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— GENERALITES Lol

Ecole Nattanaie PQ-}LCM nique

‘ » 1. Y
II n ccthPe a personne | |mPorl:a.ncc. des reservoirs d'tauw auss/
. ~ 7’ - ~ i . .
hien eleves qu'enl‘crrcs ciuanal o l‘alimentation en @au d'une ville
1)
ou d une Ccommune,

_1_.Role du resenvoin d'eau :

le réservoin a essenticllement pour but de servir de r'elﬁula.hur- auy
variatiens de la consomation selon les besoins et les périodcs .Ti doit
contenic en bout temps une reserve d'eau suFF.sanl:c_,Pour' Fallner\ a
toute deFection des inctallations de reFoulements.

_2.C lassifcation des reservoirs :

les reservoirs peuvent etre classes en Foncbion dec eriteres suivants:
-a.. selon la position por rapport au sol.
( au niveau du sel 5 enlerres ; semi.enterres ; sur peteaux; sur batiment )
«b. selon la Forrm. de la cuve ,
(corre'c 5 rectangulaire j circu laire . . )
-C. selon le volume.
(arand re's;rvoir-; resevoir moyen ; Petil' r‘t'servol'rs)
-d. selon la nature du ll'ﬁuidc Lonserve .

7N p .
J'I"CSCFVOU"S a

( re;u‘r-voj:s d'eau; cuves a vins j titerne a produits hoirs
hydrocarbures: Pétr'lc., ess o.ncc.) ¢
-¢. salon le mode de Fermeture .
((ouvc.rf‘s ;3 non. couvcrk)

P

. Eau'sencc.s te.chnijqes a satisfaire dans la construction dun reservoir.

4 » . . . . A . N N .
un bon reservoir doit satisfaire o difFerents nmPcrath :

(A) Resistance.
l'ouvraﬂc doit ec‘»uilibre’p les efForts quutls il est soumis ;

oids propre ; paids de l'eau; surch es : efforts dis au vent et au
¢ Propee.; ipo J s
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seisme ; Fluage.

(&) Dura bilite’.

comme boul ouvrage dart le reservoir doit Pouw.-fr durer |0n3hm|:>s
¢'est a dire que le bebon doit 3ardcr toultes ses me’”;'l'“ initiales
o..Prtls le contact Pcrmamnt' avec |'eau .

(C) E tancheite’.

le reservoir doit Prcsent.r une etan cheite absolue et Pa.rFa.‘l'e. afin

LA

de presevver la cuve contre boules Fissures.
P"



Présentation de louvrage

1_C ara.cl'v.rish'qua.s du N:scrvo.'r.

= capac..'te' : .5000 m®

- hauteur utile deau ! 5,00 m

- Forme Sllometnil‘uc : cuve cylin dn‘clug,
- diametre exteriecur du reservoir : 36,35 m

- site : ALGER

- materiaux uhilise : beton arme’

- taux de travail du sol : 15bars

A

2. Dcscripl:fon du reservoir.

le Péce‘nvoin ebudie” est r.OmPos: d'une tuve cglindnic\uc de Co.Pa.d.fc.l
5000 m’, de diamelre nterieur 35,15 m.

la couverture est assuree par une couPoIo d'c%m.isscur' 40 ¢cm, rcfaosan‘c
sar vinsl-s Fol:ea,ux interieurs , Poss;da.nl.' 5 trous d'aeration et pour
d'eventuelles ro.ll-.:ara.l'l'ons 3 trous d’homme existent ; ainsi ctu'um, dalle
anoulaire J'c.'[oaisseur 15 cm t‘ePosonl." sur la ceinbure de f.oul::ok. ot

la, Paroi .

. 4
la Fondation est assuree par un radier d'epa.-’suur 60 cm .

3. Rcvztemnl’_EEanckeitcl-ISolatfon :

les &3[:.5 \hbosees par I'hgaifno (c'vil:u- une tontamination de |'eau ,ainsi

que l'iafluen ce d:.s Fackeurs al'mesPluriqUu nous 1mros¢.nt des reve bemenks
extericurs et interiewrs .

-t four la couPole.
tom me le reservoin sera 'lmrla.nteld ALGER , on bene Ficiera. de son climal
tem f’:"': doux qui ne coml:m-l'c. pas de grands ecarkg Phernu'qucs,nous nous
contenterons donc d'un revetement d'etancheite’ pour la coufaoic de

couver bure tiui consislera en :

- -



enduit de ciment (das;'& 500 K’lm’)

131111 1] 11

- -
7277777777777 -—1 B

K Rema.rﬂl.i_,

Parn‘er KrafFt

isolant stillite

’ r
be!‘.on arme

nous ndoPEu‘ons le meme reve bement d'r.ltancluitc.l pour la dalle

-x Pour la Pn.r'of.

| ex perience o mont re que dang le cas des amnds resecveirs [au dela de 800 rr?),

l'inerkic Ehr.rm-‘c’ue, de lo. masse d'eau d'une Fa.rt‘ et de la masse du bekon

d'autre Port,:ont telles que les variations de l'.tmfnrat'urc. de l'eau sont

relativement faibles de l'tte & 'hiver d‘quc, Par suite toule isolation

l‘lurm'olqc. est dans ce cas suPchluv. . JI n'est donc pas nece ssalre de

Prc:vm'r un sysh\m d'isolahon Hurmiqw_ .

Pa.r‘ conkre Pour I‘etancheite’ on Pr‘vos't des enduits pour a.me:l[orcr

l‘l'mrcrmefa,hilih.’ de la Paro.' (d‘dcs Poliaux a.ussi) et de la Prohjer‘_

Ces enduits seront en mortier de cimenl efen deux couches en Prinu‘rx

dosess & Goo Kglm‘ de sable sec sur couche d‘amd-uqﬂe (dou'q, a uo.ltﬁ/m’-\)_

. la Pﬂm‘c\rc couche forme le dc.’arossf

. la geconde touche Forme Uenduit Pnolanmtnl' dit.

NB: e lissasc. de la Z“‘ couche avec un feubre est recommande .

q.. Ruo mmonolal:;on .

Il est conseille deviter des eiments de fabeicabion recente (c;'mn}'s cl'\auds)

dont le rebrait serait Pr;;judu'ciable. o 'etanchate,

_G.
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MATERIAUX




1.Bcton:

on utilisera un beton frcf.s ;f'andu Pour cela Jle dosasc, sera Porfcl a Yoo K,/,,,B
de CPA 325 avec un controle alfenue.
AL Contrainte de eomPrcssirm admissible : notee (ﬁ;’

4

:b' = Q; Gy Gh' t contrainte oetrasement du beton (ou resis hance

nom‘malt.) aPn’s 28 jours
Q'b: -(.P.". S.e (Q‘b etant une Frachion de sa resisktance rnm‘.nalc.B

<, P, X, S) 3 sonlk des Fa.s.h.urs sang dimension .
- o: depend dela clasce du ciount ubilise CPA 325 — <=1
._F cu#. cent kenant comPl'e. de V'efFicacite du controle exerce surla

1qaln fc du bd‘on miS en otuvre {P= 5/6 conkrole attenue

P= 4 controle shrelke

- Jf:Pcnd des cfrcu'ssc.ur's relabives ham des elements de construchion ek deg
dimensions des smnulal's_, cﬂ" {":1 S h,,‘ > N Ca
Yehm g b
| uCy "Ny
dans notre Cag ¥=z=1

Y dc.'l:u.nJ de la nature deg sollicitations:

COMrnsSion Flexion S;MPL.JJC_D Plexion Fledon f.orn[:ou,t. c}-udmd
f--mros&., ?na.nd I'eFPort l'eFPort normal estune

llmrl » .
nermal esh une ]‘mhon un\‘)wuwn.nvw wn de«.QG

S| 03 06 03 (4 + .s:)

( 3e,

avec:

-@o: txcentricch de la Force axterieure fmf' Mﬂ:orr au ¢.0.6 de la sechion

tomrl:.h. du bebon seul



s . b . ! -
_¢,: rayen vecteur de meme signe que e du noyau central. situc dang le meme

qun radial que le centre de Prcssl'on.

Exem,plz: '
Section annulaire de Faible epaisseur
soit D diametre moyen . on aura alers : ¢,= D/y
pour 0K €0 £ 0D — S= o,sQ! + Lﬁ_g,)
pour 6> 015D — 9206 e

-€: dg}nnd de la nature de la sollicitabion e de la Forme de la Sechion .
il esk Foujours tomrr:s entre : 05<¢ € L1

X LOansS;on 53mf>h. : €=4

les aubtres cas en fnndra aussy E=14

Fn'nalcn'u.nf on ocbhenl:

af sous SP4: & c.omf)ussfvn sn'm[:»lt. : (':;'.-.-. 4.5/¢ -4.03 .4.300 = 5 bars

& Flexion s;mfk ¢ G";‘-; 1. 5/-1.96 4. 300 = 150 barg
b/ sous spP2: & compression S;nrlo. . O,z 15 .G";: (sous sp1) = M2,5 hars
s Flexion 1;n\r|¢. X G_i’ z 45 0-"';‘ (sous SP‘I) = 225 barg

4.2 .contrainte de traction de reference : notee 0%
¢'esk la Frackion Ry de se resishance, 6 la com[:»rlm;n Be 29 jours
L= v, -Ozg ou Ru= “«.p%.®
T AN coe FFicients definis au[;aruvanf'.
: O= 0’018 & 1,1/0";: avec 0',:: 300 hars
8= 0,048+ 2,1/300 = 0,025
on obtient donc & Oy = 4. §/¢.4. 0025 .300= 625 bars
Re marques:
a/ leFait de definie une tontrainte de brachion de reFerence, n'entraine pas
l’-blisah'on de limiber 6 cefte valeur la contrainte de Frackion du beton calculee

4 - kY
en Punonl‘ en considira hon les seckions Fendues homjem.s (84-«1.!\)

-6-



b/ etank Faible et difficile a rcsfm_l-er, le nouveau teyhe du ca hier des chapjes
a.rrlfca.blcs d la construchon des reservoirs eF cuves en bebon af‘mc,, efabli-
par la chambre syndicale des conghructeurs en ciment arme’ tn 19€C
prevoit une tontrainte admissible de trachon o l.aolq. o :
G_g =6.05, gt Umite de ruPI-um. en traction 4 2% J'our_s.
G7¢ & 22 barg

8=1 en traction s"mrlc
B : wefficrent >1
8= ‘l+-_}i-_ Flexion Cumfnsu'.

t.omr'l tenu du dosoﬂc. de notre B;.l’cn Uk selon . 5/3?“" Flexion Si'mrlc_

ce l‘(jlcmcnt' nous limi terons 6:5 Q- G:L = 22 bars

1.3_ Contrainte de cisaillement admissible
la contrainte !-Anjm\-c. au qun neutre T est bornce au droit de cl’mc‘uc section
droite enfonction de la contrainte maximale de comPrus;an du beton 6
toexistante sur celle meme sechion droite par les |'nc:5al.‘l'¢'s suivantes :

% < Ch, = T g 356

T <0 ¢ 2.6 2R
b <HC2%, =2 G (us- %‘E‘).rb
b

Z._ Ac,ie.rs ;

oo ukilise deux types d'aciers: xacier doux Fe 24 — 4 Oenz 2400 Kg [em?.
2 adec HA FeE YO —4Gerz U200 K%/Cm".
Y200 Kalcm‘ (Qg 20 Mn\)——; 4420 bars .
Hooo Kg/em* (¢ 20 m..) —» 3920 hars .
.2.1. Contrainte admissible de fraction.
en ungd-anl" les conditions de nhen Fissura bion uPose’e_s dans le ccaa ¢
art u4g .22 la valeur mavimale de la contrainte de brachon admissible doit

: 7 X
verifEier |'lr\eja“f‘c’ suivantbe



Ga| = 213 Gén
Ga_ g min a;: Contrainke Jc. pussun kon
Systemak ‘que

maGx (O'L'%)
0y f.oni‘ra:n"c. de P.'ssural'.'on

accidenle “L

- &€ lements a@ulreg que les parois du reservoin s en contack dvec leau ).
PO

oc= Koo s ; Ga= 2,4 \/ k.0
b 4+4o&4_ ®

-0 :diamelre nomingl de la rJus qrosse barre hendue
nzd —o pour les ronds ligses

Nz Al — pour les H.A.

