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D)DBES CRIEPEPTLDO N-W

Le calcul portera sur les parties constitutives

I -~ Coupocle sphérique de couverture
avec une ouverture dl'accés.

IT -~ Ceinture supéricure.

III -~ Cuve cylindrigrce.

IV =~ Ceinture inférieure.

V -~ Partie tronconique,

VI -~ Coupole sph¢rigue de fond.

VII - Chafrage circulaire.

VIII -~ Tour.

IX - Semelle circulcire.

suivantes

®

®



DIMENSIONNEMENT

On g prig h = 0,3 R = 0,3.5 = 1,5 n

1. Coupole de couverture

- La fléche est telle gque D B D
=l <5
ou 19 . ¢ 10
T S ﬁrs Ll 8
ou 1lm < g_ << 1,25 m
(

on prendra ty = lm
- 1l'épaisseur doit &tre telle que :

6 em = < = 8 cm

—

pn prendra & = 8 ocm

- Rayon Pige. 1

Le triangle rectangle OAB donne R 2 = (RS
dlol ¢ 2 f 2
R “:_E_"'._-—E—-_.._ 52+12 - 13 m
5 2 =F —_
s 2.1
2. Coupole de fond

-~ La fléche est telle que D X_ - D

g =t TR

ou 10 10
— < <

8 6
3 ¢ =
on 1,25 m;EE; T \ﬁ.l
On prendra ;lé 1,45
- Le rayon v sera pris égal &
= O,7R=0,7l5=3'5m

p) :
- Le rayon F%’ s'exprime par :

Ri= 2P+ £12 = 3.5%41,48% _ , oo o

2 17 2:1,45



MATERTIAUX

300 kg/cm2
24 kg/cm2

-—Dosag(: 400 kg/ms o @ 888 ec a8 en 6’?8
( Goas

n

~ bien vibré
- benne granulométrie

~

- 3 1'intérieur enduit étanche avec saupoudrage hydrofuge.

Précautions contre la fissuration :

- Prévoir un béton sec avec une compacité maximum.,

et

s cuve cy.indrique doit &tre coulée en une seule fois.

4

e wbme pour la paztie tronconique et la coupule ¢~ fond.

]

Bn cffet, des fissures apparaissent & la suite d'une

reprise de bétonnage non soignée.

- Au point de raccordement assurer la continuité des aciers

de w»épartition.

2. ACIEK

Pour éviter les fissures et assurer une bonne étanchéité on

fera travailler 1l'acier aux taux suivaents :

/

Acier tor Ga 1400 kg/cm2

/
Acier doux (4DX) Ga = 1000 kg/em2

Il

_/"f"_
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I COUPOLE DE COUVERTURE

CHARGES
On peut considérer cette coupole, en raison e son surbaissenent

w5

(%E = %—), comme soumise & une charge verticale ¢ par unité le
surface horizontale, uniformément répartie.

Cette charge 9 se décompose comme sult

— Dpoids DPropre sesece. 250040,08 = coencscese-secense 200 kg/m2

- étanchéité, isolation :

e 3 couches de feutre bithumé (5 mm) eesve-seososs 10 m
v TABOaRE CLOY &0 o im o me 6 0 60 0 00 0 40 56 90 576 hie 600 § 35 10 "
. béton léger (20M) suysscesnassusnsnesnsnsnsnswes S0 "
-~ gnreharss (neige, antretion) issssvsuswnrmsmsvsvas 60 ¥

i

TOtal T80 ’1 =31O

Nota 3 Dans le décompte de § on a négligé l'action du v?pt car le
s _ 1 1)

surbaissement de la coupole est inférieur & 1 (ﬁ_ =5 <%

L

EFFORTS Fig.e 2 - 1

La coupole reposant sur la cuve cylindrique =t entourée & la base
par la ceinture supérieurec, se trouvera comprimée sous l'action de
ge Donc & 1l'intérieur de la coupole il se développera des coutrain-
tes de compression.

Soit un fuseau d'un métre de pourtour & la naissance de la coupole
et soit une section quelconque passant par lc centre de ce I seau.
On peut admettre que dans cette section la 1l gne moyenne des
pResai.ond est confondue avec la fibre moyenne. Dans ce cas la
résultante N des contraintes sera tangente & la fibre moyenn:.
Done il n'y aura pas de moment fléchissant dans cette section
soit II la section centrale de ce fuseau. La résultante Nl dos
contraintes N sera appliquée tangentiellement & la fibre mogzanne

MM de la section II; N. est aussi perpendiculaire en M & la

1,
section radiale.

