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_ SUJET: Eeuwde techpique <l'ug reservour cleau
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_ RESUME: Lla présente these bracte Letude bdehnique

J'un reservewr dleaw Semi-enterre de forme circulatrs <

b’cf,icox) armé Conformement au Y(zl(_;)Le,n)u nt (& ARl B3 \ )

le: veservoire regforce Les capacites d'alimentakion w) cau

pPotable de La wlle de MEF TAH .

Certaing calculs soqt falk sur ordinateur.

_SUBJECT: OSeudy of a parkially burried waker reservoir
-ABSTRACT The tollowing thessly breaks the study of par-
tially burried réservolr, with a arcular seckiog to the bult
in vanfercecl concrete as the ( 6-AEL65) requlatbior -

the Yeservolr Will wmprove the water divtrbukioy w MEFTAH.
Some of the calculation was cege Ly tomputer,
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e [_.GENERALITES

Au Coores Sez decnreres anicsllt‘tsar}c— est deveaue,

Lan des poys ou cdans  plusieucs villes se pose Lle probleme de
L'zqu 9oLc\n\e.. N
La vile de ™Meftaln n'éc_\noppc pas ace prob:.‘};mc.,lg,.s ressources
en eau Sowt Jdevenuls ;nSuffisaﬂfc.s, de wmewme que ‘e (@seaou e
diskeibukion ne fepend plus aux axiqences act uelles. Awnsi la
wecesile de wobiliser daulres ressources s'avera ndid peunsable avec
P ’
lace novatien Su cEseau < cect en ren Porcaut Le debil- depport
§ Pe
par T plantakion dun ieservoiy donkt o fera leude f'éx-(nn.i,r;,ul--

2. S't\:uo'(.imi\ Geoqg faphiqu !

La ville de Hefra g5t S\luea dans lLa Hit{dJa L0 20K
au sud d”"l.ﬂg.f. Elle est Limilée awu Nord par Dar EL Beida, a LEst
Jor Khewms fLKhedina, al'ovest ef au Sod gar L’Ac bac. -

S_Cia'nnu.‘l u\aq'u.. :

la ville de Meflan par Sa situakion non ldm da La wed

- pee senbe  un elimal lLewmpecd el humide, les vents ckgrﬂé;dlhum';gitg
proview ieml  surkeol ou WNord |, I'in Fluenc« meodévatbrice dela wmer
farlt que le dimab sot dour et faverable & lageiculture.

.. Eyslution  de la pepulokion:

le nowbee de \a population en 4988 o elé esbime & 25000

Lakitasts avee un taur dawroi ssement de %1% .

En Atgadl_ le taus d&c(,ro';s.se.mc,v\t varie ankve 3,2 a3,87%. 0On
odopte puur les Loans & venir untaur de 3,2 % .

Ldveiukion dz ia population est calcylée selon la Porwmule das
intevels <Composes .

P :Eo(’l“’ [')n

popu\u’t oW ?\k i e

L

te o

Povu\a\ ;oﬂ Clc.tﬁf.“f.

taw s dacc roissceent

s A

v Nnembie dannees sé.pof‘awt les daus H\br'\‘jo"ns-




Posr Les onnees 4990 ot 92010 o Populql'zon sgca la su\va.nte.(te
tableau N¥ 1.u.4)

Annce 4900 9 010
Popu\ut'loﬂ 26 625 [‘9990
{hab)

Tableau T.L.4

5_ Rg S500FCES di.‘e Pnni ble s

laville de Mebtan est dotee de Erois feragas qui se
trosvent hers  dela Uille .(\‘.uHc..ou ‘1.5.1'.)-

forage F1 F F3 Total
De bil 34 L0 39 " Ado
(8/s)

tableau (T.5.1)

6_Reseauw actuel

Leau prove,mml‘. de ces trois foroﬂe.s est octyellement
(-foolee wes un fesirvoie de stochoge de Capadite Seco m® gui
alimente dsen toor lefeservoir deo Mefkah de copacté 450w .
Lo Conduile dadduction est de Gpe 3(3\:'&:7[\"— (@Loc) avec un
aelit de 73 ¢s.




I BESOIN EN EAU

Evalualbion des besoins en eau potable:

lestimalion des besoils en ewv po{:ablc de la ville de

Mefbaly pavr 4390 et 2010 est doanée sor le tableav (11.1.1)

: . - 3,
C o nsomma tion moyenne jeurnaliere (ni/])

S’;P'“ Dome-| Sani- [scel- [secio-|muni | Tnde-

bessn

Divers | To bal

stiques? Faire |aire ci:lf-tw' Cipaos srriel

4990 1393335 52,08 | 475,35|2528 | 8.6 180 113,92 |LF,B%

2010 19998 |75.9¢ |9a1.76 |39.96 |07 [290,8 [11,5 Hiss1m

Tableau(T-4.1)

"2.Calcvl des peckes:

QRuel que soit (€bkat du reseavu, 3;:.. Eoujours des
perbe: au niveau des jointsedes robincts quisefer ment
ma L.
Pour cela nous devons pre_ndrc en consi déerakion ces pe.rf‘c.s.
Ces dernieres secont evaluees o 457% de la consommakien
moyenne jeurnaliere pour eviter d’aveir a remanier le
resequ. les besocins Ffinaux en eau  sonk deanes  sof

le bableaw (O-2. i)

< Co . i ki G - W
Annte | Sont Ted | el eration | OO e -
(/) (m*/i) (m¥/;)
1990 LILB 38 | F123LE | 5461.33
' 3010 A1351, 13 1#02 3+ | 130345
1

Tableaw|.2.1)




3. “tude delavariakion du débit:

En raisen des variakions

mensvelles, journalicreset
horaices de dekits de consommation, il ya lieu d"’o.lnph'c.!uc.r au

dibit moyen des coepficients de pointe w¥mn doblehic
laa valevr duv debit de peintc  du jour le plus chargé
‘2 Lannee.

3_4.Coeflicient de variabion horaire 2o Ko
Est debinit comme etant le rapport de la consom matin
matimale

hovaace et la consoemmaction moyenne horaire.

IL dépanlk de I?rrégul.qr'lté. de la consommalkion horaire .
Ko = “‘\/-/B

avee « = 4,2 = 4, / ol: coefficienl: de securile
on prcndt oz 4,3

p = Coefticient dependant de limportance de

Le Popul.affon sas valeurs sont denntes sur e

tableau "lﬂ - Ss{)

pepul-| yooo | 2500 | 5000
wkion

10000120000 | 50000

po| 2 |42 | 4L |43 |12 |445

Tableav (7.3.1)

Commc Lex papulql‘lbn de Meflkah est de L9930, 9n Prend:
[3 s 4,‘.[5

d'ov Koz 4,3.445 s 4,5
3.1 Coefbicient de variation Jovrnaliere \ 3

Est definit comme éekant Le capport de la consom-
makiens maximale _jourﬂo.LiE.\'c. ek [a consemmalkion moyenae

joornmi.ii‘:re..ﬂ vartt en Ffonckion

de limportance de la vilie.
Kiz 445 + 4,3

Etant deanc

Que MefFltalhe pas mi
1 por banc e

lea vilies de mouvesnes
; On plend : K;.i::’i,g.

i R e e

Lg.




.3 . Coafticient de pointe. Ke:

Cest Lle Pt‘odult des coefficients ( de voriatien
Woraiire. e de varickion Journmll‘érc.!
Kp= Ko.Xj
dov Ke= 4,5.4,2-4.8
L.Calecol des delivs:
L.1.Deik de pointe:

le debit de poinl?.. sera calcule par ex pression Svivaale

Qp-= Q? .Kp
aved: Q?'- Consommaticn moyenne jovrnaliefe
K‘: » Coefficienkt de pointe
les valevrs de dp sont donnees doans letableadt- L-4)

C ons . Moy C.oens. mex P ebilde

Jourﬂwkie.rc. K.i' Journa.\h.: Ko KP pointe
(m3/;) QY Lm‘ﬂ-) Qy im®/j) QP
1305,,5 14,2 456654 |45 |[1,8 [13498,70

Tablcau\‘ﬁ..h-ﬂ
L.2.Débit dappoct =
la demande en ecaw de Mefbah est de 181,51 f/s , de 39960/
cour Satsat ok de 41,29 /s pour Traka .le debit d'o.pporl: total sem
denc: Qupp-; = 48131 + 3936+ 14,29 - 2631.56 /s
Etont dommé que le céservoir de capacite 5000m® esk alim-
ente par teos Forcuae.s , le déh'n’l: dapport neéssaire gera é«jal:
Qoppnic = Qappr - & QFe
over  Qagpy* debit dagpest Latal
Qe+ debik de forage

d'UU &c”u'“_ = ’152., 56 p/S
1.3, Nombce de foraqe

Connaissant le debik d'un “Gf'&'ae_ qui a etée realise

sur le meme champ de Captage Qg, ontire le nombre
de ¥oruts¢: & projeter gui sevae 'e?)u.l.a ne Qo Qs 907~ dsa nz3 forayes
Lo

e BB, e



_II_RESERVOIRS

4 Role du réservoie:

Tvres souvent. les instalzlbions dadduction et de distribu-

a“

tien comportent un reésevvew.

Ce reservoir a pour role de:
- Assurer Le stockage des eaux en excés pendoant les hevres

de faible consommation et les veslilver aux heuvres de pointe

-réSULqrisU la. pression et le débit dans le réseau de
de disteibytion .

-Comhotkre eicacement les incendies.

Q r ! d @ “ - g .
Z..apacite du reservoir de feqularisalion

la capacileé din réservoir esk caleculée pour sakizfaite
aux varialtions “journal.iérc.s de debil consomme,en benant
cumpte de lqsournéc ou la consowmmation est focte.
le calevl de la capacite prend en consideration les varie
“ions du debit dapport a l'entre e de debit consomme
A & la sortie cavackecise par le coefficienl horaive:Ch .
Toul reservoir doibk comporker une véserve dmcendic
quitevalvie & 420 m* pour les villes de moyenne importasce
La capucite Lotale du réservoir esk
Ve = (DViad + 1DVid + Vies
avwc: PV = Vepe - Veon
Vogp : Volume dapport =Qaye.t ; Pt=4h
Veon + Volume consomme

VC-bn - ‘V‘o{ap - Ch 3.'...]1.
400

Vees + Velume dv  cesecue dwncendie
Ch . Coebficient horawce
En Ponction des valeurs portees sur le tablecu(Ti.2.1)

nous defec minens Le volume du teservowr Cokal .

I —— e e A P ke 0 e B o R AP




tableau (I 2.1)

£6 o ncke Ch Veolume \im?®) Volume cum Di{(éreﬁc.e.- 44
hersire apport Qyticens QU o ppert cons HVv* pV”
o 4,5 65212 954,98 652,12 234,98 L1t,7y
4-2 1 45 “ “ 43eh.UL | 469,96 235,48
-3 1 45 ” Z 4958.40 | ol 9L | 425322
4 145 w s 2¢10,88 | 939,91 | 4¢70,%
R ” 391,65 | 3205.60 | 4331,55 | 4932,05
56 | 35 * 5L3,28 | 394632 | 4879.85 | 2036.49
_ i—_} J' s “ Fok,93 L5k | 25847 | 4984,21
8 | 55 ¢ | gel,59 622,36 | dLub,s6| 47¥5.40
m;sj' % p Q19,08 | spilld | Lu25.Ll | AukI,ol
Q-i'Q_I_i_(.,zﬁ # 4 52120 | sLolLs2 | 4122,68
wi | G5 “ 4 479,92 | 6383.60 ¥96,3L
T [ e | ’ 832,64 | 75¢2,¢8| L69,96
a3 | 50 p #83, BLES36 | B145,94| 333.L2
3 1344 | 5o p “ 9438.,08 | 919,24 208%%
et | 55 “ 861,59 | 9790.,08 | 9730.80 L
4516 | 60 | ¢ 934,91 | doLy3,52 | 4o730,%1 2%%.14
41 | 6o v i 14096,2L | 44670,63 \ 5¥4,33
g | 55 v 8¢1,59 | 447LBI6 | 1253221 8%, 26
89 | 50 s 483,26 | 42Lo1,¢h | 4357518 943,82
1920 | us ¢ Fou23y | 450544 | ALold L2 366,02
2o | ko ¢ ¢26,61 | A3%0t42 | 464103 | 93384 |
122 ¢ %o y 469,95 | AL359.8,| 45116,98 | #shdk |
2823 | 2,0 . 545,30 | -i5042,56 | -15L3o ! L1%,15
osa | a8 | 934,91 | 450528 | 45¢45,27 0,01




Vﬂa - IDV:msi i g li‘;'&’,},a,l C \/i'e.i
o ou Ve = 3500 m

trant doané que la ville chthahm‘;&Ja alimentee p‘ur un
ce:ecvoir de capacite 4500 m3

; il fawt done projeter un
Qubre ré.&crvoir

pour combler la deficite .le volume seca danc:

VR:_ = \/R 'VR‘I
avee Va: Volume total
Ve4:

Volume du resevvoily exisktankt

VRi: Voluwme du résecvow a Lm Plaxqte.r
dou Vaa = 2000 w

3...Empl..u.c,e_mcnt du véservoir QA projebecs

: . . 7 . P :

Lle resecrvoir sera (mplante adune altitude suffis-
ament elevee pour assurer une préssion de service
minimale . .

3.1. C‘?:g%e. du radier :

Lelle ci est determinde daprés la formule svivante

Ca=Cqr tH +Hwi + Hwe +Ps
Laz:c8te dv radier

Cre: Cote du Lecrain au point le plus haut du réscau

. ¢ Havleur dennee en Fonction du nom bre detages
Rey =p H=45m

Hwii perte de chorge interieure: Hwiz 5 m

-lwe pecte de charge extericure

. Py : Preassion de Service 1 F5 =z Im
Determinabion de Hwe:
L=B4%m
1’( % c,{mm ’

1

Q= 454 bls :
Le Longue,ur equivalente teotale eshk: Le =1Ll ¢l

‘ § . -
Ue s Lemgueur dependant des pertes  singulieces zatim

a 45% de lo Loﬂf?.lue.u\" cjé.nmctriqueu L,

£ %




dov Le = 4.45L. = FL750 m
Lle diametre de la conduite de distribubion est débérmine par
lo formule de continvite en prenant une vitesse de 4,5mls.

