = 023 tm .
sur la disidnce X = ,2M on dispsera vne nafl:e dlarmatures svivant e
meridiens eF soivant lie rawlh'Ju , on rrcn dia avsi vne irai»wr de La

wu':olc = I1lcem |




etude de le
ceinture
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Edode de [0 Ceindure

novs awons lwle Lo de Letvde de L tovpole Lo ,:ouneé. herigonlale par metre
Linedice (H!) H' = 7188 48 K9/m. .
et tmgendre vue trachion dens La ceindore éga'g a Ts H'.l’ = 4!86,'{-3. IGIJS

T= U609t ¢ ng 1t
s opte Pour oue ceinmbure eu bedon P}&..n}rain-l- Povr repremdre Uetfort ' T#
Ci- Jedsus et ewm mimc.-#e.mfs SWBif Uue seckion de bédon relohvement fa'-ble
or dans Le belva precontraint | comple +eau des Chutes de Tension exentuelles

la condrainte a fedliser dans Les ;an ao momendi de » mise entension

Y Contcoime invhale ” devra eke surér;wre. 3 Lo contrainte sor I.Bq.ucllc

on doid cempter peudant 4ovte 2 dured de serviw de Louvrage " condrainte

de Service ¥ .

Caleol des ’Per-lcs de Tension.

dons Les wlwis on doiddenit compte des perdes e chutes dedension g Jont se
produire entre U Insiond de Ld misc en tension. et Lo P(".ﬁodr. de Sefvice G«F"u
de dedvire Lo 4ension inihdle a fealiser o @ mise en tension

s\ done on veud adeindre vu fi-for-& T de c,omf-rusion. sor L'element considere

3l fae.ﬂ +endre Les ,?ils aver poue 4oro¢. T+ AT . AT e:‘ian‘# Les Per-lu e+ chutes

de Hensian elven-locllu :

Ces perdes 24 chote: de tension Sont les Soiventes
1. chote doe aw .Fluage do belon ( bT4)

2 . chute doe au reHoit du beton. ( bTr)

3 . chode doe a Lsreldxotion des aciers CATrc;)

4 - pertes does a W non simulancitd des mises endension (BT )

5 . Pcr-iu‘ Par fro-l‘l'eme-ﬂ“’ C AT-iP)

6 - perles par recol d‘anuaﬂc ( bTrewl)
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remarqoe : ondistingue Les Perdes Insdantanees Joi ont Lt avcoors de Lo mise en
dension o Les perdes diBeress Gui ond Licu awvec Le temps
t CHote doe aufluasc do beton (de)
Le #-luaac 25t on phenomc,ne. de ag',forr_na-bion. di ff:’u@. sous charge -fixe. Indefini-
mend apfl.iaou'_ - Pour Le -?luase on af’rroxlma-li«men-&
deformation dif’fe}n}, = 2.
en desicaont par BL 1o dlformakion Inttanionce du béton
en Gentrdl Lo deformation oifferee moyeuue poor L'ensemble des cobles est 2151%
La chude de 4ension des Fils sero donc
a1d _ 2580

Ea L

cochant que Le modoule de d’;-forma-“on. du bé%t\.

g . ondre@inte (0
Déformakion Corcespondante —  B)

L

v hont L ontfdinde sous lﬁoroulc se prodoit Lo deformadion , e 7%;!.
c'est Lo ondreinte moyeuue du bekon. sous ChIrges permausuits et 3ous

Surcharges poor lu wlwls s frcud vue valevr moyeuue de (7= ﬂoksla,f-

€ modole d'tloshcte Instontand do bedon. = 420.000 kg /cm?.
Ea : modole 3'eloshicide de U'acier = 2,1. 10¢ k&/c,m‘ )
21106

T4 = 2584 ¢ - 325. .90 = 1125k 1o 25k,

E; I 420 000

s
2 Chote due au retrdit do bedon (AT,-)
Le redraid es+ ou fhennmc'nc. deroceoorcissement Gui duompagne Lo friu du timent .
on peot Cossimiler d U d{d 3'ou obaissement de te mpefra-%orc endpinantun

r@ccovresSement AL
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3 Chote doe d La relaxddion des Aciers ( bTret)

Sion fil d'seier esd 4endu a vne condrainte relohivement elevee entre 2 Foin{r.ﬁ.’u,.,

c'est ol dire Sous Une Longuenr constdnte , Lo ontrdinte inihale tend a diminver

avec Letemps - c'esd ce phenomene Fue L'on -?I’fe“f- Lo relaxohon de L'aues

> valeor de Lo reloxation est l»r.'se Qv Moins égalc a e Plos Ylevee des 2valears

Suiva ntes A1 .Eg:i_- a|55) . rel 120
&

8 (& _ o‘sg,) . rel 1000
Re

/ £ . Sy . W v
0a; edort Lo ontrainte inihale de L'armatore de fréunka. nte (9 Samise gnh:ns;m)
R( etant Lo tonirainte de fuptore des Fils ov Gbles d'acier pour Les ormatures de

précondrainte .
n'oyant pas Les valeurs de fel 5, et de leljpoo (elles doivent etre Indiiuél Pﬁl‘

lefovrnistenr) | on peot vhliser LI relakion. .
STeel = 8% de 04
Sous Longueor consisnte ebsoos ‘hm‘?éra-&ort constante ((20°21%) on @
0.;‘;‘. = 0‘3 Re
en ohiisant Lonited dedension 128F on dora g = 152 “3["""’"
d'ot U4, = 121,6 Kg|mmt et AT = 9,33 K9 [mmt.

¥ perta does a Lo non simultancite des mises entension (BT
Le Pre':.on#rain-lc. est exerces tu geueral Pa. Talusiwrs cobles ; L obles sont

tendus Les vans DPm’s Les dudes et non simuldanement , choque wble sobiten
plus de U Lq'c-l' de L d;-forma-ﬁon. d;ifg’ra’,, t! c}f;{ de Lo défvrma-“m Taviontaneg

Creee pas Les cables +en dos arrc:s Wi
Exemple 1 st N gst Le nombre de (Obles ; by 1°* tble 4en du sobirs L‘L‘F{& de

.

la dé’F"rm;%"’l— ereee Pa‘ Les N-1q cable restant a 4en dre

aTe = 4 1__4
c q_éTd(_ N)
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on se fxe N=UY Sous reserve de fairc = v;r.'f{w-l-im. por b suide

6T = -1—de C "'L) = 01,'5‘ 1112'5'01?5 = M kg[mm'
[ &4

% perdes par fmi-}emen-} (&8T¢)
Jl s'agit de Lo perde de tension Juise prodort toot Le long do ble pacfroement
dens Lo Géine . La Jormoule generale douuant Lo |:.¢r4c. i:a.. *rol'lc.meni' donsun
coble esd d;',:F.mr. wmme Soit  T=T, "F'l Tt
$: c«od{é.;ierﬂ de {ro&cmcmb ‘F_ls 3urGoine | douue en radiaci':" dlest prisen
Genefsl €gal o 0,23 .
« : Somme des DeEvidkons dngulvire (ewradians)
on d tw gemeral W< X < 30" o standord = 24°15 .
9 Pswdo-coo#.'c.'m+ de .‘froﬂemcn-l" cxrrime.' por unite de Longoewr
Lenradians [m) | ew geaerol Y= 0,37 .
L. Lenguesr dotole de Uormature de Jpre'un-iroinh
T, : Tension d'one armatore de Pre’oon-l'fain‘k a Lorisine
T : Teasion dlone armoture de prewntrainte aPrc.i pertes por -Frblf-wcrd.
sochant que Le dcvcloffcmuﬁ Limide de 7= 1-o 4 3'-2/2[— 2"3/‘.31_ .-
Les dermes de degres Suioef-iwru a 4 ¢I.+.1n+ ne’gh'gublu,on;wm e~f=-1-2 .
dlod  T= To [1- (3usqD)]
en remplawnt Les teations Ted T, por Les cont@intes rut:ecl;vu 0’ et G"a.f
om peol alors ecrire 07= C)"a"i C1- f.irdi-LN.)_] ;
en disicnant por  BTL Les perdes pau frofement e K9 [mm
6Tf = 0% Lfa+4L3
o eu?rimc.' en degre:s ( 4* = A5 radwns)
fo = 0,28, 435 ° o

100 {100

T U"a (0; 0(°+——l—o.) Cd'-ro'—l-‘.ip.)
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RIPETY: _::g; [24,25+ 0,35.33,02] = 2413 kg [mmt.
°
¢ Pr..wlru Pas- rewl| d*ancrasc CATruol_)
elle es4 doe avrelachemend du verin , Lanmoins Le Coble esd tonsideré
Suf-’fis amment Long ov saff-‘sancn-l releve poor ﬁ.ue. Le chote soit nc'gh'guf
si lon a : L +ale > 300 ?our Les cobles l?.f?mm.
avec L: Demirlonguenr du table en medres
« : Angle de relevage en deguls .
le : Leaguewr de relevage en mieires |
Dons notre s Ls 1694m ; <=2%25° L=l 2m
dlod.  Lraule = (169)%y (225, 162m) = 325,23 > 300

. Colwl des Ptrhs-*oblts (bT) ‘
6T = BTe+ TP+ 23 (8Tdy ATr) 4 8Tra.
8T= 211+243+2/3(N35+L5) + 933 = 4b4FKg[mm:.
S(1293) = 462 mm2
Theke = 4647462 = 21,43t
- Teasion odile por Gble (Ta) ; Tu =(C4; . S} pecte
Ty= (121,6.462) - UbF. 10® = 34 Mt

. Colewl donombre d'unites de tension® ¥

n = _eHord de rockon T danslaceindore _ 16,1 _ 3 34
tension vile par cable *Tu ¢ 3‘1‘.‘:}1 )

on frend =t

ins: chaqoue Coble reprend. 61 28|03t

et deit Uredire a: 29,03 + 21,43 = 50,50t .
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remarqoe : on constate Que Lb tension exercee sor chague Coble ¥ 50,50t ¢
est I«fc’r'.wrg. a latension mgximah E‘ro’outwi exercer ( Les Cobles
Pouvsnt tiredendu gueFo'a 80%, de Leor Limide de rophure)
Tensioa maximaile pour un Coble I2$F mm = 05.. 5 56,2,

. Ve:r'..fica-l-iom de la contrainte de Comfu.\&ion. do bthon. (_G-t;)

Oy = lr.SOES.lQ? = 1439,6 kglc,,a< o'=168 kg |emt
S 30. 45

. {prsion. de La Ceindore .
Uexirtencs d'on moment Low| dons Lo pordie Infériwre. de La
Lou poie provdoGoe unetorsion. dons b ceindore engendront
Qinsi des ontraintes de Cisaillement
Le Cisaillement maximal a Poor saleor Ob = kﬂ%_
Gb: Valeur de Lo tontrainte tongente dedorsion *
Mt > Moment de torsion. aginont dons Lo seckion
Les valeors de Kk feuwmi &re prises ean ?anoﬁoﬂ. dv rakkor-l Lyat,
a ¢ b etond reifec)iuzmtﬂi' Le fe-l-'d' cote ed Lle grond cote
dela secdion .
dons notre €5
a=30tm ; b=45em
5 -4 . 45  dol K= 2,91 (Aidemémoire de BA)




comme bc 35 35:

Wi et e fourcentage des armatyres Hransversoles
1= b/a, = ¥5/35 « 15

Poor Va = ?.Boo"-sju-i" 7 @y = 336. 10"

Lt &tont La Longueor d'un cadre (dncrogesExclus) ; L = 2(26+41) = 184em
L: espacement des cadres C{:(a.) ; onprendra t=20cem < 30em
dlou

Ap = &b ::’l:- £ . Bo.%.seﬂ.l?. 20 _ 0,36 em®,

L 3¢

Soit Ap = 1cadre $10 = 0 ,F66¢em? tous Les i em

Lon.gi-lvudinalf.ment on disfosera 4 borres Halo = 3,1 emt.
La section esd n'ar;,senhe'. sor la -Pn'sure
Ap = U Cables 12F mm .

