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I CONTRAINTES ADMISSIBLES (Art 9) CCBA 68

Béton

Béton dosé a 400 kg/m3, contr8le atténué

Ciment : CPA 325
Résistance nominale :q;l==W}8 = 300b

s s

» Contraintes de compression admissible

La contrainte de compression admissible est la mé&me

pour les autres ouvrages ‘

¢; = ;’; q’; avec fob =v¢?t&£§
x

=1 ciment classe 325
3 = 5 contrfle atténué
6
C=1 pour les éléments de construction

dont l'épaisseur minimale est supérieurc
a quatre fois la grosseur du granulat

constitutif du béton

Pour ure sollicitation totale pondérée du ler genre :

— compression simple

|

o O
- "
o W

- flexion simple

(529

flexion composée avec
traction
Pour une sollicitation totale pondérée du second genre :
Les valeurs de§ fimées pour les sollicitations du ler

genre seront a multiplier par 1,5,



d'ou :

La contrainte admissible en compression simple

q'Po = 0,3 :x/ic'SU'ZS

Voo = 053 X1 X 0,833 X1X 300 =75 3b
T =

bo 75 P

¢ Contrainte de compression admissible en flexion simple,

et flexion composée avec traction :

-~

— i
‘Tb.__@ o,(,Wbb hg = 2 vbo
A
Vb = 150b

¢ Contrainte de traction admissible

LtArticle 241 2 3, 112 paru dans @

"Le Cahier des Charges applicables a4 la construction des
réservoirs et cuves en béton armé" établi en 1966 par la
Chambre Syndicale des Constructeurs en ciment armé et béton
précontraint prévoit une contrainte admicsible de traction
en section homogéne E:;h égale a @ RS-

Vbh = 87,4
o Vg ¢ résistance 34 la traction du béton a 28
jours d'8ge j; cette résistance devra &tre
prise au plus égale a 22b
e O : un coéfficient dont la valeur est égale

a 1 dans le cas de la “raction simple



P | 4-3EL2 dans le cas ol la section considé-

3 rée est soumise & la flexion plane
composée, la force extérieure étant
une traction dont l'excentricité eo
est inférieure A 1l'épaisscuti-de la
paroi

e 5/3 Dans le cas de la flexion simple

_ _Dans l1la suite dc mes calculs ¢C ve se limiter a s

Wbh = 22b
licier
Acier A adhéreace améliorée : TOR TFeBE 40
V'en-—-‘%q= 4120b ¢ < 20
= 2750 b
/ a
=V &
Ven L 3920b ¢ > 20

Ta = 2610 DB

Le CCBA 68 fait varier la contrainte admissible en fonction

du danger plus ou moins grand de ls fissuration évemtuelle,

du pourcentage dtacier, du diamétre des barres, de la contrain
to dladhérence et de la résistance en traction du bétons

La contrainte admissible est la plus grande des deux valeurs

ci-~dessous 3

T, =K% ok +C300‘2..\,
P 1H0Wf



b A 7
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Va0 [ERR (s000) s

@ : diamétre de la plus grosse barre tendue en mm
Y2 : coéfficient de fissuration des barres

e ¢=| ,6 pour ltacier HA

VS t contrainte admissible en traction du béton en b
° Vb =7 s5b pour les parois de réservoirs dosées a
400 kg/m3
Kt 0,5 106 1touverture des fissures étant trés préju-
diciable, puisque les éléments sont en
contact avec lteau
We 3 le pourcentage dlacier

wfid

La contrainte V] n'est pas a4 considérer car elle est tou-
jours plus petite que v, Mais par ailleurs le CCBA 68 im-

pose pour la contrainte limite de l'acier le 2 de la li-

mite élastique : 3
Acier TOR :V, = 2 , 4120 =2750b ¢ < 20
3
T, = 2, 3920 =2610b ¢ > 20
3

Finalement les contraintes admissibles sont les suivantes :
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~DESCRIPTION DE L'OUVRAGE

Un premier calcul sommaire nous a conduit a choisir la forme

et les dimensions suivantes @

deux réservoirs d'eau ﬁafable"semi-enterrés cylindriques
identiques séparés par une chambre » vanneja la région de
BERROUAGHTA,ils sont chacun de 2 000 m3-de capacité,

La hauvteur de l'eau 3 1l'intérieur d'un réservoir est de
six (6) mdtres, le diamétre intérieur d'un réservoir est de
20,61 m, l'épaisseur de la paroi est de 18 cm sur tovte la

hauteurg

Le réservoir est recouvzrt d'unecoupole de 6 cm d!'épaisseur
et de 3,25 m de fléche,

Le réservoir repose directement sur le sol qui est une cou-
che rocheuse de portance égale 3 4b, par ltintermédiaire d'u.
radier circulaire de 30 cm d!'épaisseur et de 21,47 m de dia-

métre,
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CALCUL DE LA COUDOLE DE COUVERTURE

Les coupoles sont des coques destinées a couvrir un
espace dc forme la plupart du temps ci-culaire, mais
aussi polvgonal ou toute autre forme, elles peuvent
8tre surbaissées, en plein cintre ; ou surtatsscé.,
elies sont munies généralement dlune ceinture de ba-

se,Vreposaatxsurudcswappuis soit continus,;- soitponc-

tuclse
Les coupoles surbaisséess sont telles que £« 4
2
Les coupoles plein cincre sont telles que £ d
=3
Les coupoles surbhaussées sont telles que fid
/T

Dimensions_de la coupole

e

premier ~alcul sommaire nous 2 conduit 2 chci-

sir ia vouapoic surbaissée suivante 3
r = d/f2 = 20,61 = 10,2 m

25 nm

P
L
e = 6 cm = constante

(voir figure III-2)

Méthode de calgul des coupole surbaissées

o P i

La coupole surbaissée est calculée par une méthode
jolo]

pratique

Elle donne pour lc cas dTune coupole sphérique. surbais.s

séc pesaat P (poids propre) par unité de surfsze

2 - a PP |
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" "Surface de la coupale . (calothe sphérique) :

TS = 2'TT:R¥ _ R _: rayon de la sphére
. ' .. £ & fléche de la cou-
R pole T
TT———
Poids total : CoERRRRe
P = 2TTRE p
p -
et par métre du pourtour
-~
Pp = 2 TIRf p = pR f
27 r r
Mais R = r> + f£2 car : r’ =f (2R - £}
2 f
d'ou Pé = pf (r2 + f%)
l 2 Fr

L'effort normal aux naissances étant tangent 3 la cou-

pole
on a H? = p! (trianglesBH'P! et COB sort
R=-¢f r semblzal les)
dlod H' = pf (+2 +£% X R-¢
2 fr r
mais R=~f = r> + £ - £ = r> - g2
2 f 2 f
donc H' = pf (r2 + fz) (rz - fz) - E_£F4 - £
2 £r 2 £ r 4 £ r?