Q=V.5S avee S:= x0V/Yy

— L@ Juods,
> O 7 AV T ras = o,%61

le Diomekre normalise eob de gLOOMm

Vérificotion: done V= 2R - 4,22 (4,5 mlis

Cennaissant : P
Q= 45,15 Tableauv de Colebrooh
D: LOOwmm} =, DUPONT Tome Il }*
K=zo0d4mm) o j= 000327547

d ob Hwe =z JLe = L, L5 m

te C3te dvu radier sera donc éqale:
Ca = 305,45m

~La c8te du brop pleins Cas H ; H=6wm

Cipz 211,45 m

. cole du Lecran naturel: 240 m

L.Cheox duy reservoir:

Dans netre cas on ople pour un reservaic circulaire
de type semi-enterre de diametre .
D= Ve
Y T H ) _ .
avec Va: vobume du regecvolr @ 2oco0m
H : houleur du tesecvor @ bwm
d ol D=20 m

§.E suipemzatbs du cesecvoir,

Chagque réservart doik Comprendre :




£.4. Condute d'adduction:

Lavrivee de \a conduite dadduction au régervoir
pevt &tre placee awv fond de celui-ci, ou ala paréic
supe&rieure . [figure.d) ’

3. La conduite est 31‘:&\1\1:0.’.\!"&, L‘arrivée de L'eav sera
(nkevcompud Laide dun robinet flotleuc Quand il alleint son
niveau maximum ouw par Lardt du molbeur su (ecoylement
s'effectve par retfoulement.

5.2.C onduite de distribukion:

le depart de la conduite de diskribukion geffectue
& 045 ou o,20m au dessus dv radier akin deviter Llint-

rodvction des bouves et de sables décantes dans la cuve.
Un cobinek vu.nv;c. sera ménage sur le départ de La
conduile , abin de pouvoir Uisoler dv rececvoir ew cas
de rupture , ov de nettoyage . (hiqure-1)

5.3. Donduite de trop-plein ¢

la conduile de tcop-plein est deslbinee a empécher
leaw de depasser Lle niveau wmaiimal, en cas dun accident
du syecbtéme darceb. la conduite du Erop-plein, a son départ
sero. de forme conique.
Un siphen sera niis en place pour le mainkticnl en eau
le troncgn du Wop-plen, en vue deviler Uinttoductkion de
~eckoines pollvticas. (Hqure-3)
5.6 . Vonduite de vidange:

ta. conduile de vidange part du point  le plus bas
du reservoir, abin de pouvoir & évacuer les depbls, Elle est
roctordée ola conduite de lrog-plein b comporle un colinet
vanne. (fiqure.3) )
5.5. Londuite by-pass :

Elle relie \la conduile dadduckion a celle de distribubion
elle assure la distribobon  en cas de nettoynae ou la cap-
avatisn du cesecvar, (fguce.Ly.




Seas fomckionnement eslt \e suivant:
~Noemal =+ 4 o 3 sont ouverls , Lle 1 est ferme.
-En hy-pass : 4 et 3 sonl fermes,le2 est ouverk.

S

5.6 Materialisation dz la ceserve dincendie :

Four censérver une cesevrve permebbant de Lulter
contre VUincendie , il faut en interdire son v bilisakion ;pour
cela deu x dispesiktions sent prises:

-la pre migre disposition est celle indigquee Gut La figure
/Ga) (en lemps nocmal -4 est ferme, 2 eat ouverl, en cas de winishe
it sufkit douvere le 4

-la secende dispo.sit'(on est la plus  sovveat addples
Consktitude pac un siphon, celui-ct interdit Uutilisatien du au
dessovs du n'wcqu. N.N ktankt que la vavne 2 ek fermee
(vanne d'incendie) .(fiqure. 5b)

Son fenclionnement esk Le suvivanl .
-Norwal : Setd sonk ouvects, Le 2 esk ferme .
.Incendies IL sulfit douveic e 2.

v.Fakeetica des reservoics :

Peur assurec un bon entelien des résecvoics,les
disposilions svivawtes secent gprises

- Isolement et Vidanje de La cuve.

-ELimination des degdks sur les parois ainil gue
les reparations eventuelles.

-Desinfeckion alaide des produits chlorces.

. Remizse en secvice.

p— T |
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_I[_ ADDUCTION

Uadduckion ast Leasemble des nstallakions reliant La
phie desy QU fesefvair de Q‘Ccc.'nuge..
Lile peat sdeffecluer par cefoclewment  ou par qravile ™
fopoqea ghie  <da Yérram le permet qui esl Le cas dans notre alude.

N " ”
~thoix du traces

le tmce doilk etre Thadi en Yenant cowmele des cowndr
ons suivant ess

-Cheisir  le Lrace Le plus courk posstele 2n vye de
veduire Les frais  dinvesti ss ewment.

-Uhoisie un profil ew \.onj ausiL fequlier que possilal<.

-Eviker les cenlces pentes, qui pevvenkt donnec Lieudla
naissance des po(;hts d’aiv  aur poinks \les glus haults.

-le Lrace doibl suivre Lle nveauw du sob, Ci cela est pessible.

.le trace eon plan sera congu avec des coudes larqemen:
Ouverts en vue deviter la comskruction des bubtees importanles.

"2 .Chos de \'.tjpc. des \':ut‘c\un‘.

Gé.né.ro\-c.mu\l: , Les Cuyaux Les plus L;t‘i\.\'sés en adduckiewn
gravitaire ou pac refoulement sont en foule ou en adier, ensuite
vieaneat Lles autres Lypes de watediaur (laeton armé  beton pre-
Contrainle , Qmiante cimenlt ot P.V.C).

On Chersit Leg tuyaur en ader qrace  aux avantagqes qu'ils présenkaent

-ils suppoctenl Les préssiens elevées(superieure & 20 bars)
ek ils sent solides eb esistanta.

-ils sewnl é-t.cnow{aq\u.s-

bs  sonkt disponibles sur Lle warche nakional.

-ils s’adaplent au velief glus @u meins o;c.c,'\-‘denk‘é Qrace
& leur alesticite. .

T Dimenasionnement de la condukes

les donnees de dagorlt soat:
denik Q= 403,34 8ls
Law\%ueur: L4315 m




Céte dc. déparl : Cd

s 234,40 m
tote darcwee : Ca - 244,L5 m
le gqradient de pearte de Charqe: )
j = LH = Ca - Ca
L L

d'ou 3 - 0,014509
Debérmination du diametce:
Qvee yne vitesse de 4,5m/s owm aura un diametce 'egq\.&
0: .—L_‘_;.Q__ < O, 13& m
x .V
normalise est: 300
La perle de c.‘nc.rﬂc_

D -50():

le diametre

dans la conduite esk:

Tableau de =0 Chity
@:405,31Ps | — Colettoor = =% 1= 2006k
K = 16" wm

D}‘i: J.L =2888m < AH

Pour assurec La pecrke de ehorqe voulué , 0n place an geare

Une deuxieme conduile dont on débérmine le diawebrw ek

conduite.
On prend ua diamekre

= V= 2,4wm/s
Lu Lensuc.uf‘

la lenquesr  de chaque

V250 - 3= godbobt
(acceptable )
dechagque Conduit e ensl *
Ly ¢+ Lo s 43315 Ls =

323w : conduilte ¥ Foo
=
bH1 « BH. = 49,95 Lz =

4452im ; conduile & 250
Conclusion:

Vareivée de leau au fesecvoir | se fait pac \a Conduite,
@300 et Ceci pour avoir uwne Vilesse Conveaalele & Ueatrée.




7. DISTRIBUTION

A packic dvo césecvoir, Ueau est disteibuee dans

[P i’é..f.-'.‘—.au de Cana\.‘;sa\:ion suf \.esc‘uel.\.c.s ‘.es \:)Ca,nc\n:,-

®

'

menks sefonl  pigues en Vvue de lValimentabion des
abbonnes .

Leg canalisaltiens devront en conce quence pré_seﬂ\':e,r
un diamekce suftisanl , de facon @ assurer le deat
ma ximal avec vae préssion au sol cempabihle avec
la hauteur des mmevkles .

4.Chdix du césecu:

(¢ r€seau maille est \e plus adéquat pour La
distribotion deau potoble dans lagglomerabtion en
vaison de la .s:m.\p\e.ssc. de sow utilisabkion <t de
la sécutite qu W\ offre.
Vu que \.‘cha\.omc.ra\:ion qu’'en alimeale (ville de Mebbah)
est de moyenne impockance, on chestt comme (e seav
" alimentaltbion un céseauw mawlé  constilue de noeuds
formant des malles. '
9 _Reseauw de distcibutieny

Lors de \etude du plan bopogfap\'lfquc.,\-a vitl e

cesenbte des diftecrences de niveau mpocrtanles. foc
P
Co.s&que.nt les preswions deviennent Lcop Rocles suc le
céseau de disktrilbukion (nermes des pressions ne Seak

i ’ '
pas cespectees)
Lemplacewment de Lancien r€secvoir ne convieal au Eype
dhabicakion existaat ot Fone destension. Il présente un
!nconV&v\thtJ pat c.enc.é-:.,—ucnt' il y @ th.u.. e parto«;éf

la wille en deux FoNnes.

! ]

Zone T 1 Loncienne vile , sen reseau maille esb
compese de F malles dent Ualimenbakion se feca

pac Le cesesvore de capacite Aboo me.




Zonel:listension de lavilie, son € seam wmaille et compesd

de 6 maittles dout lalimentakion se fera pat Le Ceservory

L
projele (2000 ).

A.Dimensionnemenl Jdu é€seau de diskribubkion s

34 Detérminabion des debits oux wnotuds:

Pour la déetecwinakion des déelaits aux woeuds,nous

delimibens les gyones qu'ils désserltent, la surface déss
ervie pac chaque woeud seca deéberwinee pac Lo
methode des wmediatktices.
QL = Qs- Ni - Xgp
awee Qi débik au noevd considece
Ké-. coefficient de pownt <
Qs + dewmt specifique

qs & Cong. mot‘-_"ouf t Qlé l\f\u‘b)
Nembfe d'wabe

Ni © nembkre dhabiton pour chague Surface. SL
Ne = Sd '

Si1 gurface dessecyic du netud considece
d : densiVe spéd\?;qug

d - _Nembre d’'hale ( hale /ha)

Surface Yokale

les resultaks de calecul des deers Qux nocuds sont
poctes sue \es tableaux [¥.3.4 o 4.35.2 ) pove Les
deux Fones (Ted).




Les cteoultats des
—

dewvits awnoeudse 2« Zone L

417

balleaufy. 5.4)

o] S [ | S e S S
I = | % 31815 293,5F | @12 16330 27 | 4,8 | L.B8
b _ 2 4,1 A ~ 4801 ‘e 5,64 7 10,14
3 3., % 5.5825 |  « 1621 LWits |« | 855
|4 o 1,5%5 ~ wvg | - 4,84 | v | 2.
| 5 v Y 3,51 o 312 ~ 508 | 7 | sut
© g 2,018%5 o 552 2 4,1 w 3.9 |
+ | 30 5,L235 w 41,85 y et | o | w1
3 |3 ST | uedts | 2542 " w81 | © | Abob
S |53,3.0 | Haors| « 30l « 963 | « |dhs
| 2 | 3. 8,625 o 2360 . 433 | + |1321
41 1,9 L.11815 e 4294 o L o1 v | 222
‘1 e 5,24 15 ” L3¢ Z Lue| 7 | 893
e 0, P C1#9 s 4089 " 515 | # | 9us
44 " 1,5 o 506 Lo} “ 2,83
15 - 4,39 o 369 . 4,14 v | 2,06
36,51 20 818 447
l.s cesulbtats des devts aux woeuds: Zone T ‘ tableaud¥. 5.2
el IR el ol Rt LSSy oy Py
-4 1 3,825 2621 9 6l 265,y | 2,85 | 4.8 | 573
2 o 3518 o 852 “ 2,52 | o | 1,54
r—j—* 3.4 43,856 o 2u9% z lody | #  14%,61
Yy 4,1 6,582 ’ 1659 " Lot| ~ 8.8k
5 4,10 5456 " 4300 y 58 | ~ | 692
¢ -« 1 L 987 ~ 3262 " 965 | o 11%3%
1 AT e | 14 9L v {azLs| o7 223y
| 8 B Y 6,425 46 LY v b5t | g22
2 oS 15,80 “ %986 % 44.‘;30 /124,14
| o | T.¢ 6,356 - S Wbo | » |82B
B 125 ~ 49 48 v 153 |~ |io38
LY e | o e | e | o lea ]
l. “lbh . ”m b2 ” 40 69 l « 33 | 580 4‘
|46 | wy 18 | e faess | s | 7 |98 |
s § U 445673 L2944 j i | a5k |




Li.Calewl de cezseau maille :

le zaleul du reseau maillé se faib par approximations
succ@ssiven , selon La melhode d'Hardy Cross qui re pose
sur Les Leis de Kirghoff. ’
_4.Lleis de Kiccholt:
der: La"-.. des wmocuds: En c,\r'mque noe.ud,\.a somme des
dekits dal ebre nulle,
| p (-SL%M]QL £ 0

9 éme: Lol des maitles s Le \.ong dun ?urco\:vs otienle

et ferme | La somwme a.\-%'e.bt"\quc des pectes de chargqe
csk nulle,

ZL.S.I%T!CS RQ? =o
L_,l.Pr{nc.lpc. de la methode:

la methode consiste toukt dabord afixer dans chage
maille une (Epacktilion des debits eb supposer un sew
cl'ecoslement quu sera. celul des aiguilles d'une montre
‘Louk en respeelant Lla dec LoL, & parkic de cetle cepactition
aes dabits les condilee seront dimensionces pac une
Vitesse« acwepbakle.

-Determination des diamebtres
On délécmine proviscicemenl Les diawekres des conduiles
a pactiv  de Lleéquakion cle conbinvile : Q= VLA pour une
Vilesse comphse entre (0,5 = 4,5)

-Lalecul des perles de charye s
P-ur chaque trongon de La maille, on caleule Les pecles
Za charqe Qui Sent affectees dua siqne (4ou-) suivant
{e seng decoulement ot cela o lade de Lo forwmule de
Charey .Weisbach. )

DHe = BHg 4+ D W

&

=
o

1]

pecbe da ehmarge Lintarte
Bl

per Lo de charye singubiers




Lez 4,450 . Lcng«:ur équ‘svulen\'«c

2 Lle %

=> b-“t =
9 a2
Q:V.A:’ V-R.Q— =% v r

L xﬂ.D“‘

th-:S_—-—M * :QQL
L D‘
N 3 C"DCA R - E’_—.__-——l\'t‘
L"ED‘
UR: régistance de la condute.