-h: coefF went de P.‘ssural‘-én {

_K: coefF cienl olcrmolanl' des ccnsu]ucnccs de Fissurakion :
K= 05. 10¢ ( Fissuration tres rm.Jq dncualolc.)
..L'Bﬂ-. % de Pissurahon define par - Wﬁ: A/B,}

_ A sechion totale des barres Fendyes

- 55: sechion, de beton btendu ayant meme C.D.Gy que les arma bures teadues

valeur de Gg, = 2/3 -Oen
1600 kg(emt (4530 bars)

x otlerdouxy — 4 0:';'=

2l - 2630 K‘{Cm" s @>20)— (2640 bars)
2=

2800 Kg/cm" ; (¢ < 20) — (2350 bars)

"

—— , —
les valeurs de Ga apres Comparaisen de Ga, et G sont donnecs c¢i dessous

¥ | 5 6 8 10 142 |4y |46 |20 |25 |32
_ |Adx |600 |4600 [4530 |1368 | 1249 | 4156 | 4081 | 96t | BES | F65
Ga

Ha | 244@ [ 2234 (4835 | 1331 [415@0 |A463 |126¢ [1224 | 4094 | 9¢3




.On neconsidere que les veleurs de 03 car (cn gene ral 0,5 0})
P ’ N . /
-ylrarois du reservoir (elemtn"s en cor\i‘ad' Pcr'mancnl‘ avee | eau) .

’ / /
dans le cas ou l'element consiokre est constament en contact avec l'eay
| humidite” ), les contraintes O et 63 seront ma orees de 3oon car le
) 1 Fy L} n
gon Flement du beton reduit la lmjcur‘ des Fissures ¢ ce en raison de

'absence odu rcelbrait.
o - K.n ";‘
[ * _x
@ 1+40 w#

+3e0n 2=

dow -

5 6 8 10 | 12 | 14 | 16 20 25 | 3%

iy

Adx| 4600 | 4600 | 1600|1600 |1543 |1456 (1381 [1263 1165 |1065

WA [2800 | 2714 | 2415|2211 | 2060 | 1343 |1848 | 1704 | 1544 |144?

2.2 _Gonfrainte admissible de COmFressfon s 0% = 2/3.0%n

dans le cas de Fit:cas soumises a la comf:rcss'non simP\c., pour lcsa\q.llzs
'acier utilis€ serail Fel que Oen ¢ 3300 Kalm{" la valeur de G5’

sera. reduite o Ga = 2/3.0en . Oen
3340

- 2800 kslcml —_— d>$ 20 (2,:*50 bﬂ.r‘s)
£ Qtler HA —_ Jda = { i
2%v0 glem —4 0520 (2610 bars)

-—

x ader doux — 6a’ = 1150 st('.m"
2.3_Contrainte admissible d'adherence : Za

( .
elle est donnee Suivant deux 3ones :

=9



& 3004 d'o.ncmjnL normale - Ed = 4,25.‘?&)’. 6‘;
A -.Tonds l(sseg
"Pd"{
% 3one dIQrKMSL en Fle.im. masse ZJ = 2.‘?& .0'b

¥): cofficient de scellement droil
e valeur du coeFFicienl de scellemenl eljulc. a 2

E:j [K,/cm‘] HA | Adx
zone normale 415% ?, 81
Zone en pleine masse | 2842 | 4250

24_ Recouvrement des armalures droites ef lonaueur de scellement

ld. JOnchon de dcﬂx Ba.ms Para. Ilcles |dcnhc‘u¢s ¢s|‘assur‘c¢. Par recouvi ‘e menl™

lOrsquc_ leurs exl'n.mul‘c: se che vauchenl” sur une l0n3u¢ur- e

e Si dg 5é
E... :{ d l ¢ 0w dz= distana entrc-axe

by+d s dysd Sz hsrre

la longueur de scellement drai ecl d'une barre et la lonjueur minimale

de zone rechiligne sur lac‘uelle_,s:m ancrage peut efre Fotal lorsqu-elle

est ;Solci . _
I, - Sa en trachion .
; i
d * —,
Cb/"l X .G_:_o' en comfrdSsion i
L
$: etant le diamelRe nominal de la barre .



COUPOLE




— COUPOLE _

o

Soit s la surface de notre couPolL 5= 2m.R.F
R etant e rayon de la sthrc.
x Foids total dela courole, 6" = 2.M.R.Fp

ot:‘. P c:f‘ le Po;ds Par mil‘rc Carr:c. dq, la COuro[f..

X Poids par metre de Pourtour

P/ " PP a 2ITRF P i _B&P__.
P 2.m.r 2.a.r r
or R-: L car ri- P(zR_F‘)
2F
et donc Pf: - pf (r'+ F*)

2.F. r

M.



les f‘m'anal:s Orm ot ((HZ Ny, P;,) sont semblableg

) K P . Pl
dou s = : > H:.I:\_P..(R_C’)

H- PF (r'z+F‘2) ) (R_p)

2.F.r n
or R.fs ri«f* _p - r. F?
2.P 2F
et denc H'- PF(r+F) (r-F%) = P(r¥- Y
2.F‘.r‘ 2P r uprz

& 5urchar5 es :

1S ’
Si Nous Considerons une Surc.harjc. q por melfre carree de ProJ'cJ'lbh

F Y
horizontale , nous calcylons de meme:

Pq: Tl'rzq. par wme e e con{'ourzpé-.: mr'q - 35
- nr
Wq= Pq. R-F _ ar i@t q(rlF%)
Y Y

, y
Pra"a'ciucmcnf‘ on Fail le caleul avec Hc‘ - q(r- [i) c]q.' est dans le
HPr2

sens de seauribe” car
Hz] = q(r¥.PY) = q(r*_pt). (rt4F2) = q(,.z__pz.). (4+ £
uer uf ra oY re

)» %

2 EfFort de comloressfon dans les meridiens :

12 -



Pr—

Ng = \/ H'l.,. p’2 1u; sert a4 veriFier la tontrainte de

Camloression G"’,;-_- Ne =
b.e

x Calcul de la ceinfure

Ny avee P’z Pp+Pq
doo e

la ceinfure esk soumise a un efFFork de f'rach‘on T kel que

T: Hfrr
. ;. T
et la seckion d'acier serq: Az
Ga
la cont'rainl’e, de traction dans la ceinkure esh : G‘Qz T
B+m.A

- AFFIICO Fion :

o) cl-\aracs el surcharses

ez 10 um
Fz 336 m
r= 449m
hz 5m
d= Rz P+E%
2.F
S= l-ﬂ.R.F;
« charjes

- Foids Prorore: e:: 2500 .

W+ 335% . 28 6 m
2.335%

2.w.28.335 = 6593 =~ 660 m*

0,1 = 250 daN /m?

- etancheite isolabion: R = Yodan/m?

= P= 250+ 4oz 290dan(m®

X surcharjcs

Surd\nrjt d’vzrlo;l'a"l-()n = 100 Kglm" = q= 100 Kg [ m"

= P+ 1,29 = Y10 daN /m*

2_.Calcul des efFocts -

o AR =



w Caleul des c.karjes et surc.harjes par mebre de Pour"ouf‘

- charges PF:-..- PS _ 290. €O _ 2135,49 daN/m
Z.Ir.r 2.0, Iy

_gur—charjes-. P;i-_- q.r _ 120.14 = Buo datN[m
2 2

= P’z Pp+ Pq = 21353 +840 = 3015 9 dan/m

rd
& Faussu, horizontale est donc

’ v
H= (Pr4,29)(r'. PJ < 4to(14’_ 3,?5") = 53293 dan/m
'-l.p.r“ 4. 30}5'"‘1

VeFfort de c.-mPrcssc'on dans les meridiens esh:

Ng= P2eu's - 30153°+5330% = €124 AdaN/m
Ng = €124,1 daN/m

3_ Calcul des contraintes

K Conf'ra.inl'g, d(_ ComPrg_ss;On

s’

G = Ne o €44 . gd2kq/em* ¢ Gy

100e 400.10

« conkrainte de cdsaillement

rd —
C‘b = _P__ " 3__9_'_5'_9_ = 3015 K?/Cm‘ < ZB
Aoo.e A00D.40
Y.(aleul des armatures

comme leg contraintes de COmPuss{on eb de cisai lement sont inPericureg

aux contraintes admissibles | le beton suFPFiF a lui seul ma's on meltra

Al -

-



quond meme des armalures deskinesa resister aux eFfebs de rekrails et aux ¢FPoris
Jn‘ss_yme.*‘rie‘uts

x suivant les meridiens (comrrcssicn) : A= 0,3.6z 03x40 = 3em?

D A= 6HAS /ml = 3,01tm?) m|
x armalures de ,.._'Parlﬁ'ion suivant les Pnulldu : Ajm Ay /3= fem®

= -3 Azx ““A ‘/h\l = ",13 oumt,
<5 .VeriFicakion de la cOuPolc au Po-'nipnncmml':

on veriFiera la courolc au r"“i‘“‘"‘"“"" cause par une surcharsl de SSOK’.
— le ccaa €8 recommande -

15 P
R-he

<125
I'gﬁ'. :Pm'ucur de la (.OUPQIG.
P: cl'uwsr. de 150 Ks

Pe: Pc.'r;ml’l'c dans le plan moyen de la uuPoh en Fenant con';h. de la diPBusion
Pece Y(hrsto)z U(40+40)= 200em.

d'ou 45 x 152 . o11Kg/emt ¢ 1,20,
200.40

1,27, :contrainte de Frackion de rePerence du ‘:;J‘on ma‘jou‘c de 207,

_6_. Ouvertures de la courolc. .