H' = »p (r4 - ﬁil
4 £ v’

PR




Fig Il 3
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Si nous considérons une surcharge q par métre carné

de projection horizontale , nous calculerons de m@me ¢

Pq = 7T'r2q
P:l = -TTrzg = gr
27T 2
Hf = 9a¢ R-f = ar 2 o2 =g (A%
2 r 3 2 fr 4 f
iy = gr ‘ H' = & (=2 - £%)
4 £

Ces rés-ltats ne sont valables que pour les coupole:s
sphériques, Pratiquement pour ll'effort H', il suffit
de faire le calcul Jans les deux cas, de charge et de

surcharge, avec ila formule du poids propre @

1
H = P (r4 - f41
4frz
qui donne des résultats plus grands que la formule :
H' = g (22 - £%)
4 £

uisque la premiére peut s'écrire @
P q P P

M = g (p° =~ £) X (r°+ £2)
5

4 £ r
et que le facteur :
2 + £ = 1+ (£)°
2 z
r (v)

est supérieur a 1

L'effort de compression méridien vaut @

! T 1




et sert a vérifier la coatrainte de compression

dans le sens d'un méridien —

”~

V‘b = NEE = Nf
b e 100,@
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Calcul de l1la ceinture

i
Avec lfeffort H ainsi calcule, on déterminera la

-

traction dans La ceinture

T = H', r

et la section dlacier :

=
Il
|

1la contrainte de traction dans 1la ceinture Vb est

égale
Vb = T

Prédimensionnement de la coupole de couverturc

—— o e T S W P S S e (£ 7 P L A

»

La coupole sphérique surbaissée (car
&

£f = 3,25 € 19,3

=l

= 0,32)

dont les dimensicns sont données précédemment est
calculéc par la méthode ainsi définie, elle est sou-
mise 3 des charges verticales uniformément répartics
provenant 3 son poids propre et aux surcharges clima-
tiques dc neige ssulement car le vent a peu de prisc

sur elle.

Rayon de courbure de la coupole

R = xf + & r=10,3 m
2 £
R = 10.2 + 3,25 = 106,09 + 10,5629 = 17,95 m

2 £ 2 X 3,25
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Surface de la coupole :

1

S
S

2TTRE = 2 X 3,14 X 17,95 X 3,25 = 366,36 m2
366,36 m2

Il

Charges
e Poids propre de la coupole @
1'épaisseur constante de la coupole étant de 6 cm
ce qui donne un poids propre de @
p =2 500 X 0, 06 = 150 call/m2 de surface réelle
de la coupole
soit @
p = 150 daN/m2

e €tanchéfté
On a choisi une étanchéf®té en rnulticouches, ce qui

donne une charge répartie de 10 kg/m2
10 daN/m2

e isolation thermique [
Cette isolation est faite en briques creuses de
10,5 cm d'épaisseur plus un enduit de ciment sur
deux faces de 1,5 cm sur chaque face,
Ce qui donne :
0,03%X2000+0,105X1400 = 60+147 = 207 daN/m2

soit

210 dalN/m2

Surcharges

e swarcharges climatiques :
On ne tient compte que de la surcharge de ncige
uniformément répartic suivant la corde,
La Région de BERROUAGHIA figure dans la zone II
du réglement neige et vent, elle a une altitude
A = 970 me
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e Surcharges verticales normales :

pn = pno + 30 + A - 500 pno = 45daN/m2
4
pn = 45 + 30 + 970 - 500
4

192,5 dan/m?2

B

e Surcharges verticales extrfmes :
P'n = p'no + 50 + A - 500
2,4
P'n = 75 + 50 + 970 - 500
2,4

p'n = 320,83 daN/m2

Charges oar métre carrd @ CCBAGS ——p S, =G+P+V
Poids propre 150 daN/m2
Etanchéfté 10 daN/m2

Icolation thermique 210 daN/m2

P = 370 daN/m2

Surcharges par métre coprnd .
Neige 200 dall/m2

Surcharge d'exploi-
tation 100 dall/m2

9 = 300 dall/m2

TOTAL (p + q) 670 dall/m2

Poids total de la coupole dft 3 p
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P = p3>S
P = 366,36 X 370 = 135 553,2 daN

et par métre du pourtour :

P! = P
P
2 TTr
P'p = 135 553,2 =2 095,62 daN/m
2X3,14X10,3

Surcharges par meétre du pourtour @

P’q = ﬂs
2
P'q = 300 X 10,3 = 1545 daN/m

2
Finalement ¢

Pf = P! + P! = 2095,62 + 1545 = 3640,62 daN/m

Soit

P' = 3 641 dalN/m

Poussée horizontale aux naissances @

HT = (p +aq) (2% - £4)
4 v
4 4
H' = 670 (10,3 - 3,25) = 670 (11255,08 - 111,5664
2
4X3,25X10, 3 1 379,17




Effort de cospression dans les méridi:

m
.

;o2 2)VL
N— = 'ﬁ' + 5'
p =
1/2
2 2
N = (33£0,62 + T332 )
2 o

Ny = (13254113 + 29306198) = (4 0317 )

Ny = 6,524 Kdall/m

Contrainte dz compression du béton :

-

7 = Ly
100
Tb = 5,524 X 105 = 10,871
100X6

Contrainte d:= cisaillement du béton

Th Bt
1002
p = 3640,62 = 6,06 b< b
100x6
2 = 2053 D
Les contraintes \fb et'Lb sont tow: 3 deix infA-

i8



rieures aux ccot: ..ntes admissibles T et Ty

cependant on pl:ics ces armatures destinées 3 ré-
sister aux effets du retrait et aux efforts dissy-

métriques,
Ainsi cn a @

o Suivant les méridiennes @

Ay = 0,3¢ /m
soit
A = 0,3 X 6 =1,8 em2/m

ce qui fait 5 HA8/m du développement de la
méridienne
(A=2,5 cm2/m)

e Suivant les paralléles :

jo~3
]
[y
-

0’83 cm2/m

b
¥

Il

Fo wl

Oy

o

(NN

I

ce qui fait 5 HA6/m du développement de la
{(A,=1,41cm2/m paralléle

Les armatures seront placées a4 mi-épaisseur de la

coupole suivant un quadrillage de 20 X 20 cm
Pour les barres méridiennes qui sont rayonnantes,
elles seront interrompues une sur deux en plusicurs

endroits,

Calcul de la ceinture

Traction dans la ceinture !