2HAa10

. e RN

2
A
‘/1 %
®
Contrainte A At |b 45 #

téngentede
rk. gy - c,ad_re $10
maximale r. : h ] Laidiem
——t —

3o
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Etode theorigue

Jrdroduchon
Le Prablc'mc du reservoir c;P_;ndrlgqe. es4 vne a"l.;r.a-l»ioq_ immediate des

+heories sviventes cxfasu’s dens Les ouvrages de W. FlO66E ¢+ S. TimoshENKO
traitant de plaaves e+ des cogues .
.+heorie des membranes Poor Les wq\vu mlindriques .
. Hnebrie des flexions de Lo cofue cylindripoe ciroldire .
poor L'edude de (o paroi , s se Frc’suvlen{-
. Le ceservoic es plein, Les Parois s0nd donc soumises ol Lo poossed de U eau

s Lt reservoir es4 vide , Les Paro'ls Sond Soumises al, » POOJIC-G: des {erres

Gheorie de ld membrane
vue Co Gue est dc’—fin'u. por vue sw-fa_u MmoYeuue o PJrJ-Gr de Loquelle
L'g’,?aimr t d;'finﬂ devx Sorfau.s Cirmides SQ-J-oeeft o vue distance :H:/.'L .
v soppose Jue cele éraiaswr est ‘.faih,le per mpfor-l aux atres dimensions
et aw réYon de ctovrbure de o Surfot.e moMYeuue .
Dans Le cas *:ar-ln'colier d'oue Lo‘{dr. cylindrilue (poroi de nodre reservoir)
noos Sopposerons Fue Les generadrices sont horizontales et Pamll;h..‘.
U'axe des x . on dt’wupt vu element dans Lo coq-oc par 2 Geugratrices
adjocentes e+ 1 Seckions 4ransversales perpendico lices a Uaxe desx.
o position de Uelement est définie por Lo coordouner x ed Longle
(voir figurc) .

considirons L iq»ollibre. de l.'z,lgmen-l', La Somme des forces svivant la

dicechion des x Sero
_ONx% | gy . rd~p+0_ﬂ‘%c_. d¥dx + Px . dx.rd¥-0 ¢1)
Ox o '

de mame Les .forcu dirigu:s soivand L ta nsc,n-#e a‘. Le sechion normale
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douuent L'€qoation (2)

Coordo wwees 84 Forces
ag'.asa.n-l- sor LeS cotes
de Udew}.&fﬁ de La

Coque CHlindridue

= 0 (z)

ONE g9, dx 4 ONIP  doc rd¢ , Py da £AY
aY oz
Les _forw. ogusent dons Ladireckion normale o Lo toQue douuent
U guakion Nkf dx dY - P dx.rd¥f = o  (3)
aFre’s Simru-?ic-ﬂ-ions, Les 4rois €9oahons d! éf:‘}:.ﬁlibrr. devieuuent
INx | ¢ ON%+P1.P:0 )

da QY
_ONY +M.F+ng.r=o (5)
oY Oz

"1\'[)- Pe.r = o Ce)

Ces é,cfi{uO-Hons obtenuves sond af:fLic.D bles ‘Poor Oue Quelie ngue Coque

cylLindriqQue .
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Lheorie des £lexio%
Ls theoric des membrones u'ebudie Fue Les CoFves pui w'opposent pas vue
résistance tloshaue a vue Piexion . mais Lo loFue sans resistance @ Lo
Plexion nlest pos ou Ws parhwlier diou cort.s elash Que , tu :fau-. de chorgs
Convendblement choisies clle ue polsede avecoue elaskicide et cede
fociement . clest ba vue roison d'Ctablir vue +héorie des flexions .

. Noidtiong

a: rayven de L2 Surfﬂu mtdiane
xet 2 coor douuees cle U el ement de swf&u omme pour Lo +heorie des
membranes . '

nous de’.slgnerons por ou poind et Uu Dccewd (.‘Place.'s e Iudice soperieur)

relpeckivement Les derivees par rapfor-# a P et por ra..fopL a x/, .

Mxy

\ Ng = E’"

oo

Mz
NYz + Nyz dp My +My 4
|
N‘Hﬂ'\fdf'l /hlx\HNz‘fd!‘;_ J“L\ |
. Mxy Mz dZ
Qy+ QY ¢y l\'uuﬂ;dg Mz + Myx dy "'i T
x
Ml‘f-ﬂ“(ztfdz
(3) (b)

forces et momends poor La LoGve wlin drique rigide a D?lexion.
Les Six cendidions d'eqoilibre de ce S:js*t:me déens t..‘ufac.c %ormen'} Le poin+ de

‘depard poor Lt Blwl des tontraintes

Lo tendition dsns a direchion % $'écrit
Ne + Nyx + aPx = o &)

SuiNant Ladangente a Lo seckion normale on 3 :

NG 4 N;{.nt..Qq+ aby = o (2)




A

dons L2 direchion rnormale a L CoQue ON @ :

QY + Q% + Ny - aP =0 (3

L €quilibre des momends por@pport avx 2 1dagentes et a b normale est
exprime por Les £Quehons ;

My + May - a Qp=0 (&)

M;o + MYz - aQx =zo (5)

aNay - aNgx + My o (§)
pour des ok de wontrointe ol SYmeirie de revolokion , Les condidions
d'equilibre ci- desus se simplifient considérmblement .

La -roru: Yransversole @annvldire Qlf , Les &ﬁfqrh 'traqc,hanh e4 Les momends
de 4srsion Sond nuls . b'ouhg Pah} Lo Prcnlon. de Ligoide est Lo sevle

charge novs interesdnt on peut poser Py = Pﬁf‘z o
et ,faire disparaidre dovtes Les Oérivees por rapf.n} a'.
de (1) on hre Nx = o

cele -Forr.e. Long'n-\-vdinale est In déren dante des duires -forc.u l’.lasJ-iQau

Aous poserons Nx =o poor nos calels . Le sysidme devient

Pz + Ng = Pr.a (3
My - aQx = ¢ (8)
Les cwires cQuations ¢dont identiquement verifieds .
de (8) ondire Qx = M%
d'od Qh = Mx =

a
en rempls cant dons Udauetioa (F) on dbouvht a

My + aNg = Pr.az (9)
Ji neus .fau)-l axhrimcr My et hhf en -fam:,tic\n. des déForm&#iom. Pour
decrire Le wmportement elasdique de La oGwe FIGGGE 4 TimosHENKD
ont Tatrodoid oue résisiance @ b Diladakion D= _E-E

. i 3 l-v2
¥ One FEsIEldnie a La:flemon.. K = Et

=

120.~-92
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eu £. mgdole d:la.w-‘-c.'dc'.
t: ‘A-P.‘i-xwr de Lo cofue
» - C-H,.,eridvﬂ' de Foidon .
Jls ordinsi po Ablir Lue reldion endre Le df:]bba cement (W) ed les elemends
de Reduchion

N‘f :Ml;;z)w

Hq,: K w
al-

Ny - peusee rodiole sur Uelement de poroi
Mg+ memend flechi dant sur Uelement de poroi
en rempiacont Les voleors de Ny ot de Mo dons Leguation (9)
M2 % aNy - P a2

C_.E_(‘UID”-'- D(_J‘"") w = Pr at
at

K WY + DU-vDw= Fraz
at

kw¥ 4 a2b-v)w = 8% b

EQuation Generdle des Reservoirs
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_Applicstion au ¢33 porhelier du Reservoir a epointur de poroi constonte

Les = sond compies posihvement vers le haut ea portont z
. 4

de l» bose du reservoir . ==t
Si ¥ ¢5t Lo densite du LiQuide (Lau) _lt'_:-f'——
Se Poosur: est Pr = ¥(h-2) h
L'ce}.;a#ion Generale des Reservoirs s'ecrit olors e

kw4 DaZ (1-»8)w = Y(h-x)a% . (I)

r
L

L éqoaﬂioa (6) de Lo+heorie de L@ membrone douue
bl\r - Pr . a’ /-

dlow Ny = Ylh-z)a - k'/
sachdnt que Ny = DLI-¥2) L i

a

(8ei Jowue Immediatemeant W= 5&“ In-.!,)
© d-»Y

c'esd Lla Solution Parliwlif:rf. de L'Eq.m-.‘on. d;#c’rcnﬁdle ci- dessus .
pour taiwier La Soludion generale novs vhliserons encore U e:qoal—ion.
Humogénc. %Foi dod contenir ¢ wnstdntes avec g 3?9%;&- de Lo solvdion
. X
tx ponenhelle w= C f—?' 7o
“4 2 Ax . .
ea pesont Cg =A 2 w= Ce Foi por remplacement dpns (T) Fourm-l-

i E?pa&;on.. cordeterishgoe Wi oY = o
cwrac x - Daf(l-»2) _ 3al (1-»2)
L4k t2

$i Lo forie dans L.'hgrrl-héu. de solobion de UeQuation hemogene L2
recine A= 2 (1) on oblient
+od X ;
—— ‘__-etl/a. [51 sk X/ 4 Cysin .ar./a] + & “a [c;ws-(’%t{- Cqsm-tg]

Leg fs:.i.—iions ex Pomnl‘-el!es decroissent anea vite pevr pouvoir edre
nigiigi.’:.i d'ou bord a Uavdre de Lo toQue .

o ?c.ﬁe C3 = Cq- = o0 ettondetermine Cqed4 Cy .

n
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la seivdion qenerdle esd douuce par

W= ‘—dx'/ﬂ Lc_l os o z/a+ C’_ SIH‘x/dJ f-—!i.(."":’)
D(l-»?)

W=09% . _ Fa? + % c“d'.’“z--[‘?‘ Yax(C2-C1) - Si“"‘/ax(c”’c")]
oz -p2 a
bL1-»2)

. Dedermindtion des constantes g edCy .
en Sopposant Jue Lencastrement en bas est dbselu, Las ondidions aw bord
encastre s'eerivent w(x=zo0) 30
w!/(x=0) =0
dlod endire

e = -Bat |, . C=_Yaz [ _4]
D(1-2?) b(t-v2) &

en rempld cent D por sa valeor

e ¥ al % ¥ at Qa
4= - . h Cy = — s by
Et g Et [o( J

et

w s Sat [ Ch-x) - Edmkoosdx/a + e
Et

o X/a .
C.—:_- h) siu q’x/q]

En tonsideront que Lo paroi esl enwastred des 2lotes (enhaut ¢ eu bas)
M.MUZET propose des SimpLificohions de alw! poor P =X} >5

.LJ- doase dinsi Les Eitruiioﬂs SV moment ¢4 de lfe,f:?ori» 4renchont

¢ Colesi de VY
az 6l ; = 0,5 sda °olm - h = ?'Sm‘

o =‘V 3atclove) = U,
1z

_:__1_“_?_‘1_-!_“?‘5 = 5,‘!‘:’ )5 "
i6,1
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« a bord Iﬂ{é:'lwf
“ 2
Me My &t (st x-sina) o M, = X2 (h-a/)

_ppx _ 2
= T, € cospx : To=Ta (2h_a/,)
. ¢ pres du bord supérieur 2
™M = Mg e'“/axcos X ;,._h_-*f. = '5’“':
T=T, e Vax [oosd/az s sm%-sz.« > To = Ya?