N, se décompose en
H

- un effort herizontal Nl

(sera oncaissé par la
ceinture supérieure)

vV
- un effort vertical E (sera encaissé par la pa¥ﬁi
cylindrique)
IE;



La similitude des triangles semhlableg &1 et N1v$.1N1 donne 2
N, & v
1 _ N _ Nl
R -f i—;—

% étant trés petit devant R, R_, fs peut &tre négligé

<]
2
On a N1V= g ITTp% geR = 310.5 = 775 kg/ml
2T R™ 2 2
N1H= R,_f. NyVo 431, 775 = 1860 kg/ml
R 5
N, =R v

I

=8 N = 13.775 2018 kg/ml
5

Vérification de la section

On considdre que seul le béton travaille.

a) compression

%
o - N, _ 2018 = 2,52 kg/cm
e — 100-8& 100.8
On a ¢ G;<G§;15 kg/cmﬁ donc pas de risque de flambement

b) cisaillement

2
rtﬁbi'dv L1715 = 0,9 kg/cn
=100, ~ 100.8

Le béton & lui seul résiste tres bien.
Nous mettrons quand méme des armatures pour lutter contre le

retrait et les efforts dissymétriques.

Armatures

a) Armatures méridiennes

On prendra forfaitairement 5 0/00 de la section de béton par

mdtre lindaire de développement & la naissance, soit 3

A' = 5 o8, = 0,005,100,8 = 4 cm2 soit 6 T 10

. ——- ‘b
. 1000
on mettra donc 1 acieXr {gop ﬁ 410 tous les 20 cm & la naissanoe

avec 1 barresur 2 arr8tée au 1 de la portée D,
7

b) Armatures de répartition

On prendra forfaitairement des cerces de né&me diamétre que
les méridiennes, écartées de 20 cm et avec la longueur de
recouvrement égale &
/
11, =g 0a= 1 1400 =29 cm
4 - 4 12
G4
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0) Goussets
Sous 1'effet des charges et surcharges la coupole aura tendance
% s'abaisser tandis que la paroi verticale B C tendra & se
dilater paralldlement & elle-méme sous l'effet de la pression

de 1l'ecau. L'angle ﬁ/ﬁxﬁ aura tendanee donc & se fermer créant
des compressions sur la face inférieure et des tensions sur la
face extérieure-voir Fige 2 = 2. Pour neutraliser ces compres-
siona et ces tensions éventuelles on mettra forfaitairement 3

11 tors § 6 par mdtre lindaire de développement en B o

—— - —— — — — - —

I CEINTURE SUPERIEURE

1, Poussée horizontale H

Cetts poussée provient de l'action 3

H
-~ de la Coupole de Couverture R Nl = "1 860 kg/ml

- de 1l'eau 0,2 x 0,2 x 1000 _ 20
2 = e e e e doosen

i

Total .e¢ H= 4 880 kg/ml

Effort de traction T fige 3

~

Sous l'action de H la ceinture sera soumise & un effort de
traction T. Calculons cet effort T qui tend & séparer les 2
parties I et II .
L'élément ds est soumis & ¢ d¥ = H.ds
en projetant sur ox et oy on obtient @
dedesinocszssian
aF o ™ d F cosx = H ds cosX
3 chaque élément ds pour lequel on a H ds sintx il lui correspond

!
un autre symétrique par rapport 8 oy pour lequel on a Heds sin (-&3

I

- H ds sinu:}donc 1a résultante suivant ox pour la partie I de
F, sera nulle solt ¢
F_ = E,de.-_- -, H ds sino¢ = 0



la résultante suivant oy pour la partie I est
Fy =ZdFy = >,H ds cosex = H —Z‘, dx

= H D
ou Fy =2T
d'or T = Fy = HD = 1880.,10 = 9400 kg
2
3« Armatures
At =T = 9400 = 6,71 cm2 soit 6 T %2
3 1400

on mettra donec 6 cerd. cs en acier tor g 12 et 5 cadres et
5 étriers en ADX § 6 par métre linéaire de développement.

La longueur de recouvrement des cercecs sera @

lld:%. Ga  =1,2 1400 = 35 cm
4 12

Y

4, Vérification dc la section homogénéisée SH

On doit avoir :
T 1
ng e 55;63 28
H

Il

= T
1
SB + 15.4
SB est la section de béton
50 T 5 7T © 1Drl ke/em2<( e= 2445 /cm

_9__
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le Armatures cerces

lCUVE CYLINDRIQUE

Le calcul se fera par tranches d'un métre de hauteur.
D

La traction, due & la poussée de l'eau, sera calculée au milieu

de chaque tranche.