4 4
la COMPol{ comrcrl‘t un trou d'aerakion cq,nl'rql,m‘nsiquc quatre autres nrorl-is
suivant un cercle .Ces ouvertures sonk seulement soumises & la eompression. Eb

comme le bebon veribie la camrrun‘on,on odePhrn un Bu-nm'llosc. de Pﬂ‘nc.'Pc. qm'

LY 4
consiste a relever les barrcg meridicanes de lo uuPolc.

On mettra des armatures en cerces surla coke superieure et inPenicure du berd de la
courol.. qui consishenl” en YHAAO quc:cs de 16 em afin de paree 8 la Pr:uncc. d'un

momon}'(rcla ki vement Psl-.‘l-) Foul en augmen Fant l'c.fmisswr de la uuralc ad 20em

qux envirens de son berd.



Efude dela ceinkure

s
la teinkure sera ealculee en Frackion

, T
el | g'
S-th‘e ‘:I
I'¢FPort de trackion repris par les armatures osh: l
3 . is
T=}.J Hrsinede= Hn T= S$330x4u= #4,62¢ =
[-]

F
xNotons que nous sommes dans un cas de Plexion tomposec d'une Poul-re circulaire

’ 4 r'd
appuyce sur Pol'eauu eqalement espaces - les charges verhcoles non conkenues dans

le rlnn verkical dwdorrtnl' des moemenls en |'now.'¢. o a I'orruf relabivement
Fa/'bles devant |‘eBPorl de Fraction T,

o
-
4
-

<
=z

Acemme c'esh dul-l'n:ﬁ la conshruckion d'un eement de

£ N

reservoir (Pas en contock avec l'cau),anrrmdra Oa= 4;;_1..'1/.;.,1

peur deg T20.

on aura une sechion docierde - A x T o HE20, 50,960!!1.
da 1224
on Pl"c.ndt'a 20HA220 = ‘1“ wn®,

x- contrainbe de Frackion du beton : O = T - G 20 193 H‘,Iﬂn"
8+ nA 35x60+15x50 52628

en limitera Ty & 20 bars soil Gp= 20,4 Kg/ecm® . donc O ¢ G
k- ctondiMon de non Pna.’l-‘ h’:

;d'ou Amiyz 3%6.25Xx2058 - 4232 cm®

¢ 8 Gen Gen ’ 4200
on a bien A>S Amin = la tondilen esh veriBide .
%2 - condihon de non Pissurabion : Gq-= .'E = ?:‘z: = 1788 V-,/cn-‘ < Ta= 2y IQIu-“
]

% - veriPicotion a la Forgion -

on note lexishence d'un moment de Faible valeur dans la perkic inPecicure de la

c....f,.,l. qui esh donne par le DESI6N OF THIN SHELL STRUCTURES.

. A6



t: cppisseur de la ccuPalq. z01m

R: rayon de la lph;fc = 2%m

ena Xz o,cv R :o,GVZon,‘l = 1,00um

@ UYx=z Holem

’ . ’ i
le momenT esk denne’ par la relabion : Mg Px* o 30159x (4,888) 4,52.tn.
< 2

Moz M/365=z 452/%5 = 0,203 hm.
I’eFFork Franchant sera repris par les armakures horizontales en arcs d'lnr-

les armalures en cirinslc.: de mainken.

on caleule la contrainte de csaillemenl = Tp= X Me
as

B/Q = 1,} = XK= 2,49 =% Q: Z,HSJ,SLIo‘_ 893 k’lm‘
3s5)3
~p — ° » P
Ay = a.b.Wr & we=(9,13)/, = tableau. myde-memeire belon arme

400 Le

A, - 35x60x013 __28 _ o5um® . on prendra des T8/25.
400 2(29+30)

x_Verification de l'ePPort Ftranchank,

seit q la charge verkicale par m) @ q= P’+ Poids de la ceinbure /ml = 354 E/ml .

Rea chion d'aﬂau: R: Rz 2Mqr = 20 354 4uz 1553t
n 20
¢FEort tranchant max: Te R/2 =338E.

d'ou 'Cbz:r_ 5 3,380° = Y,4¢ Kg/em?
bez 35x .53
3

Tp = 2,50, = 2,5x 6,25 = 15,62 Kg/em®

on a bien U « 'E; . on prendra unespacernent de15em P-urlu cadres

i appu:'.s ele la ceinbure., (RPAS"L)

- A%
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La rnmi sera. etudice sous deux tas dishincks -

Cas1: le reservoir osh P\un ek done Soumis o la Pousse./c. de l'eau ; on ne
h‘ent'Pa: comrh, de la Pousu/e. des terres.

cas2: le r;s\crvo;n esh vide et donc Boumis 4 \'ackion des terpeg seulement.
on suppesera que le reservoir esh cenplc Fement ¢n|'¢rr¢,'(d'usc1u'a la base

de la teintu r‘e..).

wla theoric dela membrane nous donne, selon TIMOSHENKO, les equa Heons
d‘elc,uilibl‘(. d'une toque cjl'mdn'ﬂuc. soumise & oles pressions exherieures oF
te a Par‘h'r- des dc‘f;laumcnl‘s des elements de Coque .

Il esk arcive’ & donoer les relabions entre le dc‘Pla.cc ment eF les elements de

4 . "
redde l‘tons qua SOnl":

2 . P - _
No= M w 6w De _E_t'_ resisfance a la dilatation |
Qa 4.4
My = K.ow avee K= €.t} rc‘sisl'ancr. a la Flexion.
42(4-4?)
Tx = K.Ww .

t: c'fm.'suur de la rorof.

a: rayon inherne du reservoir,

u: coeFFi cienl de peisson .

w: de.'rlaumenl' radial de l'element de paroi .

Mx: momenlt Flechissanlt sur |‘element de Par'ot'-
Ny : loousu:. radiale sur l'element de paroi.

Tx :  eFfort tranchan! sur "element de paro;. ®

_A8-



41_Cas du reservoir Plein (sqns poussclc des hrns) :

’ . ’ .
dans ce cas de la poussee d'eau, w sera la solution de I'ea'ua bion

diFFerenticlle suivante:
Kw'+ Dal (1- J)W =¥%a' (h-a)

Y 5 ' :
6. § ° masse Volumnquc de |'¢qu h: haul‘eur d eay uhi f:

la solubion Parh‘culfr.\rc de cette clquah'on esh:

W=z Ya’ .| h.
D(d.ut)( x)

la solubion de |‘¢?:|uqh'on homoﬂc\.nc est de la Forme :

-

G-x- -.d;:-’ - . F
W= € (C,Cm%x + C; sin !‘a.x.)-lve. a .(Caupf:_\.x +Cqsm9}_x,)

a
: 4 | ‘
R | P SR |
k2 T 1,1 ;

h

x !

on remarque que est une grande ml!.u‘r valeur, * T

si bien que les Fonchions €™ ot "™ croissent Fres vike ‘

en Faisant varier x ow x’ a PM‘Hr de z¢ro.

les FPonckions e."‘" et e,'.“" auron! aul‘omql-iqucmcnl‘ des valeurs becs

Paibles en Paisanl croibre x ebx’ @ Por!‘ir- de zéro.

ltuprtssfon de W (solul-.'m Hornoj;ne) sera donc au berd inferieur
Wz e'E"'(C.cm:\.x +C,sin X x.)

dou la solubion gcm.ralc de lequa_hon non humoscne.

W= (C.Cm"x+ C,,Sm .._:x.)+ Yat \n-l)
D(A- u‘)

AS L



x
s -2 e-:x
a

. - - -& .(
1 L in o -aC Sin _l\x. -i‘ &« %

- Yat
D(4-ut)
3 X i
- = -%e C,Cos.;.xuc“ssn%x{-(!.s'm %3_ -ic,;Cw.'ix.) - ¥at
X D (4-4%)
S
dw < c*zx(c,cuo-‘lx{lc Sin¥ x4+ Csin% 5 =
dxt a* a2 e ‘qf-coax)
-
-%e Ex(_dc,sinsx 1% C 608 % C Coh 1 '
» I e 2ut %X ~ -
W <t e x (C,sm:Lx ~1C, Co X x
dIx? a - -
3
S 2.""3 -% % . .
e =29% ea C,sin%x I, co% xy —¢C : '
23 al ( ' a 4 a.x' .Ca:&x. -lC_,'SlnSa..x
a% 2 o3 [ '
g =<X € a | C(smXx-toxx)|iC, (sin« x
-

determination des cons tankes d'inl-gjm,hén c, e,

(LN 5 s’
la base du reservein est Suppesee encastree sur le radier, on a donc :
W(I::o) =0

[3¥)...7°

o

@ w(x:.o)-_-o =% ¢+ ¥a'h

0(1-¢?) D(4-v?)
DW o %
Wy | _ N o' .
% (’)1 )I:o ¢ =% E(Cl IC‘Z)— D;_qt)-o
= C-iq, = - ¥
« D(4-4*)

_20-



o D(4-4Y)

%1C,= .X¥ah _ ¥a> 4 Ya! [-"\ +_“_J
o) o) oy L

ce 1un' donne

_%x 1 )
2x' e @ [.‘.fi‘l sin%y _ ¥a' (-l'l-r%)-wo‘ix.]

2t
Loy at b-vr)  * p(a-w) a

" 2 _%
Al . 2T ¢ “'x[—\-\sfn 2% - (~he 2).cmx ]
T YOX'D) * </ @

F:‘nalcrm.n tF,ona:

/ 2 & i
M- KW = 2Kx ¥ .e .'c:'.x' ~hsiaXx -(-h-c-ﬂ. L% x
X ua) o o« 73

D(4
on :m’!—¢1Q¢ K. gtd . 4-u? _I_::'

d"m‘b M = By _e'%x[_hsing.‘xi-(l'\-%)tmf‘_l].
6(1-uy)

N9 = D(‘[»U‘) wW

a
_u v
Ng < D(:-Ul) [e ax(clcm%x + € Sin §1)+ Yo" (h-x)]

d(-vy

o &3



Ng = D(1-4?) [e"g.x'(—-‘5_“”_".l Cmi_x,... '54 (-h+a/-c) sing 1) +Ba( (H-xJ
a 0(4-u?) d(14?) @ D(1-y*)

Nj"-'- e-:_‘x. [-Yal'\ Caa%-x + Ya (-h+§.)sin§x]+ Ta.(lq-.x)

T: KW"-:. _a_P_.b‘
D x
6(4-) a” o a

%Q\-a Sin % )]

4o Te ~ iy ,e'a. [h(&n LV SIn_Jt.)+ (h Q)(w;:1+5|nqL/J

a

% 2

Mx = tadtt ; Q-“
6(4-uY

[-hsfn %x-e- Q\-%.) m%IJ .