) A ceetficient de £ ro\de wmenw.
. -1
2,5 )] , Re:Nombee de a",ma‘%‘é

A [ 0,86 Ln[ &_
%30 V2o

Loz (44l -9pe Ln%?"-

& - (‘\l“aos'\\k'.

2 : VUws cos\\e d%mm'\qu-c..
_Galeul du deok cocceckit
Z M = ZRG"
cetle é.cacu\-'\.\‘,i.

[3

"'"o.?r'c..s La 2%* Lo\ dal ekce nu\.\.b Aams

chogque citcuill  feewa.
Seib Qe+ Re dek\k suppese en 4™ approximalkien
@R, + le debk c,on'\c&-;.
DF,: Lerme correck.}

Pove Chaaque conduile Wous aurows:

Q\:’ Qc -’tBQp
bH - RGY
. R(Qe s DAY =

-

R{@. 1 [N 22 Qo DQs)
bQs est Y\é.%\.i%e.cn\o\.-b pa¥ fagpock K Qo =k 20,5Q,

C-‘-r oy figus calensns
BH = R Ga 42 RobdGe)

K
) MQ 4 Eg‘:_g_fi“
2R Yo




O« pour Le evrcut ferme:
T AH - ZTRA = Z(RQ:-\‘ZRQOBQQ):D
o oou DNQo = - 2‘__‘2___@&

vna doit caleuler, Chaque maille separement |, Les correckions
appoclces aux debits sent de deus Cypes.

- Correcbion propre ala maillle censideree avec Le
Sicsn-o de DQY.

-Cerréction apporlee ola waille adjacenle avec Le
Sicénc, contrawwve de Q.
Poue averr Lle delit Qias, on kb la semwme algehriqua
des corceckions pour chaque brongon, 2n les ajoulest
~u délat Qo
les conditione de précision de ces cectéckions sonb:

- BQ < 9L&/s : poor le diéwnl correcki ¥

« BH & oB8wm : pour la Semme des ©.d.¢ sur un

*

Conkove ferme.
NDans wobtre cas, apree la dicmere reccakion les prfc\é\on.s Seat
Z onle. I: bQ gooo2s 3 DH - o0,0036
Fone T : BQL o000l ; B W= 0007

Les calcule des deux f€seaus wmenllzs| yene Tetb[) exéoulis

"

sur ordinateur par le programme [_CROSS].\.es resvlkaks

chtenus senkt pocrtesg sur \les lableoux s\lquks(f.t..{;il..lj

¢ T e

e R e e o A S P e -

B e T

ity M | masssswa
s



) 8 0w B
CCA(‘GCtE.(‘tSL!C\UQS

des conduikag:2oneT .

taklequ{g,g,{]

-

7.

Nfdes kramche L-mauc.u.r Diamekre | Dehnrik pecke de | Vilesse
"o mandve [w] I W) QAls) %:;vza Im]
4| A 390 Bo L Lk 5,64 o,8l
2 2. L45 Lo 0, 6% 5,ud v,480
% | 2-% %30 Lo 4,32 20,66 4,05
L L-3 450 Lo 4,0l 5,32 o 8%
B | sed 315 %0 3,5 341 | b8
6 | 8-5 225 8o L2t 5,49 ©,85
|+ | 83 Loo B0 A% 42,05 | A2
& | 9-2 Loo 125 42105 L35 730
g | 9-11 %30 425 41,91 Lyl 4,05
| 4o | 3-8 315 4oo0 44,98 12,9% 4,52
41 £-5 % o0 @0 L,6% 5,06 0,93
| 42 | 3-6 L30 400 Tie 6.31 °,98
43 -8 225 00 42,14 858 4,58
4l | Ho-? 90 150 2850 | 89% 4,61
15 40-9 240 do0 &L,45 L35 4,12
16 +40-13 Joo Q00 20,82 4,9% oLk
41 43-42 330 Lo 4,16 26,55 4,40
48 4L-12 25 R0 Ltk F.60 0,94
49 45-14 235 80 1,56 40,54 1,50
20 | 43.45 315 400 g,61 239 4,12
24 | A4.42 235 L0 4,51 43,99 4,20

R

SRR | ——




Cacaclerisliques des c.,ond\i"te.c.-.'z-on_e'ﬂ- Cableaul¥.4.2)
¥ b ranch e Longuevr | Diamebre | Dkt pevle da | vilesse
brande fom) [ rom] 1 4/¢] chargels] | [m/s]
-1 L-4 3}o %o 5,38 ®.51 4,01
g L | Lyo0 o 2,25 4,67 o,uly
i) 5.2 X2 50 2,29 48,80 4,16
L 3.l Libo @0 L ,85 %, 64 0,96
5 -3 585 <60 25,1% 40,9% A, L5
5 5-4k 24o Aoo 44,359 +.4% -4, L
* -5 15.5 425 44,9% 12,09 Ad,22
8 B-5 225 Bo 3,31 2,00 o,bb
Q Al.6 300 2oo 5808 6.y 1,85
40 *-9 BLH %o ©,69 U1, L% A, 33
44 4L.3 Lo 450 20,25 L. 90 A1y
41 | 9.7 oo 400 @1t 44,20 4,44
43 0.9 T30 8o L .85 43,69 0,46
44 444l 580 250 28,10 S .61 «{,13
15 44.9 2.%0 200 56,90 2.3 41,15
46 q . 4o 180 ®o 651 8 96 4,26
41 1240 345 oo G, F6 =,86 o, Bt
48 I SRV % 0o 450 “4%,2Yy 4,52 o,k
49 . 1% 595 “150 48,62 5,88 4,05




el = e ——

et

L. 88

#1%

2,83

—

T 2uoz  LOIINQII]SIPp 2P MP3ASTI NP VWU G




du néseau de distribubion: Zone a

Sechema




5. Calecul des préssions au sol;

C onnaissant :

-les pecles de charge dans les branches (resullbal
de calevl de ceseau).

- la C8le du resecvar.

_les cblee du berran

de Fovs les woeuds (plan duche
nisme de la ville).

On peuk Calculer Les préssione au sol , en Commencant

pet labranche (R. pb plus hout) Loub en appliquant

les
iecewmules svwanle s -

- Cote piejometaque (Cp)
Cpko\aol’jz C?(Qm\'] - DH

- Pression au sol
P - Cp " 01 (fereain)

f.xe.mplc_: Zonc-'l % Cp“ :CQ|-5HQ._‘° = "i33,2.1‘m

i = Cplg —Cno : L3, 23wm
Zone 4 3 Cp" < QQ:.- ng‘_“ z 209 w

*

Bu: Cou-Crn = 29 m
les resullate de calecul Senkt

pockes Sur les kableaun
(V.5.4;1.5.2)

Concl.us{on 1

Les préssions calculees vaciewk embre [\‘5,45;&51;,@

Ce quu nous permet de dice que Les pedssione  semt

dons la fourchelte des préssions [20:60]m, @vec 3  valeurs
Nen Comprisess




GCaleul des préss\ons-_ Zwae T

Fableauiy.5.1)

Jr;‘-?du cdte Qulecwan[m] |Pecte de | cole Pi°5°'£‘£'§r{‘1”‘ meiov;
braacke| Branche _ Charqe
Amont | aval [l Ameonkt |aval L[]
4 44 - -4 *5 G5 5, 61 424,18 | 449,16 5L, A6
9 2 .4 EERS 65 §,L1 | Aeu,5% | 41946 | 5416
3 2-3 F35 Fo 20,65 424,57 -—£o§Lqp_ 3%,92
A L-% 349, o 5,22 409,45 | 403,92 | 33,92
5 5.4 8,5 12 5,61 44236 | 109,45 | 3315
6 8-5 80 78,5 5,19 | 445,95 | 44236 | u,2¢
Es -3 ®0 Fo {2,0% 145,95 | 105,92 | 33,32
? 9.2 BoS | F34 L3S 19,92 | 414,51 | 51,07
b 9.44 80,5 75 Ll 426,902 | 12,18 L9,1B
| 4o 9.9 80,5 %0 12,9% 428,92 | 445,95 35,95
44 6-5 85 185 5,26 448.0% | d42,F6 | BL,26
42 F-6 85 85 6,51 A2 34 | 4B 03 | 33,05
43 3-8 ®%h5 go B3® 424,3, | 445,95 | 35,95 |
Al | 40-1 9o ®h5 895 | 435,2F | 124,34 | 3684
1 15 -40-9 90 Bo,5 4,39 13321 | 428,92 | LB.L
16 | 4013 90 8% 9% 4335.2% | 434,304 | LuL,3L
13 | 4%3-12 21 L 2655 481,38, | 4ok 39 | Be, 19
48 | 4L.12 12 EN Fboe 442,LL | 4o, 19 | 30,19
19 45.41 &5 72 Ao,54 422,96 | 441,42 | wo,li2
oo | A58 8% 85 B.38 |[434,5k | 422,96 | 3196
24 | 4142 #5 Uy A9 | 428,18 | 4oL, 19 | 2039

B e e




Caleul des présaions: Zone U

Fableaulw5-2)

::’d-& cote daléccain | parke de | cole presometnique
heancw | hranche L) Charqe k)1 Peeasion
Ament Aval [w] Awmonk | Aval [m]
4 -4 Aoly 4%0 @54 414,59 | 168,08 | 36,08
2 1-2 4130 4o 4.6% 46608 | AL, | 2Lb
3 B-1 445 4Lo 18,8 48%,2 | 46lb | 24y
4 Z-ky el 125 ®,61 Av3,1 4H,59 | LS.%59
5 6.3 415 46y 40,95 494145 | 483,20 | 49.2
¢ 5l 450 | 425 Lt | ABL,0b | 471,59 | 49,2
1 -5 1%5 150 12,09 496,15 | ABLo& | 32,06
B g€-5 4 L8 440 2,00 4 8L, 06 48l.0b 32,06
L‘B 4l b 4 8o 415 6,2l 200,39 | 49445 | 19,45
Ao -8 455 14k A4, L3 495,45 | ABliob | BY06
44 | 1L-3 180 455 L9 200,%9 | 495,49 | Lek3
42 q.% 4 bo 166 44,1 206,69 | 495,49 | LoL3
3 | 10-% 415 L5 43,69 | 49133 | -ABlLeb | 33,06
AL | 44-4L 18Bo 180 .61 209 2eo,33 | 22,39
15 44.-9 4 g0 4to 2,34 009 206,63 | Lb,bY
46 | 9_40 -4 bo 4t5 8,96 206,69 | 491,33 | 2233
1% 12.40 -13c 415 %,86 Qo046 | 49113 | 22,13 |
I Tt 138 4130 4,62 2031L | 207%,6 31,6
19 14-4% 180 138 5,88 209 2Lo3 A2 | 25,41 |

3




G'Eqvi—i-’ﬁm'%ﬂt de (eseau de dis\:f'ubu‘c.\onz
de diskribubion assembolage de.

A accessorrs

est un

LC "'Q‘.)Lﬂ-u
qu'\, son k.

ke jaux en aqec , Com pose
G-1. Rowmnels:

On \les place souvent

& thague wotud , ou sus Le
conduile ;1ls permettent LUisolewmenk des

pa. cours o une

en Cas de besocin .

trongons
" 2. Decharges

Les décharqas mne soat aukre que des colinets
powls was du Yrace, €n vue de an.\dnnﬁq..

dispos+s aux

des condules.

6.3. Venkouses:
Leg ventouses secownt efevues

cthangement des pewres, elencours du hace dune \.ov\cauc..

cux gowmke hauts, aux

de Conduibe oascew danle

pattie
E‘;:M o pels:
Tls seant disktines & empecher Lle cebour de Lrau en
sens Inverse. ‘
on dishinque  plusievrs sorles de clapebke:
- Clapets de non-celour
- Clapeks dacrel: empichent lavilissa du Liguide de
depasses e valeue delecwan 4e.
6-5. Te et Coude:
des cendules Secondarres

ILs
principales.

Lles cCon dules e

pet melfent La prise
&m«hr des camalisakicns

lohe de caccordewment pouUr faccorder

diffecentes diamebcrs.
L .6. Bouche dincendie:

bovches dincendie ew berdure
Espmcees ode 450 mebres | alles

sent in S"r.\LL'Lcs

Les
sonkt hronchess

daa; t(‘ottb-\?i-

l\.'f..::. con d u'\tt S .

A i

e i

\.\
whit |

W ey



. ose des coenduvitas:

Apces avair fak Letude theofique il est nécassaire
voir  le cdtd prakique ou L'on ainleresse beaucovp ala
pose des canalisalionsg. *

Use benne akude de la pose nous qacantie un bon foncki
owmement  du fesean dalimentation. Les canalisalions seconi
enlecrées GliaTerievr des btranchees , et cela pour \les
prokeqec conkre les degrfadaltioms, et censecver Leau
a Vakr. de la 31.1.':.4..
les Vranchees devront Ebre  subfisameenl larges pouv
per mett re aux ovyciers defféctver les tcavaux dewandés.
Les profondeurs wvarienl ew fonckion des diawelces des
condyifes & wetire en place, de plus senbt chaisies
de Pagon o ?ro\:i.caa.c Les cenduilee conlee  Les sollicita-
tiens des charges wmobiles.
vt branchee - est composte d'un ULk de pose de 4o aglom
‘depoisseur d'vne Conduite b dun femblai (0.6 & {imekce
au dessus de la qeatrakfice supecieuce de la condule)-
le Lk de pose est constiluk pac:
- du gfaviec  ou du sable dans les Léccains o dinaifes.
- de o giecre cassee dani les \ercawns impérméakles ou focheup.
- un Lit en beton maiqre, dans Les parties cocheuses ew pule
Avant la mise en pluce ,les conduiles soak exawminees en vuc
“‘elimines  celles qui auvrailewt subies des chocs « On \le s
debarmsse des corpe ebrangers of on les descenl Lenlewment
e fond de Lo foullew. Pour facililer le wivellement ,on Les
cole par des beis, guis on xtcule Les joints.
fvant de precéder oummblayage , Un essai  des \owks deit
whre eftélus : la préssion  déssar est, en principe ,-4,5 fous
e p:’éi&-‘.nn dz secvic< , cettea opetalion seltealue G laide

dune pompe dle prevva pan danl une durce de To mn cw mons.