2«2

L'expression de Ny est douuce per wW. f1566¢e e4 S.TimosHENKO dons Leors
ouvroges rcsruufs ( s+akique ¢t dynomiaue des ofues e+ theorie des

plagues &t wves)
ﬂ\r = _EC.__J*-"" w = __E{: w
a

o

Sous L' L‘I‘{ﬁ de la Prusion. h:,dros#aul-n'qoc g L 6103-“0!\_ de Lo d;{ormee:de la

I = ¥al [ (hox) o @7 osxz 4 8 "M 1)sina
porei slecnd W = ” [(. x) - ¢ hto Z4e C“ ) sin ;)

d'ow
. - %X, - i
N'-f: BG[(}\-X}—& /al\.wS‘(%.'. e x/a/‘.s.-k)slﬂ.“i-]

U ex presion de La contrainie de d;«rormoh'om“o"' es+ douuce per
=N/

et | ¥a [ (hx)- & ¥ heosazyt & _n)sinxz]
t t a. o a
. Aﬁ:‘»i cShion.
Les volesrs de M Ny T et 0 son+ dounees u--fonclian. de x dens le

tobleas svivont . ((cas du reservoirplein)

. reMmargue
Le tohier des chorges poor Le calwl des Reservoirs et coves eu béloa arme
-Fl'xe Le Pe'-ds volomique de Ueaw LK} a‘, 1200 kglﬂli av Lieu de

fove kg / m>
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Tableau douudnt Les volewrs de M, Ny T et 67 sous L'f.f?&" de Lo

Pression hydrostah gue .

x () [Yax 0of os iy [sin%x [ - [mAm oy ) [TCHm1) [ R )
0 00 | 400 (o000 [ 1,00 | 6,94 | o000 (14,21 | 000
05 | 0,36 | 0,93 | 036 | 063|233 | w1 | 228 |59
1,0 | 0,33 0,#5 | 0,63 | O\kB [ 0,26 | 3S,42 | 403 |13
15 | 1,09 o | 089 | 0,33 -0,99 | S84 | 1,32 | 29,21
20 [ W46 | oM | 099 | 0,23 [_q142 | 3512 | o,29 3, $6
35 | 1,82 | -0 | 09% | o6 [-1,36 | 8392 | 045 | 41,9
30 | 219 | -o058 | 0,82 | o011 |-108 | 3551 | -0,13 [ 42 3¢
35 2,55 | -083 0$¢ | 008 |-0,35 $15¢ | -0, 33| ko 73
%0 | 2,92 [ -9%% | 022 | 005 |-040 | 333y [-o,02 | 56,92
lr;S 3,28 -099 | -0l | 0,0k | -0,10 €393 | ©,03 | 31,99
50 | 3,65 | -008 | -ouB [ 003 [-006|5310 | 043 | 2655
55 biog [ -04S | -0 | o002 | 0,04 |4,9% | 0,29 | 2099
6,0 | 4,38 | -033 | -09¢ o014 | o, 2% |30,99 | 0,51 | 15,49
65 *3y | 023 | -099 | 0008 | 056 |20,32 | 0,3F | 40,46
.’l,o 5,10 0,37 | -0,92 | 9006 | 1,00 | 9,99 | 1,01 | b, 99
15 | 5,43 | 069 | -033 | o004 | 1,55 | 0,00 | 1,13 | 000




3f

Cas du resecvoir vide ¢ Soumis a LD Poossu.'. des tesces
Le reserveir est enderre o 2m . Le reservoir e4ont oide , Lo roaro'. nJest
Soumise ﬁui_n: Lo poussee desderres . Pcur Les wlwls on Surrosera Yoele
reservoir esd dotdlement enterre ( .Tu!ﬁo'al la bose de Lo ceinture) .
Lesderces sond constiduees d'ou Rembldi argilo - sraveleox .
les corodiéristiques de ce Rembladi sont
poids spicirn'que ) : A=141d2 t/m?.

cohesion. (C) $ €= o041 a O,Stln’-
Angle de -Proihmen+ U-f_): | Y& 25'°a 40°
on }rcndra 6= 2t/m3 ; €C=z=0 - Y= 30°

et ce pour plos de s.’wriuf_ :A‘Dfﬂ douwd Gue Le rapport de sol ne
douue pos les caradirisﬁaouv ;%aol»u d;; Remblai .
La solation de Resal remploce Le poids spe'c_,i#qge. de Ueaw (X) por Le
poids specifique desterres a{*e;de:.d'uu cottficient de fou.uui
horigentole (Ka) el Que Tt = Ka-d
d'sprés RESAL ko= £L4x)
o : Indindison de Lo paroi por rapfonl a la verkicole («= o')
et iaaur Y= 30° ; kg= -'f (}D'I 0°) = 0,23
dlod Yt = 0,23.2000 = 540 kg /md

. Colwi des elements de Réduchon
Les valeors de M, NY | T e40° Sont Colwleds de (o meme moniere
Jue Pour Le cas do reser voir FLf.in. " ?ou&eé. de L'eauw” mais
avee Xp = 540 kglmf'
. Femdrgue 1 Lo 'fooau:' Jdes terres est dons LeSuns Lontrdire a celui
de la rooau', de Ueau .

Les RI;SOHQ-H sont douuti'b dons Le tableau So'.van-l'
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Tableow douuant Les voleors de M Ny T et o’ Sou;ﬂﬂfﬁ_

de Lo Poossee desderces

x () [VaZ {8 cos gz [siaYaz | o= Uk (M dmy ) Wy | T o) oy
0 o,oo. 4,00 | 0,00 1,00- -3,1 | 0,00 |-5,05 | 000
0,5 [0,36 | 0,93 |o,36 'o,ss 1,26 [_636 [-328-2,48
1,0 [ 033 | o5 | 0% | 0,48 |-o12 |-159¢ | 182 | -39
15 | 1,09 | ok 0,89 | 0,33 | o5 |-26,28 |-038 (-13,I&
200 | 1,46 | o | 099 6,13_ 0,64 '-aa'lao -0,18 [-14,90
1,5 | 1,82 |-025 | 097 | 046 | o1 |-313F | 020 |_.18gp
30 1219 [-o58 | 0,82 | 044 | 048 [-3842( 033 |19,
35 | 456 |-083 | o056 | 008 |033 [-8(¢3| o33 |_1835
40 | 9 : -09% | o2% 0,0 | oo |-33;23 | 0,01 |-1662
45 | 3,28 | -038 | —otk | o004 | 005 [-2031|-oc01 |-1t3
5,0 3,is -088 [-q48 | 003 0,03 -2,3'90 ~0,06 |-1l, 95
55 | 400 | -065 | 03¢ | 002 [-002 |-1329(-0,13 |94y
60 | 4,38 |-033|-09¢| 0,04 [-0,11 |-13,9¢(-023 | -¢ 98
65 | %34 | 928 |-089 [Goos |-025 -9lk (035 |_u58
’?,o 5,10 0,38 ..013& 0006 | - 0,U5 -4 49 -0, 46 | -2,25
15 [54%F | 0,69 | —033 | o004 |-0,F0 | 0,00 |-051 | 0,00
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étude de Lo Prmnkgln-!e. don baf:aroi

. Blude de Lo Prium‘rain}e tronsversole
L'apri.ig.ueon, d'oue pression c.xl-ériwu un}#ormc P agiasont de UExterieor
vert L' Interieor du reserveir permed d'eliminer La +rackion dons lescerces

(doe a. ?ooau'. de leaw) . clest b friankainh transversole .

+ Equation de dc'«f.orna#iou Sous predien exdérievre on'-forme.

elle 25) dowuee Par

w = P82 [1 "‘/“chos"f/‘_Z-l-Sm“/ax)]
Et

U expression de la con-l'ram-h de dt ormahon. Sovs U cffd de Lo preconton-

inte &4 downmes per _E_w |
en rempladnt w par so valeur » Lé-o-oni'rainh de conPruaion_ sous
Uetfet ¢ Lo prétontrainte stra douuse por

! = .EE_[_ 1 - E‘/“x(.“’" A/ ¢ ;'.,,_#/ax)_]

. tolwl de Lo kfl”ion. on'uformc odériwrc P

P =t 1
a [1-eYaX(tosVax + sin lr/.,x)_]

on 3 vu plui haot Jue Le but de U aprucah'on, d'oue pression uniformeP
esd Ueliminddion de Lo troction dons Les eerces |

Les condraines f.namdru!.s rar cele Preaion. doiven+ douuts vu
ﬂb%egramma resvHant de Lom|>ruS|'on. oniquement

'z - Chax (drackion)

Urnau : tontrdinte de trockion maximele doe a e Poossui hy drosd-

adique eile est Jouued ‘Paor La valeor X= 3™ (voir iablean)




41

d'oi Px 5456,9 kg|ml ¢ 5¢5% k,j‘..a = 5 bt|me,
poor uu Snnean d.l'au*wr 1m. ,Ls-foru de rrf:un*}rain-h (¥) 202 fao*uu—w'
¢t ce entenomt c-m?ﬂ des tholes de tension est : f= |> a + Tru"k..

Les Pu.lg; ATd , bTr, ATrd, ATrecol ®ordent Les memes valewrs Sr,'ufq,ranm'h
Tovr ch., on&.-Pixe =3 sevs reserve df.-rairc. L oe'r;fioﬂ-inn. rorl.uui'l-c.
dlod ATp = 1,836 kg[m.‘.

En ohlisant Le fru.r:dc.' de rréanhain{_r_. por enrovlement exterier u*rolmmf
de glisement cst rr.m|>l.au' 'far uuifr-{u_-ud de Mwlemunt , Les ’r«l-a Tm
-;ro*cmni lu.rerre’unimi plvs ﬁue Y%, dodotal des 'fu"*el ' u.%ui ramene
la volevr de AT o : 4TS < 2,31 Kg|mmt.

BT = OTel+ Me + 33 (BTg+ 8Tr) +0Tf = 24,42 Kg [m?
Therte par Gble = 2%,42.462 = 1l 28t

- Tension odile par Gble : Ty = (1216. 482) - 11,28.10% = 4l 9ot

. talwl dunombre d'onites de tension Y ¥

n = P.a _ _suwé.l61 _ ngg_glcébﬁupauﬂ.
T\) 4‘-&,30

"rpw plus de Sewrite on frcnc\ n =3 cdble por ml .
2insi chaque table reprend. S4e- 61 29,30t
3
¢ doit e dire d : 29304 U 28 = 40,58t

. Colwl des t.ffor-}s : 'tquaﬁn de d;yfar mee Sous urdwn4rain+e e54 demuce
par  wx Pal [1- e~ "%/& (s x +Sindyx)]

Et
lL.e. Tsinpx : wh (2 & Ya® [cos Y - sin Yy x]
Et
- =4pdd YAz oy x

Eta

MU‘J = . KW = tdzt" g,'*/d-" [oos"/a_x. Sl'l.q‘/ z,]
s(l-»Y




NQex) = -pa[1- ¢ Yo% wspx 4 sindx)]
r'x) = "—Pf-£1' e-d/azc wWS%a X 4sin Ygx)]

En consiGeront Les chotes de teasion ) novs prenons La valeor de p telle Que
P=F/a = F56t/m?

Le tobleas sviv-ant douue Les varnohons de M, Ny T et oo/ dos & 1B

Preentrainte en -fondion de X .

xtm) (MUEYm)| NeG/m)| T(Y/m) | 'Cke,2)
o -344 | 0,00 10,33 0,00
0,5 -2,85 |-12,60 | 6,33 | -¢,30
1,0 -023 | -3883 | 3,33 | -19,42
1,5 1,01 | -¢66,79 | 1,59 - 33,39
2,0 1,46 -90, 41 0,2 - 45,21
1,5 1,40 |-40%59 | —ou2 | -53,39
3,0 1,41 (-14848 | -o0,6F | -59, 2%
3,5 0,3} |[-12433 | -06F |-62,16
w0 o3+ [ -124,33 | -063F | -62,16
45 1,14 1348 | -06F | -59,24
5,0 4,40 | -10359 | -o,42 | -53,%9
5,5 1,46 | 90,64 | 02%—| -45,2
£€,0 1,02 | _66,39 | 1,59 -33,39
€5 -02% | _3883 | 3,73 | -1942
3.0 -2,85 | -1260 | 633 | -6,30
5 -31 o,00 | 10,3% 0,00
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Tableau douusnt L ré ultante des

MT & o/ dans Laparor

Y o e e ) e o P
00 | 6,91 | -344 |-0,2 -11;2{_ 10,3% |-9,3¢|| 000 | 000 | 0,00
05 | 27 |-285 |-008 ||-%28 [ 633 |-055]|/ 595 |-630 |-9,35
10 | 9% |-0,1%|-001 || -403 | 333 |-030|[1%,31 |-19,42]| - H
15 | -093 | 102 |°03 ||_132 | 1,59 [-0,13 || 28,21 |-33,39 | -413
20 |-142 | 1,46 |o,04 [|-029 | 0,1} |-op02 H,ss -45,2 | -3,65
25 |-136 | 1,40 |o 04 ||o45 |-oul |o03 [|4196 [-5339]-11,83
30 (-108 111 |oo3 [[ 0,33 [-063 [o,06 ||42,3¢ |-59,2|-16 42
36 -0 | o |ooL || 033 |[-06F [o06 |[4o#F |-62/16 |-21,39
%0 |-010 | 03F | 0,63 || 002 [ -o04% |-0,65 || 36,92 (-62,4 |-252¢
&5 |-010 | 1,41 | 1,09 -003 |-04F [-o3F0 (34,99 [-59, % (-23 25
50 [-206 1440 | 1,34 || -013 |-ou2 |-055 || 26,55 |-53,39 |- 2% 24
55 [o0% | 146 | 1,42 ||-0,29 | 0,23 |-001 20,99 |-452 -2 22
€0 {02 | 101|038 (|-0s1 (1,59 (4,03 [[1549 [-3339|-1%30
651056 |_o02]o,29 |[-03F |3 33 [2,96 %10'16 -19,42| - 9,26
30 |100 [-285[-185 [|-101 |33 [592 W 4ag |30 |-1,34
A5 455 |- |-556 ([-1,13 [ 103F | 2,24 | 0,00 | 0,00 | o000
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_:Eg;rai 19ge verkical de w‘.barof

Le mement maximal est dowwe seus Les !—*&B simoHanes de Lo ?OO*G: des derres o
N' = 86t /ml. (Foids 4otol do reservvir)

o considere une seckion do.faroi de {orme rectongulaire (L secdion sera
Considered comme 51 tlle nePresentdit pas de cour{wn:)
de LJfﬁi‘.ur bz 1m. o4 de Hawteor hi =W em, elle est soumise a Lo flexion
Comlbosu'-, . Letode u.fe.ra selon Lo methode exfosu'- dans Lowvrage
de M". cHARON.
to= M - M: 120,24 em..