20

T = H »r
T = 5413,52 X 16,3 = 55 759,256 daN
T = 56 K daN

La section d'acier nécessaire @
A = T
Ta

Si on choisit des HA ¢e 20 mm, Va = 1790 b

A = 56 X 10% = 31,28 cm2
1790

Soit 10 HA 20 A = 31,41 cm2

La section du béton nécessaire en limitant la
contrainte de tracticn du béton 2 18 b est la

suivante :

B = 56 105-15X°1,41X18 = 2639,96 cm2
1'7?
car ?E = T . B = T -~ nAE;;
B4nA =

On choisit la section de la (fige, IIT - 4)

ce qui donne
Section de béton réelle :

B = 55X36+(24,5 + 6) 33+10X20 = 2 683,25 cm2
2
et la contrainte de traction dans le béton est :

v, - 56 000 = 17575 b o=
2683,25 + 15 X 31,41

Cette contrainte est inférieure 3 la contraintc



waS§ Qg

/|8

/8

F'ig jne L{'




CALCUL DE LA PAROI DU RESERVOIR

Le réservoir étant semi enterré, le niveau des
terres est le méme que celui de 1l'eau , a cct
effet la paroi du réservoir est soumise a la pous-
sée de 1l'eau, qui sollicite un effort de traction
dans la paroi, et la poussée des terres qui créc
une sollicitation de compression dans la paroi ;
ces deux poussées sont respectivement intérieures

et extériecures au réservoir et de sens contraire,

I1 est évident que l'effort résultant est cclui dc
la poussée de ll'eau moins celui de la poussée dcs
terres, qui est un effort de traction car 1z pous-
sée de 1'eau est notamment supérieure a celle des

terrese

Pour des raisons sécuritaires, en dimensionnant la
paroi du réservoir, on ne tient pas compte de 1=
poussée des terres, on calcule tout simplement la

Lan-

paroi sous l'influence de la poussée de l'eau,
dis que pour la poussée des terres on vérifie cue

les contraintes de compression introduites dans 1-
paroi sous l'effet de cette poussée sont inférisure

aux -contraintes admissibles,

Donc on va étudier les deux cas qui correspondec

au réservoir vide et plein,

Réservoir plein ¢

Méthode Lebelle

Pour dimensionner la paroi du réservoir on va uii

liser la Méthode Lebelle prescrite dans les "Ain.ua-
les de 1'Institut Technique du Bitiment et des Tr.-
vaux Publics, février 1960 ~cuves et réservoirc cu

béton armé",
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Cette théorie admet que la paroi d'épaisseur cons-

tante est constituée par

~ des anneaux (A) limités chacun par deux plans
horizontaux :

- des poutres verticales (P) découpées dans la
paroi par des plans passant par l'axe du réser-
voir (fig IV - 1)

Les anneaux et les poutres assurent simultanément
la résistance de la paroi & la pression hydrosta-
tique, que l'on suppose appliquée sur la surface

cylindrique moyenne,

Chaque poutre (P} est généralement relide zu radier
et parfois a une couverture, DYautre part les an=-
neaux (A} constituent pour elle un appui continu

élastguc,

Si Pm est la pression moyenne, R le rayon intérieur
de la parci cylindrique, h sa hauteur, 1l'effort to-
tal qui tend & déchirer le réservoir suivant une

génératrice est :

F = Pm hR

Si le déplacement des extr@mités inférieures et su-~
péricures des poutres (P) n'est nullement entravée
toute section verticale de la paroi par un plan
passant par 1l'axe de 1l'ouvrage supporte 1ll!'effort F 3
les poutres (P) ne sont pas fléchies, la paroi
avant remplissage du réservoir devient tronconique
sans l'effet de la pression hydrostatiquee La dé-

formation radizle au niveau x au dessus du fond est

——— o e e i e e e
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Y = - PR R = - PR® = - h-x) R°
¢ E Ea h E«

Les Totations des tranches inférieures ct supé-

rieures des poutres (p) sont toutes deux égales a :

Yioy = Yy = + po ﬁ
h Ee

Le déplacement radial est nul 3 l'extr@mité supé-~
rieure et égal a - po R® 3 la base de la paroi,

Ec

Quant au contraire la paroi est reliée au radier,
les poutres (P) sont fléchies et, de ce fait, unc
fraction Fo de lteffort F se trouve transmise au
radier qui doit &tre en mesure de la supporter, ct
sur une section verticale axiale, l'ensemble des
anneaux {(A) ne supporte plus au total qufune trac-
tion F - FR‘ La liaison de la partie supérieurc
de la paroi a une couverture ou a une ceinture

a des conséquences analogues, En somme quand 1=z
paroi est solidaire d'un radier et d'une couverture
1'effort wotal FA supporté par les anncaux est in-
férieur 2 F, les poutres (p) sont fléchies, et le
radier et la couverture supportent les efforts

Fp, et F, et 1'on a ¢ (fige IV = 2)

I =
i FA + F R + F

C
o Equation différentielle régissant la flexion
dliec 4 des pressions radizles dans les cylindres

d'épaisseur constante :

OA est la fibre moyenne d'une poutre (P) avant

déformation, 0! A' est la fibre moyenne défor-
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mée, (Fig IV - 3) a et b)

L'axe des x orienté vers le haut est confondu avee
O4s L'axe OY est orienté vers 1a gauche, clest 3
dire vers 1'intérieur du réservoir. Un déplacement
négatif Y de 13 fibre moyenne au niveau x, indique
donc un accroissement dy rayon de la paroi cylin-
drique, lLes pPressions exercées par le liquide sur
celle-ci sont considérdées comme positives, Une rota--
tion est positive quand elle sfeffectue en sens ir-
verse de celui deg aiguilles d'une montre, Un cou..
ple est posgitif quand il tend 3 provoquer une rotaw
tion dans lc¢ sengs des aiguilles d'une montre, clest

a dire négative,

On appelle :

Le module d'élasticité dy béton
Le coéfficient dy Poisson du béton

Le rayon dgy feuillet moyen de la paroi
L'épaisseur de celle —ci

o ® C m

h Sa hauteur
p La pression ay niveau x

P, La pression ay niveau de 1a base de 1a Dardi

B, La part de 1a pression du liquide équilint e
par les poutres (pP)

P, Celle équilibrée Par les anneaux

M Le moment fléchissant dans les poutres (P
{(par unité de largeur) 1texprime en Kda¥m -
clest 3 dire homogéne 3 une force,

T Stexprime en KdaN/m

on a :



dloa p, =

EJY" "

EszY Nous 1 é3:. _gco:c
. 2 1t'influeace dn
dx

coéff:-ciznt ¢

poissin, si 1 cun
voula:t =1 te i
compte: il fourcoi
écrirc
M=E 1)
2
1.--;_,.'

Sous 17 wt.on de p,, la contrainte di:ns Ilea-

neau (4 e

P.R e 1«
Z
Es
d'ou
19

on a do '«

ou EJ v

on pose ‘!

1=

e
déplacement
= - E.(EY

R2

1 définitive

RZ
K = 12
EJ R e
4 :
3
———
R e

¢ p, R, itallongement prop rtioracl

- Pz R2 =Y
Ee

Si 1l'on te 2it compte du coéfficient dn poi=o:
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on poserait @

4
3 (1-92)

S

L'équation (1) st'écrit donc :

/3 =

EJY"" 4+ KY 4 p=0 (11)

e + 4 A%y 4P = 0 (2)
EJ

C'est 1'équation générale qui permet 1'étude ce 1o
flexion des poutres (P) dans les réservoirs et tu-
bes cylindriques d'épaisseur constante soumis &

des pressions radiales intéricures ou extérieures.