- 2 .
Nj": e a [_*Sah XX + 'B'a.(-.l-w-d/q) sun:i,x] + “A'a_(h-x) :

*. -h'-.(a.wt) e‘%i[h(mix ~Sin %1)4. Q‘I-—Q/‘) ((m%-.)(. +St'n%x)]

A rr‘n cakbion :

on remarquera que la wvaleur de ¥ (Poids volumia‘uc de l‘eau) esk

‘ . ; . o .
Prcscr.h, par le cahier des charges o.PPlncable au calcul des ousrages:

-22-



reservoirs el est e_'gaic. a 1200Kg/ md.

az 1338+ m_

tz 0,3 m. «- 10,1
h= §m, -
u= 0,15

B= 41200 Kg/m’.

-0,565 x ;
Mc= 18384 e .(-5 $in 0,565 4+ 3,23 o 0,565 39

-0,5¢5x
Ng 1 Q‘ﬂﬂZZO eo 0,565x — 69239 sin 0’565 x) + 2144y (S _IJ ;

- 9,565 x
T= -1061,F ¢ (8,231 € 8,5€5% _ 1,169 s1n 0,5¢5 x) .

23



0:,:"“0% Mx Ng T

(m) (E-m /) (k /ml) (& )
90 | +6,06% 0,00 - %138
0,50 | +2,418 4,310 - 5,931
4,00 | +0,05Y 13,224 | _ 3613
A50 | -1,29 22,394 | - 18%5
z,00 | .190% 29,314 | _ 0,655
2,50 | _2025 32,833 [+0,116
300 | 1,849 32,305 |4 0,544
350 | -1526 29,229 |+ 0#1%
uoo | -1159 22,939 |+ 0#H
u,50 | 0,810 14, 614 +0, 651
5,00 | 0,00 0,00 +0,52F

LM =




2. Cas du reservorr vide . (ach'on des hrrcs).

.quand le reseryeir est surrou' vide | il n'est soumis c'ula la Pousseic.
des Ferres . on supposera gque le reservoir est entierement enkerre’
(haufcu:- tolale de la Pam;)

les terres sonk conshituées d'un remblai argilo . gravileux dont les
caracl'erisf'o‘q ues sonk jcfnt'ralcmcnl':

a- fao{ds ‘P‘.dp._qqe = 1100 a 2000 daN/m}.

€ cohesion : 0,14d 0,3 KdaN/m®.

¥ : angle dle Frottement interne = 25% a4 4o,

les valeurs prises dans notre elude seront se‘curisnnl-es,; le rapport

de sol ne donnaal pas les valeurs exactes. on a donc

Az 2000 daN[m®

Cz o

9= 30"

le calcul des elements de re‘duch;n se Fera de la meme manicre que

Pour le cas du r:s;rvoit‘ Plein (Poqss:¢ clt \'cqu).

avec T = Ka. A ou Kq esk le coefFFicienl de Pﬂqsu:-
horizonktale .
.on a d'aprc’s RESAL : Ka= p(j,")
$ =30

« : inclinaisen de la Po.ro; = «c o
= Ka= F(.’m.)' o') = 0,2%
= ¥.= 0,2%. 2000z 540 l‘(ca./m:s

k= 0,3m q\[ 3a* (1-41) - 40,18y
hz €m 2 %= k2
a-= ‘18‘1}1?3

25,



donc

d'ou
-0,565x
My= 25942 e

o« = ‘10,4%"4

.(-69'-1 i. x + Y4216co 0,5“5:)

- 0,565 .
Ng = 9%11,8 e .(. 6 Cos 0,565 - U,216 sin 0,565 ) + IBMB((-x)

Te = - 481,69 e"’"‘".(do, 216 e 0,5¢5% - 1,384 5in 0,565 )
b Lars, Mx gimd]  N& )| T e

0,00 |43,623 0,000 -4,921
0,50 |,4,555 2,564 -3,395
1,00 |+0,188 3,01# -2,121
1,50 | .0 61y 13 3N -1142
2,00 | - 9399 18,730 . 0,N4F
2,50 | =1101 21,921 +0,003
300 | -1,029 22,96% | +0,259

350 | -0 866 22,285 |+0,335

400 | -0,6%0 20,058 |+0,39%

u,50 -0,ugo 16,630 +0,362

5,00 | _0,313 12,342 | +9,299

550 | - 0180 Tueg |+ 0228

6,00 | 0,000 0,000 | +0,160

26 -




El
Ferraillaﬂe. horizontal des viroles *armatures en cerces’.

.0n de’courc la Paro{ en virole de 0,5m de hauteur,

On a donc un Ferraillage aPrrorric.' pour chaque virole.

On Pundrq des barres d'acier HA 40,42 et 16 mm de diamebre avec
Fespec FivementF Gg = 2211 Kgl/em® Oa = 2060Kg/cm® et Ga = 1848 Kg/cn"_
etant donne” que Ng se developpe d mi- epaisseur de la paroi; le
nombre darmatures trouve par les caleuls sera divise’ entre les cotes
inkerieures et exterieurs de la Parof symghic’uo.lmnl'.

-©on Prcndrq la conkrainte de traction du beton,admissible ,éaqlc. a 22 bars

'
les calculs sont dresses sur le Fablequ c¢irdessous :

23—



-az7-

Ng- . N ; r :
_g h F‘-t= u Ai: i A t"xoisl'(, “:,' F Gb'H'g _F:_._
2 2 Ga T 2 ' 4o0e+ 15A;
S B (&) (e (em'y | & PN g
1 [ochgos |z X%t Y2 2qg A= 2!€%.04g | 2740 +2T40:3 1 | 2x25 i =0F ¢ 22be]
221 A00x30 + 15x3 M
2 |osshgt [R= W31#1322 Az 8360y o |2T42 +2TI2z 4,52 | 2x256 t¥60 *2,85¢22L
il 2 L 435 do0x30 +ISxU4,52 ' <
3 [achets |R=V2242239 q3q |Aje 23800 g5 [3TI6+ 3T 212,06 |3x16 i =553 <22b
2 ’ 1848 Ae0x30+ V5x12,0¢
Wofisgchg2 [Re2238+28,31 259y [Ayz 25890 4398 |UTI6 +UTIE 16,08 |UxI2 25840 =19+ < 22b
2 1848 400X 30 + (Sxi6,0%
5 l2¢h¢2s l;,zs[!uh!s‘s:'s, 05 |Ase 31050, 46, 5T+5Tlé= 204 5x40 3050 =94 <22b
2 ! 1848 door3e 4 15x 20,4
6 [25¢hg3 [Re3283432H 535 |Acz 32350 435 [BTH4STUE201 [5x4 12930 £ 9,91 <22b
< 4348 400x30 + 15X 20,4
F |3ghe3s [Re3H+2823 4493 (A, 2 30930 qp30 5716 +5TI6 =201 [ Bxd0 30930 =938 ¢ 22b
] 1948 100x30 + ¥5X20,4
% |35¢hgy |Re 18,23422,98 )¢ 0| Apz 26400 4413 |NTU +4TI6 = 14,08 bx 12 2é4eo 805 <224
e F 1147 Aoox3o+ 15X 16,00
9 |ichgus [Fyz 22884401 4934 |A=A8H0 4, 13 [3TICH 3TICE 42,06 [ 3x16 19290 =54 ¢22b
2 148 100X 304 15X12,6¢
1o Piches |F= 1981+ 000 =33 Moz Moo 3s¢ |2TI2p2Ti2= b5z | 2x25 o0 2238 22b
< 20(o Aoox3o+ 15x 4,12




Verification des tonkraintes de compression dang les viroles .
P :

vicoles | F;’= (Ni 4 Niy4)/2 by |0i;= F7100e

1 (0+ 2,56)/2= 1,28 0,426
2 (2,56 +8,013)/2= 5,28 1,%6
3 (8,013+13,89) /2 = 10,95 3,65
Y (13,29 + 18,33) /2 = 16,31 5,44

5 (1%,#3 + 2182)/2 = 20235 6,%6
6 (21,82+22,9¥)/2 = 22,39 3,u6
¥ (22,9%.+22,29) /2= 22,63 1,54
8 (22,28+ 20,06) /2= 211% 1,06
3 (20,06+16,63)/2 = 18,35 6,12
10 (16,63 + 12,34)/2 = 14,49 u,83
11 (12,34 + #49)/2 = 992 3,31
12 (+,y9+0) /2= 335 1,25

- 29.



des conFraintes de :omFrcssion dans l¢ b;l'on ctant Fres I'nr-t'l'l'tures
a la contrainte aedmissible du beten 4 la comrrcssion,dom. le beten

sufF.t larjcmcnl' a r:Pnndrc ces contrainkes .

Fercai “age verhical

le Fcrrm‘llase lonjil"udfnal de la Porou' se Fera sclon les moments
s,
maximaux ihFs ou neqatifs).
(pos sagatife) ) ,
.la sechion est soumise a la Flexien cemPosu,ellc sera calculee selon

la methode de pierre Charon .

& Poussee de l'cau. « Poussee des berres
M, .. (pesikFf) = 6,0% tum. Mpay (positiF) = 3,62 tm
Mae (l’“&l‘“"‘) = -2,03 tm 5 . (n:jah‘FJ = -11t.m.
P 1 3 ’ ’
M maxn  |foussee deltau [Poussee des herrec
M>o 6,0% +11
)
M<o -2,03 -3,62

\tu-ﬁ o

EFPFoct normal maximum:

N= 5,;‘1 t/ml

une section elementaire de la Paroi sera :ollicil‘e;- par:

Mz 6,0% tm [ ml

N= 5# b ml.

cethe' seckion sera caleulee en Plecion composc'e par la m;.i'hadc de Picere Charor

I



R E

3 ..
he h o — = — = ]

_53_1..! Jf\ %:cxfmtrid te”
F: Cleche
L&: 30 em
Rcmrquc: on ctudiera la seckion comme 3/ elle ne he hy-d= 30.5= 25 un
presentait pas de courbure . b: 100em
Fecras ||c|3e
-8.::‘__ = 6.0% = 106m =z 106 cm
N 51
"
4 €= l'u.!‘ = §2= 5 um bien quc Lye = la seckion esh Farl'a'cllcmcnl"
9

Comrr:mt‘;.

& 0:;’ sza";: Puisquc €edC = 65.: 2x¥5= 150 bars.

k F= Co-l-'_l_"‘-‘. 40‘%—3_}-5: MME cm .

x on calcule la section, tomme si elle etait soumise o une Flexion s-'mrlq.

avec un momenl Fichif (M#g N.ﬁl on a donc J’[f_a 5,3x116:6,62Em/ml.

!
% les aciers ubilises sonk des ¢ 20 ,0n a alors 0a = 130y Kglun‘,

. A= _.-\_6}"__ 3 45x 450 = Q5% = ¥= 1-% = 081
N0y + Oa 45 x 150 + 1704 3

4 momenkt resishant dy b;!‘-n :

~31_



Mrbz o,s,d.‘l.di'.l;.h" z 4,5% 0,53%x0,81x150x 100x 15": 21,64 e .