N! 2S.103
py=T _ 2 _ 333 em.
6 3
: * *Ps
I.'t#or-l normy| edant vu c.{for-lv de h =2 -} &, _
mpresion e Co>C1 ;L Sechion d —_--
tonsi defec et ?ar“demm-} t_nm’rr'.rnu'. * b = loo em- L
}-

la Section serd wlwlee o Lo -Fltxion. Siml:le. Sous L' qu d'vu moment

fichif J6 .

« Calwl du mmen*:rib“l%
M = t-l'-’o avee % = ¢o+"'t/z-d. 3 cn_rrendfa d= bem.
3= 120,24 440 - 4 = 12624 cm.
M= 25.12% = 103 tm
T= min [03 (14 tg, ), 0¢] = of = Ty = 204 = 1S0kyjem?,

on ohlisera des HA20 avte Ga = 2Beo kg[unt seus reserve de verifier




49

La Jissoradien .
dlow w=ous ; T =086 _
Le moment resistant du beton. Mrh s kbhl- 28,69. loo 0‘)"’ 1{51&-{:’1. .
on. tensidte ﬁue Mrb < M = A £ 0
Lo dt'felrr.nu. de momendts doit thee comlyensu'.. por 4'

on.frendra d= d = Gem

K= 23,69

O‘G'. = "I.-—G-:b' T - d,
x -
en choisira ’fnur Les ormatores # de rcr.'niir des HA20 awec (= 2800%,_

d'od =045 ; W= 085 ; z=oth=A2em ;05 < (000 Ka/cat.

A =M =—(1031 - 3.34).10% _ 29 08 em?.
0% (h-dY looo ( 16-4)

7/

soit 4' = 9HA20 = 28,2} cmi.

J{) =_p..{r5 + 4 o' - 2 34105 + 28,08. looo = 29,30 e

Davh 0 2800.0,35.1¢ 2800
A=A N _ 2930 __BS.0% . 26% cmt
0a 2900

soit 4 = 9HAZ = 28,23 emt

. vendiction a D%&ura-iion_
0y = KD wf L 3009  avee wf=lood ; Bf- 2bd.

¢ 140w} Bf
wf = loo. 282F _ 5l53
2.100.
oy = 9.l £ . 2833 4 300.146 = 4370 bors = 4450 kjlcmf-

20 1410.353

?& = 16B0 bors

H2 kglom"

ma.x (_0"1 ’ D",_) 0" = 43}0 bars = ‘Hi'.')o k’ 'C"'z'.




ho

or U'-'az 23 Oen = 2800 MSICH‘ < Mmax Lo'f,s'.lj = 0g

Cn.-‘}ui u’if;fic. la ondid4ion. de ﬂ-ol'l.-filoraﬁon..

Neafication des condraintes

on ohlisera Poor celo Lo m;«’huk_ ufusu' dons L’ou.vrage de MT CHARoW
on a les wavtwhow svivants

] c
¢ : Disdonce du point de paxdge '
deleHort N' @' U artte Lo flus J '

4'
2 4
777 d ?
c"'"fr""“‘" 4 = Z / Va’/tz.
Yy : distonce de C a Uaxe Neotre . d ; 2 Coa
par envendion N’ etont vu Lﬁoﬂ' B e n

de Lompression. | ¢ Sera tonsidere comme Negok
( C bombe @ Uedteieor dela Section )

Y, Sera Lonsidere. Comme Tosuif

0n a U'eduation. do 4roisieme degre’ en Yy
33—4. P:h_-{- ﬂ = 0 L‘)

Y1 = Y9+ cC

P = -3c __E_rtA'(_c-d') + 5:’:4\ Ch-¢)

q=-2c®-6ad4 (¢.d)*_ LaA (h_c)?
b b

2
avee I :.EHS.E_,_ QA'[_:jl_d')+fLA C"'t- d-ﬂ:)z'
I
et Up = kY,

= fL"LH;,-dU
Oa = rLL’Cht- d-u4)
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. ﬂfFUc&Hon.

= - (_Co-ht/’,) = -11D|u+'

P=- 30340,04 9= 1941937 33

par Iterddion on obhent ‘_'j;:) = M2 5%

Les dewx aodres rocines de U é?oa-#ion. (A) Sond rcsfa:#ivunen-l'
99 =~ 200,11 45¥ 2 82 54

5‘2'” et 5?) etont des racines Invrdinembla bles , P prendfa poor la suide

des lwls Yy = 113,53

dloi  Yg =Yyl = 353 - 110,24 = 333

I = 43705 § cmb.

|

Ny - _85.10% 1353 _ 20 14
1 49305 4

g Kk

-
-

alors

Cp' = kyy = T4 kg|em® < &,/
L A

Gt

nk(Y,-d) = 100k kglem® < OF
a

ak [ht-d.y] = 2615 kg[em*c G

"

Nénficakon a U

or{ tronchon+
Tmayx = lS,‘th
Th=l_ o 1542080 _ ol Kgfem? < By
be} Ioo.‘?ﬁz.l‘
adec ib 2

Gl \ =
45 -_(,57) Op = 15,88Kg[em?,
b
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’ < ‘
__brocedes de Preoon.-&ram}f.
on disdingue devx -l’.gr;s de rnaidl:s
1't3s : Procede’ pac prewonirdinte Indérieore (cas de la ceindure)

V'cas : procede de prewntointe por enrovlement Extericor ((os de Lo parei)
nEanmoins 31 faut Neter Gue La précomimointe dons Les 2 Ws €5t réa lised por
Post-tension . o
17C3s : Les CObles Loges dons des Gaines ebanches en fevillard de Yomm sont d.'s,.os-
¢ dons Le Lolfrage . Apres dorcisement adiquat do bidon. | on procide a (5.
mise entension a U'aide de vering a douvble dfd Qui produisent dlune part
La mise entension des Jils & O'avke pord Le blocage ducsne apris mise en beasine
L'acier ¢4 maintenu +endu o' U aide d'oncroge d'extremite onstitue paroa
cone male T blo?vr. Les fils a Uinterieur do cone iremelc. on Injecte fﬂr
Lo soite Le woli's de ciment Goi r;gitée les Aciers et retob it Uadhirence
acier- beton .
o 2°Cas: Les Gblw deskinds @ L prisantmishSont enroules avtour de La poroi et o
Uexterisur de celle-ci . 315 sond maindenus sus pea dus @ Uaide dloa sYsteme de
peadule prendnt aﬂwi sur le bedon dans Leor fos;um herizontdle  on d-'iro&e
un ptndole fous Les §-10°. Ce d'usfosiJ-'-f Poiremploe u-froﬂc.mm* de Glinement
Pr un-fro-hmm-l de rovlement permet de rédoire onsidico ble ment Les fcrk.s
pau Jrolfement . Le matiriel estenticrement reeo perable ; seolerend ce procidi
necessite one Hres qronde aljention et na peot tre con fié 20'a des Endreprises
Srfciaiiu& ;
Porla svide Les (Pbles Sont Louverds
’ Porune ou che de morkier de Ciment

Sp.vi Tro'}t.'ge. Les ciesrs de La orrosion. .

"Pe.ndulc.




etude
hydrodynamique
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Etude Hydro d'jg,e‘ mMiQUe,

o Irdroduohion
Lesgo' uu reservoir Conkient du Liauidcgd_'lq vue Surfa.u ubre Succephble d'osr.'.llc.r,

3l Ya Lieu de denic compie du-forcu dynamiques does a cedle mase de LQuide

osci|lente

» Hypotheses de (dleol
Les hafn—lhf:.m suidortes Somt Emoucess dons Les dnnoles de L'TTBTP relotves

o tolwl Pro#qu des Reservoirs en 20ne sismiQue
s ool u reservou couserd esd enhirement plein I n'yd ndturelement pos de
mousement redahd dofivide pagraffod aw Resecvoir a Wsoide dloue

Excitation . duro'm-l- de vue dsqqm'-aue_-ho-l sa faau. comme s}rdensmblc
f10ide - raservoir wonshivdit vue mase vuique .

- por tontre dens des reservoirs Par"-iulemen'i remPn's , U excitotion met
vue parhe du.Fluidt en mouvem M‘l', (. Q‘ui tonduit & I fol"ma-h‘on. de
vogues an Suripac.& .

. Newmdtk a demondre ?}o'il sof’-F:‘Soi-l- dlou dr:-rau* de rt.mfh'aosc de 2%,
de la Hawter poor 'Erae les reservoirs *ermé se tompordent comme des
reservain a Sur-fa.u Libre | do point de voe de LD -forma-h'on. du vogues,
cee constd404ion ".usl-i#m dons Ld svite LD prise en om pe sevlement
du reservoirs a Snr-fau ubre .

- por dillevrs Wb dusipotion d'Energie. due d la vistosite do fluide dons

 Les reservoin Sera nig!iau". 5
. Le LiGuide dons le reservoir Serd consi dére. comme Inwmrrtaiblc
° Ene-'n., e wonsiderera L kgro%e':u. selon Loquelle Les reservoin sont Lies

rigidemant a Leor Sol de {on doton. , & i Leor t.onfc:'c. lo meme acceleradion
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Jue celle do sol .

« Méthode de Colwl
Pour Le wlwl hydre dynemiqoe du reserveins eylindriques | 31 Existe 3methodes
+ Méthode de Jacobsen. .
+ Méthode de Yoot o Prieksley.
. Methode de Hovkner

Lo methode de Jacobsen ue Prend"has t compte L'J*d dlescillebion du
LiQuide .
Les 2 Methodes de Wlwl de Jumi & prickiley of de Hovzner s'dppliquent
Qoel@ue soid Letauw de r!.mrl-ich h/R dv muvoif
h: Hawteor du Liquide dans Le reservoir
R: rayoa dv reservoir %Iilndrriqorg .
Ces 2 Methodes doument des re."sm-}e-h c;mfarablu dons Lt s das
reservoins owant ontawx de remplinoge h/R < 1,5 .
por condre pour Les reservoins adant untauvx de remplissoge L'/R >1,5,
la Methode de Hovzner douue des reioHode a.rfrocht's o 10% rra’.s .
pour unemeillevre rrr:t.uion_ , on rrzfire. obiliser 1o methode de Hunt el rr.'ekl-eg
Dans nodre o5 Le tawx de femplinoge hp = ok <1,5. om uhiise ainsi

Ls méthode de Hov2ner plus Simple d'ap{:licah'om .

. ﬁn’%odc a.”;roc.hu’. de Clwl d’afn's l-louiner
[_Eurosu'. densle |>ar09ro'ah¢. 2.4 du Anndle n'y W09, NOVB2 del'rTBTPR)
Hovgner sc'.f»we. Les 2 phénoménes : Impolsion ed ascilldbon
Uackon do LiQuide est dz’mmrosw' en 24‘3,&: .
- one Achon parive Plovoduant des d:for-h d’InPulsion.
cune Action Active provvdoant des &ﬁrorﬂh d'oscillation. .
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Les c.lfor-h d'Inrol:i.q. proviamuentde ca 1o'un¢. pardie de Lo mase du#lui de,

dite mane ,uut;vc, , ru’wgi-l» por inerdie, g latrantiedion des '»aro.'s du reservoir.
Sont systeme metaniave ;,quiogltn'l' est obienu en considérant une Maxe M)
Lise rigidement as reservoa & une Havtewr hi 4elle Qo' elle exerce sor les
poreis Les memes sf.for-k horigontawx Que La mose d'eav equivalente

Le systime cavivalent des elforks d'Impulsion avend on néglige Les
oxillations de Ueaw esd d&‘Fni pos la figurc LA)

_Reservoig eutindrigoes, systemes phusigues eb systemes

rd
™M n ) 4n

a - EQuivalent mewniaue des rn.a;ons d'Impolsion

-Figore (A)
i'dnu.x

b. EQuivalent mecan que des Prmions d'oscillation : adions sur bs?arois

-F-gurr. ce)

C- EQu.calent mddnique des fr‘mions d'escllation : adhions sor Les porois




56

Juont avx zq’orh d'ascllations, Jls Tmn]wnu«* de & Qloue avtre porke de la
mane dofoide dite mane athive | 5t med an. mowrement dloscilladion sous
Uaction duStisme . Son L‘-yu'-o-\Lu} wecdnidue s'obhieut em wmsiderant n
Mants Mon retenues por dus resords de r@idwr kn a de nireawx hon oo L:,L
dont Les oscllations herizontales exerceuk iy mawes L"!For-k i broloires Que lo
maaist active do irL)ide. .