La solution générale de l'équation (2) sans second

membre est

— 13X
ﬁ@ , B8 x 3 x A x
Y = Ae 25t f+ Be Sn /% x + Ce cos /3 x + De 53

Si le réservoir est assez haut (QE > 16) les
ed

coé¢fficients C et D seront nécessairement nuis, si-
non les deux derniers de l'expression de Y pren-.
draient des valeurs excessives, incompatibtles avec

1l'intégrité de l'ouvrage

On posera dans Ce gui suls
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A x

e (e23Bx+ Swfk) =@(3 x)
3 x

e (@s/A x =$¥8x) =y (/3 x)
3 5

e cosnx = B Bx)

3 x

E \5—""!(5)(:_3(@,(3

On aura alors si le réservoir est complétement plein

_13x Bx

Y = Ae cos/3x + Be 5:»/3x - po (h - x)
Kh
dlou
2x _A3x

Y' = B(- Ae (€osBxysepx) + Be (758 x =snix)

+ po

Kh

_Ax ax
M = EJY" = 2BEJ22 (-Be cos /3 x + Ae sin 3x)

2 _1x fBx
T = EJYM =2EJ "7 [ (cospx =5oAx) Ae + Be (cos 2 x+5nRx

pl =-EJY"" = KY + po (h-x)
h

x Réservoir 2 paroi encastrée sur un fond indéformable @

#Effet de la pression du liquide :
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Les conditions aux limites sont @
pour x=20 Y=0 Yt =0
(fige IV = 4)

on en déduit aisémeﬁt :

A=po, B=po (1-1)

K K 2h
Y =po (B(ax) + (1-1) s oaxﬂ - po (h=x)
K ~h Kh
P1 =Po (B(nx) + (1 -1 )i (Ax)
Zh ~ =
Y! = po/3 Gf,ﬁ(é‘x) + (1 -1 ]"/’/'(f}xﬂ + Po
K /3h - Xh

M=Po | = (1-1 +5 (Bx
—iEL (/_ﬁg)ﬁ(@x})( }J j

3

'I‘=PL!1-\P([?,3:) + (1 -L_)ga(rsxy
273~ An

& l'encastrement on a

P, = P, Py =P
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MO = - po (1 -1 ) = - poRe (1 - Re
273 3,464 1,3165h

o 2o 2 -1 ) po /Re (2 - VRe :
2/5 fh 2,633 1,3165h

=
]

Pour des réservoirs peu élevés clest a4 dire pour les-

quels 0,4 (EE.( 16 "Le cahier des charges de la Cham-
ed

bre Syndicale des Coastructeurs en ciment armé!" donne

des tableaux de coefficients, ces coefficients sont

donnés dans tous les tableaux 2 des niveaux conptés

de dixiéme en dixiéme de la hauteur & partir du haut,

et ils servent a calculer le nmoment de flexion dang la

paroi ainsi que 1l'effort de traction FA dans une hau-

teur d'anneau égale & 1l'unité,

Si 1'on considére que le réservoir cst encastré sur lc
radier, et si on néglige 1l'effet de la couverture sur

les parois ;

e Le tableau I donne les coefficients a appliquer pour
obtenir & des niveaux différents distants en dixiénc
de la hauteury; soit la pression absorbée par les an-
neaux soit directement l'effort FA 3 une hauteur d'an-
neau égale 3 1'unité par la formule :

Fy = X § hr
L

Les valeurs positives du coefficient correspondent

a des efforts dl'extension dans les anncaux, tandis

que les valeurs négatives indiguent qutau nivecau

considéré, il se produit exceptionnellement une conpr-

sion dans les anneauxe
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Les coefficients Ssont donnés en fonction de EE es

ed

de Z/h.

o

hauteur du liqui .dec

épaisseur de la paroi

diamétre intérieur du réservoir

LY

profondeur du niveau considéré a partir du

N o =

sommet

P

eLe tableau VII indique les coefficients ¥ a appliguer
au calcul du moment de flexion le long d'une poutra
verticale de largeur unité dans un réservoir encagtré
a 1la base et libre en t&te soumis 3 une charge hyd»o -
statique intérieure ou extérieurec au réservoir par la
formule

M= ¥%X& nd

Les valeurs positives du coéfficient indique que 1-
zone tendue du béton est 3 l'extérieur du réservoir

négativez 3 1l'intéricur,

eLe tableau VIII donne pour un réservoir encassrd 5 la
base et libre en t&te les coefficients de moment
pour une charge uniforme p et qui slappliquent & 1o

formule @
M = %" X ph2

m8me convention pour le signe des moments,e



Prédimensionnement de la paroi
s

h= 6mnm £= 18 cm = constante
d = 20,61 m r = 10,3 m

1_~Lz_ = '6'2 = 9,70

ed 0,18%20, 61

0,4 < h_2 < 16 le réservoir peut &tre considéré
ed

comme peu élevé, ensuite on va utiliser les tablcaux

dos coefficients 75',3’, y pour dimensionner la paroi,
V)

Calcul de lt!'effort FA dans les anneaux

=5 .
FA S hr

¥ est donné par le tableau I
oS doit &tre pondéré par 1,2 ce qui donne @

1,2 § = 1,2 X 1000 = 1200 dalN/m3

F, = 1200X 6 X 10,3 = 741605 dalN/m

F, = 74160 ¥ (daN/m)




Z/ h 4 be3 Fooa
(m)

( da N )
0,1 0,6 0,099 7341,84
0,2 1,2 0,210 15573,60
0,3 1,8 0,325 24102
0,4 2,4 0,438 32482,08
0,5 3,0 0,541 40120, 56
0,6 3,6 0,603 44718,48
0,7 4,2 0,580 43012,8
0,8 4,8 0,395 29293,2
0,9 5,4 0,175 12978

la (figs TV.5) donne les tensionsFA en fonction cc Z



O

96 7,342

,;'z_ 15,54

FeioF: 24,l0Z

24 32,482

3 \4(_:5/20
3¢ \44, 7/8
%2 /4310/3
ShL /z/m |

S /

YZ (m)

Echell e

15l

([h"l ~ e |

5 Kc,/'qh/’u " 7 ‘[
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Les efforts ‘FA sont des tensions dans les annearx a

la profondeur Z et de hauteur unité,

Finalement les efforts T de traction dans les viroleco

sont les suivants @

le| 04Z<0,6 | T = 1&4,_1__2& = 3670,92 (¢ail/m)
e | 0,6 Z4,2| T = _73&;&_4;15573,6 = 11457,72 (dai/m)
de | 1,242 3,8 | T = 15573&;—24102 = 19837,60 (cal/m)
le | 1,8<2<2,4 | T = 24102;—32482.08 = 28292,04 (2ai/m)
le | 2,4<Z<3 P o 3..':482,08-21-40120,56 = 36301, 32 (caN/m)
le | 3,K2{3,6 |T = 40120356;44718,48 = 42419,5 (cali/m)
le | 3,6<Z<4,2 | T = 4&718,48-{43012& = 43865,64 (call/m)
—lc | 4,2<Z<4y8 |T = 43012,8;29293,2 = 36153 (dall/m}
mic [4,8<2<{5,4 |T = 29293922-12978 = 21135,6 (cal'/m)
e |5,4<Z<6 T = _;g%z_&}_ = 6489 (ca /m}