Une Fois
bourcant

et Bien

Les jaint‘s

soigneunsement | pac couches

essayes, la kranchee est cemblayee

SuCce ss\ves

en

arfosees

bassees

Le remblaiment

) usqua

2,30 m au dessus

de \a conduite,

est Lermmne

d’enq{ns

metaniayes .

avec de bLoub venant a LVaide

POSE DE LA CONDUITE DANS UNE TRANCHEE

aQ a. LY
<4— e “—— § T
- £
.. '..;_ ‘. .': : ,.-':... '_:_' ‘:_--.":5 = __".- oK
P -".‘ ‘u‘ ) ..'-'_ :._ :‘“ : s ..-:'.:::'\. .lt-"--:'-‘~ -~
- X Slreg T e TN T,y B Gt e
- - W ey 3 . - fe T -? . - " s e !
I.Lé L ﬁ L]
lh: Profondear de La Yrancheea ; W = B4€ st
Nt+e : diametre de La conduile et le remblab
Lo 'P.pa'.\.s.se.ur de Lk de pose

L 4

N\

de La kranch

‘. on caul.u L3

‘c.t.. J L: lq&D

7

A=po,30m

POSE APROXIMITE DUNE CONDUITE DEAD usé;

O

eau Qota\:\.f_

=
‘_-l_ i
T

vanyy




DEUXIEME
PARTIE




- -~ > -
N eheraiies
IL n‘echoppe a pecsonne Limportance des resecvoics
. zau aussi bien eleves qu’e_nten’-r-s dans la vie é.conam':que.
ek sociale dune nation.

M : ) i » .
4 _Llassificalion des césecvoics:

- . - ’ g
les césecvoics peuvenb &tre classes  ew fonckion des

celeces suivanbs

a.Selon la position pac fapportl au Sol.

[au niveau 4u sol; enterces; semi-enlerres; aur goleay;
Sur ba\:'sme.ﬂ\:.)

b- Selon Lc. ?or‘mc. de Lo cuve

(corree ; rectangula=; circulare ..

~. Selon Le volume.

(qrand césecvorr; woyen cserved ; pelil ceservoir)

d-.Selen la nabture da \.iqu'\c\c Consecve .

(réesecveits Aeau; Cuves & ving; cilerne & groduils nafs
tésecvoirs 0 hydrocachures @ paliole, essence)

e. Selon lz mode de Fecwmebure .

(covvacts ; non couvecks) .

,?__., E xiqences b éc\'\ﬂ'\c&;-t,g. w-salis farce dans \a censt L\_;_._c't\oﬂ

! - :
Sun e ane tvolr

U o (esecvore doil sabistaice a différenle impératils

a. Reswlbanc <1

[z (ésecvoic doeit, dans lbutes ses pacties, equililace
les 2ffocks c.\uque,\.s Woest  seumis ) poids propre; ?o'-.ds deleau
Sutc_\'\qrcj ey, efferls JdT0s auuenl ek au stiswe;ret cant
FLuaja .

b - Ourab\l.{l.'f:_.__;_

) 3 ; . :
Comme Louk ouveane diarl , le cesecver deit gouverf

ducer \,.cmir’ t"t.mps ;) Cesk &AW Que Le. webon  dol f_’sﬂ"dt"

[sufes ses proprieles inibiales apcae Lle conkacke pacwanant

2= ]
Qve L-e.au .

g



c-Etanchele:

Le céservoir doilb constituer povr le Liquide quil

Conticat un voluwe clos
etanche , cesk a dire  non

Condilion acceptables.

sans fuile .1V doik donc ekre

Fissure , ou fissure dang des

— s



Presentation  De [ ouvrage

{_Carocl‘érish'quss Au cécziveoir o

. Lapacile : Jooom

. Hauleur utile Jdeau : G,oowm

-forme geomebrique : Cuve cylindeaique
-.Diamebkre : 20 w

-%ite : Meftah
-Malériaux ukilise : Reton arfme

2.Description du fésetveits

Uovvragqe etudie est un cdserveir cylindrique constitue
Ya € ¢

- Cou pole depaissent : B em

- parol cicculoire degaisseuc: 25cwm

- radier Jdepaissevr: 50 cm.

3. Révelements du resecrvoirs

les reqles impesees par U\Mjg,'le-nc('e.vltef une cConta-
minalion de leau) amst que Uinfluence des fackteurs
otmosph'e.riqucs ae1s O\ apo B4nk des svevebewenks wnlecicurs
ot exbtecieuts .

Q. Coy ol : Elle sers recouveste selen le schewma
¢ dessous.

Faduit de Cwmenl

_‘i T ] T—J - ]

- - L LT - Pa pier Keafk

" \ . I\ M‘\-‘X \ i\.' - '{;.Lak'\.—m skl L‘c.
LV Y \ N W W WA ¥ - bekton wutme

% . . " - 7 S
Comme Le cagecvor sSera tmp\.&n'\.:/_ a Heftaw , ©n beneficieca
de son climal bewmpece , doux Qui ve comportle pas Qe
‘3(‘0"\‘35 &c.cu"ts “ﬂf’.f M\c:.gts =, nwous Noays C.on\:cn te.roﬂs donc.

] s A ‘. ’ N . ”
sevlemenl dun (eve Fement detanchele.

b. parol v
2z g Lo i _ y
[. LR pmnt:nc_c o wenlice Que cdans \.z. cCas d:.s 3(‘&1\65 cesel-
. . ) £ i ’ :
voirs (au dela de Boow ), Lineclic thecwmique de Lo wmasse deaw

dune port QL de Lo wmasse du bebon daufe pact |, gont tLelles que




25 variatiene de Lemperefuce de Veau Sont rcelabivement
‘aible de L’€te alhiver ok que pac Sdilbe Yoube isolabion
thermique eal Jdans ce cas super¥lue .TL nest donc pas nec-
esscire de  peeveir  un ag&time < \solakion therwmiqu= »
Pau“ (‘.o*\t(‘c puul‘ U(—‘L’an\'\:l.x\:-;. an pfévo\t d(.‘.‘a C.V\Au.\\fs quL
serenll en wmorbtier de cimeal foctement dosé i.xtfc.u.l.'«' em
dews cCovches,

-la premiere couche forme \e déarussi

.la 3cconde couche Forme Lendul proprement dil.
> partie enticree Jde \.‘::zuvt.'a.z-!. seca recovvecfe dun<

paintucw. Willu winea s =< .
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Caracieristiques Des Materiaux

. Beton

A1, Resistance ala c,om\:.cé-s:s}nn:

Lle Bebeon ek dzfinik Sy (;.cim'f de vyue mé.c.fa.wic\u-f_ pac sa
recwtance ale comqvéss'mv- o 28 'éour,s d’a‘ac (Q‘-_;g).
Cette césistance est wesucee suf des c.\j\.kndfc.-a deolls de
revolubion de foo cwm de section (¥ 44 cm),c.t dc._\'\a.ukc.u" (‘1:320..)
ch‘-,squ’ on passfe.dc. Aes mesures e tesistkance en nombre
suPtisant , la résistance caracltérisbique dun lkon est definie
W parkicr de la césiskance moyenne e Udcasl Type 145U
des essais , Soiln

¥d ruam K.5 = ?".é“" - ”Jf'gi" 5

les hatons ubilises pose les structures ewn belon arme asonb
clatses  soivanl Leur cesiatance cacactéinigbicve tla compéssion.

Eableau(d. 4.4)

i g - Lleve ukbilisation

Te18

| C 44 beton non acme
| ci6 - C2D Bilrew BewE

Ca% « €30 - C35
Clo - Cus - Che

CLo - CT0 - CBO{ Cas 5 pecrawk

beton arme ou precontramt

B . e

Lles chitfces - dessus 'md'-.quc.v-\. Les cesistances cavacter shiques
de hebton o La.3¢ de 218 '3c.u<'s expr(m £cs ew MPa.
A9_Re<istance ala \.f‘ar'x ron 1

la resistance c.q-rqc.\'.éi"\stslque. ale Cracktion du bekon ‘aka)

JouCs  se mesuce qevéralement pauc flexion dune eproovelle
. : s y P ‘g
prismalique de Seckiown cavree.Elle ost déedule de celle

S la Compression pac (a rclakion .

j;ta = 016 “+ O‘,OB Ic-é




Etant donne que lovvrage est de type semi-enlece,if necessite

un bebon s resistant, et etanchz , davis un miliew Muwnd <

et agressiy  , poue Qboukir Qces Condiktions on emplol le
ament CPA_WTS 55 avec un Sosage de 350 Ksim‘ o fin
dohtenic une ¢ésistance de compression: fag = 25 MPa.
é_ﬂﬂ' a. Contramle decowmpréssion |

. Etal Limle de secvice

Oédl‘ = dﬁé FCI_B

\Ec.z. = 25 HPgy

dod  8lu,z -A5Mfa

CElat Uit ultime
gc‘“ . Gﬁﬁs?ul

d'u& %bug "Ll“i Hpa

b. Conktreile de Yeackiown

fct = 96 4 "u""’ ?LZ‘
JOLI ?Ct & 2.{ ™ Pq
C.Conktrainte de cisartflemenl
tab - ‘U,?) MPa

9 _Acier:

Les diftécents aciers ubilisés dans \e beton arme se

dif-h'lmjue.nt
cralien , ainsl que levrs propriéles mecaniques . On diskingue
essentiellemeant.

- les ronds Usses.

Las atmalures & Maube adhérence .

les Pils & Vaute adherence .

. Les breilis sSoudes

sk

Type MNuance Limite delo sticile: Po (Ma)
aters nobur s Rt 244
| ronds Lisses Fef 235 235
—— N < T ;
a__qwfs & Whaule M_i:;t‘:z Loo = 500

e i et e e oA

T
?

gar Leve ferme , Leur comgposition, leur mode delab-



On ubilise Jdeux types daciers:
- Aciec d hauste adhecence: Fe b Loo
. Acier rond Llisse: FeFE 23§

A pPL'lcut\'oﬂ .

_Etat Limile e secviC<:

O;OAM = l’\";\ﬂ (4401!, ,O,E)fc)

Pissuration tees prejudiciable

. A = "i.é y -?(_:LIDO
aciec o haure adhevenc< % = b 4

d'Ob Gs\i.lm = M\Y\ k 11}6 / 200}
[EJson. - A7 HPa
- Etal LimiCe ulbime :

?Su = %—é k- ?(,': Loo
L2 T fsu= SLB MPa.




_IV . Etude De La Coupole

La coupole est Coneideres comme une hWewisphere gui
fecouyre uwne construction de forme cicculaiwe.
Pouc le caleuwl de Lo coupole on dol PRare wppel ala
theorie Jde la membrane ; dont on fak  Uex pose selon lelude
de M7 TiMoSHENKO [ Theorie desplagues eF coques).

A.Calcul de Lla cou pole Théoric delamembrane.

——— — — — —— — — —

Nous awon s selon TIMOSHENKO , pour une coque C.\navrj;?e
symebrique medl  par fapporl o sown wre Uéqua bion dequilhrees
R + 2xc Ne smf -0

Cou pole surbousec:

£= 25 (1¢2))

%

S

ovec i R : Charge Tobale dela cou pole
Ne: € Bfortk de compression duns Les wecey & iens
H': Composaute herigoatale pac umle de Llengueor
de pourtouf

. Composanie vVeckicale par unile de \.uncauc.uf

de pourt‘ou(' &
I 4. Détecrminakion des efforcks
Qe 22 (TP sin? IF = 2202 P (a- cmaf)
Q
avec P: poids propfc pac w" de cou pole, .
ol | N¢ - - L ; % aswn ¥
Ixcsunf

=> M'{ :"__.c}.'_'...?._....._.

1 4 Con¥

s



__BL_____-cuo‘f

“A4 + cooY
Q - .r_,‘_"'_?_z... - CM‘? : s 2'_1..
% cra§2

' ] l‘
d'es Wz f h-f1
Lgcx

¢ surchar es:

Censidecons une surc.\aarcst. q dex pLuil:nl:u'on pov unile

ade surbace ‘r\ov‘13ov\\:'a.\.e, .

Rq =z xrrq
Nf:—_—_&___._ T e S:LE:.
IR < amt 1

wo- _ Q - CI-%L
-lq_!ch.m‘?_c.Lz.c,ua"? z q 3

SL on pose

(WS FR
Pour des cavsowns secufitaire, on prend r:.;-f.
doh  Whs @ tR=F
Y 9 9 Lfc2
J_Q-quc.u\. des efforks:
c- dow {»’: 2,5 wm ; €< B.ooowm
o=z 24,2%m , Sz 2x af - 334w
dackion sovivant Le téﬂ\,'c.mt.n\: ®.A.C.L 8%«

‘&Ccmkmalson
@ = {q e 4 \(q q

de secunl<w pooc la v_\ncu‘%e 99.(‘~mo.nant¢.

‘('.} v Coueflicieant

By coeffiient de secun e pouy la C.\r\arso.. vartakle

- Q\narﬂc.-.
poide progre €z 2500 x0,08 2z 2000 Nim'
- Succharye:
Surcharqe dex ploibalion :
horixentale toltale

Q= 4000 N/ m*

- Com ?osnntc.




S P

Lfrx

-camposun‘{c verbi cale bEotale:

» C"\ﬂf%c . Q; - p's
’ LA
. Sur c.\\ufjr_: e qQ = q _;.:

2 Pz ¥qPp s Xq €y

. efforl de cowgresiion daws les meci Aiens

Neoy/ WP o P2

A pplicalion =

Elak ulbime v ¥q= 435 Xo: 4.5
H* = L183¢ N/mf
P’ < 22340 Nimf
Ng - LFL1S Nlmé

Elat de Secvice:s  Yaz Yq: oo

H'= 29 683 Nml
P‘: '{5936 me(
N¢= 25 %6c4 Niml

25 Ualedl des conbraint at

..Contra'mtc de cowm prE.SS'wv\ du oelon:

oElal ultime: O = Nt
—— == boe
ded CJb‘-: o, 59 Mpe, < ?L“

o Elal de secvice: clbc..-"—' oL, MPa { @y,

— e — —— — — —

_Contromlbe de Ciscillementdu beton-

. Elat ulbime . y 2 T _P,
—————— b.e

o ot Twnz 21 Mfa  Tey

rE-L'Qt d(. SQ(‘\;\C.L % tb.‘-’.’ C’Jl'{e ™M Peo <~cﬂh

.l Caleul des armakores:

Comme Lles contramles de com p(‘c’.‘.v.s'.on ek de cisailllement

cont ‘tnlérieures aux Contrawmlbes admissibleg, le bekon sulbbit

A i seul .