-’Four le wledl do momend de ‘fluivn.‘Lu Seoles athions prises ea compte sont
cellgs sur Ll Paro'us,- dons ce s les mase Mon 50"*”’?“0““‘ o vn Niveu hen Lﬂgg‘ﬂ

« povur Le Wl du moment derenverstment o preud e compte Uackion des
sm-,i:rgnions sur Lc.nfund du ruenrbl'.:.;, dons ce Cada ley molses Mon Sond affl.iqou:s
a va Nurtow l::n. L-?n‘s c)

4insi Le madele Que L'on rebiendra poor L'easemble des 24Pt d'octions sera

celur de La -figort soivante .

Mo d;l&, c.v‘t vne MAase PNS'IVQ. H.‘ Llnrolsiomj et 2 madts actives Ho1 ; M01




5¢

. Ackiong d'ImfdlSioﬂ. 7
considerons un reserveir gylin drijue a bdse horigontdle o rarois verholes

Sssumis  une actleradion maximale am .,
dx

1"- ——————— T [ » X
Srem— : | Reservoir
h | e
|| ylindriQue
1l ,
. 1l Sourmis @ yne
1 R N Am .
2 accelerotion
le Lifoide soppose Incomprasible , en exprimant le maximole am

T’l"sn,c'art #nn domentsl de la dynad m;,f'oe. , on determine L exf'rc)-'ol'on_ de
La presion hydro dgn.amifiue s'exercant sor Les parois do reserJoie

p= -SW [ - Lcdr]d

S mane cmwm'.ffur. dv Lif'u}dc
) rr.fr'e.senu le vitene du UYoide dons La direckion oX

et &4 = Adm ﬁ!i x/h'
Sh V3 &/h

doi p= -JonhV3[2_A@)r | VEL

en Iategrant on obditnt La resoHante des f’rcssiom hydro darwmﬁuu

horidortdles d'Imfolsioﬂ.
P" = - fam TRTh M

Y3 R/h
e) en posant £ = T th\3 Ry
Y3 R/l
on obkient P; = - pam hRYE;

soit entore P = Qm M;
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saric M| = Mg.ﬂ?’ﬂ + Mr
Y3 R/h,

Me o4 M, ehant respechvemend Les maasto de Ueaut e+ du reservoir
e r

. Acticas dloscillation
Avec Let mEmeg kejro-}hc'au ?ucfrcc.edmma. , e Exprimant
. dlone part L' Energie ro«}cn#eﬂe ar.‘quiu pou la {orma#ion. devague enSurfea.
. dlawdre part UEnergie c‘.ne'.iiﬁlw. de Uenemble du systeme | on etoblit _
Uexpresion de la distribotion des surTrwion.s h drp dynomigues tu..{ondionﬂ
de Lo coordouuw amgulsire 8 sows ko
P= JR3 W (1~ osf 008‘9 _s_g._) LosB, U*ﬁhﬁg' ¢, w,l siawgt
s;h\{_' A
avee W, _...&_ $olsation fonda—.em‘.’ile da o:bra-l—‘oq_ du L'Tu‘do.
et T= krVh .
Les velesis de Ki Sont douweds par des cour bes mfond-ion. duraPPor-l- lw./p_
¢, . angie maximal dlosci(laton (en Q= o)

"

er Iodegrant p sor 2et B, onoblient La reso Hante deo t:rwio,ns
'n.:j drucia n,.:-.ml‘Tu.u hori 20ntales d'osci llotion :

PO = 1". Hps+o S;nvwot .
le marisom de cede utfre-\siou est obtrau f”r sinw,t =1

Soit Py = 4 zM,gc}

b= 4,534 31, th (1 zcrh) avee Tqs of Om
w2

Gm : oceduddion maximals dosol

o ¢ r,c'cf.f{ cient de rl'.fona. e acceleration. d'oa asullatese simfﬂe,
douud por dw wurbta de r'ef»onsr. e .fonc.-l—ion. de la {r’eﬁum ‘fd—d.u
wifficicat d'omorhiement T . {:ow L resesvoirs dlean D= o|5°/.,

R A
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for silleors | La Jadeor maximale dmax aleinte por Les oxcillotions de Uedu est
dmax = o ko R . eth C"glr“-/ﬂ.]

[_CI? 47 )
" Affﬁoﬂ]qm

1. tdlwl de la Maxe du reservuir

. uufq!e

- charge : Mf = p.S = 240. 83642 = Zoo Pyt
- Sorcharge : MS - Tr'q: 90,42*
M, = M‘...ﬂJ = 284 4t
. Ceintore M, = 2500 Cﬂ 16,S. 0,45.0,30] = Su, a5t
. Fa.ro'n
- Enduit: M3® = 200 [2T.161.0,08.%5] = 121,39t
- Bebon : H3° - 200 [T, 6,1.0,2.356] = 319, 85¢
- Nervores + morkiur de ciment « MgM o 25 4t
M3 = M8+ M3f ¢ 3! = 526,198
. Goowet ™y = 2500 [20.15,35.(06.03)/2) = 22,41t
dlod. M = B64 01t
2. Calwl de La Masse d'eau (Me)
Mg = Trth .3 = T.% 6,25.1200 = 6034 36t
3. Maue totale do Reservoir (M)
My = Mr+ Mg = B64 01 + 6031, 086 = 6895 8% t
4. ™Made Inerte (M]) '
Mi = Mp thV3I R/ | M - 2023 98t
Y3 R/n
5. Maoxe osallante (M,)

My = Me. 0318 R/ th (1,8¢h/p) = 3025 4ot
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. Ackions Jd'Impolsion
la risuHente des presions hydmdynamiques horidontdkes d'xmpolsion est douuer

par Pi= Qm. M;

are QOm: accleration maximale do Sol
Le @.P.A.84 difinit “aAm* comme Gant Le produit de 4 wilficienk
Qm= A.B.D.Q "
A : tolfgicient d'accélerption de Lo one douned |
8: facdwe de compordement de La Strochure .
fac}wr b‘ampu#iuﬁau dyndmijue moyen .
Q: fadeor de Jualbite .

. velsorde 4

.

Ddas son =onexe 4 Le RPARA clam. Les reservoins dous h.srpo}n dlosage 1
due Beus Imfor-}ﬂnp‘ o.hle

Aiger ont claned en -.').one [} dofom-i de vue Saswcak.
ks 025g (Tableaud page 30 do RPAB4)
. velewr de B
le tobleau 2 {poge 35, RPABY) douue B= 1/3 (cateorie 8)
. Odlevr de D
v s soleor do palier tel Qu'iL est Indique dans Les ommentdires sor
Les recommandations si;mi}ou en Algerie , L amor khasement o,S'/. (tsw)
'y LF&SOI"EM'I‘{‘ pos , on frcndra D=1
s o leor de @ ¢
e RPA B4 douue Qe 14 2 P1
o0 Py esi L Pe:wa Lite Jui dé lai-:d; Lobservotion ou noa du Critere de
Qualite 9 |
Le tolicas 3 (page 38; RPABY) douue Lts ¥aleors de pénalite Py
wobeole de laJualide de la enstruction (eritere noa observe’; ?q':o,‘l)
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¢« tonirole de l.a‘-]oa.lih.' des materi aox ( eritere non observe : P1 = o"l)
. Regularite’ en Elevation (cridere observe Pq = 0)

symetrie en FLMI. C criters oi“uvé P R1= o)
. Sorabondence m[:m (.Cfi*c'rc. observe P‘|= o)

conditions miaimales de Jiles porteoses Leridere observe ; Pa=o)

« Colwl de Dm_

Qq = A.B.D.Q = o,a.s(,slﬂ)_i/z. 14,2 = 4,44.-;131_
[ CalWl df. Pl-

Prz Gm.M{ = 443 .2223,98 = 3,27.10°N = 333 26t
Pilparml) = _3332% _ 331t|mL.
2. lg

« Momen{ de -flt)(ioq.. di a Py (M{;)

Dons ce tas Les sevles ackions prises em tample sont celles sor Lurarois
La presion sor u{ond est excloe (P.F.E)

hy=34.h
M = Piihy

3.6,26 = 23 m.

333,26, 2% = 739,83tm.

n

¢« Moment de Renversement U“ll‘i)

dans cz (s on Prend en coch. U action des Sur rresions sur Le {oﬂd da
reservoir [ rrusion. sur Le -fond Indve “PF.I#
»* R N’

hi= by [ W3 &/h 1] =6 WY3-Klers 1< 13,08m
th(3%) t (V3 /6.25)

Co= P,'. h'. = 333'3..6. 13'08 = #353,0#‘&‘_
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o« Actions d'oscilldtions
Pz 1M03§ -
b, = 1sa4?1 th C 174-.‘:_3

51=“%J—’;‘;; =-£.:— s T= krVh.
La volewr de k e5t douuee par I.A ourbe k1 = $(h/a) Ppoge W deUouvrage
tenception et calwl des struckures Scomise ow seisme
Poor h/p = 0,39 onakri I
TekrYh = 1,6 Vet = bos.
"oo'—:rlz 1,5H rd/s

F, wWe . 1LSH _ 0,25 Herdg |
ay o

La courke de rc'.ronu en accel cl;0+i'ofL povr un oscill ateve Simple nous douue
la valeor de & 2nfonckion de { et de B.
foor B=05% et f< 025 Heda o0nd koL

g1= D‘..g'_""_.-,: Dllq'._‘.liL; o 14
g 4,51

¢, = 1|53¢r..2;'1:‘L th [ 1,91,-_.@12‘.5.] = 0,010

. Calwl de P,
= 4,2.301648.9,81.0,010 = O;356.10° N = 3¢ 34t
P, Crat‘ml) = _séijil_: 0,364 t[mL.
2716
« Moment de -fleiion. ddd P {,Nf.j
H,r, : Ph, Lo Pre-\slon. sor le fond est Excloe (P£.E)
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G,
Y 1,94"/a - 4 ] _ ‘.15[ 1. _ch 186 ‘51 _]:3.25*
1,84 h/n sh1,Bkh/a 1,8¢. sl}‘_f;m‘w.gg
14

"‘fo = 363.325 = 1BOItm .

« Moment de reavenement do a‘. P (M)
la prexvion sor Lefond est Incve (P.F.T)
h¥ - h [1- ch13¢W/n - L) -6 ['_1_ ch3¢ ¢%j-2 )
LWBkh/ashl 8kh/p Bl CE sh 2y 60
he' = A4,3Fm. |
Mrp = Poh = 36,31. 14,3 = SU T tm.

" I-Iaoh.or maximale dmax

par pilleors La bia.o-}wr maximale dmax a.“ein-kPar Les oscillp+ions de

Veau
Omax =_ 0140BR Cth [1,3¢h/e] _ 040816 . cth [1,3%. 6:25/¢]
- -1 9,31 4
Wode 133" 0,01 - 16
dmax = o:q—q—m,

of on c Loiné au desvs du niveau de Ueau | Une covronne de Pano's
de *1,.'L5m de |-|ao+wr Cest d dire
d= 1,25 m 2 dmax = O, bem .
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« Moment Jlechisont reSoltant
M3 = "“fr + M.ro = 119,83 + B0l = 893 Bk im .

. Moment Renversant resoldont
M= M 4 Mp, = 4358 04 + 521,3F = 488081 tm.

o Eﬁort tYenchandt résol-bn{.
T= PP = 36|3‘|+ 533l26 = 369‘51"‘:.

. ‘Iéﬁ{'roﬁiom
. Stobilite
Mg = 4B880,84 tm
toment stabilisant ( reservoicoide) ; Mgz Mres. [Lext
avec Mres 1 Maate du reservoir vide

Qext : Layon extériewr do reservoir.