AN leloL LR

La section d'armature nécessaire est Ay =T, , i est l'indice des viroless

La contrainte de traction du béton en sectionl homogéne est @ Vlkﬁ'::EL*——
Si on limite ¥, A& 22b, on doit avoir v,,.< =, = 22b 10CE+nA;
Ainsi on trouve :
Virole Ai = Ti A Vbh (b)
G—I-L
2 HA 10
1 A, = 3671 = 1,57cm2 1,57cn2 7 = 3671 = 2,01b
2340 bh, TOOX1B+i5X1,57
4 HA 14
2 by = 11458 = 5,6cm2 6,15cm2 v = ___11/58 = 6,1b
2050 th 100X18+15X6,15
8 HA 14
3 Ly = 19838 = 9,68cm2 12 ,31cm2 v = 19838 = 10b
2050 bh,  TBOOH5X1Z,31
10 HA 14
4 k, = 28292 = 13,80cm2 15,39cm2 Vv o= 28292 = 13,93b
2050 bh, TB00H5X15,39
12 HA 14
5 A. = 36301 = 17,71cm2 18,17cm2 v = 36301 = 17,52b
5~ So50 ? ’ bh,  TBOOH5XI8,17 ’
12 HA 16
6 Le = 42420 = 21,75cm2 24,12cm2 Vo= 42420 = 19,62b
1950 bh,  TB00+5X24,12
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(SUITE)
S66 12 HA 16
7 A 43866 = 22,5cm2 24,12cm2 v = 43866 = 20,29b
7 1950 ’ ’ bh,  TBO0H5X2Z,12 ’
10 HA 16
8 Lg = 36153 = 18,54cm2 20,10cn2 o= 36153 = 17,2b
1950 bhg 1800+1 5%20,1
8 HA 14
9 by 21136 = 10, 31cr2 12 , 31cm2 v o= 21136 = 10,65b
2050 bhy 1800+15%12, 31
4 HA 10
10 Ayo= 8489 = 2,77cm2 3,14cr2 7 = 6489 = 3,60b
2340 bh, 4 1800+15X3,14
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Toutes les contraintes Yih des différents viroles
sont inférieures a la contrainte_g; = 22 b, c1 est
donc dans les |limites admises par "le cahier dJdecs
charges applicables 3 la construction des résc =
voirs et cuves en béton armé” paru en Aolit 1955,

Calcul du Moment de Flexions dans les Poutres

soit Mg: le moment de flexion dans les poutres
e

sous [’effetde la pression triangulaire de |’zau
Me =¥’., § hJ
S ’‘est donné par le tableau 'L
1, 2§S = 1200 daN/m3
ce qui donne :

_3
Me = 1200 x&° ¥’ = 259200 ¥’ daN m/m

Me = 2,592 X'(K daN m/m/]

Le tableau suivant donne les valeurs de Mepour des
profondeurs variant du dixiéme au dixidme de la

hauteur h de |’eau dans le réservoir,



Z/h Z (m) T Me ]
(daN m/m) ]

1,0 6 (=) 0,427 (=) 3292

0,9 5.4 (=) 0,0014 (=) 363

0,8 4,8 (+) 0,0029 (+) 752 -

0,7 4,2 (+) 0,0031 (+) 804

0,6 3,6 (+) 0,0021 (+) 544,32

0,5 3,0 (+) 0,0009 (+) 233,28

0,4 2,4 (+) 0,0005 (+) 130

0,3 1,8 0,00012 31,10

0,2 1,2 0,00002 5,18

0;1 0,6 0,00000 0

voir figure V.0
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Remarquons gue le moment de flexion Me et celu: di

3 la poussée des terres [iy agissent sur la paro>i

en sens inverse, c’est pour cela, il est évident

de considérer leurs différences, mais pour des rai-
sons sécuritaires, on ne tient pas compte de I:,

on dimensionne la paroi sous |’effet du moment lie,
exactement comnz on a fait précédemment dans |: cal-

cul de l7effort de traction dans les anneaux F

Ttrouve

%
-

A cet effet,

épaisseur de la parci a base :

> = 2 +-2 ei
Lb O 4 -2 ei
= ’-\_ - o =
Eb |2 2425 68 cm
= 1R est !|7épaisseur de la paroi

Ry = 25 cm : 4tant !’épaisseur du gousset ro=
liant la paroi au radier,

or, I?'influence du gousset est d’amortir e mo-
ment d?zncastrement Mo & la base de la parot

2

car h diminue ce qui entraine la croissance

de ¥ (h*_ =2,57 _ ' = (=) 0,0385)
povr 2 =6 m

et par suite Meo’ = (-) 0,0385 x 259200 =

(~) 9979,2 daN m/m

i1 cc passc ic méme phénoméne pour le momert I,
mais dans ce cas ta, il sera un peu plus consi=
dérable, il est donc nécessaire d’en tenir comp-
te et dimensionner la paroi avec le moment

M = Mt - Me avec une épaisseur de la paroi de

68 cm ct une largeur de 1 me
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Pour les raisons précédentes, “n ne va pas tenir compte d:

la varietion de l'épaisseur de la paroi & l'encastrement ce
1'amortissement du moment de flexion a l'encastrement et cus.i
du moment de flexion Mt dd & la poussée des terres.

(On va vérifier plus tard, dans l'étude du réservoir vide qu:-

cette solution est sécuritaire).

En effet :

Acier équilibrant le moment Me

A la base
e, = 18 cm
MD = 3292 daNm/m
e = Etf d =18 - 3 = 15 cm d = 3cm = enrobage des
armatures
Fe
bo = 100 cm Tbo = 75b (dosage 400 kg/m3)
contrdle atténué
boe _ boc? _ 7a _ 1950 _
00 15 cm 100 " 225 cm? e = 15 = 130
M
Sa = = _ 329200 _ 11,255
Ya boeld 1950 ,-
n 100 15 22
™ = 0,395
_ .= 0,654
Ce qui donne - 12,90
) Mbp1= 31,72
Vb =9 Ta = 130 x 0,654 =85 b <Vb = 150 b
n

o

2 —_ _.
M'bpl = Mbpl boe” y Voo (I,1-¥b )
100 L 10

al

M'bpl = 31,72 x 225 x 13 x 1,075 = 5754,21 daNm/m

< PO
Le moment plafond est supérieur 2 Mo et b < V¥V b



La section d'acier équilibrant Mo est :

A = b

boe _ 12,9 , 45 = 12,9 cm%/f

sl

0
10 15 wm,

o

A = 7 HA 16/!11
14,07 cm2/m

Acier éguilibrant le moment Mq__positive :

Au niveau Z = 4,2 m on a :

My = 804 daNm/m

i = M - 804 102

= =335 x7 15 - 262 ¢cme
8
Ce qui fait : 4 HA 10/m

A =3,14 cm2/m

40



RESERVOIR VIDE

Dans ce cas le réservoir est soumis seulement & la poussée
des terres.
Pour calculer la poussée des terres sur la paroi, on va
utiliser la méthode Resal.
Cette méthode donne

1a résultante horizontale de la charge triangulaire due
a3 la poussée des terre est

Q _ Alihz Elle se trouve au I deh & partir
s du radier .