% ce moment resistant du b;hn est suPn.’cur au momenl extericur seollicitant
la section, le beton suFFt denc seul a reprendre les contraintes de compression,

’ . , _ ’ ’
neus n aurens pas besoin d'armatures tompfimess = Azo

k calcul des Aciers.
As: acier en Flexion su‘mPIc "

Ac: acier en Flexion eomrosc’c.

°n a A= ‘)I‘ = 662 lo® = 1818 em®
vThag 0,81. 251304

dow Ace Ag- N . 49,18 _ SO . 4583 em?
Oz 41304

Ferrai llaje. el choix des aciers

h ™M N €o F J{; ”"b A Avchoisic AI

Um) (e m) (k) (em) (cm) (kem) (k) (tea?) temt) |(em¥)

ol 60F | 53 |[106 |116 | 6,62 | 21,6y | 1583 |6HAL0| o
18,94

O |.3,62 5,31 634 |34 | 4,19 20,63 | %56 6HAIY 0
9,23

syl 41 | 381 289|389 | 4u8 | 4965 | 150 6HATO |

' u,#

‘ W,

.On methra des ‘,P""Sl“ (TG): LT8 /m* Plac:cs de Fugbn I Foruu- un Iosanje, pour

maintenic les barres verbicales.

%2~
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1.
100
:c de P‘"":‘ des berees
l’..u
3,62 B 60%
diagramme dis memenks (Max)
T;.I.
6
§
4.00
’ i
F.00 peusses J:I‘_lﬁ_v:l
Poussu.Ju
berecs
0

Gla'oju-\nu. des rou::c:.s (Nq)

33



Verifications des contrainkes (uul'hoh Pierre durm)

N'
S,

nous desiqnerons par C - la distance du poink i
gna ronc par pe I
oe passage N delaresullonte cks Porces exberieures s &
\ Il -~ . ’ A
a l'arcte la P‘us cn-arnmu . 5 - :
j 00 um

Y:: la distance de ['are neutre 8 N
convenkions . loru'u N est un eFfonl de compression, C sera considere comme pesitiF
si N tombe 4 l'inkerieur de la section, et comme m'sah'f- dans le cas conlraire.

Y, sera considere” Comme ru.'HF.

dans ces conditions les contrainkes pourront ehre obtenues @ laide des Formules

suivankes:

Qz-—c- . g,:_J_l- G':M - e 00A
h ° h th bh

p= S{Q‘ +03[&(-¥) -5 ({-e)}}j q= 2{,54- o,us[a'(g.r)';m(-l-&)’l}
d,‘ =futl+1 ) Y2 = ﬂ,‘\ p y,gyu-c

S= i:.f_‘-l-"S[A'(y‘-d')-A(h_y.)] 4 K= N/s

cue Ky, 5 Gg= 45K Gaz 15K (hoy).

p)
& Ver: P{cah'on

Az GHA0 = 18,84 e’ ded’z Sam.
Az CGHAlY x 9,23 em®

$
M, 60%lo . 4063 um €t 106,3 tm
N° 531103

c: €i- he/ae 106315 94 3em = Cz -91,3 wn.

=& =z =913 ..3¢5 - Yz d/he 5/256 = 02
[N 25 ¢ % ‘

w = 100.1%,%V /100.25 - 0,3536 W= 100.9,23 /100.25 = 0,369
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p= 3[(- 3,65) %+ 0,3[9, 3692 (-3,65-9,2) - 0,536 (4 + 3,65)]] = 355%

p= 35,5%

q= z[ (- 3,65)% 4 o,us[o,acsz (-.3,55 -o,z)"., 0,3534 (1+ 5,c5)’“_]] z -3, 82
= -33,%2

a) = pea+q £ ‘> = 35,58+ (-13,82)

=3 d, = l-I’D 313%%

Yy= 2 h = Y0388 x 25 = 100,93 wm Y,= Y,+C= 100,93 - 91,3 = 9 (éF

w
[\

oo . (3,663, 45 [ 9,23(19,0¢3-5) - 18,84 (25. e,cr.;)] = 995 961 cn’
<

K= Ns = 5¥e/9959¢q4 = 5,391
Th = 5391x9,643= 559Q kg/em® ¢ Tz 150 Kg/em®
d"d -

15% 5,391 x(25- 9,6¢3) = 1334, 95 Kg/em® ¢ Gg= 1704 Ky lcm*

rd
Pourlts aulres cas les resullbaks senkF dresses sur le fakleay c¢i-dessous
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Rtmorquc: le RPA (Ol‘}-_ NSSB) donne Poqp P'urc‘n}.asc_ minimum des armokures

t on Prtndra dome. FHA1Y [l

:o,'S',

verticales sur loutes la zene lendue

lieu de €HWAd0[/ml .

ay

/o bz T > mwrrNN > , . ) .\
19%chy | 7694 | 97228 | TS | 86'Tthe | 978t h'z
MLz > Phnez> , .
3 / 984+ 9y | 9T’z [SBhBIV | gLse’0 '
SU96s | TpEg | IV h'z
~Ehel | TMhotl D . . ..
Dohhy £'28 68 0h t8h’s | ssonoy | onez'z o'o
oMhaty > [MERBL > . _
$o€Y 9893 | 30%% bet’s | 196'sep | esco'n o'o
/by Y7 LS Trby) (¢ws)
V) b 90 A S "o ) Yy




veriFication ce IefPock Franchant

Thh! - %,-‘}llt
3 :
Zb = .T_ = M = 3, 935 Kq,[c,mz-
b.2 400:%.%5
Gh'b‘ G:;., = zb < -E—B = Q.SG: = 2,5! ‘,25 = 45,‘2 k’, ftma"

Tp= 3,935 Kglemt L Tp = 45,62 K /om?,

dong: |'e Bfort Franchont esh ver Bre

.36.



POTEAUX

DALLE
ANNULAIRE




calcul du poteau

Y PD;‘S total ‘.“P.l‘ (BA):

Pe= 165t = ¢éox2,5x0414 = A6SC
« poids tetal isolation:

P, s 0,04 x €60 = 26,ut

+ poids total surcharge:

Fru, = M2x0,1x660= 332F

< Po'.ds total ceinture:

P.= 66x035x2mx Nx2,5= U618L

« poids total dela dalle :
(revenant &ux poteawx)

P, = 4,85x0,15x20x15,1x25¢c 65,82 k

x Po:ds du rofuu:

fo=025x035x5E55x 2,5 4,22F

% roids dy revel po teau:

Frew = 0,0ux (2x0,25 +2xo,3s)x %65=026F¢

d'ou N'- (4¢5+zs,q+ #9246, 18+ €5,22)/20 + 1,22+0,26 = 20,6 ¢

.= 05 ¢, = 0,5x555z=z 2,315 m.

(Pohdu encashre’ a la ceinbure eF au)

radier
%‘L- 2;:};}: = 1141 ¢ 14 = notre Pic\u est courte (s‘qns ﬂhmb:mml),

Fe rroi]laac

on ub’'lise des aciers HA20 d<20. Fealdo = d:.:

- 3%,

";.: ?gﬁ/cm" [ 0,25x0,35 = 008315 cmt,

QZOO:Z!“W



T, = 76,5 Kg/em® Ga’ = 2800 Kg/cm®

0“;;,= G:l::, = ¥,5 "f/“"l" = G&'-_—_ 15x 36,5 = 11435 ka/cml < G-:’

’

A= 20,610 _ 25’:(35): -40, Yy emt

|
15 6,5
le resultat meontre que neus n'avons pas besoin darmaturces , mais

~ rd
on adoPh. la seckion minimale A.,;n mPoscc Par le ccBA ¢8 .

mip= — 1"72 "3 ==,
A000 .
&=
54 = 14 -_.t'_c_._ = 14+ 2,115 = U,Mb e: enrahﬁjc des aciers =Y em
Ua-2e Yxo,25-2x0,0y

3
4x U,olex 1,524 x 1,25 x 20,6 lo

4000 x 36,5

Amin= = 2,06 em®

Amin= 2,06 em". = LHA10e 3,14 tm?

Foute Fois le RPA 84 (p-60) exige un minimum dacmatures de 417, de

la seckion du bekon . (4'/, en zont II avee tbmn: 4 mm

done 17 de 25x35= %5 em' hous Prc.nalra pour le Ferra{“aﬁn
longitudinal EHAIY = 8,22 em?,

Armatures Etransversales

espacement : t ¢ min (109, 15em zone nodale. E< Nem
pa < S
t‘g 12 ¢D-'n Zone courante b‘g 16,8 em

nous adoPl'erons des cadres @10 esracf:s de 1% em
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La dalle n'est soumise qu'a son Poids propre ,efa une surcharge ma_jorc’c
de 207, .

q=9,+9,,+ Q. ® 9315+ 00u+01:= 0,515t /ml.

La dalle esk encastree dans la ceinture eF la Paraf notre schema si'al--'c‘ut.

4

Mol * /ﬁ"'a
v
Ll

Mg = qelllz = 9515« (3,?)‘/11 = O,S“t-l"\

est done:

M= qby, = o5 xU,?)tfl'-l‘ £ 0294 t.m.
on ubilisera la methode de Prerre charen” pour le caleul . Ga = 1331 k}jc...“ (HM.,)
o = 150 /(A5G +Ga) = 15,150/ (152150 +13131) = 0,5¢5 > ¥al-1 =091,
.mement resishant du bli-onzﬁrbg,lzg'c . bhto 0,5.0,5(5,021.450.100.42%z 4y a4t.m
Mrp >M = ANzo
A= nMa_ 4sxo0598 !os/(ﬂh.«n. nz") = 0,0353.
Ga .bht

. €= ©,344¢

Kz 42

} (abaquu . P c.haréon)

o~

o Ag: 058810 [(9,9196 .12.4331) = 3 1cm?

cobe To oo WM 30 et o T
K 43,2

.on prendra donc YHA1e /m]| = 3,14t

rd A p
peur la seckion en Fravee on ndcrl'cra le meme Ferrqillqsc

-



armalures encerces: A'> A - 03gemt
T ’

on Prcndra des T8 Flel que : HTG /ml= 2,01 emt HA10/ 25

/

Conditien de non Fragilil-e/: “#Q/ZS

la cendibion surla seckion d'armalures necessaires esk:

A> max {A,) min (A., A,)}
A, : seckon docier Frouvee — Ag= 3,14 em?.
A, : seckion O"odc.r rna__jorc’c. oe 20'/. — 3% emd

Az : sechen belbque : A, e 068 Tb A, = 0,64.bh.0% . 0,64. 10042 x 6,25
o Oen Ten Yoo

A, x 423cm?

on a denc A 2 max { 3,I14 ; min (3,1?,' 4,13)} = 3 Hem?

A2 3, MNem® = la eondibion esh verifice .