Mg = 864 04.162 = 13996, 96tm
s coéﬂir.im*i de Stwrite (F)
F-_Ms _ 1399696 _ 328%> 45
M¢ 4280, B4

la stabilite est donc vénfied

. Section d' Encastrement
La Section La plos dongereose sous L d‘fd hy drodynamiGoe est La sedion
- d'encastrement do bas ( entasirement de Lo i:aroi dons Le radiec) e
ce du Poit go'elle est Lo plos Sollicitee

1. Cisillement .
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Le condraveniement de La siruciore est axsuce par Le voile circoldire ¢ pacoi) | celoi-a
rcrrendc‘a a Wi seol L‘d:for{ Uanchant,
Varlicle 4.3.2.2 du R.P.A.8l eronce:
la air'afiwﬁon. de La resistance aux Sollicitations d‘;ﬂoc& trandhont doit
e tHechvee avc
T= 14 :fois Ud’fo:l:-tranchbﬂ de calewl Bb = o, 12 0‘,',3
V;,,B ‘dont la resistonce nominale a La Lom?ru&ion. du bthen. o 28]
b = 0,12 koo = 48 kg [emd.
Bb = :'r/s awee §= ﬂ/q[bz- d'J:rT'/Q Esz_s‘i!- 5_5'—!J‘=20:23m‘
D: Diamedre Exterienr
d: Diometre Interieor
T = 1,4.369,63 = 513 4ot _
dlod Bb = 2,56 kg [em? ¢ To &‘-}u'. cir'-#io. la resistance d Uc‘ffodftand-aﬁ\‘

2. -?Iexion.

la seckion dongerewse eont La Stekion d'entadstrement , on wnsidere a ce
AINedu une section annViRire (annedu Lifeo [Dire) soumise a vn ef‘-for{ norma|
L poids i»rvrre do reservoir 4 Soreharges) et a va moment de -flexim, ™

do aw deisme .
La seckion consi déred est Sollicited en Fexion composed | La vérnidikion
des candrointes se Fers lomme St

U= N+ My
I &

M =887 0ktm. ; N=B6uodt

B (Section de lanneu) ; Be20,23me2.
I (rmomant d'Inerdie) = Tr/sq, (DY. dY =t/6tf (,55,_‘{"- 3-2“)=2522|3n"'
dlod 0 = 483 Koem® < 0" ; Uy = 3,32 Kgfeme < Y

= lém
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Etude de la chambre des monoeuyres

. c2lwi de la Dolle terraxe

\
T

{x < 3,30m ; Ly=3,60m < /é q(E
Lx/py = 0,9 (owe brjpy<1) % ////,/,/,7/;
[ “oe 5
onest dans e 'one Dall e
est do s d slle DP?“_"“.‘? _ ’-,r_ %/

[
sur [peotes

ht (,cf?oi&wr de La baﬂe) 2 LZ/QO = B‘I‘?m ly=3,60m v

on Prendra ht = 10cm
« Busluddion des charges
! charges rurnanen*es ' Peidspropre de Lo Dolle 4 bedon de pente = 30 Hm
D (errosie Tnaccensible) Surcharges P= loolkg|mt,
9= G+1,2P = 330 +1,2(loo) = k9o kg[mt = o, yat|m:
Uowvrage de MIBeldououi douue pouws L2/py = 09 px=o0posil ;ty=033l
Muz PxQLlz )t = 0,051 0,48, 532 = 0,173 tm/mL
My=py.Mx = 0,83l.0,233 = 0,223} tm|mL.
< feraiiloge » Pour cela on dppligvera La methode de M.CHARON
Poor vue Dolle, Le didmeire des barre employeds comm e armdtures doit

veafiee psht/ « lem (onvtilisera des borres $8)

t T
L) i -‘------—h‘5 ’ ! 3 E. ! h %
u‘ ] -—,Ld

é=zlem dtﬁ-i'px/azf,‘fcm > kx:ht—d'lo-llu'z 3,6‘cm.

dg = e+‘?x +¢H/1 = Qqdlem > hy= hg -dy= lo-i.ﬁ:?"acm
& hx = 8 6cm dlow 'roor b=loocm et Ogq= !éoo kglcm‘ C&E.?Ap)

P=18Mx . _15. 27300 = 00346 ; €=0,93 : k= 4} }
Uabhi l60o-los(3,6)%
Az = 21300 = 21300 = 2,16emt.

[6o0.E-hx 1600-0.9203.8l6




ST

Soit Ax=z 568 = 2,513cm? L.wauf.s de 20 em
W = Ta/p = 1600/@37 = 33 , 5% kg [emt< Y
o Suivant oﬂ : H:?lzcm/' Va --l‘aokslcm"

p=_1S. 22700 = o0350 » E= oIOISS k=14
l6oo-loo (3,7)*

Ay = 23300 = 1,98 Cok s Sortdy = r+8=a|$|5en‘urar.u{| de20em_

1600.09199.37 ) =
( gl = Va/k = léoc/q;ﬂ, = 85,?6](3!;.,-!(_ Ty
. -.n'r'.Pica«HorL de L.'c#’or& tranchont
L.'d:for& tranchant par onike de Loq.sour a ?Dl.u valewr arec
p=q.lx by = o049.33.36 = 5,02t
_Stﬂ‘!x T= P/Sa;; = s|e&/3.3l30 = O,Sgk
3=Yhz e Yy 8635 em
Gp = 059103 _ o 39 kg [em® < Bo = 1,Iv7p = 1,2 Kg|cot
loo. 3}535

+ avx apfuis La tondikion ATa~ 2,513.1600 = Yo UKG > T = 590 kgest oiri fed
- sens by T=Paly = SBIA 360 = oSyt
y=Yghy = 3-3,1 = 6 15em
Bh = 254103 - o 48 Ky|cmt < Tp = 2Kg [cml.
loo. 6 1As 4%

s dux affw’s La ondition 4y0q - 4021Kg > T=540kq est cn'r'nfiuf
o tméf'%u.e

‘Poo;- Les arlw;.s ne Fr(uagaﬂ pas d'encastrement , v preveit -Lod&‘-fois

vne sethon d'armadures ‘-"-u Corrc‘fond a Plﬂw ScJ»aPuwx 'fd

Por meke Unedire soioant Lx e+ svivant by |




pramnce 68

. Colw! ses Dalles encastraes dons Les mors en. 8.4 ( 3bords en.cas-}reil 4bord

Libre) 4
azl, 2™
pP= G+1,2S = 2S00 tf.r».-)w,eclu)s35-1«!'.:_.::l 4,_| I ccz
a=llom - b=3,60m £
Q
Les tobles de M. BAaRE] dounent -:' : 1
L]
Les d‘.‘kfei‘mk moments en .fonc-h'oq. "’J,_

.nxl

de b e+ do ra.ffor{r X= a/p .

Povr ¥ =03 & P=o,33t/mi ona:
MX = - 0,2031 tm /mL (n3}fe Sopericore)
M = - 0,1598 tm|mL (nappe sviérieore )

MYy = 00334 tm|mL (noppe Interisora)

M L{or*aihirc)

. Pour u.furaillage Rous gerderons Les memes dis positions Gu' anparavant
oa disjosera vu Juadrillage s‘urf:riwr a Uaide de Hg = -0, W31 tm[mL.
¢t ou Ruadrillage Infericor @' L'aide de MY = 00334 tm [mL.

. naplbi Sure'r'-wrc

PALRAN

‘P: 1S. 20310 N 0'0154'; 6=0,930'~r > k=569
lboo.[oo. B 62 :

Aot . 20310

= 1,59cm® ; soit 450 696 o1 €3¢t douslesicem
i600.09304.86

. ndpre InFe?'. tore

2 U340 - o004t ; £50,9688 ; k=4S,
2
(oo . loo. 8 .

a*F . _szu0 = 0,28 em? ; soit ATF. 3¢ = 0,848 cm/mL
1600.0,9688.8 ¢
[ [

teP3ces de 33 cm eF dons Les sens .
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o Colwl des vniles

L' eaoture de La chambre des ud nnes est onsidoee por 3+ypts de uniles (€= 1Scm)
Joile 1 : vvile plein | semienterrd o 1m de profondeve | Les dimensions

Sont 3,60m de Largesr o+ Jm B0 de Havtewr
Uvile 1 : vvile Pleia ; Semienterrd o 2m de fm‘{on deur ; 3,90m de
U’fgwr et 3m B0 de l’fau{wr. )
voile3: ubdile pLein, semienterrd & 2m de rrc‘*on devr Les dimeasions
sont 3,90 de Lorgeor e+ Am0 de footeor.

¢« Coleol du voile 2 :

: e —
Poids do vmile : 2500 (%,20.0,15.3,60) - 1o, s3¢ < 1,6Sm
toids de labande dela Dalle terraase : Ligy =l [+ *:,:a. _"_OISN
0,49 (3,60+9}. 1,65 = 1,spt 3 [*|pale,/ 4~
Poids de La bonde de La Dalle indérieore : EX T 7

033 (1,2+3,6)/y 1,2 = 103t
N= 1053t 41 set 4107t 13,1t
Por medre Lingdire de lsrgeor N= 3,66t
¢« 2wl do moment ledhistant sallicitant Le voile : &
o
povr cela on vhilisera (a mithode de M'S+nnguiu ;’

La chambre des Manpluvres £+an+ entercee o Im 4

de Pro*undw.r, Les voiles sont Sotficiic'.cfar ..
la rw-‘bul des terres
a vne Profon deur h L2 Poudse'a es+ douuee per o relotion Py = %s. k.n.h
ow Tg: mase volomiGue desterres . ¥s = 2000 k.sl'“s'
K : coéﬁ.'cimi' dr.?oo.)u'c,; k= tg 45 ‘f‘/;) = tgc4s’- 35/g_)=°,5
Q : ooi,ff.‘r.'.uﬁ de sorcharges - n= 1,2
Ps= 0,8h.
La Posssce est maximole o' 2m d.,l;rofond{ur dlow PMH 16t mt,




fo

Le voiie edomt encostee dans La:fondah‘on.

stronguine douue Mpnc = _&E‘ = O,Q3tnlml.
15

etentenand omple dv moment proveSué par 15 Dolle
i Ps max L
JIoderiture et douue rar Lu tabla de Bored éal a ? l,“[n
-0,3833.p.a = -0,3833. 0,37 (1,2) - - 0,2031 tm /el .
on owra M= -043 - 0,203l --olsstn\[nL .
. -’fr.rraiﬂasc vechioo| do uvile
Le uvile es+ Sollicite en -flexion.umtosu'.
are =063tm > N=3 3t
& W 0‘. i 3'4 ht:lS

e = M_- l?losem- 7‘.:“%",5“\..
3,3.103 ’ J_ b=loocem 1

tas d'une section far#dhncni' f-ol-+n’mu',

d= o+ My —d = 1#03 4 35-3 = 253

4 = N'“F = 3,3.0,u53 = 0,80tm
on utilisera des HAID awee Fa = 24oo bars (k= .10¢)

dlov dzoUB ; W=oBl ; k = 30,4k ; Mcb= 4 38tm>ul = 4lo0

!
A= 2 _ N _ egpis  _ 3303 % I
¥hota Oa 0,Tt. 12,2400 Vgos

Soit 4= 5HAI0/mL = 3,835 cm® &3 sor cha Gue Pow
« Tensvetrsplement on dis POSuq 5H AB/nL ot Iwr faufo:fm+umen+
. U‘gr}f;o&#ion des wontraintes
Y2+ P2+ =0 ; y=Yaec c=hb/y-t = -953.
P:'--ISGILH P q = 95169 d'ou‘. 523 I?J.;?.
Yy=Yg+C = v 3¢  Jdlow T =4086,5em‘et K= 8,34
alors 03! = 35 43¢ O0F ; Ga = 9F4, 3 Kgjeme < (a |




F

« verdication avcisaillement

1 B b = 16t
Bb = T/bib = '1‘-|°3/Upo_-?/g.|l) = |‘,52 "‘3[“’)" < Bb .

» Pour Les dewx ao-}res-kjru de Vviles fous vons
Pour Lesuviles do +3|u 4 : M=0kItm|mL > N=351t[mL
poor Le uvile du {;gfe 3: M=z=0,63tm[mL N=239t[mL.
etont moins sollicites ‘.r)e le voile 2, Ils second fcraille's de [ meme

~
manjere

o Colwl dela 1>oo+na
L : pordee de la pootre ; L= 3,60m.
he e Wys < Vo)l 7 by = A8em ; be2oem.
Po.'d‘,r,rorre de Lo rooln . 2S00 (0,25.0,20. 3,60) = o, 4St
Poids de La bande dela Derrasie 0,43 (3,6040,3)/q9.1,i5 = 4,58t
poidsotal = p= 203t ; soik 9§ = o;sét|mL

nouvs adons

M (appoi) = qLYy = 0 60tm 5 tt/ml)
| C’b’a“lé) = qex/.‘qs 0130'&’\. § E
La foo#re est sollicitee en flexion Sim{:le. ‘% Ls360m +_

on ubiliseca des HALY : Tg= 2028 kﬂlcm"
d"’“\' = 0153 > f:o‘gx > K :32,53 B Mreh = 3,'5&"\)”%&':0

ales A= Mgz - 0,60.10% _ |, 6gem®; Seib A= 2HAlY
0,12.22. 28

A= QHAIY =3,08cm?