La résultante verticale est

V= Bah® avec B
)

P\t-‘a(b(+e)

inclinaison de la poussée

par rapport 3 l'horizontale
A et B sont donnés dans des tableaux en fonction de l'angle de
frottement interne des terres;P et de 1l'inclinaison %
‘de la paroi par rapport a la verticale, o €tant le poids
spécifique des terres.
La paroie du réservoir est soumise & une charge triangulaire
extérieure due 2 la poussée des terres, cette charge vaut au
niveau du radier la valeur A oh et elle est nulle au niveau
de 1l'eau (fig. IV. Ta)
De plus du fait que la terre est surchargée par les surcharges
climatiques de neige S, la poussée due & ces surcharges a une
fépartition rectangulaire sur toute la hauteur, cette répar-
tition a pour valeur (fig. IV. 7b)

p = A. S (horizontale)
q = A. S tgy (verticale)



lais
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=
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Abh
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On place derridre la paroi du remblais sableux, ces carac-

téristiques sont les suivantes

VAN 1800 daN/m3

C = 0 C = cohésion des terres

¥

Calcul de la poussée des terres

35 a 40°

w= 0 @ = 40° 4 = 1800 daN/m3

tgyp = 0,835 A = 0,167 B = 0,140

Aah = 0,167 X 1800 X 6 = 1803,6 daN/m2

On néglige 1la pcussée verticale car elle est sans influence
sur la paroi,

Poussée due aux surcharges @
S = 200 daN/m2
P = AesS = 0,167 200 = 33,4 daN/m2

En combinant ces deux poussées on trouve une répartition trapé-
zoYdale qui est la suivante : (fige IV-8)



9oi; B

/292.‘;‘1

‘So3

803,¢

33,4

935,28 +

12 85,8

/5 36,4

+837




La cuve étant divisée par des tranches de 1 m. Chaque tranche
est calculée sous l'effet de la pression moyenne qui est
déduite du diagramme précédent qui crée un effort de compres-

sion dans la paroi.

On vérifie que toutes les contraintes de compressions intro-
duites dans la paroi sous l'effet de la poussée des terres

sont inférieures 3 la contrainte admissible.

Ainsi on a pour les différentes tranches

Fi = effort ?g compression = pm: p x I = pmir (daN)
d¢
la tranche i

pm; = pression moyenne de la tranche
_ r = rayon de la cuve = 10,3 m

<

o
Y

contrainte de compression de la tranche i

F'i
100. e

-

= épaisseur de la paroi = 18 cm

Pour

Il

lére tranche : pmy 183,7 daN/m2

F'49 = 183,7.10,3 = 1892,11
q'by= 1892,11 _ . _

100 x 18 — '?

Zeme tranche : v'b,= 484,3 x 10,3 _
¢ 1800 = 2,77 b

déme tranche : qu3= ~#84,9 x 10,3 4,49 b
1800

4éme tranche : 9'by= 1085,5 x 10,3 6,21 b
1800

]

Seme tranche : g 'bg= 1386,1 x 10,3 7:93 b
1800

6éme tranche : V'bg= 1686,7 x 10,3 _ 9,65 b
1800

Il

A
‘t3



Les contraintes de compressions trouvées sont toutes infé-
rieures aux contraintes admissibles, le béton est seul

suffisant.

Calcul du Moment de flexion du 3 la poussée des terres

Soit My ce moment de flexion, Mg se décompose en Mt] o+ Mt2

Mty : moment de flexion du & la charge triangulaire
Aaz le moment est égd comme on 2 vu précedem-
ment & TAAx K

e

% est le coefficient donné par le tableau VII

Mt2 : moment de flexion du & la charge uniforme P
p =A.S5 = 33,4 daN/m2
Ce moment est donné par
Mty = % "ph?

¥ est donné par le tableau VIII

4 = 1800 daN/m3  h = 6m A =0,167
3

Mt; = 0,167 x 1800 x & = 64929,6 4 !

Mtz = 33,4 x £ ¥ " = 1202,4 ¥

[

; .




Le tableau suivant donne le moment it en fonction de la

profondeur 3

Z il ft2 it
(m) (daMm/m {(dalm/m) (dalNm/m)
(=) (=) (=) (=) -
6,0 0,0127 0,0153 824,61 18,4 843
(=) (=) (=) (=) =)
5,4 0,0014 0,0025 90,9 3,0 04
(+) () (+) (+) (+)
4,8 0,0029 00,0026 188,3 3,1 192
(+) (+) (+) (+) (+)
4,2 0,0031 0,0031 201,3 3,7 205
(+) (+) (+) (+) )
3,6 0,0021 0,0023 136,4 2:8 139
(+) (+) ) (+) (+)
3,0 0,0009 0,0011 58,4 i,3 60
(+ ) (+) F) (+) (+)
2,4 0,0005 0,0003 32,5 0,4 33
() (+ ) (+) (+) (+)
1,8 0,00012 0,00005 7,8 0,06 8
(+) (=) (+ i (=) (+)
1,2 0,00002 0,0001 1,3 0,1 1,2
0,6 0,0000 0,0000 0,0 0,0 0,0
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Le Moment Mt travaille en sens inverse que le Moment Me.

Effet du gousset

Epaisseur de la paroci & la base

By = 68 cm

he  _ 36 _

e, d  D,66.20,61 - 2437
bour 4« = 1,0

Id

& = (-) 0,0385 et MtL

o}

(=) 2500 daNm/m

“r

8,= (-) 0,0601 et Mt2_ = (-) 72  deNm/m

= Mt1, + Mty = (=) 2572 daNm/m

=
d+
I

9579 daNm/m

Ce gui donne

My = Mo - Mo =-9979 + 2572 = - 7407 daNin/m
A= M Ta = 1950 b (HA16)
e X3 2= 7. 65 = 56,9
8
A = 7407.10° = 6,68 cm2
1950 x 56,9
A =4 HA 16, 8,04 cm2

Cette section est notamment inférisure & la section d'acier

déja trouvée (THA16 14,07 cm2).
Donc le fait de négliger l'élargissement de la paroi a la

base sous 1l'effet du gousset et de ne pas tenir compte des
amorcements des moments Me et M_ sous l'effet de cette
variation de 1l'épaisseur de la paroi, nous rend dans un cas

plus sécuritaire que dans le cas contraire.
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V - CALCUL DU RADIER

L'étude du radier est difficile, cette difficulté réside

de la détermination du diagramme approché des réactions du
sol, cas cela dépend des coefficients d'élasticité relatifs
de 1la structure du radier et du sol.