Tranches al 13 2mn 2a3mn 3 44 nm 4 3 5m
—lauteur moyenne Hm 05 1,5 2,5 L R 4,5

Ly
'ression P = 1000H,, 500 1500 2500 3500 4500
kgfm?2)
raction T=PR=5P 2500 7500 12500 17500 22500

(kg)

. s it
B hnl B 1,79 | 5,35 8,93 12,5 16
om2) 1400 !
ombre de tors 746 1148 12610 11412 11¢14
ongueur de recou-
—rement ¢ 18 2 0 1
1t = g 1400 . ? = *
4 12
am )
;ction homogénéisée
S

;; = T = 2,95 T35 11 13,2 17,6

' 100.c__ +154.4"
ey

:g[cm2)

raisseur minim.,

. = T=210 A! 0,89 2,66 4,44 6,2 8

= 2400

em)

ir parag. 3

2. Armatures de répartition

On prendra forfaitairement le 1 d¢ la section des cerces solt :

o~

A = 4
L 8

4

= ;I(‘/ —_
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a) & la base ¢ &' =16 = 4 cm” soit 14 tors ¢ 6

T
b) au milieu ¢ A'r = 8a93 = 2,23 cmz soit 8 tors ﬁ 6

Done On mettra sur toute la hauteur 14 tors ¢ 6 par métre linéaire

de développement pour respecter l'espacement maximum de 10 cm.

3. Fissuration

On a fixé 1'écartement maximum & 10 cm dans les deux sens afin
d'éviter les fissures et asmurer une bonne étanchéité.

Comme les fissures se produisent & la suite d'un allongement
inégal du béton et des aciers, il sera bon de déterminer en

conséquence l'épaisseur minimum (émin) de la cuve,

soit ;g s c
&b 1'allongement unitaire du béteon
E ® ® 8 & & 8 8 & 208 8 S e e S0 s de l'acier
a
Pour éviter les fissures on doit avoir §, = Cy
-4
Supposons éb _ 1o au moment des fissures on aura @

4

/ . 6 - by
82 = E_ £ =E_ .f, = 2,1.10°.107" = 210 ke/cn

a
L'effort maximum de traction seras @

/ "y
GJ28.'. 100.e + Ua . 4! :/: P

24,100.e + 210.,4' > T
ou 24 e ;;;
o A, T 1210 AN

=y 2400
d'tou € . =T - 210 4!
nWin - T grgg

_tlll_



IV -EEEINTURE INFERIEURE[

I - CHARGES VERTICALES (par mdtre linéaire de développement)

Elles proviennent du poids 3

- de la coupole de couverture N g W g eqbasman T75 Kg/ml
- do la cuve 0,08 + 0,12.5424500 = svnveenvnne I1.250 "
- de la ceinture suiérieure 0,2.0,24.2500 = ... 120 "
- de la ceinture inféricure 0,4927.2500 = cseee 270 "
- des enduis (40 kg/m2) 5.40 = seevececcscrsces 200 "

TOTAL es s s ¥V =. 2-615 u
2 - EFFORTS FA%I+
V sc décomposera en un effert :

- de compressisn E dans la partie traneonigue
- horizontal de peussée Hy dews la ceinture

on a
v 2615 _
B =SIn45 0,707 = 3690 Kgful
H.o= 1 B
A Y 2615 Kg/ml

Poussée due a lleau

H, = 1000.5.0,4 = 2000 Kg/ml

Poussée horizontale résultante

E = H +H, = 26I5+ 2000 = 4615 Kg/ml

2

dtolu l'effort de traotisn

T = HR = 4615,5 = 23150 Kg
3 - ARMATURES
T 23150 2 2
A = éﬁ = 52750 = 1645 on” seit 6720 (= 13,9 em )

on mettra done 6 cerces en aeicr tor § 20, 6 cadres et
6 étriers en ADX ¢ 8 par mdtre lindaire de développement

longueur de recouv?ement des eerees &

L ga_  _ 2 1500
=4S - e em

cas/ovs
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4 — VERIFICATION DE LA SECTION HOMOGENKIOSHEE