Ouvertures dans la dalle

Dans la dalle il exiske 3 trous.d’hommes, pour le neHoyage . le l:f:l-ony
resistant seul 6 la compression, un Ferraillage de principe sufbF, er

consistera a lever les barres de la dalle.

_vo.



ETUDE
HYDRODYNAMIQUE




Hypoﬂ'\ ese .

couvent
[ -‘ . » . . ’
lorsﬂu'un reser voir est enkiere ment plein, il n'ya nalurellement pas de

mouvemen!™ relak’f du Fluide par r-af:f;od' au reservoir a la suite d'unc
excitation exterieure . le s)sl‘r:mg, Fluide .reservoin conskitue alors une masse
unique du peint de vye dynamique .

Pac contre ,dans le cas des reservoirs pactiellement pemplis, l‘arci tation
exberieure mel en mouvement une Parh'g. du Fluide | ce qui enjtno\rc_ lo
Focma tion de ‘waﬂucs .

NEWMARK @ dermontre’, qu'a'l suffisait d'un manque de l‘tmrliSSagt de 27,
de la hauteur; pour que les reservoirs Fermes se umPorl'ml" Comme des Feservoirs
a surFace libre, olu point de vue de la Formation des vagues.

Pac ailleurs la diss-‘Pdhbn cl'e;nrjic. due a la viscosike du Fluide dans les
reservoirs sera m_sl.'ae"g .

- le l-'clufde, sera considere” imomr;n'sso'lalc..

- on considerera. que le reservoir est rigidement lie’ au sol de Fondation, ce qui

{ur COhF;I‘t_ la l'n':.mt aualcrah.on ﬂue ullc. dq sol.

Methode de caleu)

a) methode de Jacob sen.

by u HUNT ek PRIESTLY
€) 4« HOUZNER

: . Y

ces Frois methodes considerent des HyPoH-\esa differentes selon la dcfnndanu.
de la surpression dynamique par rapport au femf:s .

spour les I'C‘S;rVo;r'S dont le rnﬂnrl' h/R n'atreint pas la valeur 4,5J|¢5

resultabs donnes par ces methodes sont Plus ou meins Comf»araloks :

-41-



On °'ff'“‘l“'m la mebhedi de HOULNER qu-’ esh r‘us sfmfvlc., mais pour les
resecvoirs dent -% > 15 , cethe methode donne des risulkaks o.PProchc's a
407. Prf.'s .

Methode de HOUZNER

On dn,'comfose. IYackion du |c'c,u.'Jq. en dwx ackong Princ;Pa[cs .
. une ackion Passiu qui FroVe1uc des cFForl-s d'tb\laulsnbn.

sune ackion ackive qui proveque des efforks d'osm'"al‘.'or\s.

les efforks d'imPulsfons resulbent du Pail qb une Pari--'c. de la masse du Pluide (masse
Fassiwc) re'as.'l' en inerhie 4 la Franslahon des parois du reservoin . le systeme
mr:caniqu: c'quiva lent est obtenu en considerant une masse Wi, rigidement lice
Qu reservolr @ une hauteur hi | de Facson qu'dle exerce les memes efforts

horigontaux que la masse d'eay éc]u.‘valenh. sur les parols .
la F.‘s (4a) dekinit le sysh:rm. cquivnleni‘ oes efforks J'lr'n[:ulsions seu lement,

Quand aux efforks d'osdlla!'uéns‘ ils sont cnjendrcfs par une autre Pdr"-'t.

de la masse du Fluide (masse ad-ivc) en mouvement d'oscilla bens sous lackion
du seisme .

le sYs feme m:mnique. czluivahnf‘ _s'oU\'mP' en considerant n masses Won,
retenues par des ressorks de raideurs Kn a des niveaux hon ow hat,,dont'
les escillations horizentales exercent les meme ePforts vibra toires que la
masse d'eau ackive.

2 cas sont a considerer:

- Seules les achens sur les parois seat prises en :emrl-g, pour le caleu] du
mement de Flaion , dang ce cas les masses Won sont dprl-'clut;s d un niveaqy hop Rg('lb)
- les ackons de Surl:ﬂs.sl'on sur le Fond du reservoir sont Pm'su en camrl‘c. pour
le calcul du momenk de renversement, dang ce cas les masses Won sont arrlic‘uc'cs

a un niveau he, big(49

I ¥ 3



_— e (@)
— il N
— [ I““[h (b)
W
AN

F
P
g
a
—

reserveirs ey kndres. Syshmurtysfﬂuu o

sys Femes mwcnic‘ues
’

equivalents,
c‘

F{g.d_. _

a) t‘(‘uivqhnt' mech nique des russions d'(m[:.ulsion.
b) w des pressions d'oscillabion : ackion sur les parois.

) & 4 4 “ : dchon sur les pares ek sur

le Foad du N:.s:rvoa'r'.

e mod:.ln. crcluivalcnl' aux deux l'yl.n.s d’ackions que Von a eof que \"on retiendra
sera ains: ¢telui de la Fsg (2) 5

g Uy T



p-'j.(z) .

AY -
Modele a une masse Pdssi ve (w.-) (imPuIsion) et deux masses ackives We

ek Wog (osd ﬂah‘on) .

Princifm de calcul

1) ackions d 'imlouls]on

|
+
x

.Rs‘u;'vo'u cylmdr'icluc. soumis a une accelerabion maximum Qi .
.|'¢xrr¢uion de la PrcsSa‘on hydrodymrnique s't.xerg’ani' suer les quois du
r‘sc\rvofr, en ukilisant le Prine\Pc Fondamental de la dymmic\ug , tf ea feaank

C.Ornrh:. de la 35 hyrol’hcu ,es":

U CHCAE

-4y:



VI o~
: :r "!"/h [ . .
owvec Vs Qm ch s lavitesse du hqu.dt dans la

Sl‘l v; R /h dfrgch‘on ox .

ona alors FPa -Q.a.‘,kﬁ [_E_ _ %(%)2.] FhViR

en inteqrant, on aura la resultante des rressfons hydrodmen'CIugs

horizontales d'l;nPulsdm . Pz a,.W;.
2) actions d oscillation

On considere les memes hyPoH:;ses que Frt‘c;&mnr en uPrimanl":
d'une park, l'enerjic Poh.nh'c.llc. acc]ua'sc sous |'eFFel des vagues en
surFace ; d'autre Porl' l'r.'mrﬁia tinebigue du sys Feme .

on etabliF \'exPrcssion de la digtribulion des Surrrcssions hydfodynamiclqo.s,

. 4
en Fonclion de ©: Coordonnee llnaulm'rc,

5 2 :
P:Q_R_ V?: ( 1. w8 - 3‘“29 9 . ch 2¥/8 '(h‘ Z)/R -b u)&.S-JnuOob_
3 3 2 o "o

sh \[zz/8 h/e

avec Tz Ky Vn
eb wo z2rw/T Kr: denne’ par la courbe en Fel de h/R.

(ouvrqaf_ = conur.»h'cn d:s ti‘ruc.[‘ur'cs SOUum.{ces Ayux
; &«

Seismes - P"""‘)

\Vz2/8 (h-2)/
¢:'¢o . Sh = )R .Sin U’ol-
shi22/8 byg

¢ : angle d'oscilloabion 4 la cobe z:zo.

j Pdedz= f= 1,2W, 9 - b, sinwet . 2 resultante des preséions

hydroalynamiclue. horizontales d‘oscillakion .

- L5,



avec 9, anﬂlr_ max d'osd ation (d z.:o)
Pour sinw.b=1 . prenol la valeur maximum qui esh .
Po = 4,2 Wo 3.¢. 9: acceleration de la pesanteur.

d).: :."cinf' errimc, en Fonch'on du SP\ed're. d‘a.ccélt:'al‘ubn .

- 1534 %Lth (1,84 %)

«: elont doane par la courbe de r:. onse d'une oscllabion
e P
s;mrlc. en @om.l-.'on de \a Fre’qucnf—c f.i’ dc.

’ ‘
|‘amorkissement.

. . ] .
x les oscillabions d'eau admettent une hauteur max:notee AM,‘

d 0,408 R

" Ty A
[w: i _4J.m(4,3u.i)

'APP“W Fion

1°) Caleul du Foids du reservoin (sans l'eau) .

" couFolc tWep = 25# Mt
% ceinfture - 06x035x25x2mx18045: We = 595¢L
« dalle  :BA: 015 x4,2x 2mx Mxl,ﬁmw = 1611kt

2

:feveb: poYx I (49,3?1-14, IQS‘J = 14,“& =N Wr" = 136 ¢

. surcht o,4x n-x(da,za}".w,ns‘): 428t = Wsee= 428¢

_u6 -



« rohaux: 20x 555 x0,252035x 25 = 24,3Ft

509 St
enduit: O0yx &x2mrx 1333 = 2¢,9¢t

% Paroi t BA: 0O,3xCx 2rwx 1802 x 25

* gousset: 0,!5x0,5 , 2n x (H,H) x2,5= 10,5t
2

Wr e W‘_P + \A/c + woq.rur"' WP + WPq“n-i-W’": 4103’Zt

+fur

Wr. = 4109’1 oy

2°) caleu| du Po{ds de |‘eau.

We= Q MR*h = 4,2 1. (138¥)".5 = go2ot
We= 6020F

3°) P o/ds total

Wiz Wri W, = 11092 4 6020 = #1292t

We = 1419’?_ t

4%) calcul de la masse inerte .

W, = W, . th (ViR/h) + W, = 2o, %t
V3 R/h
W.‘: 2091,1’t’

5°) calcul de la masse oscillante.
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Wgz W, . 0,318 . B .!'h(a,%u b.) = 3241t
h R

Wp = 3241t

I Actions d‘imFulsion .

xCalcul de la re‘sull'anl‘g, des Fressa'ons kydrodynamiqqcs horizontales
d'l}nFuls{on .

P: = am W, avee Qm:= ABDQ
on definit les coefFicients A,BJD,Q comme suil :

A: coeFficient dacelerabion de zone RPA p- 2%

Fone I

= O .q.
groupe J'usasc. T — A 25 3

B: Facteur de Comrorl'c.rmni' de la sturture
Cdf‘gjorit 8 — B= 12 RPA 1. F.35
D: Pacteur d'amrli(:.'cdh;m dynamiquz. moyen

D=1 ovec B 20,57
Q: Fackeur de qualu‘l'e’

(4
Q=44 = P = 44040+0+0+04404 = 1,2
q-.'d

\Q: g % )

-usé.



d'ow Qm= A.B.D,Q.g = 025 x 1/2x 1x 1,2 ¥9,84 = 4,4F m/s*
Qm= 14%F m/s*
Pz QmW,; = 44} x 2081, = 3060,1 |03 N. = 306t

P.' = 306L‘

par ml on a PiJmi = 306 = 2,13 tlml
ar.13 %}

4‘) caleul du moment de Flexion du & P (Mp;).

(P"CH'lon sur le fFond exelue)
HF‘ - P; . L\; "\" -
d ’°'-' Mg|. = 5;3, ¥5 l'.'m .