On se borne & choisir un diagramme des réactions du sol

le plus souvent linéaire et méme uniforme, en s'assurant d=
la rigidité du radier et en vérifiant que les éléments de
réductions associés a ce diagramme redonne bien a l'aplomb
de chaque point porteur une réaction d'intensité égale et
de sens opposé & la charge provenant de la superstructure.
On réalise cela en utilisant "la méthode des planchers" :
un radier se présente comme un plancher renversé soumis au
diagramme des réactions du sol diminué du poids propre

du radier. Ce diagramme est dirigé de bas en haut ; les
points d'appui sont constitués par murs et piliers de

l'ossature.
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Deux cas de charges & considérer :
R?:';@rvu;r Vide

Dans ce cas le radier est soumis a la réaction du sol diminuée de
son poids propre. Les parois du réservoir représentant des points
d'appui, en plus il faut tenir compte du moment Mt de la poussé:

des terres au bord du radier.

Réservoir plein :

Dans ce cas le radiesr est soumis & la réaction du sol diminuée
de son poids propre et des surcharges de l'eau. De mé&me les
parois représentant ces points d'appui et en plus il faut tenir
cdﬁpte de la différence des moments Mt et Me au bord du radier.
Il est clair que le cas des charges le plusdéfavorableest celui
qui correspond au réservoir vide, on va é&tudier alors le radier

dans ce cas.

Charge sur le radier

- Coupodle : 670 x 366,36 x 10_3 = 245,5 KdaN
- Ceinture : 2683,25 x 10°% x 3,14 x 20,61
x 2500 x 1073 = 43,4 KdaN
- Paroi : 0,18 x 6,25 x 3,14 x 20,61
x 2500 x 1073 =182  KdaN
- Enduit 2 x 0,02 x 2300 x 6,25 x 3,14
de la paroi : , 55 61 x 1073 = 37,2 KdaN
{Enduit de mortier de ciment dosé & 600 kg/m3
exécuté en deux couches de 20 mm d'épaisseur)
Total:Q = 508,1 KdalN

On considére que la réaction du sol sur le radier esti#riangu-

laire nul au centre du radier comme le montre la fig. (1-V)



Surface du radier

2
S _ 3,14 x 21,3} = 361,85 m2

4

D = 21,47 étant le diamétre jusqu'au bord extérieur du radier

(D = 20,61 + 2 x 0,18 + 2 x 0,25 = 21,47 m)

5i la réaction du sol était uniforme on obtient

Sous pression

p=_0Q
S

P = _508,1 = 1,4 KdaN/m2
361,85

Ce gqui donne en cas de répartition triangulaire

q 2 x 1,4 = 2,8 KdaN/m2

2,8 KdaN/m2

0
It

Le radier est ni parfaitement encastré, ni simplement appuyé sur
les parois du réservoir., Il est plutot dans un état intermédiaire
entre ces deux états d'équilibres.

On va étudier séparément ces deux états et ensuite on prendra

une valeur intermédiaire entre les deux.



S
Y

G= 2,8 Korarfm’ ’

—
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A - RADIER PARFAITEMENT ENCASTRE

Ce cas est représenté dans la fig. (2 V)

Ce cas considéré peut &tre équivalent au cas suivant (d'aprés
le principe de superposition) voir fig. 3 V

Les "Tables pour le calcul des dalles et des parois" par R. BARE.
donnent pour chaque cas de charges les efforts correspondants
cas a) charges uniformément réparties

fig. 3 V a

Les tables 1. 155 donnent

; al 2
M = moment radial = g } 1. ,32]
T 3 51 +M4) - (3 *yu); |
(a) a2 | 27
M- = moment tangential = g [}1 + M) = (1 +3M)p j
4 16
Dans ces formules
cL : rayon de la dalle .
j~,4p: coordonnées polaires d'un point de la dalle

(L'origine étant au centre de la dalle)

L

distance relative du point étudié

oM IH

M coefficient du poisson
M= 0,15 pour le béton armé

M. est donné par unité de longueur du cercle

My est donné par unité de longueur du diameétre
' (2) (a)

Calcul des moments Mr et My
Au centre du radier

= 0o a = _20,61 + 0,18 = 10,4 m
2
/, = b e oy (

@ = entre axes des parois).




Ce qui donne :

(a)
Mr =M(_,a) .-=C’a2 (1 +/u,)
C [
! 16
(a) (a) —2
Mr =M =2,8 x 10,4 x (1 + 0,15) = 21,77 KdaNm/m
c ¥E 16
(a) a
Mr =M = 21,77 KdaNm/m
c c
Au bord du radier :
r = a
P2 =1
(a) a2
e, =5ﬁ- {(1 +) - (3 +ﬁ)}
(a)
Mrb = - ga2
B
(a) aZ - -
ﬂwb B i [ﬂ1 + ) - (1 + 3)fy
(a) _ a2
M',pb - -}LB
(a) —2
Mrb = -2,8 x 10,4 = - 37 86 KdaNm/m
(a)
My, == 0,15 x 37,86 = - 5,7 Kdam/n
(a)
Mrb = - 37,86 KdaNm/m
(a)
M?b I § KdaNm/m
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b) Charge triangulaire : fig (3 V - b)

Les définitions préceédentes sont toujours les mémes

%e? tables 1.155 donnent : (3+A4

b

Mr =ga2 1+)")-45€8+/~L))’ + 16 4+)-~f‘r
720

(b) 2 3
Mo = a2 [29 (1 4 - 45 (1 + 3M /7 + 16 (14 ar)r ]

I

720

Au centre

r =0

f=10

b (b) az
MFC=MW =29xq (1 +4) = g

(c) 720 21,59
(b) (b) 2
Mz, = M‘ﬂ’ = 2,8 x 10,4 = 14 KdaNm/m
21499
(b) (b)
Mrc = Mge = 14 KdaNm/m
Au bord :
r=a
i~ =1
(b) a2l r
Mr.b = 9?2 (29 (1 +m) - 45 (3 +4) + 16 (4 + 2]
720 =
(b)
Hpob = - 42 x 9°2 & - g
720 17,143
(b)
M p b q82 - 42/L) = —/p_952
720 7,143

Ce qui donne

(b) 2
Mr,b = - 2,8 10,4 = (=) 17,7 KdaNm/m

17,143



15y ]
(¥%)

Mep,b 0,15 x 17,7 = (=) 2,65 KdaNm/m
(b)
Mr,b = 17,7 KdaNm/m
(b)
M,b = 2,65 KdaNm/m
Finalement on obtient en combinant les deux cas (a) et (b) =u
centre
(a) (b) (a) (b)
My,c = Mrc = My;,c - M(P’C = Mr,c - Mr,c
Mg,c = Mr,e = 21,77 - 14 = 7,77 KdaNm/m
Au bord :
(a) (b)
Mr,E = b - Mr,b
Mr,b = - 37,86 + 17,7 = (-) 20,16 KdaNm/m
(a) (b)
M(P,b= M@,b - M(P,b
Wignb = -5,7+ 2,65 = - 3,05 KdaNm/m
Mr,c = M 5,c = 7,77 KdaNm/m
Mr,b = - 20,16 KdaNm/m

M qu

- 3,05 KdaNm/m
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B - RADIER SIMPLEMENT POSE SUR LES PAROIS