1 T
6b=SB+ISA‘

2 ! 2
= 23150 = 16,95 Kg/om <6’28 = 24 Kg/cm
27.40 + 15.,18,9




; !
V - | PARTIE TRONCONIQUE|

1 - CALCUL DES CERCES

On divise le tronc de c¢8ne en 3 tranches de 50 cm de hauteur

chacune Fig. 5. Sur chaque tranche il agit

- son poids propre

- le poids de l'eau

- lteffort de compression E (voir ceinture inférieure)
TRANCHE I Fig 5-1I

a) Action du poids propre %)(par métre linéaire de développement)

F = 2500, 0,I2. 0,706 + 0,706.40 = 240,2 Kg/ml
A

Rbse décompose en
- un effert de peussée horizontal HP

- un effort de compression Ep suivant le trong de c8ne

Il

E =P cotg 45°

5 240,2 Kg/nl

b) Poussée Pe due & l'eau (par métre lindaire de développement)
Cette poussée au milieu de la tranche est ¢
Pe = 1000, 5,25, 0,706 = 3700 Kg/ml
Pe se décompose en
- un effort de peussée horizontal He
- un effort de compression Ee suivant le tronc de c8ne
He = £2 2109 _ 5225 Kg/m1
Sin 45 0,707

c) Arxmatures

Poussée horizontale totale
H = HP + H = 240,2 + 5225 = 5465,2 Kg/ml

Effort de traction
T = E Rm
Em est le rayon de la tranche en son milieu
Rm = 3,5 + 1,25 = 4,75 n
dlol
T = 5465,2., 4,75 = 26000 Kg
d'ou la section d'acier

e h 26000

Al Toh T 1400 T 18,55 cnm® soit 6720 (= 18,8 om®)
a

— Ay — oc-/-cl




On mettra donec 6 cerces en acier tor § 20, avec la longueur

de recouvrement
1’=ﬁ%é='?'"
4 & 4
d) Vérification de la section homogénéisée SH

1400
£330 = 58,4 om.

la contrainte de traction dans le béton doit 8tre :

~1 'y -
Oy ~ s O
b SH > 28

T
= !
SB + I5 A
SB egt la section de béton
/ 2
= 26000 - 23,1 Kg/on°<(pg = 24 Ke/en
12.70,6 + 15.18,18

~ Idem pour les autres tranches

Pe = I1000.5,75.0,706 = 3940 Kg/ml

_ 3940 _
Ho = {*4g7 = 5575 Kg/ml
H = 240,2 + 5575 = 58I5,2 Kg/ml

T = 58I5,2. 4,25 = 24750 Kg

A = 24750 = I7,66 cm> soit 6720 (18,8 cm’)
1400

on mettra donec 6 cerces en acier tor ﬁ 20 avec la longueur
de recouvrement égale & 58,4 cm

24750 2 2
6132 m%%;; ~ 27.92 Kg/en“<T 24 Kg/en

TRANCHE TITIT

Pe = 1000, 6,25. 0,706 = 44I0 Kg/ml

il

_ 44I0_ _
He = 5,707 6230 Kg/ml

H = 240,2 + 6230 = 6470,2 Kg/ml

A' = 24250 = 17,35 en® soit 6720 (= 18,8 cm®)
1400
on mettra donc 6 cerces en acier tor ﬁ 20 avec la loengueur de

recouvremen’ égale a 58,4 cm

essfwns

— 45—



/
G% = g%%g% = 2I,50 Kg/cm2 = 24 Kg/cm2

2 Armature de répartition Ar
On preutra forfaitairement, par métre linéaire de
déveleppement, le % de la section moyenne des cerces.
Soit

t
by = 25 = 2848 _ g 50 on® Lot ToODE

5 ° 3
on mettra done I2 barres en acier tor § 8 par mdtre

linéaire de développement,

3. Vérification en compression

Effort de compression provenant

a) de la ceinture inférieure
on avait E = 3690 Kg/ml

soit un effort total transmis au tronc de c8ne

Fl =B T1"D = 3690. 3,I4. I0 = II6000 Kg

b) du poids propre du tronc de céne
au m2 le poids est
p = 2500, 0,I2 + 40 = 340 Kg/m°
Surface latérale du tronc du c8ne :

5, = Ti(R + ) L =3,I¢ (5+ 3,5).2,I2 = 56,6 n°

d'olt le poids du tronc de c8ane

Py =Py = 340, 56,6 = 19200 Kg

\
A

Ppt se décompose en (Fig, 6-1)

= un effort horizontal (pris par les cerces)