Poor tenir com[rl-z du momant en fravee on dis fose.m dans |» 'Pr-k'e,
In‘fe’r'uwre. de a foul—re HALE
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Pour Les Drmatore 4eons versales ,‘oﬁ disposera des cadres $lo awe Les
eSPauze.mcnk sowants L. 1S ; 13.20 > 4.IS = 360em .
. venficdtion des Contidintes
posidion de U axe nevtre ,
bx‘/‘rz + aA'(x-d')_nAlh-2)=0
1o0x? + 15.308(2-3)-15.308(212-x)=0
dlouw x = ‘4.080'1-_
T=b33/; 404'(2-0)2 4 RA(h-2)t = (3419, 4 cm',
2lors Oy = Mx/1 = 3I% kg [cm*< Gy
Va = 15M (h-2)/1 = 1001 kg [cmé < Ug
Vo' = 15M(x-dY/1 = 234 kg|cm® < 0
o Ferifivdion aucisdillement .
T= qb/ < 4,008t
Db = T/b.ﬂb = 1,003 105/,10 {/‘ 23 ‘- 2,62 “SICM < Bb
e ondidion Jde non ?ra_g.hh’
on doit awbir A 3 0,23 bh. GJJ/O"e,
avec o = 4Ch  poor Les poodres fléchie
dlow A 2 033.20.22.4.625/2450 = 0,9%cm?
Or A choisie est S0 perieare o 0] 93 eme @ Yoi oérifie
La wndition de non :fragiu'-h'
o virfication dela §leche ( Acd 61-21 c.c.B.A.68)
31 a'est pas obile de douun vue juokficaton de Lb flethe silon a

h i M : . «M,= 99
: > - Ht My : moment Isosia-hftue, M, “Iﬂ/é._ 0,31tm.

d'"l ht/P':E: U/s‘o = 90% > '/‘IO’ uls/“ls‘1 = 003,

La \;rér'.fic.ﬂ-ion. de La %lic,hr, et fd.s necexsaire .
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__fondetion. du Reservoir

. CordAinie adrmimible du sol o
la |>u'ua¢¢. de debris de Schistes dons Les echantillons n.‘afas permis au L.N.T.P
de §oire des 43is am Laboratvire pour La deberminadion. des d;f"[{rmks
corochenistiques olu Sol .
Neanmoins Les e333is de penetrolion dyadmiQue ont douue dusvolwrs de
résistonce a Lo foim‘e dy nam't?ue“ Ooriable” sans Pour cela descendre en
desous de Lo voleor Rpd = 255?3 g
SANGLERAT rrr:wnise_ = .formalc. 0, =_%.|‘% FJoi f’"‘d estimer La tontrainte
admidible du soL +out en dxurant uu_wt',ffi cient de sewor; ¢ de L'ordre de .

La tondr dinte admisible du Sol sera donc estimed a :
'645: 2‘/20 = "tlsbal".

.Determination de la Houteor do radier
La Hovtear hi duradier est choisie de maniere a satisfaire
1, La Londition de secorite wisa s du ?o'm.f.ouuww‘f
Uarticle 39.54 modifie du €.c.B.A.68 douue
1582 « 1206y
Feht

Q- charge loaLisee

B : Ter;mr)&re_ du Lontoor

ht : Epadineor totale de la plajue

E;'_,, 1 tontrainte de trackion de rc‘Fuwu— Jdu bedon
la Sur.fau duradier etant cirwlaire , ondura :

=T(Drhy)=T(324+ht) = 101,39 4 Thy .

Q= 864 o1t




+%

d'

ou 15._B6yog.108 ¢ 35
[lolﬂs-o'"itj-l‘t

350 Whg 100,380kt 3 4S.86W 01.10%
q':sm-.; ¥ ?53,415.10’ h - *n,ss,ms.!o3 20
ht 2 16’8361'!1. _

2. tondition de Non verification de L'e:lfou tranchant
Tove permedre L'oncrage des aciers serkicoux dons le radier, on [dine vn

debord de 6ocm. .
4

b: royon duoradier = 16,8 m
a : foon meYyen del,afaroi = 16l m .
e &paimr de la poroi = 0,20m .

h2 2([618_%_‘_1) -9%2 - 03m = 30w
G

et poor tgolement asures La rigidite du radier ¢+ permedtre v bon
encdskement de Ld paroi dans Le radier, on frendra h=50em ; hy=550m

. Colewl duradier
r
I es+ diffi;'-le dons Le (95 de L'ebode d'on 19 dier de determinerLediogromme

des reackions do soL car Lela dc’fend des wﬂft‘c;uﬂs d!elasticite relative
de la s+ructore, du rodier ¢t dusol..

“on frtfm’e alors s'orienter vers un didgramme des resctions do Sol ,Le
plus Souvent Linedire e+ un'.forme., ea s'oaori ¥ de U E‘}uilibre_

Sol- sdructore .
s ]
Le radiar est generalcmen+ d'&in.i womme e4ont unpl-‘lndur renverse
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adtc Les memes resles de 6 leol Joe f’our Les Sudres plonchen . La charge a
prendfe en compte sera dirisu', de bas en haut ¢t c:gale. a b redction du
SoL Jiminuee dv Poids frofre duradiesr.
Pour Le c@leol on envisdgera deox cds

. €351 : Reservoir oide

Dons te cas Le radier est soumis a la reaction. du sl diminuee de Son

Poids Profrc ' Luf;ro:s dureservoir rerre'sem‘en-f des fo'mk d'af’fois )
ea plus on Hiendra compte des momends My et Mp dus ru'»a#;vmeM

a la Founu' des terres et & Lo ‘rre'oon-lrafnh. )

. C3s2 : Reservoir plein.

Dans 4 (s Le radier est soumis a' la reachion dou sol diminuee desSon
poi ds ?roru,m plos des surcharges de U eau

De La meme maniere Les Parois urfémhnl- des poink d'aﬁois’ on
4iendra tomple dons a s du moment de Leau Me .

J et cloir Gue Le w5 de charge Le plus défavoroblc. est celvi Qoi
Corfespond aw reserydir oide .

’Pour Les calwls on onsiderera Gue La reachion. dusol sur Le (@ dies est
triongoldire et nolle au cendre duradier.

le Scheima 549-\-"5[00. es+ Le soivand

a:dyon duradier

b: f3Yyon moyen dela paroi .
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. Notadions
Q: charge otole doe aw poids Propre do reser Joir plus 120m d'eou defond
Q= Bbw, 01 + (1W.42) = loog, 01t
: fagon duradier ; a= 16,8m

: fdYon moyen de La raroi ; b= 161m

, S ¥ (1680)E | m
: otHicent de Poi»oa. Z Ppour Le bedon V= o If.

a
b
p: feaction do SoL sufrrosc'c. uniforme ; p=8 - loo8,01.10% _ 114t
id 1
S|

= 1|5P = 15 .41 = 13 t/nl__
M¢ : moment fidchinont radisl por unite de Longuevr du cercle
My : moment lachinant tongentiel par onite de Lengutor du Didmeke

r9: wordounte poloires d'ou |-oi6+ durae dier (U origine se 4rouvdnt au
cendre dore dier) o -

3= /a : disdience relptive du point consi dere. .

. Determination des tﬁDor.k
on sut’rosuo. dewx (s :
. radier simplament oppuse
.fadie 'Par-fa'dmm-lr entdstre .

. (84 : rddier simplement a}’fu_gt' sur I.aParoi
MNovs onﬂ.i Juerons Les resoltads dounte par M. RAREEX dons son owv rdge
“ tables ‘Paur Le Calcol des Dalles et des ‘Pal’ois d

: 7 zﬁﬂ:[m]:u
W = =

Q- PL—‘QW. cifel dire on‘:formc.men{r c,harau'. )
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9
J
—r
L a Le a
| -

Les arre&ions de M e MY sont douuu:s dans L'ol.ull'DSe de M. BAREY
(Table 1.455 ; pages 423,428) et celoi de ML Timosuenko C page $8)

M =ﬁﬁ& L%q—v)(_l-JH-)
H'\-r= _q,%‘ﬁ(‘%-i-ﬂ - (_I+39)3!.J

b. plo@ue cirewldire chargee tridagulairement

m

-2
*

o
| A L a
7 "

M.-:a&‘l’_ﬂ $29% - 45(34+»)3% 4 16(1449)33 ]
M-.f.q%['_ M +282 - 45 (1+37) $24 16 L1+>) $3]

Tabledu douuant Les Volevrs de M et MY Eur Le s 1

(osSBoradier Simplement affwde' sor 1> pami)
(Voir Page svivante)
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T/ | A, ]

Me [z 0) B, 46 50,21 bl 25

My (r=e) Iy, 4t 50,24 4 25

Me (= 8,4%) 30,05 32,13 38,72
MeLr=8,4) 85,39 441,48 43,99
Mclre 1) 28,86 40,22 18, 64

My (r=ik) W, 23 ' 29,89 34,38
Me(r=a) 0,00 0,00 0,00

My (f=a) 50,98 23,39 23,19

. Cos: radiu parfoitement Encastre
de La mime manitre on dppLiguera Les resoHats de M. BARE (Poge 43S:433)

c'
g, d

+

Ll

o - ploQue cirewlaice charsu: uni «formcmcn'l’ )

y/77774
Ls
\NNRANY

M= _19.3- Lcw) - (3+»)3t]
MY = ﬁ_ [ C1+») - C1439)p2]

b- plaave cireoldire charsce'. tr’u;)n_golaircmn-{‘.
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Me=_9al [2901+») - 45(3+2) 3% + 16 Ll +»)p3 ]
e 43'%9%[uuw) -w5(1+32) 21 16 (1+4Y) 93]

Tableau douuant Les volevrs de My ot My ‘Pour le (as2
(cas duradier par-fa.+emen+ cruas#e_)

3 . - .
ten/mL i =2 m Mﬁ
Me(T=0) 34,49 To92,22 12,2%
M@ (l=o) du, 49 | 292,22 12,23
Mr(r=8,4) 10,8% | wie ] 6,33
MpLr=8,%) 23, 62 T 13,49 10, 13
Melf=14) -31,1 1T 7 -3 - 13,34
MP(r=14) w,29 T 43 | 2,39
Mr(r=a) -58,98 -23,99 -31,99
My(r=a) -9,00 - 4,20 - 4,80

Tablgao i€eapitolahif ( Les Moments Les plos defo oo bla dea 2 ca

Ci Geouws)
r=0 ~=9Y M= 14 ~= 16,8
Me (Amfm) |+] G4, 25 38,72 18,64 | 0,00
Mrt{iﬂ.’ﬂ\v - — — . ,,3' 3“’ _ 31' %
My (bm/my) [F] 44,25 43, 94 34,38 2% 19
_ el — -~ - %0

en Inkoduisond Lutff&k simu Hones de la Pr‘tfun'ka:'n-h. et de la roolu;'
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des terres ,on durd Le tobleau svivan+t

M=o r=84 v =i r=168
+| &&,26 38,12 19,6 10,22
M (.t""/nLJ I [ 1 {
- _— _— —|3'3‘* —2']??
My Ltu/,..,_) | 435 "T"l’_‘ 34,38 2118
n ~ -~ - - 4,80

« Conclusion : Leradier serd :furaillé de L2 fa.wm svivante
o Armdlures radidles
- nappe superievre |
M« 44,25 aocentrs . M- 3832 ( r=8lm)
Mr = 18,64 (F=14m) , Mr = 10,22 avbord .
= mﬂ: In%{riwrg, '
ferraillaae c.ons-k'oc)if oW cendre
Me= - 13,3¢(r=1m) ; Mpo_. _21,33 aubord.