La coupole etant une piece Comprimee; on prevoit des arm-
atures suivant Les wmeri diens |Ad),et des armalures de cepartition
L
svivant les paralléles  |Az).
le caleul des arwmakures 23t bate cur la resiskance de La
Covpale em cas debruckion (Cendition de non fragqilile)
—b As >/ AC—-i&_: -LO“' 80‘.23*
1Y) o, 38
As=: 482, 75 mm
d ois As< Az = 40HA D pav welve

4.5. Ve bication au poingonnement

i On considere une surcharye L “SOKS repurlie sur

une sucface de (4o sdn) ewt , & Fin de vicifier La condibion
suvivanle 3 £ 0,"-5;“.5
: Pg_'f-

P. surcharge de 490 Kq
Q. epaisseur de covpeole: Bewm
fo: perimetre de la surface dans Le p\..c;n wmoyen de Lo
coupole en Leanaal comple de La Jdiffusion.
Pe = (do 22 2.y
dou  Tg= go2b Mfa < 4,425 Mfa

9 Lolcul de \a cemmture:

la composanle horizontale W 2xerce une préssion nlernc

suc la ceinbuce qQui sefa onst soumise A& un effort de teackion T

AT N e s 4} T Bl




dH - Wede
zauilibre  etabique suwvant Laxe xx'.
3T . Z dH coret = 0o

= T : Zd:“’"‘ . :‘L:'.' ZHT 0ingdo ; cosq=simo
Aoy T -.--;—- r'H'r smBde = H.r

L)

T = L1B8360 N
la séckion d acier SeCo ésal.t- a: Ag e
-Elat ulbwmw @ D=y,

e T P —

Agaic = I = 4902,2 me*
' o~ : W L3
ded A = G HA46 = 4206,37 mm

4.4 Neciticabion de laceinture:

T
o3

.Condition de non fissurakiow

.Elat de secvice:

e T —

T Hic = 298e% o
%: . 2 2u3 M > oy

non Verfies.

wm s
As
On cefaice Lo dimeasionnewmenal o U Etal de Secvice en pranant
("\; : O.SJQJWI
‘s T =
doeu Asnu - ——— - '*‘697’,9 mm
03 od v

A ou As = SHA4L + 41HA20 = 46996 mm®

e T T —




. Con dihﬁn de non Pragulile
AS"?SQ )/ A(,. GUu

A, ')/ .._A_‘.:';GJ_L.
1iu

Ac = 4143000 mwt
det As g = 443000-21 . 68190 mn'

_ LB oy .
own a hen As ) Asmin =s Lo condition est verifice
Nécificalion o latorsion: .22 - 4y

_— ;1 .GQ ~ t
Colcul dumoment de torsion du A Nys "'1 L i : ”
p \_~ i
r'T = Nf.G-L | /’\b |
avee Ng: effert meridien g! N "‘\(' !
. " f s bz3Soomm
GC 1 (distance entre Gakc) | i
| |

GC: 30"‘#\ i-t\l T

dee Tz L26F,2 N-mlmﬁ PR = S5omm )

-

la contrambe tangenticle wavimale est dennce par Lo formulede Bach

oy = 2N thb '1_' avee b< h
heols5h . h

dou Twexz 0,628 Mpa} Ten
Comme {o Comtramte 'rqnjen\‘.'m\\c wmax 23t supecieor & Ty, dob \a

. Fi . .
necesle dewmplacewment des ekriers.

les @abeiers necessace pauvenk alers ekfe deleewmines seloun La fFormule:

= _Te  bex ovee 32 ¢ £ &
( st /nec 9Ae-fe 3 5= =
ovec: MAep: gechion eflicuce:

Ay &t Laree de Lletrite

Sk : Lecuctemenkentot deur &aitines

) v Ast
A&!: GQGQUHVE / /

i
FoE255 =» Asks %;f."_- L8, 5026w o Acf
)

Ljd:—i— ' // /

q
i

dey Sy . = 25F cm

b

COn Prt..n& Sk = Zhem

Op——— P E— ST



3. Coleal ala ?liu’v;n (cougtci:.. Ceinture]®

la tendance de la coupole o sallonger est ewpechee
par la cainture encastree acelle ci;, alots on observe La aan-
ssance d'une flexion au word wleheor ala Cougole. .
Ce problame. aeté bteailld gar ™MP TIMOSHENKO (Thione des plaques
el coques) pur la mithode des déplacement
le memeaat de Pledion poor expréstion
Me = ©,2%0e?
Me: oobae?

L - o."l'g Ua.e_

~ ~
' . - -
Va Lerigtence de ce mowmenl, on placera des’armatures sugplem-

wnboifes dans la ?nr\'.u. de L--n-y.:e.uc' Lo déla cuv pote.
f’cd(‘ e ?erfmk‘oﬂ-. on Constdece une Secfion res\-qpau\...re.
de 4, 5e c;‘f\f.u.ptﬂof et de 4m de \.nrcae.uf Seu m-s € QG Moemewnr Mo

et ol7 avl wnoe mal de Cew pre Ssien Ng-

— ———— e —

4,5¢ | u—}— Np
;410“4 ¥

—— Mg

ML - 40998 V. m

e et
N¢ « LELIIN N
Uercentricile - e - Me = 252 wm e
Y . Ny : -
€2 —— = Section parkicllemzal comprimie - _ _
r}-_g_nﬁﬁsmnnc.munt £ tub ulbime s
A
r-oning B o £ 3 ‘7&:‘_‘_,-
|
R - s mmeisond _____.%_N{d
4 . ¢ + ‘

On imgese czC z30wmm
d:h-c = 90 mm ‘
Aginz 508 = 25{mmt

Posikion de Lasre neukre: X -

A m—

Lo
g
&



€ quilibre - des moment /Asg
9,8x.b {i. (d-0ux) Al Psu (d-<) = Ng ( d-._) + Mg
dob Lequabwn de seconde Seqré est de lu forme: .
-22%x . 264,28 :o
-4,15 mwm
226,45 mamm

On premd  X:%2:22¢,45 > h ; denc la sechion esk

1

L’:'.quql‘-'un a poue solukicn 314

a2

"

Catieremenl Comprimec.

Pour Le calcul de la force fésigtance s On Consideve
le dlageamme complet de contramk «- deformation < u oekon.
Une seckion autiecement comprimée est considerec awn phase de
repture Conformemant & La feqle des bros ivots \lorsque sa
deforvmakion g peciifique est €qole a 2% dans leRlare qui se
Froove aune distanwe de B/Fh jac rupport ala Rlare lo plus

Com?r'\méc. Le cowm porlemeal de la sectisn dans cecas est

le svwant. ’4 3 ~.

, IC- v ' 0} ‘—‘-— Fs

b As T i | . ‘—-T'h
. d N | 3z
el B asholiediadies § 4 -‘-}—':e—r,,. =tw - - O
. - | Ial

! ~As ll | Me 'Lul\ ¥ et

&« — ~biteco— 4 : Fs

O \wipos< As A - 50D -254{mm"
C:c %50 mwm
d: h-c = Q0 wmm

On wolte que: %L £,>2%. —» & :fu
€0 < 2%, — 0, :E.85 - hoo"—!';(:;iﬂ
Caleul de o foree résictances *
Equilibre des Forces: Fci-b Foa + Fg rf'a‘ = Nea
Owec - fei » feu g H-ﬂdz : ._.b\nr“.

L"" hig) -OLy) dy = g’Lf,,.. - )dy = g bh g, [1.1&5.]

3 w2




Fs: Ay .8 = A;-?Mt
F;-. A;-‘% s Al- oo . x hd

a
On calcule Lo pesibicn de laxe nevife pof \egquilllar< des momentks

¢t fapperk & N
fe, (3:“) -\:c:.(‘aa.::'-l + F (24n ‘r.'«re) _Fs (l'/.-,h-c_..e) - o

avee  Yy: LL_M]AJ_

, Fea
dot léquakion X ool ket - 2L7T9,50z o

La solukion - X = H2,0lmm
... Ly e
Xeo = (-_%h-c.) .zfa_“) = 296, fomm
denc X< ne aweple

D osd Naus= 1{2,53 oS N D Nf dent Lasection est verifice
1™ . Sechon: ’ “ ,

M= 2215 Nem ‘/51/7.\——7;—\"7
\ \:_(_,' (/'

Detérmination de Ng:
Ola 1y 7
Ngz 0P ) capp: £%82 _,p23 W;/
14 Cupf fiyfa
= f= 28, o125° N
L:dm za.p = g ooutoSud :2,694°
ol z <P =z 26,515°

= Nygg: 2% - Les78,(nN
A 1 Csed

. +
Excentricat ¢ e: Mo - ug n> LA
b Nex 2 _
denc La sechiew est pacrbielement comprivnee
¢ Y
[ | T | ol —F
f 708 M ue X hi—
h I "-5-— ‘ Fe
s do I Np, |
. LAS fs
4 } 4 — S —
Bilece i ?Su

Dn impese A -AY = 5P 8 = Z5Tmm*
d- hec = Bowmm
C3c T B30 wmm ‘
Tdeul de la pes\tion de Lure neuvtre: Equilibre des mowmenl/A;;
8. x b fuu ([d-wun) 4 A B (4-0) - N (d-4g) v e

La sely tion - %z 4,78 mwm.

s T B s



Ay = d-...-:!:.o......__ % 33.140

Foe 2 {su
223 4 Ecu - d 3.8 %e = 42,96 wm =
Ecu +£50 3."{. +Vo%e
Es '.1‘7" ¢ &". 3 ’.f.
(.-v - g ¢ ES
Y ‘u 1‘& /;
‘ L]
' 4
et /]
% Eonsvils
;' ; 1
On O Xz Aenc il ya lveu (ceu'usamev\'\'. des cu...w.rs %‘en&u

Ce qu gfovoque la repture de la section.
= E3:850:210%e el odm: 4,0ty -00td
depres Viqua¥iow Jdequlilece des momenk /As
= xnz ©39mm

el !'Jg,,,—. £6 290,64 N Nf4 dene lu saction est verifiee.
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A 4
e Bonclloa € - cvralle “t\r‘ts wike ew Ralgant Uaiwier x o
Fa

1“::0;\9 &1“ c)\t v .

P =
La Sewchion € ¢ anve auvkemak i.c\\u. wmenk  hes volaued s Ves
%:A\:Lv_s ew %q'\ sank cveltkre = 4 ?:nr'tisr e 'bév‘o .

&Q: C-Pl(‘e-\_c.a-., B= ~ O siw ?..-L) - %(x) o

%{1} ek wee e luMawn paw tlewlleve de c\\q.’\iw \!.MV‘Q\(

%( \ e o
§. i

"
:' lx-
|

éo\c_ | sl low :he.mc:t v*c:x,\\ e 5%,

i — Fo @ préssion \m{ dra *Jn\rictun au
=¥ '

!
i
t
[

Jcmd A Vesevyaln

\61'::. QP(R Cay ?1 iy = 5\%?:)_ b R (\r\—x)
Sauv Ak wire e \es %‘.%Q‘\t\\ts Aek B, 0w E‘:&‘(ae
\es conmdibions aux Liwmites

\

~ o

@ X T, 3N oo i z O QS: T <
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\:x =\ 2 %%1 8D P _%x {(?\ x®) c.w-arx. -s.. Uﬁ-“\s\-‘\é
M. 25 W S Nt ey

s ‘n_\:l\: ProgrATR e qul calcule \es valewrs des omeals
A, des &g ov s ‘?v‘n.me.&\u.ut‘a—r ek des egbov-&; Nse A ate axallse
suv  wices vax. Lo wlescs seak pochis Sur\.nsl\ﬂa\m(ﬂ.'{.i;ﬂ.ﬂj
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le coefleierk de poisson varie Eqale ment selen lavesisvance

Au bat o . Vi 34 Tadale wnflueuc e ,on peut Lui aH o buey¢

Aeus e calew une valeur woyerne

L

V zo2o 5, le heXew est suppo se non fissuve (EL.%)
V : 900 5. Le beton est sg pposé. Pissore [ELU)
Etat ulkl we
Coeﬁgic_ie.w§ de securt e = 4.050
Coe55tdm‘c AL polssom = 0.000
[AEw) | Mowmewnt [ Now [w] | Effort branc [N ] | B ffort <tecon [N/x]
Q.00 | -35634.50 66 816.30 Q.00
osel ~DENG.4E 38325.90 618396.30
100 | 3993.35 1347430 1150 35.00
l4.50] ®853.24 L OL®.63 2328 141,00
(3.00 $036.65 - A5 86.44 323861.090
350 | 303 46 - 4881.85 344 341.00
3.00| L553.68 o L76L4.24 325 239,00
5.50] 2434 .86 -3625.26 284421 .00
.00 356.36 - 1301 .43 234060 .0
.50 29.4y - 4499.30 A1345 .00
5.0Q -304. ¥ -LLs. sy A4 L 605.00
550 - Los.03 ~4g. 34 5738 6.80
6.00 - 359.5% A3 20%3.21

Fableau (.44

e s

i ———



Fableau(y.4.2)

p—
Ebtak sevvice
Coelliciemt de secuvise = 4.00Q *
Co-%@c.in.m% A poissew = 0.20
x (w3 | Mowanls [N.wlu] [BfTewt bvane [N u] [ Effort clecon [NKY
Q00| _3458L.40O 6424 4.LO .00
0.50 | —3,32.82 33058.40 577 80.00
41.00 364LD.L46 46819 .60 46334 4.00
A.50 853 4.66 L150.60 256331.0Q
£.00 8831.83 - 2337.56 311043 .00
2.50 6350.28 -L658.46 3257 53.00
3,00 LS 6% .43 - B 6 AN DA 30® 64 .90
3.50 24,88.77 -3515.33 230383 Q0
L.00 A0419.59% -2309.53 220445 OO0
L.50 145 .81 -4234 .8 46 5518.00
S.00] - 270.34 - L8541 A0 91773.00Q
5.50] - 331%.40 -4L3.85 55161.80
6.00 ~-353.33 155.00 2293.36

-1 Galaul des avwmatuves civculaives.