- un effort de compression F2 suivaent les généra-

trices du trone de céne

e _ . lpt__ 19200
2 = Sin 45 T 0,707

¢) de la poussée due & l'eau

nous prendrons la pression moyenne (mi hauteur) soit
p, = 1000. 5,75 = 5750 Kg/n°

d'ol le poids total
P =p c, = 5750, 56,6 = 326000 Kg

wsof wee

—AG —
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Pem se décompose en (Fig. 6-2) 3

- un effort horizontal (pris par les cerces)

- un effort F, suivant les génératrices du tronc de obne

3

F
= Pem cotg 45 = 326000 Kg

3

Résultante des efforts de conpression

P = F1 + F2 * F3 = II6000 + 27I00 + 326000 = 469I100Kg

Surface annulaire & la base du tronc de c8ne (Fig.G-B)FQaQ

S, = 2TTr' e = 2, 3,T4. 350, I2 = 26400 en®

Contrainte de compression

B _ 469700 _ 2
Sp =5, = 26400 " 17,75 Ke/en

= AP



vI - [couroLE DB FOND| Fig.7

Comme il s'agit d'une coupole surbaissée la méthode de calcul

sera analogue & celle de la coupole supérieure.

1. CHARGES
Charge 9 par m2 de surface horizontale due :
- au poids propre 2500, 0,I2 = sesesse 300 Kg/ﬁ2
o gug BRARIEE ssinecesirssirmrnins s sseBinsnones 40 L
- au poids d'eau moyen
(£ + h - %)Iooo = (5 + I,5 = &22)1000 = «eeues 5175 "
TOTAL seeesse 9 =6II5 Kg/n®
2. EFFORTS (Fig. 7)

Ny = qéﬁ = 933:%;41h5 = 10700 Kg/ml
H Ri = fi .V _ 4,87 = 1,45 -
Ny, = === N, = 3.5 , 10700 = 10440 Kg/ml
N, = Ri Ng - 581 10700 = 14900 Kg/ml
- 3,5

3. VERIFICATION DE LA SECTION

a) Compression

_ Np _ I4900 _ 2
Tn, = 9C = Ya.Ipo ~ Ser i Ke/om

on a
C;% er 32 Kg/cm2 donc pas de risque de flambement.

b) Cisaillement

v
(tz E_z_ = —IﬂQ—O—' = 8,92 Kg/cmZ
SB

I2.I00

Les contraintes dans le béton sont inférieures aux contrain-
tes admissibless. Nous mettrons quand mé&me des armatures

pour lutter contre le retrait et les efforts dissymétriques,
4. ARMATURES

a) Armatures méridiennes

On prendra forfaitairement 5 %o de la section
de béton par mdtre linéaire de développement & la
naissance, soit

e - .
1000 I000

f,‘fj.‘g o../tc.

2I12:1I00 = 6 cm2 soit 8TIO






on mettra done 8 aciers tor § I0 par métre linédaire
de développement & la naissance avec 1 baree sur 2

arr8tée au % de la portée d.

Armatures de répartion

on prendra forfaitalrement des cerces de m8me diamdtre
que les méridiennes, écartées de 20 om 6% avee la

longueur de recouvrement égale & 1

~

.
, _ g S& _ 1L 1400 _
Ya=d T ITE 12 a9 am

Grillage du centre

Le centre de la coupole (diamétre p m)
sera constitué par un grillage de tors ﬁ I0 avec des
mailles de IO om de ob8té.

_20 i



VII - CHAINAGE CIRCULAIRE | £, .7
)

I. Cas du réservoir vide
Efforts (Fig. 7) provenant

a) du tronc de c8ne (voir partie troneconique)

F=F, + 7%, = II6000 + 27I00 = I43100 Kg

i 2
soit par mdtre linéaire dc pourtour ;
_ I _ 143100 _
fl T 27T T 2T 03,8 6525 Kg/ml

%-se déconmpose en

- un effort horizontal le

- £7 i
un effort vertical flv

£y = f;g = £, cos 45 = 6525, 0,707 = 4615 Kg/ml

b) de la coupole de fond

charge ¢ par m2 de surface horizontale,

Poids propre ® 8 ¢ 9 5 8 8O 2 F # 8 % 4E S B 8 edee e 300 Kg/md

endui'ts D T I N I B A R I R N A I N &O n
TOPAL: wisews 4= 340 Kg/n”

Ny© = 4~ = 340, 3,5 = 595 Kg/ml
2

il _ Bl =f1 V1 _ 4 87 - 1,45. 595 = 582 Kg/nl
2 r 2 3’5 -

¢) du poids propre du chainage
P, = 2500. 0,5. 0,45 + 0,45.40 = 580 Kg/ml
cet effort sera encaissé par la tour.