« Armdtures en cerces
- nothe supérienre
MY = G4 25 tm (awcendre) - MYz 43 sbm(r= T lhm)
My = 34 38tm(r= MYm) Mg = 23 19tm ( r'=!6‘xn.)
= nhf'n Iq%t'r'-wrf.

-furaillase cons-l-roc-lifauuﬂre ; My= -ul!b{:m Qubord.

& Exzmlble de 3leol dufuroillage

on deuuera ow txemple de teleol dofmaiﬂage radial ?ourbﬂﬂfr! Suf&;m
au cenbre du (adies owee Mp = Ll 25tm
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Les aotres cos seront donwts dens on +obleau rl:wfihla-ﬁ-f .

Mr = WllS'tM - o"b’ = |5°kﬂlcm’-; H,:.Souw; bzlootm L1ml.inc/a|r¢)

on rrw dra des Armdtures HA32 . adtc 53": = 1429 kg’m’-.
d=o0bi ; ¥ =080 ; k=363

Mrb = kbh? = 3652.100[50)2 = 9] ,3tm

Mrb = @1,3tm > M = H-ll',lf tm =b Al= o

A=_M __ 43105 3%,39 cm?
Thoa 0,30.$0.1423 '

Soit 4 = I0HA3Y = Bo Lt2cm?

O'tr-fumhon. des tontrpintes.
x etant La distonce de Uaxe nwke. dc.La sechon. o Uarete La'Plus
m?r.mu.. . Le moment s—iahf'ue est douune 'Par
_&1‘ + AA'(x-3d') - nA(h-2) -0

8 = oo x - 15. 90,42 (50-%) = o
. S = Soal 4 126,32 - 603IS =o
don x = W Foem
I -_-_b_:;ﬂ_ + nA' (2-d)2_ na(h-2)2

I = loo (303 _ is. o4 (S0 - UrFO)* = 12F kB emt.

3
O = Mg o W25.105 au30 - 85 kefemt <Tp
I 1234448

Va = AM(h-2) = IS. 425105 [s0- 2%F0) = 1318 kjlm" 7
1 REITE)




B e

Armidores en Cerces

rw}-‘}:e sufaérieure.

. m‘vnqru-n-ur-\-‘ . P T IR —m——
: ¢ : : v | Awlwld]Atheni I j
et | ElBa] < | v | USSR B | e o) Pyd)
104AS 2
M=o w25 | 1435 | 064 | o0 | 21,3 1,19 65,4 2430 [1rrveng ) 853 | 818
IONABR
r=8% uy ol | 1429 | o6l 0,80 A3 | 319 Bo 42 2430 1234448| 85,40 | 1308
BHAZL
Pt |3w38 | 1423 | 061 | 080 | B3 | 6ok | o | 22,88 |90 30,93 | 1264
]
1OHALY
M=16,8 |[2319 | 1553 | 0,59 080 | B806 |4362" 4s og | 2035 [s2a30s2 60,84 | 128¢
e e e ——a _“l._ S
nappe Inpiriwre
MY T
r-Lm) Ca o '3 rb A . x (0
| (Am] )| K9] ) tm) 929‘,‘.’.'.;) epaivic | (im) |(Tet) | Cia)ed] OB]ed
r= 0 i g ~ | - |- e ‘:;;" e ~ | - |~
]
_ 6HAlO
r=8Y | .~ > e W A et | > sl ~ | -
ERALD
r= ~ — ~ — e A ¢ — ~ g ~
re168 |-kBo | 2193 | o5t | 093 [3315 | 53 36‘:::’ 8,81 |1saai 5| 23,16 | 1624

T8




Armaiures radiales

noppe su?ériwre.

Meb

Aeslwlen

ry gl daa)l v | P G | Lt o RIS
Feo we,25 | 1429 | o1 | 080 | 91,3 | 39 i;::: 2u70 [mews | 83 | 1318
r=8y | 3032 | ws | o061 | ogo | 9,3 | 680t ';T:: 28,84 [newsd93] 33,23 | 1232
% 18,64 | 1429 | o4 080 | 9,3 | 323 f:,::l 19,36 [808e33;5 4443 | 106y
v=168 | 022 |19 | ose | 092 | 8303 | 4303 ::"a‘:’ 12,48 |3s1252,3] 35,30 [ 1610

nappe Tnférievte
rim) Lmlnl) c::?uf} . ¥ ?L:) AL?.-':; AZ::»B" tem) | cont) :Es[c-f) {'751‘..?)
M=o || |- ~ ‘:';:a T WP B L
rege |- |~ |—|—|—|— x| |— |— |—
be i |-i33¢| 4ss3 | o3 | 080 | 905 2,40 i::‘;: 15,85 | 562016 | 33,62 | 1246
Falb® |-2,33| 4553 | os9 | o0 | 89,05 | 3t 92 i::“;’ 1396 |86309,4f 50,35 | 413%

£8
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. Verficetion d 13 siabilite duradier

a. (Leservoir vide

p=

’ & | . 7
il t|m* (reackion dusol sopposee omforme)
camme La rockion do SoL s+ 4riongulaire on durd ‘]= 1,SP=13% - 013 K9

crt
et eatensnd compte v Poids durddier Pr ylompris 10em Jde bedon de
Pro?reﬁ. on dum

fr =

2,5.0,55 .7 (168)"+ 211011) 010 = %, 29t
dlsu 0’5= +_PL = olf+_'t_‘j____053k5/mu75 lﬁd'ﬁ
Tax o (680) 2

b. Reservoir plain
b.4 sslicitadion do I"Genre . -

N= &g 1,2P

Gz Pres 4 Prod + Pesu = 83 59 + 141,29+ (1,2.5000)
P: Surchorges = go, 43t

Nz G+,2P = B304 308t
U= N = 8304,38:10° _ 5 04 kg|cmtc G =,25bor
T(1680)2
b.2

sollicitalion du 2° cenre

Le ra disr 254 sollicide ‘Paq Lse &ff&k d on moment de renversement M et
d'va e.efwé fiermal N ﬁu: agn&uﬁ ow niveau de La base

Nz G+Pa Pry Pp = 86 o0l+14x 23 4 6000 » 6285 3t
M = 4880,81tm .
Y1 =N 2 MY/

agec

S

5 Wat = ¥.(06%0)* o 88F.106cm?,

[\ 3

=y 1“/3 =G = 6Bbcm.

T - _EDY . W (3360)% _
&4 64

G,M.Ilacn‘#',

R
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N ™M

0% LLL o, 04 = 0,8k ks|cnd.

Ta= 0,68 kg|cm?.

¥(P) = 35202 _ o 30 kejcm
7

olors 1= 0,8k Kglcmz < L3 -0:5,

Ty = 0,58 K9 lcn"( '133'3

. Vzr'sfsmien a la réSisiance
Four M e G425 tm
Ty =150 Kgjcm® ; Taz 1423Kaem? - k= 36,52,
hmin tdleGue M= kbht
nt 3 —4425.00% - 1212 - hz 3Scm

ivo. 8632

or he 80cm ; A < 58cm Qﬁu’u o-ér'-fie. la resistanc




86 -

fonddhon dela chombre des manotuvres
dela mime maniere Sue pour L-foMfa*i-n. dv reservoir, Le f8dier de la chambee des
ronne Wwia t.als_a!c'. tomme un rbnd-u-rf.nvcru: Sous u;\e charge un‘.‘fornq.na.n-}
reporhie . pour axvrer La rigidite duradier on prendra ht = 20em
s Colwlde ta féac.-i_ion. dusol N
peids de La Dolle So}:ir'-wn. 2 fe0. 2066.0)l + IL0. 29;69 = 3,3t
peoids des 2Dallu Interiewres : 2(XSo00.0,1.8,6.4,2) = 2,2t
peids des voiles : (7,00 3,6.015.2500.2) + (2590. 015 1.3,9) + (LS00 .06 3,2.39)« 353
poids dela m2 Lomuerie : IWoo. oS .-slss 3,60 = 4t
poids chn.?wJ-rr. i 2500.021:02 .36 =o st
Peids toldl de La so Pcrs«k'u q}u!’c . $o,05¢
o endenond comple du m-‘*éf_‘@l:ﬁfﬂ— Svra P-= 'S_tr‘?ot

) 3
1o feSubiine o gt < 4t
[ i R

o L2lol doradier

EY wr?o&-zra des tranches de 4m delargeor

repesdald Sur Les Uviles .
?wr une Dale on'-formmenf d\arﬁuf.

(9= 4t/m?) L'ounrage de M" Relagovsni

J b= ’.9"

h, asyim| -X

Souuwant L2s moments dons Les 23ous e 1
L1 Ml

-fonr,%’ua. do rarrorl Lz/l—y

'Pou; %g 6,8 ; Pg = OIDIII - +5= 0'334

-

Yl

My = i,m.‘;.iai: 0]95"-‘#[3'5)1: ll’-&tﬂ/,.l_ l'\t 28
=loem

My = by, Mx =ﬂ'?3|.1,13 = ‘lfﬁénlnl

] |
et Pous qenir tempte du Encasiremends ' b s loscm !

, b
on preadra , eadrave ;Mo = 0,85 My = 4,Stn ME = 085My = 1,58tm /mL
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o es dppoi MY = 0,3 .My = o,1£m]m’t 3 H‘...’,‘ = 0,3My = o ¢tm[mL

. }’erwiﬂage.

Les mements ¢ aﬁo's cten drovee donsles Lsens éa nt (2 Hror)-e's ,on disfoscra
va Quadrillage sufc'.riwr a UVaide de Mtzs 1,9 tm[mL
et va Guadrilage Inferienr a Laade de M% = o3tmimL

. nappe s«.;férium. : on disposera des HAIY ; Oq= 2065 k,[;-’: (k=1-10¢)

¥= tS;Ht; = '§. 190.000 D'O'-I'?s ; E=0908l k= 35”"

§a. h. toc 2065 .13% 100

T t o
dou A = M= = lﬂ-o\oop — Slaa Uﬂ" ; Soit Asure 5'\4“*':1.?&!:
Va- h-£ 2063-1.0,908I

- uaf}n Taferieore : on di.sroum Jdes HAlO ; 074 = Leko z‘,",.f (k=1.10)

p = 1S M3 o 1S-F0:000__. 00148 ; £a09%s8 s k=330
Fa-ht.loo Uryo.13 - lov

.
A MY Fe-oee = 1,38cm" ;> seit A te anai - 3,14 ent
(a.h.g  A44o.17.0 W38

. vﬁﬁf-‘uﬁon. des ontr@intes
w= 1004/ b.h = 100.9.3 /gp.1F =0,4528 ; & =0889F . k= 33,9
3= €-h = 15,26 dloi
Ya = M/A,‘ - ‘50-°°°/1|4.|$,:u = 1613 k‘,’,_na & 5,:1
To = T8/k = 169 /339 = 43 Fo kg[cm'< Gy
. venfiwation au cisdillement
Tz 98/ = %.3,9/9 = ¥ 80t
Ty = /by = ”t“’"”s/uu-vg-l?l = 5,2 kgemc 115 Tp = F, L Kg[cm?
s \‘f.ri{"iwiion de La sfabili+€ dura dier
Pragdier = (2900 .0,2.3,9.3€) +(200.005.41.38) = 8433 BKyg = B 3¢

Poidstotal = Psofers-kuc-l*urc + Pradier = Cﬁloat

- GSLDS-IOS = O‘% Kslcml < Es
36.3,9.10%

(o~

Vg =

w I'U




o Taugmenis

=

L'un des son da36 Lﬁ?tc)uéi sof Lgrs'uk ¥8it aﬁ»ara'ﬂﬂ. Les di f{e;uﬁu
Couches c.om?osan'* Le Sol »

N

Remblai drgile - Gravelevs

|'|

Argile brune enreband
de Miu debris de
Schistes

WRRRRR [

schistes cristalling
Plu.s oV Mmoins

aHlrés

N,
"'\

Schistes cristallins
br"’(‘; TY F‘hk dlLl“i.’l

(SN

L

Schistes cnsisihns
-}ldonisa

)

schisies crisdoling
2Hérds

6,40

12,60

15, 60

18,60

Lla -fonda*ian. Hant 9ncree a' Lo thondwrdz 2m ed Le Sol é.d'an{'
tsenhielement tombpose de Schistes | Le plo bleme dv tausement n'sot

Pas & Lraindee

par silleors Pour La chambre dea VoWt {aiblcmeﬂ chorgee e fowt

trter e tasement dif»fer'mnd , on dbrive uu'do'm‘i’ de ro'»ore.
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