Ov\ é.‘n'\e,c. \q\na&.\t\\v AQ. \.q ‘)cwro;\ ew i V‘o\gs, ‘)Q\LV‘ c.\\qc\n_a_

vi\ro\t_’ Own cic.&-rm\\c. \g_ q_vv‘q‘\\\qnq_ q‘)?\ro‘ﬂ“\{.
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F. u: coniravnte delader o \awvy pluve

{ et contrainte Lt ke é@.\v"u.c.\:.m T |

R sdcven S \D‘!:.\‘ou\ : =
QA = “...i..'c % 25000 x 2,4 < ASOB wwt
-Smé! R F,-.a. 2L
os

“s‘-\“ = A0 @4y pav wetve e houbewr
Avec ce %é_rra\uaat yom ohe teewmine Lo force maximale & Lw‘«ulh.
Pmm’t vesisker &q ?mv'ol o Uekat Se vl e
F‘“ =z R, Q5
R 6= A0 PAL-493D mwt

0, Quz \16 Meo
‘ou " Fuac = 230 kN
Liwbersechion Ae \a cousbe é\'ec\\xu\iw N\ = ‘%Lx_\ gr{:\“‘-: Wk
s dowae \es \iwkes SAes uivelws . (2.‘:,,.-‘ Y. 4.4)

D'Q?“‘O’.‘) t\e_ \V*Q..C.!’_ y O ey 3 \a\\\ro\ts,

‘\”:‘ witole 1 @0 £ £AS
J:“ wivole: 4.50 {x 43,%
3+ witele n 35S ((x € §,0

Buar TSm0 31‘“ wrales ; on wWhlise S Nappe pav
welvne e ?cuu,:.s e 1O ey o c.\no..c\\m. wa pee ow et
A @ AW,

Vour \a 9}'“ wvivole  own calcule Re \&vwnl\\qxg <{pre ?v‘xe’. .
e valear waximale SDeNe ‘%\\r ) ‘\\c‘ SDawny ceXe vivo\e
e sk ’Nt‘z 3253153N.

0““;-73“0“1 \a srce Se Svrackion du \oeton, covr W e
Avansad Wa pes =W Reaciow ) ow ddime m‘\u\t_'\-.%x.v\rq;\\\.uT
“e ce Spalt e ,

N L 325753 . 4850wt

bR TT
& e ‘\s 2 AW Pl psa e T e,




Eq\b\ggx\ e ca é\\—u. \c.p.\tr\j0

virale Nappe eispucg_u:.\.\
A" virsle | B Nappes L O ewm
o0 {x{AS| de 21y
1.“\1-‘\!'3\; 3 nappes A4y cwa.
A9 ¢ x{35| Se APy
3 wivole (43 noppe o LO
3.54x 460 | e APpAYy
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2. Résecvor vide:

Dans ce cas lo patol nest soumise qua la poussee
cies berree. Le sol est Conskitue dune Lerre arailc-srqvil.cusc.

R 2

donkt les c.urq:.i'efri«.\:'\quc.s soent en Séﬂafal.-.
A%0 & 2000 dah|m®

o,4 @ 0,3 dah| m

b pords spzeifique

C: coWesien

Q: ongle de froltement interne = 25 & L0°
Comme Le topport de sd ne denne pas les cacacteristiques
erocktes cdu sel, on prendra des valeurs securitaices
D = loco daNfm
C o don| m?
; ¢ = Fo®

le caleul des elements de reduction se Feca de La meme wmaniere

1

que peur le cas du cesecveir plen .

La, parei @st soumise ala poussee des kecces, sor la lerce
pleine ouvteve du feservair, on enuisa gera une surc.harje,
r_dévcnt.uclh. de 2t/m' die ala charge roulante (camions,

voikures ...} .

S:Rt/m’
' ) L T -
LS T )

i{a DH Ka.9

Far scoperpesition des deuy &lfebs de pousse€e Produks par
Le sel ok la surcharqe sur la parei , On Obkient par Eranche
de % {eam); lesprission de lo goyssee botale

Fo = Ka {5 + B{ He )}

avee S . surc.\nomﬁe. = St/ = 200v danllwm®
Ko Coefficient de poussee : Kaz t"a {%-%}:q!ﬁ
b . poids s{c.c'a?iquf. du el = ioaoduulms

M R

——— e AL b A AT -

B
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H: haattur de la pacoi = &Ewm

diftecentie\le devieane
E. ¢t dy" Ee 4y- =0
42 (4.v7) dx* Q*

0=.L-Q_.__ et fb:———M

A3({4-0Y VRe
' d L] J 4 KQ 5
Sk Sy v Wy el

Les Lq':-ation

+ BlH-x)) -
D

Une solulion path\c.uué.('& est g o ".._gi.. (Kq(Sibl\'\-h)J)
donc la solutian 3'¢n'¢.co\.-¢ esk: e

- Yy = "k (A Cospx + Bswmpx)- R* ka (S4B (H-x))
Con At onn Limiles bes
y‘ =2 Qf.' (——3)1,0: o

=
Nz C d

o = A. R¥a (54 bM)zo = Az RiKa (o4 b
Ee

j.l':o Ee
(‘.’.ﬂ] = p(b.ﬁ)-}- ..&T:E_“.ﬁ =0 = D= R[—f- b
dr»lxzo C.e B(S+dH

Coqui domner 28 - 28 €[ 6 cmpx - A siupx)

idfT = 2.,6’:"“[(ﬁ+6) CosPx 4+ (\5«9)3@@:&]

dou M= .0 % . mp*e"“[e,c.aag.x A Sim B |
Tixjz =0 ‘_j‘% =-20p e""{(uﬂn B) Cos fbx + (e..n)s;..@x]

Nf —-g?:-—g = E;; e"""’(ﬁcue por + % San {Bx_)

- AKa S+ BH-)

Bove fependre aus """35“':‘"5 de le sécur-lrc.,gcs Cuvrs ges

doiveat @tre caleulés, en intodui sant les cotfficienl s de
secuenle : ’Ks el B’q t Las yeloyrs cles e\ewmenk dete duckion Sonl
dewnnes svr Les Cabaleamw s (4.2.4 ,'ﬂ..ﬁ.?—)

P— R4
18 N w)




srar ulkiwe .

tableau( €. 2.4)
N L N
©.00 3RWOLO - €3236920.8 |- O.Q0
©.50 [40132.00 [-40327.2 |-66422.S
A. Q0 -3582.36¢ [-18338.% [~189561
A.50 |-8534.35 |- 458231 |- 293030
9.00 [-9289.3 |2 4L 5.38 |- 367437
| 2.5C |-1236.81 | 494770 |-332408
3,00 |-4762.55 | 4304. 42 |-3B1953
3.50 [-29594.86 | 33%6L.9L |-3LBIB
L., 00 - 4034.20 2L0®.96¢ |- 30301
L.50 | -425.35 | 426®.64 |- 252032
5.00Q 293.36 4BL.6Y [-2002S6
5.5Q L43.30 30.L9 |[-44218 4
€.00 | 369.30 -473.49 | -40413
Yot gevvice i tableau(f-2-4)
2(wd [Mowed TN.ofg] otieh Sone [0 | <t oy i)
O. 0T [2BA4D.A0 [-51244.9 Q.00
0.50 | 830494 [-2919L 4 |-4L3I244.50
1.00 [-2534.,4 [-136983 |-139360
.50 |-6652.AL |-3553.64 |[-24L,065
2090 | -63L6.82| 16354.30 |[-263556
1.5Q |-5514.25| 3643,.8% |- 281685
3.00 [-3646.00 | 36LL.3¢ |-234 559
350 |- 200665 2838 B3| -250537
P—A-bo -836.2% | A8L1.08 [-2171083
L.SQ | -43L.84 096.68 |[-1319593
5.00 | 203.3, 399.59 | -41,A30L3
5.5Q 305.86 L1.¥1 -4Q03% 3y
$.Q0 1 i&;\.u -443.3¢ | - 63896.9
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Verificalbion de la contrainle du belon:

Comme \es efforls Ng¢ sonl des &%torts de cCOw pr€ ssion
pac wetce dhaukeur, 0n calcule La Conkrarte ala cOmp‘réssioa
en divisant N pac la seckbion S = (do00.2%) cad 6= --__.'J‘P.

S
Les valeurs de 22 seowk porles suv Le Yolleau Ci dessous:

Elat uléime Elat de Service

Nf [Nim] [ 0F [MPa] [Comparaison| N¢[N/m] | 0L[MPa) [comparaison

0,06 0,00 yc..(:cu o,0% 0,00 o .
6EL225 | ©2% p L1514,5 | ©,49 p

4895 6F | 0,76 w 135%60 | o,5L v
2%90f0 | -,20 s 24L065 0,86 y
33T | 43 ” 2658556 | 4,05 ”
392108 | 4,5% w 281685 | 4,13 o
384953 | 453 ” 23,559 | 4,40 p
3LBBY | 4,Lo % 2505331 | 4,00 ”
d0304, | 4,22 % 2170 83 o, 87 “
252032 | 4,00 ” 1¥9593 v, “
200256 | ©,80 y 41545 | 0,56 w
499F8L | ¢ 80 ¢ 410 3939 0,41 w”
L Ae1234 | ou4o ol 689 o2t #

NDons Lles deur cas ,Lla Contraile du Weton est infericore
ola centrate aqdwissible ola Compression du bebon.
Denc Le beton sufltt 5 lwi seul pour résister ala

Cowm pré ssion .




SeFérvai HaJc vertical

de \.n parw'\ :

L‘existance

parei, impese

des moments

Les moments maximums sonb:

de part et dautre dela

un Ve rro'-llq3¢. Lon gitu dinal.

T T U . R A A 1 e A A A i

Ebtot ultime Etet de service
M max( Ny/ul] Povssie deleauf pevsses delenc || poussée delead pPousse.e desterne
M >0 93%8,#4 38000, B0 944 ¢,06 28129,40
M <o 35 6%#1,50 | 9289,70 SL5 BL, L0 | 69 L6, B2
'a seckion est soomise blaflasion composee. (MN)
E_”ort normal (N]:
Les velesrs' de Ueffork mnoemal soenk denveesdans le
tqkl eau guivank:
E-L.U ELS
xlm) | N [NimP] N [N/mt]
0,00 ¥#3 L 25 58250
2,00 55550 L5750
uvekeeminakion du Fécraillage : M0
4™ seckion . Alencastremenl {x:z0)
Etat ultime: ™Mz 38000,80 N.wm/ml R -
Nz 79425 N/mf T
Excentricite: e._M__ 550”'30'4"{-;1,73,44:, e 4
N
des eyh 79425 |
done la seckien eskt partiellement comprimee.
< 0‘6
§ ez brE e -y
) ‘A i & -
d E"" - - e - r%—J'i - e '“'*'.—"- o e e
i
!
. a ' § 100 M_..’;“T‘«, -
S -Bzicoommt-——n

RE = . O



Un impose Que Py = SHALY = 785 mat
C=z=¢c=z 350 mwm
- d=z\.c = 250.30 = 220 mm .

Seit x la posikion de lase neutre
s On pose xzh (ala Limile) et on debermine le momenk
max Qque Lla seckion peut supperler.
™ s = d.x.b.&.(d-'% * Als,,’_l .L“ (d-c’.)
= 0,8.2%0.{oc0 .4k, 2 (no-a,a.us) + 769 .5L% (220-30]
£ 53 4046,5 Nom
Le moment sellicitant tokal /Ay est E.aa\.:

Mg = ™ « N (d- 1) = 38000804 79L25. (220125 16"

"L554L6,175 N.m
denc Mmon} Mg, ,; La séckion est parl:'w.llemcn[:

Comprimfz.e. = % 40 <h

1

¥ 2 :xs [ posibien de lare neufre avec Ee:35% ok
Es:Ese: ----;-)‘—“l

Zaoooo o Ec:28%
dagres le Lriangle; semdlades onbice %
f J 5
X, - S d = o6e8d ‘
&cn "'Z.SL Gi._ ;\':'st

ded g =z ALTF mm
le moment max en fonchow da 24 Es\'iao.\.'.