d) BEfforts résultants
- Effort horizontal résultant

(13

_H1 .
B = £y, = N7 = 4615 = 582 = 40353 Kg/ml
- Effort vertical résultant 3
V1

VvV, = ¢ + N

1 % p  * Py = 4615 + 595 + 580 = 5790 Kg/ml

2, Cas_du réservoir plein

Efforts provenant
a) de la partie tronconique

on avait (voir partie tronconique) .../...
I 7 D



F = 469100 Kg

_ _F___ 469100
2 27TTr N 20T~]-3,5

= 2I5000 Kg/ml

f,y = fp = £, cos 45 = 215000, 0,707 = 15200 Kg/ml

b) de la coupole de fond

on avait (voir coupole inférieure) :

N 10440 Kg/ml

It

N 10700 Kg/ml

=g N

c) de la charge d'eau

P_ = I000. 6,5. 0,I = 650 Kg/ul

d) du poids propre du chainage

on avait

Pp = 582 Kg/nl

e) Efforts résultants :
- Effort horizontal résultant

H
By = f,p = N, = I5200 - 10440 = 4760 Kg/nl
- Effort vertical résultant
v
Vy = fgp & Ny & B, & P = 15200 + I0700 + 650 + 580 =

27130 Kg/ml

3. Cas du réservoir plein avec erreur de fldeche

a) Effort provenant de la coupcle de fond
Nous supposerons que cette erreur sera au maximum de
l'ordre de IO cm - Nous aurons donec une fldche ¢

£, = 1,45 -0,I = 1,35 m

Poids d'eau moyen (6,5 - £§22)IOOO = 5825 Kg/m2
d'ol la charge 1z par m2 de surface horizontale :

a5 = 300 + 40 + 5825 = 6165 Kg/n

Effort vertical :

Ng3 = 3T _ §l§§3242 = 10800 Kg/ml

-t

Effort horizontzal

S l-o/||¢
A, -



10840 Kg/ml

Ry - £
3,5

H3 _
¥ r r 2

2

b) Efforts résultants
- Effort horizontal résultant

v83_ 15200 - 10840

H. = f -
3 2H °

- Effort vertical résultant
_ V3
V3 = f2V + N2 + Pe + Pp

4360 Kg/ml

=

15200 + 10800 + 650 + 58@ =
27230 Kg/ml

4. Armatures
Des 7 cas précédents le plus défavorable est le Z2e.

Effort de traction
4760, 3,75 = I7900 Kg
£

T = H2r =
d'ol
T 17900 2 ’
! == = = e=
A = 51 = 1400 = 12,76 cmn“ soit 4 T 20 (= I2,8 cm
on mettra donc 4 cerces en acier tor @ 20 et 4 cadres en ADX
¢ 8 par mdtre de développement.
5. Vérification de la section homggénéiség Sg
o T 17900 ” 2
Gy = 5 + I5 A" ~ 50.45 + I15.12,8 0,732 Kg/onm
0
0 o

—9B —
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Elle sera constituée en pierres froides - mortier au C P 4 =

contrainte admissible en compression-ai} 16 Kg/om2

Etant donné que l'inclinaison de la tour par rapport a la
verticale est trds faible (3°), les efforts verticaux agissan%
sur le ohafnage seront considérés comme se transmettant entie-
rement et perpendiculairement & la tour; la contrainte de
cisaillement sera négligeabdble.

En effet si V est l'effort vertical par métre linéaire de
pourtour agissant sur le chafnage on aura @

- Effort vertical sur la tour :

Vv
s Rk

= Cos

- Effort tranchant au contact de la touxr et du chafnage

Vp = vtg3 = 0,0525 V

I. CONTRAINTES DUES AU POIDS PROERE

a) Cas du réservoir vide

Effort vertical agissant sur le chalnage

on avait V, = 5790 Kg/ml (voir chatnage)

- Compression sur la section II (Pig, de la page 1)

(37’ 1 S, est la section par métre linéaire de
Ila S développement

.. 5790 = I1,I6 K cm2
~L00.50 g e/

-~ Compression sur la section II-II (Fig., de la page 1)

Poids Pt de la tour par métre linéaire de développement

le volume correspondant est ¢
1
7715—§9*5(§2+(r +0,25)24R (1+0,25)=(R=0,5)%=(r=0,25)%~(R-0,

(r-0,25)) =ﬂé—%f-5-(52+3,752+5,3,75-4,52—3,252-4,?3,25)
= 265 m

En prenant 3000 Kg/m3 on aura 3

P. = 'ﬁ?oézg = 26700 Kg/nl,
7] (] ?

e/ ans

P j_l,r s



Vl vaudra sur la section II-II

Ty  5790.3,5
111 " R-0,2"5=0,2

r

v = 4220 Kg/ml.

au total nous aurons sur la section II-II

v = Vl II + Pt = 4220 + 26700

1aIT 30920 Kg/ml.