Ce cas est représenté dans la fig. 4 V
On vautiliser comme précédemment le principe de superposition
(voir fig. 5 V)

Les définitions précédentes sant toujours les mémes

a) Charges uniformément réparties : fig. 5 V a

Les tables 1.155 donnent

(a)
e = g% (3 +a0) (1 -r2)
16
(a)
My =Qiz_[(3 o) =1+ 3/*):"’2]

16

Au centre du radier

r =0
P =0
(a) (a)
Mr,c = Mw,c = gaz (3 + M)
16
(a) (a) 2
Pﬁy,c = Mr,c = 2,8 x 10,4 x 3,15 = 59,62 KdaNm/m
16
(a) (a)
Mr,c = Myp,c = 59,62 KdaNm/m

Au bord du radier

£=
(a)
Mr,? =0
(
Mg = 22 (1 - )

x 0,85 = 32,18 KdaNm/m
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(a)
Mz,b = D

(a)
Mg,b = 32,18 KdaNm/m

b) Charge triangulaire : (fig. 5 V b)

Les tables 1.155 donnent

(b}
we =g [T w294 - 45 (3 ep)n? s 16 (4 e ]
720

(b)

Mg =g [T+ 290 - a5 (1430 P% 416 (14 as) P

720

]

Au centre du radiesr :

r=20
f=0
(b) (b) =
Mr,c = Mf;,c = g (71 + 29 &)
(b) (b) L _ 2
mr,c = Mgyp,c =2,B x 10,4 (71 + 29 x 0,15) = 31,7 KdaNm/m
720
(b) (b)
Mr,c = My,c = 31,7 KdaNm/m

Au bord du radier :

r =0
P =1
(b)
Mr,b = 0
(b) a2
Mp,b = g (1 =)
(b) 17,143 —
My,b = 2,8 x 10,4 0,85 = 15 KdaNm/m
17,143

(b)
Mz, b

(b)
Mew,b = 15 KdaNm/m

I
(]




Finalement la combinaison des cas a) et b) donne
Au centre :
(a) (b) {et) (b)
Mr,c = Mr,c - Mr,c = Mp,c = My ,c - My,c
M,c = Mr,c = 59,62 - 31,7 = 27,92 Kdam/m
Au bord
(a) (b)
Mr,b = Mz,b - Mr,b
Mr'b - D
(a) (b)
Mgg,b = My,b - M(p,b
M w,b = 32,18 - 15 = 17,18 KdaNm/m
Mr,c = M @ C = 27,92 KdaNm/m
Mr,b = O
Mg,b= 17,18 KdaNm/m
Et en tenant compte des moments transmis par les parois dus a
la terre, on obtient (fig. 6 V)
Mr = Mp= Mt = - 0,8 KdaNm/m'
Mr et MW sont dus & Mt
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Les diagrammes des moments Mr, Medes deux ces (A) et (B) en

tenant compte du moment Mt sont reprémesntés 4 la fig. 7 V a

et b)

Cas intermédiaire & considérer

On va prendre les valeurs des moments suivants :

Au centre

Mr :Mflp :20 KdaNm/m
fol c

Au bord

Mr,b = 15 KdaNm/m

Mwy,b = 3 KdaNm/m

Aciers équilibbrant ces moments

Epaisseur du radier a1 = 30 cm

Epaisseur du gros bétong , = 10 cm

Epaisseur du calcul : @,

il
o
—
+
a
NN

€= 30 + 5 =235 cm

@ =¢e, -d d : enrobage = 3 cm

des armatures

Acier au centre du radier

2 :
= 32 em 'BBEL . p2gse”

00 100

o

0«

—_—

On choisit de 1l'acier Tor de 25 mm de diamétre nominal

Ya = 1655 b Ta = 1655 = 110,33 b
n 15

57
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Sha = M
bDQz Ta
100 "
sa = 20.10°
- - = 17,7 ce qui donne
1024.110,33
o T
= 0,892 % s
X = 0,471
CGn = 21
A 4= 36,02

La sectiond'acier nécessaire est

A = 2., bo &
& 100
; 2
A = 21 32 = 44,7 cm
15
Ce qui correspond & | 10 HA25/m A = 49,08 -
La contrainte dans le béton est
vjb. =IL U-‘—--a
" -
v'b = 0,892 x 110,33 = 98,41 b< ! = 150 b
Le moment plafond du béton est
s . 2 o \‘:'—"_ A
’-’Pz' /U?,-F./ boe q—'bo (1,1 = ¥'bo
100 1000
- 5
M'bpl = 39,05 x 1024 x 7 5 x 1,0325 x 10 = 27,9 KdaNm/m
M'bpl > M ' :

La section du béton étant largement suffisante.
Finalement, on considre pour le radier en Nappe supérieure

des armatures

10 HA 25/m du diam&tre du radier

10 HA 25/m du cercle




'n
0

Acier au bord du radier

Mr - 15 KdaNm/m

Mg= =~ 3 KdaNm/m
Acier équilibrant M;P 5
Acier Tor de diamétre nominal 10 mm

Ya = 2340 b

La section d'acier nécessaire est

A = M 3 = bras de levier
Vo 3 3 =7 .= _7 32 =28 cn
8 8
5
A= 3,10 = 4,57 cm2
2340 x 28

Ce qui donne

6 HA 10 = 4,71 cm®

Acier équilibrant Mr

Acier Tor diamétre nominal 25 mm, Ya = 1655 b

La section d'armature nécessaire est

A = M ' 2 = 7 (32 -1) = 26,25 cm
v, 2! B
A = 15.10° 2
. : = 34,52 cm

1685 x 26425
Ce qui donne : 8 HA 25 A = 39,26cm2
On & vu précédemment que le béton résiste & un moment de
20 KdaNm/m, donc, pour des moments de 15 et 3 KdaNm/m, le

béton est largement suffisant.




Finalement on obtient

Au bord du radier

6 cerces HA 10/m du diamétre

8 HA 25/m du cercle

Vérification de la pression sur le sol

Le terrain étant rocheux de portance égale 3 4 b, la pressiaon
sur le terrain doit 8tre inférieure 3 cette portance.
En effet

La charge totale sur le sol est

Venant des parois : 508,1 KdaN
2
Béton de propreté : 3,14 x 21,47 x 0,10 x 2,200 = 79,6 Kdai
4
Béton du radier v 361,88 % 0;3 % 2;5 = 271,4 KdaN
B
Eau : 3,14 x 20,61 x 1,200 x 6 =2400,8
4
T OTAL = 3259,9 KdaN

S9i la pression était uniforme, on obtient

Pression sur le sol

P 32399 _ g kdan/m?

361,85

it F' = 0,9 b




Jr on a considéré que cette pression n'est pas uniforme mais
louble triangulaire et nul au milieu :
-a valeur de cette pression au bord du radier (qui correspond & 1la
raleur maximale de cette pression) est :
q' = 2 %x0,9 = 1,8 b
1' est inférieure & 4b (portance du terrain) on est dans les limites

1 ne pas deépasser.,
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