Mg = o‘B.xs.b-fr_... {d-qul(.d) *A’suln.&q (d-c‘.}
<o ™Ma= F20000 H.m

Own N.mqrqu(_ enco e M4> Mis.-.:bxntxd

# %= %2 [(xe position de Laxe neukre avee £e53%,5%

et Es = Esu = JO./,O +
d ;Qre.'- mnna\a semblakles On Eft‘e. Xa FezBEL
sz L8 d - 0, 253d "‘I
Eg“ *é;ﬂ.
= 2Haz D7 rmam & =1o%

e 4] e -




Le moment war ewn fonction de x2 sera eqal:
Ma - o.x2.b.f,, Ld - _2‘-3_._3) i Kyida (d-é)-Fm
Qavec . = A,ptx - o01d *

d‘ad M,L = 20 3016 N-m
M27 Mg = 2 {2

* x z xg (x3: pesitibn 2e Lare aeuVre avee Es zEsuslol.
et =~ § 3 fs'c - __&_
200 000

c"oh 15-__ {’“.d-&iooonc
x g Fas 220 = B
&> - A,etx_.oeld at 5}/=fsu
Le mement wax seca downc:
M; H d.x;.b.f’“ (d- N__}s) + As.nin Fsu (‘d*a)
=t Mb: 432;00 N-m

M;} Mss = w3

pevt m<ixyg = % <feu teq 6‘".:2000:‘:

Lequetion des momenls /As davieal ;
. % .b. gf_u (d- o(—z‘-) s Ay i s 0’; (d.é) = Mss
d eo x3 . 660 4+ 4,08%7.40% % - 2,585F. 10° =0
La selubiom est i 2= 28,52 wmwm
Apactic de Udquabtion dequilibce des Rorces, On dekbermine
L'oir de Larmalure Lendue As.
A% Ag - ox-b feu

nec

g Kswin | 9400 2-C 1 581,32mw
fou fsu o2
As = LHA% = C15,75 mm
Veeitication de Lo seckien olackion du wmoment néﬁa\:'&
M= 35€71,.50 Nom/mf o
Nz 79U25 N /ml } | g e N e

1

t

ey —"—;—- =5 Lo seckien est pofﬁt.\itmc.nt Comprimes




t P
| | N

h.-mr T /_ dl o ‘a-._ 4 'HT_- “—'{ | ‘
|
4 24

@ — - B:4000~ -#

A’.'a -4 L HA“‘i
As: 5 HA 4L

o P |- .33‘-) t-kfe = M o+ N (4 .:_L) ; dnza,BX

d'a.a Uéqun‘:feu % %" -.550x + (LI, H =20

L'équalion dequilibre des wowenkt /As aveec 2 XX

La solulbion : 2= 4,48 mm < xa
on rebal l.'c'qu;h'ow deéquililere ewn cemplacanlos pan:
o/ = 4,0%x - g0td , 0 :[.
dev lequabion: 2% Liox + 64 39.(L = o
La solubtion . 20z A5 46
Calecal de La force que Lo section peubt supporter:
Neg= «x.b.feu + Asfig - As. By =-4,2.16°N

Ne < N doence La seckion est non Verifice

On augm enle le ferailage de Uarmature comprimee, On
pr end : Ay = FHAAL = 4077 mm*

La ?oittt'or. de Luzxe wneultre 22
e

L'é-c\uatxén Sequlibre Des wowenk /As ,en supposant que

Ha < M L = .2 :x0B.2¢
d’el Lléqualien = " . S50x + L2k, 56: o

Lo sslubien : A=z 4370 mm < na

On refal  Léquation 2w rewmplagant «.n pac H,0fx. ¢ofd

d’ob Lequation: %*. 4lox + 4439 0

la solution 2 27,63 mwm

=» Na = 43.47 N >N

dene ‘o seckion est ven Riee.
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Véribicabion & letat de services

c ' 7 . o %
, , : ‘ -7& 79;(0
380 fosoras e e e 20l 8 L= = /4 o i e P e ;

e

. i
¢ 125 3t . _E’Aé I _‘4_01/,,_ _
b =zdoe0 -
dz=h.c = 290 mm M:: 25"‘23,40 N,n]mf
As= SHALL = 763 mui N=- 58250 N/mé

As: FHAAL = 40Ftmwm
On calcule La position de Uase neutre ew écrivant Vequilibre
des wmoments [ alare neubre:
Mc + M 4 Ms = N(x-a) + M

d'ob lequation = b.l"_ Oé[-f;-x.) + f;‘l As (x-c'.) * féi (d-x).l.s =

= N{x-a)+ ™4
L e & . W " )
Qvec © -—h}- - bé xxc P "'"’%. = dxx ¢:' o Gé' = C\c"’a"“
ne A5
]

= X . kot T A - 38207 + 96306, 666 = o
Lo selukiown: Xz 37,7ZL mwm
Vecification des Coatrantes-s
By = Le,06Mfa £ O 4
i = A0 8t,24 MPa > ¥ adw

On Caleul e
c’f_ = CJ‘d‘. el - 2’ ‘16 HP“ < y‘- “*\

n d -
Oz V. Bec o FUB MPu & a

-
la focce mar que la Sectiow paul sugeocter est eqale:

Nag = 6.2 0p 4 A, 6} = A = 48338 N
ND.; < N Nnewn Vet g\e,g
denec on Guamente Le f&rrd\\las-c. de Lacwalure Af &

A: = THAAY




L'équqtion dequithre des wmomeal /axe neubte devieame:
X . 5,188 x" _5785,0F%x 4+45988,3:o0
La seluk iown - 2x=TFEL mwm "
Te 2 6L gduy = 45 MPy.
= Us =z 43,7 MPa < & cdwm
05 = 421,95 Mea 2 & 4.
d’eu Na gz 5968F3,52 W

Nes > N ; denc La seckion st verifice

% VYérificakion & lackion des momente néqokifs:

<
T ] - - '/
~ VA v
h B maetn ey == — '—1;"' = T,____ e =
: | oxl .
£t e _ : . € 14_.%_/_'_'
¢ o

As . Ay = FHAAY = 4077 mm"® - M : 3L 584,40 Now mf
Nz 58250 N/me

La pos"l:'mﬂ de lazxe meubre d'apf'c.s L'ﬁuqkion d‘é.q\:'uhbf;

ds h.c = 22o0vwm J

des wmoments /x
dos lequatiom :  2° .44, 29922 - 5568.35x + 9919,02
Lle solubiown 7= 79,60 mm
Ve = Ok adu = 45 MPs
= 0 = 40,20 MPu ¥ odu
O : 396,83 MPxS &l
s ¢ Vodu = 476 Mba:
= Y%z (L3 MPa < 0% adm
V5 z 62,18 MbPa { b, g
S'eb Nags b..'_;-_.eg « AV A B o A333Lo,Ly N
Ney > N denc  \a seckion est vérfice
Vérification de la seckion 4la 2°™* séction o (nzom):

- €lat ultimer alackion du mowmenk ?ot'\k'\?z

M= 958,71 Nowm/mé
N - 55550N/wt

A5




L'ésenbricle «+ e-M_ - 48,83 > L
W 2
particllement Comprimee:

= La section est
P —— s &
‘#S

__ - ,
A i M x| “"I
-l ;7—

A

Flad.d l*_ L
P

La p-s'ah'on de Uore wveutere d'apré.s \.'iqu's\i\ofc des momcnks/ﬂs

-1-()(. < >,

ONn Suppete que x; = #HXxz0,8.x
dob Llequation X" 560 x + B142,86 = o

la solukion: 2= 4,77 mm < x5
on fecalevle : 22 oavee a.m= 40t x. 0,07.d

-

N e ko + FEB 2,42 = o
= A3, H mm

= "2

La seolukien :

‘s Nes = 65603,20 N > N = la sectionest verfiee
e ALockion du mowmenk wegabk %

M - Q283,70 Nuw[wmf

N = 55550 N/wmé

Mo 461,23 wmd L.

Exentrichle « e- M .
N

Que "L LN, = ol 2z 0, x

on Suppotc
x*- 8850x +42149,54= o

Lequakicw des woments:
=> K = 2.28 ww <

On recalcdl< 2 avec «.x: dofa.=oTd

= %=z 4AB,6Bwm

denc  Ng. = 65489,67 NS> N La séekion est viei fice

Verficaton B Lekol de secvic e
- Activin du moment posibif:

o tide = Vot o
=> ”a;> Na : lasection est \'lﬁ"f-

Nz b7 Som/mf ;
M: 9746,06 N.w/we.
- Action du wmemenk n'c.uaak'& \
Nz LS F50 N/wf Vye Vodu = b 0FE
M 3k 5B4,Lo ls)ml-" 2> Ngs DN . la sechion veribree




1. Etude Hydr‘odyncmque

é_- Introduckion:

L orsqu’un resecvoivr couvert est enlicrement plein
il nya pas de wmouvemeal relalif  du fluide pac ra‘pport
Qu feservoir o la suille A'une excikalion . Da point de
vue dgnamiquc-,todk s€ passe Comme &L Lensemble
fluide - résecvoic constiluait  une masse unigue - Par
Contre, dans les césecvairs parctiellement remplis,
lexcitation wmek une pactie du fluide en movvement,
ce qui cenduit & lu formalion de vogue en surface.
ik suffirail d'un debtaul de rem plissage de 2% dela
haaleur  pouc que Leseeservoirs se comgpoctent comme des
(esecvoirs & surﬁ'a.c,r. Uiafe  du poinkt de vye de La Foc-
malion des vagues.
Leluds hydrodynam.qu a peur bul de dabecwminer
Les moments Crees pac L'écLabtemant des Vagues suf
la parsL , 9n pourfa aussi delerwinear La haulour
maximale de La vaque , st celle ek  risque den dommager
La ceupole j eon augmentbera la hauleur de Secynle.
la methode de caleul utilisee est la methode de
HOUZNER . Cotte mathode esk preconisee loes dy caleul

hydrodynawique des résecvart  peu profends ("a <4.5).
J.Methode de HOUZNER:

Dans cette wekthode [(action du \.'\qu'tdc. es b decom-
posec en deux Etypes.
« Une aclion pq'.'s'wc. provoquant des @fforts dim pu Laton.

~ Une action aclive provoquant des efferls doscillation.
_2.‘1-‘.{5 effocts dimpulsion:

Tls provienneal de ce Qu'une parbic de la masse
du fluide dite masse pass\ve |, reaqit par inerlie ala
bLcanslalion des parere du riservoir. Son sysleme equi-

valent  est obleau en consideron! une wasse W, , Lie2

- - 63




fi gi dement  au resecvoir  Gune haalear hi, telle gu'elle

ezecc e sur  Les parois les wmemes @fforks horigonlaus

*

que lo masse deauw equivalente. \cusurt 4)

Bt S e s i |

|
|
|

- & :

lh.’
-?fgvu..'{ -
P 9. les eftorks d'oscillakion:
Ils provienmenal de ce qu'une pactie de La masse

du fluide dile wmasse oaclive , se mel  en mouvemant
dostillation 3cus Vackion du au seisme.

Son  equiva Lent mecanique soblienl an cenmidérant unc
massew, cekenue pac des resgocts de raideur Re & un
Niveas ¥ eu We dent Lles oscillabions hoerigentale s wie-
reenl - \les wewmees eflocks vVvikrakoires que La mass ¢ aclive
T '.L,.&C‘U;Idt. «

Four \le calcul du wmomenl de Flezion, les sewles acticns
peises en comple sownt celles sur les parois, deanc ce
Cas We et appliquie & un Niveaw h..(!‘.‘aucc. )

Fesr le caleul du mewent de cenvecsewenl , on preed

en Cowple Lackion des surpressions sur le fond dy
feserveif dens ce cus Lo wmasse W, ask apolques aum

Nwveaw H:_., - {Fquee 3)
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—— /z<“ N L s S s 1, el
.. ot e —ai-
h,\
i
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9‘.-‘4\ 4. 2
o
l—- AR R'Mil“._.__
— i—-— —— m—— — — —— -
- he
{
q"ﬁ"“‘ 5 ' ¢

o -5_pr'm=;'xje. de calcul «

3.4 Actions d'im pu Lsion -

Reser voi e c:fsl'mdric\u& Soym:s a use acceléca¥ion wmanimum aw:
La resultonte des peessions \nndt‘od%mﬁ\quts horigontaies
d’impulsinn sfe.:c.r%ont Sur Les pareis du resérvay ek .
£ = Om. W
3.2 . Ackions dosdllakions

Lz fz sulkanle des pressions wysrodynawaques horizental

d'escillakion est =
Pn = 4¢2-~\€Jo-% + $o C.\‘\MUJot

1= R Q‘\%Lt dwscibat ion €x P me 2w Bonckion du

Sé:.:c,l'f‘t d'occleleraltion § & = w: ; d'—'?w)
W
o= 4534 S th (8 0]
Q R/

iﬁriﬁuc. fo P-s':a.v\& la val2of muiimem =d Sw ok x4

Denc. Pe = H:’,.;‘..xd..a.cpu
La periode descitlabion est .

T = Kefn |

Ky : CeelPficienl dageadavt du cagoocll ‘f\/ﬁ T ~ni I pag

§ o . = i §
Labnque de \wvfczraa.(“ Cenceplion Tes shuckures scowmses aur

SRISWELD p.ddd)

Lea Puliots'en: We - _..‘..i_’;‘_.
L ‘frtqutnc.t P, -2
§
’T

R




La bhauleur

wiax Gosaliations est Jdonned parc La Yoemule =
d may = ©:LoBR .
-9 TN 13 a
=) 4,84 —
. kwé‘ti»;.ﬂ ) L : “)
Mf:p'ii'cot(on <

& Pa'lds du feger voir

We = “"e""" 4 Wc.oupolc. “ \Jc:'mtur& + \Aj“m‘ura&

tous ces peids Qewk d;!.&u. ale dafecmines donc

“}f - 3,.‘; .|0‘° N

¥ poids de Leau

la masse voluwique <sece pr'-sc éﬂa\.e. @ dloc keglm!, daperes ie
Cunize de chargqe:

W;-.

2.000. 4200 .40 = 2.4. ID? N
¥ paide Eobal

Wg = We o We

Weg = 217 . 10'N

—

4 la maise inerle

W s owe thlB R4 o
<

w;=4,4ee.w?uﬁ /n

x lo wasse asuilante:
\\!u = e ..9,548.% th (J,Bl‘ h/ﬂ)
wWo: 4,020.100 N

1. Actions .é’

i & L{.}.oﬂ 1
P = CwWe ave« Qw:= AB LR ; A&,0,0, Q scoebiicionis
A Coeefiicienl Jducteleration de =zone,

d;:-pua lt ReA B1 page L#:

grevpe d'uSoat. L (meﬁ* b porkant) A - 025

3 one T Rl

%: factest de cowpertzment e la stractuce:
dapree le  R.PA 84 Foge 35

les ecdoeruairs Feat ?-zut;c de \a cakéanne: B
o
= 6; {

3
.g‘_f?-

g s

——_ -



D: Facteur dawm pli ficalion dgnam'nquc. moyen
B est Penction de (B, T, sSel); dopres R.O.A B4 p ¥4
f: amorkissament = Lo%
T: pefivder2dks
Sel: meuble
= 0:4
@ : Yactuue de quakle
dopres Lle ROA page: 39
M- Jféeq 44+ 0,4404
QR: 42
dev Am: A.6.0.Q = 0,25 .4/2 .4 .42 = 0,45 m/s"
_ Pi s QmWe ="9,45. 4,496 10"
R L RNV,
- Calecul du woment de Plexion du & € :
Mg, = Pl avec h;:%\n = 2,26m
dei MEi= 4,086 .16° Nom
- Caleul du wmoment de cenversement 40 o PU-
Mg = Pk ovee hiz D i_:L‘_d}_E/L_--ij) z 7,86m
deb Meiz 428,000 Nom el thivs &)
2. Actions doscillabion
Po: 4,2 Wo Y Po avee 9o = A, DB %—H\U.ah%

e.!'. 8: o.ig_‘!‘

a Wt
rr" K-[ W\ = 4,1 é_é = 21{5“5
We = %?_ z g.45% ad /s
P & "":‘f’ = o Bl =b 9(:6115 => 8: 0,008

= FPos 4,08 W o
,Coicu\ Adu moment de Flegsion du afo

Mgz Piho  avec he ,[ L. ch (184 "’/a.)-? )].h: 3 2Fm
dud Moz 355.10° Num 4,8k W -sh (lgulya

e . e o e IR 54 T s
'1*4 -



(’ N a .
.\Ql'&u\ Su wmoment de feaversemant A8 e € -

pr = Po. L\‘a avec \ﬂ‘o -] [—L_ Ch(\\‘\-\\‘/k}‘ %01 41.‘1 3 ?.?)é:m

hdl W - sk (18LYR)
dod Mz 7,34 1§ Num ®

la havteor moy Soescilabion s esk: -
dnux < .2, 13 ewm
OC ®n o une hautevr de securile de Qocwm acespecter
dowc Suwer ¢ Bocwm.
T, Pegulkats finauy:

. —— — — — —

effool tcranch ant T PPl = 4,90, )%

T 4,38, W iwm

Momenk de cenversement - Me: Mo+ Mol - 450

Mement de flexion - M- Mpe 4 HEL

TR YR
L. Véei tication ala sfakille

e S— — —— — — —— —

moment Sta bilile . Moy s We. Rext
W, wawne du Ceservorr ; Rexb fo\;so@" sxleticov
d\,‘u Ms‘: z 3;;11 JO? N'ﬂ

le coefficient de Se-buri'cé. S !