2‘) calcul du moment de renversement du a P-' (""“.'l-

(Frcssu'on sur l¢ Fond inf.hu)

Mpl- = P.' . h"‘ Qavec l’ll":'- b.- BE—EI—P.\-. - ‘1 - '1"‘,35 m.,
B L thlvar/m)

Me. =z 4SUY1 Em.

O Actions d oscillation .

ou Po'-"- 1’?..W°.3.¢° Qvec ¢.:1,53‘-I_‘%_}'h(4’ﬁ‘-| %)

Cl’ Sl = « Qm
Wo

-4us.



Pt:‘iodt : Te KTW = <,4 V?z u,QIS .
Pulsahbn-. We= 2W/T - 1,2% rd/s.

Frclquence.: F- qa/T = 0,203 =2 %A= 0,20

donc 5.-; M: 0,119
1,282

d’ou ®,= 0,00%
= E: 1,2x 3241« 9,81x000% = ch,o?' Io3 N = 263C

R= 26+t Biml = 26,#

: 0,238t /m]
2. 13,87

4°) calcul du moment de Flexion du a A (“F.)

(Pr‘tssion sur le Pend uclue)

Me= B .4, avec h,z| 4. ch “ﬁthi) e hz255m
489 h/R.sh (1,84 )

Me,= 26,31, 255= 6811 t.m.
Mg, = 68,11 t.m.

2°) caleul du moment de renversement du a P, (H,-.)_

(P"Stﬁ'on sur le Pand .lnc.lq:)

’ - 1
Nr° = P. L\: avec l'\, = | 1. ch (1,9‘-|th) 4,0 ho= 208m
4,34 hIR .sh (4,84WR)

M,

1]

26,#. 20,39 = 5553 t.m.

Mre= 5553 bm.

-50._



la hauteur max des oscillabons dm,, est:

7 .
or 6n a une hauteur de sewrite de 1m a rcsPuhr-

dmh‘: 0,33 gm.
donc dm‘“‘ < A1m .

II R e’sulfaf‘s Finaux

TMA!'—'- & +F, .

Tnas = 332 #1t.

- eFFfortk tranchanlk max

- moment de Plexion max Mﬂw = Mo Mg, = 641, 26 t.m.
- mament de renversement max: H:“ = Mo +Me = 5093,'4 E.m.
TY Verification a la stabilite’
Mmoment de .SFaBiliE'c’ . MSE = W,.. . thl‘ W, : masse du reserveir
Vlldt

R.,,l-: t‘oyorx ex becieur

Mg = 11092 x 18,13z 20154,2 t.m.

4 P
ceefficient de searite : s/ le coePlicient de securibe s est surtrieur a5

alors l_a. skabilite” est vcn'Fm'c.:.,

sz Mo o 201582 . 395 5 45 __, skabilite verifiec .
Mh

5094,y

Y Verificaklion de la section d'encasbrement (scd-ion: llaison paroi- rqd.‘u-)

cebte seckion est la Flus danjcuuse,éi-onl' la plus solli citee sous l'eFfet

hydro dynam}aluf_ de léau .On la veribiera au ¢isaillement ef a la Flexion

- DR



1°) Ve riFicabion au cisaillement

Tpe ANT SeTC(RU-r?) = 3um*

R: rayen exbemeur
r: rayon inke rieur

o= A4x33231 _ 43 ¢9 b/m® = 1,363 Kg/cm'.
34

Ty = 0"'1:0:2; = 0,12x 306 = 36,F2 Kg /em® RPAPA p-64.

on a bien T < E]; — la seckion esh donc Wi blee Q¥

cisa: le ment,

Z') Verification a la Flexion

\ ~ - ‘ F
On considere un anneau circulaire de meme gechion que Frr.cr.dcmmmr

soUmis a un momenl M da o l'ePlel du seisme ek a un eFfork normal

Y

venant du Po.‘ds propre du ceservoir,
’

Cette seckion sera calculee en Flexion Composce..

les contraintes sonk done :

G, ,= N + .ﬂ. aves S= 3Umt*
/ s W
Mz 641,86 t.o
Nz 6465 .
J'IHA. W'—'i: 55"5,7.‘)'= 303’63 .T:Ir_(bq..dq):_r[(Rq_P“)
R 1333 64 Y
4 4
T= D(aem _138% )=5515 25
Yy
g, = 6ué,5 + .‘-ELQ_‘. = 21,09 "Ilhl':z,‘l k,l‘-nﬂ-
34 3Jo%,¢3 —
| 6,62 < 9
o= 8945 | S48 a6,g3bmt - 1,69 Kyl
34 308,63
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Ca Pa ule Porl'anfe .

la f.nPar.iI‘:.’ Forhnl-c. du sol se calcule soit & parkir des essais n.shu, seit @
parkir des essais de laberatoire.

le LNTPB nayant pas effectue” le prelevement d'echankillons il n'ctait
denc pas Possilnle de Faire les essais au laboraloire pour deberminer les
differcnbes caracleriskiques du sel.

I/ essai stotique nous Pumcl‘ donc deskimer la valeur de la contrainke

admissible dusol, o parkic de la Formule -

G;d,,“ = RP (Formulf. assuranl un coefFficent oh.tD
2.0

o RP est la resigstance a la Poinl‘c dennce par Plusu'c.urs valeurs corrcsrondanl'c.s

aux divers essais eFPechucs , d:rasmnl' la valeur minimaole de 30 bars, au dela
; de la couwclure de berre w.jl.l'qh., soil °f'"“ 4,80m.

’ A —_—
la cenkrainte sera donc ecvaluee @ Tg= 45 bers.

DA



Calcul du radier

le radier d'un reservein (,rh.ndn'qug est 5c;|¢’r¢|tm¢n\" une plaque circu laire.
son ctude o celle de ses liaisons avec la Pefou' et les rohcux necessike la
prise anurnrh. des carackeristiques du Ferrain.

On censiderera le Ferrain d'drpuf du radier comma tiash't‘uc..
Un radier est en 3;1\;.!‘.! caleyle” comme un Plondun r'tnvu'stf.

’ s
Deux cas d'ebude sont consideres :

er L = .
A* cas : reservoir vide .

’ Fd
le radier e¢st soumis o la reackien du sol diminue de son Poids Prorre.

2

cas: reservein Plu'n

’ 7
le radier tst soumis o lo reackion du sel diminue desen Pofds prepre ek des

surckorju de l'eau .

’ s
le 4" cas est assurement le plus defFaverable | ru-’;c,ut le radier n'est presque

soum:s qu'a la r.omr.rf.ssion s-‘mrh dans le second cas.

dimensionnement du radicer

l’e})ois:cun hp du radier doit etre choisie de Fecs-m a
1. e’\n'l'er' le Pou'n g-nngmcnl"‘,
2. assurer la tondikion de nen verification du debord o l’‘efFort Franchant.

3. agsurer la r'.'s.'olil-c.' du radier.

‘1.) veriFicakion au Poinqionnc.mcnl‘

en deit aveir : ".5 ] £ 4}23‘:
—_—
f.he
0!:L r Q= Q%P P, /’

P : Pc;im‘cl-u du centour a considerer dans le Plan moyen.

Pec = 2“[(.('” lu-,;) + (rz-k;/&)]: z!r(t‘nl‘.z).

-Sk-



Fe= 2n(41?l+4ﬁ,1})= 2255 m
h 1,5 3
2 N2 S& . 45.41092.10° ggi,.

Pe.4,2.6} 225,5 x4,2x 6,25.n°

2').. condibion de non veri Ficakion de I‘ePfort kranchant .

hz l(a—b!-e

4
afin de permektre l,anc.raae necessaire des aciers verhicaux dela Pdt'm',dom. le radier
on laissera un d:lurd de 50 em .
a: rayon du radier = 19,61 em.
b: rayon moyen du r.yl.'ndrf. = 18,02 m,.

e: c’rm'sscur- de la Parof T 03 m.
= hy 2(486- 18,02) - 03
y

« £,35 cm.

3") - Pu'aid-'\-el ¢_:l+u_md.'¢n
1. M!rt $ Hrb = kbhl.

H..L-_ H(ﬂ. = W= !.‘_'i

2 . Encostrament pm‘.K_B radier

S
Ke 355 = h'> M_ . 363 .10 402756

Pt Z &b 35,5 x 100
hy 32em
2. hy2e, 2 hz 60 em

S5-



On ne cennail pas txackement les lois de rc'rarl':l'.'on des reackions dusel sous les
massi £s de Fendolion.

le rrohls\mc esk Fork umri.u et dc.‘Pend de Buuwur de Faram\dr“ :

_du mode de Frangmission des chqrju : Fendatiens rigides,ou Flexibles .

- de la nature du berrain (roduux sel eoherent, sol Pulvuulcnl-)

2

- oe la Prcpond(ur‘ du radier sous le massiP de Pondatbion.

Pour \e calcul, on considere une r.l-mrjq. Fa.'dnsu\aiu , nulle au centre eb maximale
aux ‘aords_ -

nokens que Faur le cag d'une dnol‘at. unifFerme ona:

‘1 s % ou : Q: t.‘mr’st. botale olu rc:s:rvm'r- vide
Q= 1110 t
ot S : surface du radiec.

$= ma* = 10!3,5 m*
=S c‘-; 4,09 E/m*
mais Cemme la clnqrﬁe. esh I-r.'angulm'rc.,ano dlors :

9’, = 1.5:‘: 1,6 E/m?

Cal cul des efFenks

Dl.uu cas Se Prtsenl'lnl' s
A% cas - le radier esh s-'mrlcmcnl' ‘PPI-ISI.’.

. . 4
2" cas : le radier est Parnonh.mnl‘ encogbre .
2b

BagEusi
o 5

La

lc scthema S“ul'-'quf. esh:

'l
|

remarque . les ¢PPorks verkicaux prwcncnf' oles pol-caux onk ete distribues stivant

une tawonne de rayon 4Um ek de charge uni Forme cqale a Pz 204x2e/2may.z UPtim

56 -



Ce schema sl-ah'qua. nous @mmenera vers la supu-fosiHon suivanke:

2 | ‘L F L
: * M O W
T TR
+ s

S R e

Q- Po.‘Js prepre odu r:s;rwo:r vide .= 4110 E

Notaliens :

a: distance du cenbre du radies a sen exbremibe = 19,0m
b: distance du tentre du radier & \'axe du Pol-ccu.

p: cosBRicient de poissen = 0715 lpour le bebon

q,= 159= ¢ tim?

Mq esh Jonn;' par unil-f.’ de lonﬂuwf de arconberence.

My st donne” per unite” de lonsuwt‘ de rayon.

A. Radier simrhmtnl‘ apruyz/'.

Nous appliquenens les rcsulbels de M" BARRES.