Il

d'oll la contrainte de compreossion @

Gog 4o~ Il . 3
JII 1la St

920
00

0 B
50100 = 6+19 Kg/en

b) Cas du réservoir plein

Effort vertical agissant sur le ohafnage

on avait V3 = 27230 Kg/ml (voir cas de l'erreur de fldche)

- compression sur la section I-I

v
- 2723p 2
GT 11" E% = 50.7100 = 9146 Kg/em

- compression sur la seection II-II
V3 vaudra sur cette section
v
_ 3.r . 2723 - _
Vs 15 =52 5z = 5 _95?55 = 19850 Kg/ml.

au total on aura sur la section II-II

Viprr = Vi Py = 19850 + 26700 = 46550 Kg/ml,

d'ol la contrainte de compression :

VipIT 46550

2
(311 1b = 5, = £0.700 = 9132 Kg/em

2. CONTRAINTES DUES AU VENT
A T T T

Ces contraintes seront défavorables uniquement dans le c-=

du réservoir vide. Nous considérerons seulement ce cas.

a) Surfaces exposées au vent (voir Fig. de la page 1)

(ce sont des surfaces projetées sur un plan vertical)

%010’16-1 = s esscsssesane 6’78 m

= Cuve cylindrique 10'2405 = seesccseasce 51,4 "

Io'g42+ 7,240175 = esseeceenn 13!I .

—Ohail’lage ® s 8 00 0 08 01450%5': vééi‘iﬁloo.loncno E.gs o
IO 3 ssevese S 74, m
- Tour @ e 00000000 ——-53§I20 = e 00 ceseesessssssnasse 180 "

TOTAL TR R R S 254,88 m2

2
- coupole de couverture

- partie tronconique

__Lﬁ__



b) Pression P, dfle au vent

Le diamétre & mi-hauteur est Dmoy = 7,9 m
« Coefficient d'élaneement ke

hauteur totale fe+H+h+0,45+H! l+5+I 5+0,45+20 27,95 5 s,
Drioy ~  Dmoy 1,9 T:9 !

3,54 correspond & un ceéfficient d'élanpement kea 1,035

. Coefficient de site
on prendra I,8 (site exposé)

» Coefficient de réduction sur les parties circulaires - 1l
est égal & 0,6

+ Pression dynamique correspondant a 28 m de hauteur, on
donne T0 Kg/m2
dloh
P, = 70.1,035.1,80,6 = 78 Kg/m2 on prendra 80 Kg/m2

¢) Caloul des contraintes

~ Dans la section I=-I
Effort dfi au vent sur la partie au-dessus de I-I

fI = PV.S = 80074|88 = 6000 Kg

Moment par rapport & I=I

M. - ¢ A8 * B+ b+ 0,45 o000 1+5+I,5+0,45
£ & I 2 2

Module de résistance de la section I-I (Pig. 8-Iypdgc1?>

TR (fi) ) B e - (5 ) - e e

23800 Kgn

dt'olt la contrainte

_ ¢ L _ 23800 _ _ 2
QS; 5 =1 7. = 15,2 - I310 Kg/mz 0,13 Kg/em

- Dans la section II - II
Effort dff au vent sur la partie au«~dessus de II-II

P
£17 = “ye S = 80.254,88 = 20400 Kg
Moment par rapport & II - II
;s+H+h+o,45+H g, €;+§+I.§ 0,45+2 g _
II 115 Q,5¢(=204G0 ¢,5

295000 Kg.m

.