S et o9y 4,6
1,50 “;* o s W
dowe la ‘a\'ca\m\\\: est vecrifice .

5. Vee ficatiow a Llencaskremenl | Paroi - fadiev)

Ceile seckion: est la plus dengeceuse , etonl Lo plus soliicilee s00g
-"eﬁ'd: hudfodﬂhaw(\qut dc, L:eou. Own da;\l.' \oQ ue("\?'ll-f' awu

Cisaibement et ala Plexiown .

“Veei ficatiown au cCisallemenl .

—— e — — — —  —

T s 2T

de';?ff.l LG R.p..ﬁ 31 Paag Gh]
At R (Resk -Remt) = 46167 muc

dou Ty« a,-iéMP.. < o421 [ ;4 owec o42f . . Btifa

TR wm— — — — —

y:z. = -'9-- i -bi-f- *
‘ - - . . -
N  3,%.10° . I (bm Outl = 845 e W:2 281000
Mi: 1,5%.10° M.
o
&) 3:1'19 [‘,3 ‘05 - ls MP
e R $.0° - ' < flede
c)1 3!_}‘195 "Inii .18

3

o, 4t Hfo. - =
Lo ie¥ BLYB.10% K el

wat
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_M_ Fondation

1.Calcul A \acapacite du sol.

ffw T ?ur..l.\n' ?qﬂ‘ k cmkv_ A\L‘ac\ e..bgc &mc_}\c&.\r‘ ac_ “\Q.I.:\.mﬂ-\\,

e \uf\\:;-.. Se sur¥ace ; S \??ev"te’,q_ pav 1 s e\ sq\as‘c\\i\'\.
Y ek wu?\\.w‘e_- '

Bile pess ekve calculee & parkiv des cosals aw-sia
(aVaide de pre ssiowelve ,?imé\vc\l\ve sNaMaue ou
..:Symu"ml\a\utk),c:u =N \:.»o.v*\;\\r Ses essails delabaratare
fucas seR'ov. Alspese des caracturisk SNVEES o
a3\ | @voesals caladler lu contvainke o e W \é‘%\%..\i*t.
S el b, Ao pres \a forwmule suiveste;
Fe 2 0,60 R, N 443 CNE %D
R ?e-‘\c\s 5?0.{,\?-; que Aw s\
R. vayow Au va dilew
D - ‘;V‘cpbm Aeuv AU va dilew
N‘, Ne & N.\: coef Flciank \—;&;?mé\u}x‘* cha.
N'msatic whe Prgtoasuaslte X
Aacontrainke adwissible seva colculee pow

@nc\w = @“"
s

B coetPiclenk Jde secuwite
E‘q?w;s Eav Fo "NoOR=3
Suis Qe o Me Alspese pas Aes cavacterl 'b\-‘\.C\\Lucku so\
o ?vm_\f\& IRE conTy ante @ i f;ca\\s\g Farlble cqvwns?mka‘c
A Wn Sal Ae pro ?v--\.’tkg Aefovovalie .
s = oAs Nt
2. Cales\ e W hadteur duvadiee.
Aahadbosr duve dler Sak Shve cnetsie de belle

~ .
“u.cgn\n L~ S

- é.“i; ler \g ?q.\\a%nm‘t\._\s.m\

- D BHYureY \c:.,_ -\ CQ;‘ é\‘\\\“;.
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- alca\l A vadier:

Ow\ cwnsicl;\re. \e_ voditV < awiwme \Moae s')\q. quc. Wi Ce
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Na \;‘t'agni duur ek daRelaskicite Sl shtve uchure alest
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waewk \a ?\us whisce \ors Jdaw calal <des va dlews,

O\-\ D m.ﬁ:f‘r:;ow\\ Wa N agravwesme den couTaiwhes

e el lvsalve ef wal Xs:;trw..g e ek eiu e a < Spas

Les elements devedudtiown - evocies o cn ‘\cuatrcmut '
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Pew OUtyse

evr cas Aatude ponk const d\\.\.r\;.ﬂ, .
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_ CONCLUSION _

L'objeckid princLpal de notre projet est |'etude technigue
d'ug réservoir dleau Semi-enterre projete dans La ville de
MEF TAH.

L'etude Comprand deux parties,la pren,i.ire tralte Le cote hydrautique,
oW Hovs avogs dimensionge L'adductior , rdservoir ek Le resecau de
distribucion. La sccoqde partie st Cogysacres av calcul et ferraillage
des differeqts elements dv réservoir (Coupole, par ot , radicr) selon
les végles du B-A .E.L.83 qu permettent La realisatiog o'ur) ouv.
rage ecoromique .

Av Gours de notre tude fovs avons macontre des problemes ou figure
par exemple : L{‘DY}Wchqftnt de denivillakicn que Pw’:sentc Le
pLan topogre phique ek Vemplacement de L'encien résérvoir qui
n'slimente pas Les points Les pLvs havty , Comme Solutieg fous
avons proposd da diviser La ville en deve zone &(?_ reservolrs de
distributiog ) Pavr U adduction om 4 spke devx Copduites ¢n
Serie ,la Przmh\zre dlun diametre 42 2950mm ¢t La deuxieme de
70wmm de diametre pour bvt d'obtenir La perte de charge volue
entre Le véservoir de Stockage (Source)et Le réservoir projete.
Dan. La devsieme pertie of 3 procdé 3 Udbude de La paroi et
Lo fondatiog 3' partir des caracteristiques dv Sel dang Les
cas defavorables @ cause de L'abscence des Caracterictigues

propl’ts-

Eqr—iq on sovhalre que cetke Présasnte Rtude Pug".‘»&& Servr
de réﬁz’rer)ct Pour La rislis otion du projet .
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*  PROGRAMME DE CaALCUL DES EFFORTS(moments,effoarts

& et efforts tangentiels) du

tranchants, *

a la pousszege de 1 eau *

B o e L B S e O D M R o S e S

U=Loerfficient de polssan

G=Coefficient de securité

fM=trdule d'élasticite du bBétonlk m™

MA=Masse valumigque de 1l eaulkg m™2]

H=Hauteur du parci [m]

R =Ravan du paroil [m)]
_QEISJEUF du parol

2]

(rml

ErRbD EP, G H MU ER
DATH u.LJ,l lu,-.;.b 1000,321c4.2E8
D=EMKsEP*Z/70 12412200
El=i(ZxCl-2"2100 1 90 AR ERY0 .5

F=5., 814 AHA0
A=PAER® 27 CEMNKEP )
B=akel=-(BI*xH: *~1)
FRIMNT Uz HG" Maszse wvolumigque = FHH#F . H4H M
PRINT USING® Coefficient de polzson = #%#F . #H#H L
FRIMT LISinG" Coefficient de cecurite = #H#H . H4H "0
PRIMNT "
£
LF " :H THEM G070 1001
GOSLUE 2490
FiTHT " Hautear Moment effor tranc effor tange °
UPP{HT # [ril Chemil I M) LM 3
A l 1T " i
PF{HT USTHGE" 4%, #3F e FeakddHE | W FHfpdFe  HET o M, T
K=} 0, 25
GOTO 170 3
G-k mBlCZRERP(-BIAH )
K=BACOS(BI*X)—AXSIN(BI*X)
kG
DR (BI A3 REXP(=-BIAX)
h—tH+BskLU;LBI*K}+LB-Q]*SIN(BI*KJ
T=0GxF
M=E—PARKAEXP(-BIAX )X (COS(EIA 3+ (L (BIAHI -1 0% SIM(EI#*X) ) - H-3) HJ
RETLIRMN
ErD

198

L’



Ual: [USER.BENTEBEBAITOTO.BAS ;20 10-Ji~1

!
!
!
|

B R g b L e L L R
* FROGRAMME DE CALCUL DES EFFORTS(moments ,effarts tranchants , *
* et efforts tangentiels),du a3 la puU==ee de terre *
R R b R o e L o o e R S e S R R R SRR

avon du parcilim]

F=Ka
EF=FEpalscseur du parcilm]
“Toeff e

1iclent de poussed du tery
o Taetfilcient de securité pour
S1=Surchar ‘:lt‘[“x m*2]

= Module de l17élasticite [Mom™2]
J=Caeffzc1ent de poalsson
cefficlent de sécurite pour la charge permanents
O,UL EN,51,03 KA P

',,,_. —i
(i1
i
W
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i
<
w
=
il
o
Pt
LA

I m
I
O =
]
on

oy

I g
L)

AL =20000

PrA=pf 140

DT e c L0, 3elaed, 2E6,20000,1.500,0,33
WEERMAXEP~ I/ (1201 -V 21

EI=-?*fl—w”zl;“.Hth-FiEP1 )]
= LAk R H,,EEHkEFJ
ZACETRERNAYER IS

{HT UQIHG “Maszze volumigue = HFHFHE CFEET ML
PRINT USIMNG"La zurcharge =HkH# . ###“,5'
FEIMT UsSIMG"Co de se po sur =HHFHF HE" , 05
FRINT USING"co de e po rem —####,###“,G

B L L

CPRIMT® . ‘

w=E
oA s H O THERN GuTo
o SUBE 250
FRIMNT HAUTEUR MOMEMNT EFtr EFbe”
FRIMT® L] [Nuomsm] [FHAm] [NAm] "

FRINT !

Lt
=

FRIMNT  USTRG" %% $4% FHFHFE #EHE L HE e  HE 0 M, T

SN0 L,5

.'-:'IJ'E P =BTAY Y
J—r—,:‘l'n‘,r\,l BI&xx)

Te=—2kDA(BE] " 33*EAP{-BIAX)

=it B ACOS BIA20+(BE-A)% SIN(BIAY)

T =Tk

M= EIKER R AEXP{ ~B 14X ) & (ARCOS (B IR HBRSINCBI*X) )
IRES R 7*hﬁwfdfM”# H=#113

RETLRMN
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* PROGRAMME DE CALCUL DES MOMENTS RADIALS ET TANGENTIELS *
HARRKAAAA A A A K KR KA R AR KRR A e ke e et ke ook ook ke e ek ook e ook e ke

V=Coefficient de paoisson

W=La cha 3& specifiquel[Mm"2]

M=Moment d’encastrement(cas réservoir vide) en [MN.m]
A=FRayvon du radier{m]

C=Rayon moven du rvrésrvoit{m]

wEAD A,B,O,M,W

OATa 10.2,10,125,20.68E3,38000.80,0.00

F=B"%

F=Qwps 2

RI=0

ME="Mom . Rad" ‘ =
HE="Momn.Tan"

FEIMT USIMNG"Coef.de pol = FHHHE L HFE" L0
FRIFT HSIMG"La charge[MNsm™2] = FHHEHE CFH" L0
PRIMNT USIMNG"Moment encas{MN.m] = ddadddbdd 44" M

PRINT™ S,

FPRIMT" R Czs(1) Casidn Cas(3) Casid: "
A1sA THEM 370

=l

GOSUB 290

AL T M2+ E3+M4

(R T B R S PEE SIS &

FRINT BRI M$ . ML1,M2,M3,M4 M1

FRINT RI N$ ,N1,N2,N3,N4,MF

RI=RI+1.8

]
m
)

[t

L07To 200
R S

1Ek( 3R (1-D"2)
ML=00kE" 27 5% ( 3~U=( 1 =3k ) kD" 2 )
ME= 7125k - 45k ( 3HY ) RD7 241 Ek () H DA R QA 2/ 720
M2={ 71H29%) =45k ( 14340 ) kDA 241 Gh ( 1+44U ) #0521 w Q%A " 2/ 720
IF RIEB THEM 850

3= (LR (R™Z-1) 42k (14U I RRA2RLNCR) Y% ( ~PXE) ./ (4%R)

oMk L L=V AR =20
Ha==M 2% ( {1+V)=(1-VI*kR"2)
QOTO 450

=LA =R (1) ARMZHLNCR Y )= (1 -V k (RAD I 2424 (1 - ) kR 2% LN{ D) Y%F/R/4
L“ni1~”ﬁ~2*[1—U)*R*2~2*{1+UJ*R“E*LN(R)J+(1—U)*iﬁsDE“E*(1+U)*R“2ﬁLN(D}

FIE=R*ES 1 AR I AMNI

MA==H20L I KRS ~2

Mad=M3A 1+ R D172)
Man{1-{RAD)"2)

CETURM

END
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e Hydrauligue urbaine tome I1 CHUPONT) -
e istribution des caux  ((GOMELLA)-
» [raité du betoy arme -tome I1, ¥, Vi-(GUERRIN)
aCalcul des ouvrages ey beton arme (BELAZOUGUI)
aGows du biton armé tome T, LEARKAS)
e Ihéories des plaques ek Coques (TIMOSHENKD
% Otakique ek dynamique des Coques (FLUGGE )
s [ecanique des soLs ( SANGLERAT) .
#Conciption et caleul des Struckuores Bsumises
aue Seismes Lonformement avx vuglee (R.P A 81)

s R.P.A 81

+ 13bles de Barres

w Calcul dv bekor arm Sekon Les regies(®.A.£.L. B0)
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