-5%-



a) plaque cireulaire chorgclt uniformement:

[TLITT e e
R e S '?'Z‘[“‘(’”*)"‘("*""‘)J

b) P"‘l"“ eireulaire dnorﬂc.'c Er.‘onsuhiumenl".

mmr Mes & [}“n+ Z,Aai_us(3m)rt.,,45(w+n)%’:]

o

M= 5‘.'.’[?10' + 28 uate 45 (‘j-& 3}‘) ris 16 (‘H'-U;.)%’:]

<) Pl°‘1"‘ ureulaire ckcr:;’«. unnnl'r-'1unmm}':

2b

L I i xx>b
! | b (4, 2)- 200 n
o M.z p%[« .u.)l;‘-(j;‘ ;) 2(14u) Ln ;J

20 4

M, = PE[H“‘)[I"b‘(%‘* ,;_‘j_l(‘hu)l.n‘.a‘.]
£ rghb '
b Y b
M2 M= P2 [El-p.) 1. %‘)_z(uﬂ)o_na]

J) Pquq; vreulaice Soumise a un momenk exberieur :

(I' P M= M.z M

Mep= H.-1 + Hrz - nl‘j -Hrq 'l'MrS'

My = M, 4+ My, —Hﬁa -M, +M¢

OB



Resultatls sur le tableau cidessous :

© | ®© | |9 7.

Mr bn |=402,06( AT, LT | -Sk,L2 | 332 _?,6,3,_0—1

M, bt |-402.06 | AT, 45 | =SL k2| F ¥ |-36,30
Y Me tm | -81,90 | AT S | -38,3F | 3y |-32,47
My tm =353 [ AT [-4632 | 330 [-34 12
Me o bn [-W0,32 | Axor [-'4,8% | 3+ 32 |-2%,10
Me ke [=33,64 | A5, S -3‘4,)3'!4' T ~2}3}6
Me . bw o) Q o o o

Me. 4| -55,0% [ A4,08 | -25% TS2 |-2024

r=1y

L3 1)

B_. Radier Farf-m'hmcnl' encashre”

a) Plaqw_ eireulaice charje’c. un: For mement -

#‘ l_} M= %[(‘HA)G" = (3+u)l“]
K

M s .?%[QHM).' - (4,,3#) r‘-]

2a

Ll
4 3

b) plaque cireularre c.l'narjc’: l-rn'nnaul_m'uuunl‘;

¥ Mp = ]} 250“(4+,u) -ysr? ( 3+A) +16(u +A)£_’ :l
a

2a

A
T 1

Ht s %o 2"" (‘H'M) 44 (4+3M) +4‘(1+l{A) !;J

c) P"“""' circulaire :anrje’c r.onccnl'r.'qucmen":

-59.



2b

——
(L'_
‘l:

rg<hb

-

My = P;'}[("'“*)[(‘* :1“)4- 2ln %]]

2a N
’ Mt = HI‘
r>b
Mp = Pg (HA)% + (4-44)‘:_:- z[u B-HA)Ln:_IJ]
—
= ph[Usn) B L (4-m) Bt _ L
Mez P2 L\ tu) = (4-m) > 2.[41_4- (44u) ng]]

I
les resultants sonk dresses sur le bableau ¢i-dessous:

a 2 3 4 E"“‘r.‘
— My -3%,26 | 2,03 |-24,04 | 4 02 A2, 23
Mt -3},26| 2,03 | -2+, 01| 4,02 ~A2,23

c- 9 My -A}, 40| 2,903 ~%,05 A,02 -93,04
Me -239% | 2,03 |_A635 | 4,02 |-40,62

pay | Mr 2y, w® | 2,03 | A5,23 | A0z | AQ2%
Me -3,%Y% 2,03 | 4,26 | a,02 | =2 3%
r=419 M Gl{.,?O -A;"’,OO 30‘ b B _CIS '2_‘.\.,\*1
M. 332 | -1,9% | 4,53 | -99% | ., 215

.Pour' |¢ Cu-ra.'"aﬂc. on 'thdra camrl'; des momcn"s ci-odessous (Dn a Pr.’; leg

moemenks les plus dePavorables en tenant coth du mement des |‘¢.rr(..s) i



r=0m F=%m =14 m fte 18m
Mo |+ — e A0, 23 2341
-~
Ml" F.n\ - —3@,30 -’_)Z)A? —ALPJ/‘O —
Me |+ ]| — — s y,22
e |- | -26,30 | -34,32 | 2336 | —209,2y

Ferras Ilqac.

on Fera un txemple de caleul peur le Fecrarllage radial superieur au cenkre
du radier.

les aubres cas serenk dinnis; @i tableaux

Mp= -36,3btm

Ty = 150 Ke/emt

h: 55em

On choisik des aciers HA25 = Ga= 15 Kg/em®

«= 4596 . 058 = ¥= 1- % = 0303
15 6y + 0% 3
A
Mep, = moment resishant du belon
Meb s 15._‘1' l"b.ht'\t = 1:0,5,:0,‘!450&40035513 101 b.m
:
Hrb > H - 3"3 l:-ﬂ'\
= A'=o0

s
Ao ML _36310° 5y amt
<hda 0,803 .55 5%y

= A= 41HA25:53,3301:"‘



/
. soity la distonce ds ‘axe neutre dela seckion a la Pibre la Plus urnfor.'mct.l‘

le moment 1"1H¢1u¢ sera

S9) = bty N (y.d) na(Ry)zo0

= 4%., yt - 15. ss,ae(ss-j).-_.o

2 Y= 22,83 unm
L= by 4+ oa’(y-d)* & na(hoy)?
3

3
L= o0 2083 45 5398(55-2283)" 123u605,% em®
3

VeriFications des contrainkes :

s -
G"L = N y = 36310 2283 = €%12 kKg/cm*. £ 0p = 150 Ke [con®
I 41234605,3
5
Gaz= n. M (hoy)= 3631 §5-2293)= 94 59x15 = 1419 3 Kg (cm*
T ( 3) 423“‘05,?’ ( | ) [ / @

Ga = 1418,8 Ke/cm?® ¢ Ga = 16%4 Kq [cm?
< “3

6.
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Ferrai “a3 e radial .

Armalures SuPlr;Curcs

R Mr A ¥ Mru | A A cmoisie 9y 1 Gi Ca i+
() | (b ()] (ewd) (o) | (o) ()| Galed — Cgjed]| (vl
r-o |-2630 053 |0,%03/40%} |53, M HAZS s 22,83 234606 |6HAL| Ay 49 %0 [ATHY
. = 53,99
r=% [-22,47| 0,59 [0803) A0} |63 | 40 HA25 |27 5y 11566524 | €130 | 1375,83 (25
49,09 i
A% Ad] 5 HA2S fut
= 20,2
r=4¥% | @ — | = | —| =] tHA g | - —— — - —




“ho"

Ferraa'liaae. en Cerces.,

Armalures SuPcm'e,u res

¥

M of Mo | A | A choisie Y T o Ga o
. AN HALS fue
r=0 |-36,3| 053 |0,803(40} (52,2 22,94 A234606 |63 12| AUAT, 8 |ASIY
~ 53 9%
r=8 |-3432| 058 |0,303] 103 49,3 | AN HA25/ul| 22,93 |123u606 |Gy 1g | 435% 24 AS Y
. 53,99
T HALS Jut
r2Ay [-23F6| 053 |0503 [ A9} | 3913 202y | 38492577 5680 | 1H65,30 | ATy
CHALS
r=48 [-20,2¢| 0,59 |0,303| A0} (2912 . 18,06 | 73914611 fug 35 | 440320 ASH
= )
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Fcrro-'llagc. radiol

Armabures inPericures

R tem) Me « ¥ M A A cheisic H I G"b Oa Ta
bem bm cm (emy) em temY) Ky /em Ky/ " [ Kylew)
e o N N N N UHA1Z/m] \ \ \ N\ \
r=8 0 \ % ~ N UHAL2 m] \ N N N\ \
r=14 10,2% | 0,5% |0%12 [105 |43 us SHA20(ml 1304
' ' , 1331\ 4832938 | 2931| 1298,9
215,3 em?
r=18 | 2341 | 0,59 |o8e3|10% [3923 [ FHA2SImL (Zoau| 38392513 564y | Auuc,er | 453y
= 332cm’
RS St SR EE— . (EP S ——




=99~

Fgrrq.‘llasc en Cerces:

Armaltures inFerieures

R Me o ¥ |My | W A choisie y T s Ta Ta
i (t.m) tm | €m) (cm?) - tem®y | Ligra (tgy/emt) Kyl
rz=o o} N N \ \ HHAI2/ml N ~ ~ N %
r=% 0 N N ~ % YHAI2 [m] \ N N N N
r= 4y 0 N N N N HHAI2Z]m] \ ~ \ N \
r=1% p
422 | o052 |08 |93y [4so | Uuaiz/ml [ 798| 166%3¢ 4 | 2020 [ 178393 | 20¢0

4,52 em?




VeriPication cle la stqbilike” du radier

1°) Reserveoir vide

q. P=

2a

.~

9= 1,6 timt

hfdd L GOLm

hsnsbc‘i'on = 10cem

t."unf.lnc.'l'g’(?.cm) —a Vo kg /m*

peids du radier Pi Prag = 25 T (41}1, 06+ 221 (4%)1x0,1+o‘0\4.tt(|7)L; 1392k
Prag = 1392t

= q 4P o 404 N . 3 3¢HmE - 0,336 Kglem®
cat gt

on a donc G‘g = 0,3y K%Rm" Z 0:5. = 15 kt:’,lcmL

2.) Reserverr Pleu‘n

ta) sollickakions du 1"9¢nn:.:

resecveir . GQ+4,2P = 1131t
radier :  Pe=1392¢F N= 8943t

coy f = 6020k

-6,



Gg= 8943 - 88 L/m" =098 Kg/em?t ¢ O = 4,5“«;/;..-.,1
rie)t

(b) sellicikations du Zhasgnn :

le radier est sollicibe’ par les eFfPets olu moment de renversement M,."w ek l'cPRort

normal N c'u.' ag.‘sgnl' au niveoau de sa base.

4 P Vi
le decolle ment des exkremibes du radier suucpl-il:lc de nuire a sa shabilike

doit tkre evite’.
Mreny = 50994 bm

Nz G+P4 Py P = 1110 + 1392+ 6020 = B922F

les contrainkes sonk: m Mn«w
- N, My o
Gi= — L
1= 5% 3
q,

K4
<
wt

y
T=TR, T8 _ 82uug et

Ti= 0,33 Kq/cmt
0, = 0,13 I(i,/cm"

T Py)e RS 0 gyl

-68.



ek denc G,= 0,99 K’Icm‘ < 13 d.'_s = 1,95 K}Icvn’-

C(Dly) = 0,59 kglem® ¢ Tg= 4,5 Kglemt

Tassements

’ 4
les couches d'argile ¢t de sables argileux chant resishants et peu
compressibles | les bassements ne senk denc pas a ctraindre, parce

qu'ils sont hrés limibes .

-€8.
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