Module de résistance de la section II-II (Fige 8 = IT,piyer)

3 D, )% 3 4
e B 1 [T.10 3
Hea=TTe2 ?1 "§—D—§ - S5 - {hf § = s
32 2 i
d!'olr la contrainte
M
‘ _ II 295000 _ _ 2
Crirz== W, 33,6 - O Ke/pp = 0488 Keg/om

3. VERIFICATION A LA STABILITE

a) Seection I.-I

- Vérification en compression (cas du réservoir plein + action
du vent)

—_—

2 2
G7yp + BT o = 5:46 + 0,13 = 5,59 Kg/cm<t= I6 Kg/cnm

—~ Vérification & l'arrachement (cas du réservoir vide + action
du vent)

- | = S 1 l
C;; 1a C:; > I,;36 0,I3= 0 par de risque d'arrachement

-~ Vérification Au cisaillenent
v
f[j; 0,2525. 5 _ 0.0525.27230 _ 4 286 gxg/on?
t

I00.50

b) Section II-II

-~ Vérification en compression (cas du réservoir plein + action
du vent)

== 2
CS&I lb+(3;; , = 9,32 + 0,88 = 10,20 Kg/__2,(3; = I6 Kg/em

- Vérification & llarrachement (cas du réservoir vide + action
du vent)

= - - . '
CSE; la (S;; 2 6,19 0,880 pas de risque d'arrachement

~ Vérification au cisaillement

([j; 0,0525,V1pIT 0,0525.46550

St I00.50

= 0,489 Kg/on®



IX 4 SEMELLE GIRCULAILRE
]

Contrainte admissible sur le sol E; = 4 Kg/cm2
S

I. CALCUL DES CONTRAINTES

a) contraintes dues aux charges au-dessus de la sectjon IIT-TIT
(voir Fig. de la page 1)

on négligera le poids propre de la senmelle

— cas du réservoir vide

on avait (voir tour l-a) sur la section II-II,V13§9920Kg/ml

contrainte de pression sur le sol @

;

ool S I00,.,200
LiadN ] ;
S étant la section par métre linéaire de
S développement en contact avec le sol

- cas_du réservoir plein
on avait (woir tour 1-b) sur la section II—II,V1§%§550Kgﬁﬂ

contrainte de compression sur le sol
v
1bII _ 46550 _ 2
QSIIIap‘ss = T55°500 = 2133 Ke/enm

b) contraintes dues au vent

Moment par rapport & la section III-III, dfi au vent

.
M N f‘(fP + H+h + 0,45 + H! + I,05
III 2
i1
= 20400 (l fot Lot 0,45 + 20 I,O%): 306000 Kg m
Module de résistance de la section III-III (Pig. 9=2)
TTnh? D )4 7= 3 4
III- 32 ( B, ! 32 (11,6)
d'cl la contrainte
M
GJ _ III _ 306000 _ 2 _ i 2
ITIb™ + WIII = 124,9 - 2450 Kg/n° = 0,24 Kg/cm

2. VERIFICATION A LA STABILITE

~ Vérification en compression

<:5;IIa§3;iIb_2’33+0724“ 2,57 Kg/cm<i§§:

- Kg/cm2

S
__"[_:3_



— Vérifioation & l'arrachement
GIII av - (III b = 1,55 - 0,24 - o pas de risque d'arrachement.
3. Calcul des armatures (méthode des bielles) Fig. 9ﬁ4 page 20

La contrainte de compression sur la section II - II (réservoir plein +
action du vent)

est s G&I 1b + g&l o = 10,2 kg/cm2 (voir tour 3 - b)
dtou l'effort par métre lindaire de pourtour sur la section II - II
¢ = 10,2.100.50 = 51000 kg/ml

la largeur L & la base de la semelle doit &tre telle que :

7.500 " 100 S Ss = 4 kefem?
ou L 1000
on prendra L = 1,6 m

Pour que 1l'effort G se répartisse uniformément sur le sol il faut
gue l'on ait 3

hl Zl‘_____‘?'_ = 136 = 0,5 = 27,5 en
¢ 4
on prendra h 1= 47 em
La condition ci~dessus relative & h étant vérifide il n'yg a pas lieu

de st'inquiéter de l'effort tranchant,
La quantité d'acier par métre linéaire de pourtour est donnée par :

At = @ (L -a )
B by Gan
acier tor § £ 20 . 3 = 2.4200 = 2800 kg/cm2

dloh At = 51000 (1,6 - 0,5) = 5,33 cm2 soit 7 T 10

8.0,47.2800
on mettra donc 7 aciers tor ﬁ 10 par métre linéaire de pourtour. Comme
armature de répartition on mettra 5 cmrces en acier tor ﬁ 8 par métre.

Nota : Pour raidir la semelle et remédier aux tassements nous ferons
reposer la tour sur la semelle par l'intermédiaire d'un libage
constitué d'une poutre armée de 6 aciers tors # 16 et de cadres
et d'étriers en acier doux § 8 & raison de 5 par métre linéaire

de pourtour.
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