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Sujet: ..... ...Erude, Technique. d.'Un.Chateau. d.'eatle . o« .+ - EEERRREERTRE ammin T wagaed
; Resu Le présent projet dcit faire 1'objet d'une étude technique détaillée d'un
chateau d'eau troncomique en béton armé; destiné & 1'alimentation en eau
potable de la ville d'El-Achour, dent la population est estimée a 20.000
) habitants (horizon 2010)
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Abstract:

This projet ought tobe the object of a détailed technical study of a

truncated water tower, with reinforced concrete, for the furpose of

supplying , El-Achour city whose population is estimated ot 20.000
in habitants (for the horizon 2010).
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4. Précentalion o (! buvrage:

i T R A ] e

(o demande /orc’.rr"ﬂf"ﬂ en eau potable dela Daira o - Achour, resultont de

resance dr:wa‘gar.:.y)/fr,-gue Lante ala consbraction dun chaleaw d éau
o o mP, rc;;a,-zdaﬁ/‘ aux besoins de cetle ville de 20.000 Aab.
wwlewr folole comphee a'/oarf:} dusol [{; = 36.80 m
_le maleriaux aubihs€ : befon arme

_lolour esf constituee o'un voile circulaire of’e na/.r.reur variable

e taux de bravall du sol de fondation : Sbars

_la farme g .z:om;z"n'?ue ef les coffrages des a/z’/'/e?m/r elementsr du
feaw o eou ront /*’pr::rcn/c:r a' la page.

O Leseription du chalequ deau

i L i e et

,'.. wooryor (cuve) esh de sechion fmm'am'gue quec une sewle loge ae

cag 1500 m”, reposant sur lo tour | /Jf ) ey lrndrigue.
' o une /:c).r/e Por/e‘ meta ///?z/e pla cee qu /)/fa/ du / A F, l acces qu
e ser yoir cE Aera par upe seule sere dec/ie lles meta ///7&/&? separees par ales
¢ r;f.f'.'.":',fr r?? fepos en Lefon arme’ si'tues a [interncur dv £ ut

Y /' um"r rwrur rf{u C/;a/fau a/eaa :

E o¥ chatiaux Ssag sont el sses /)ar/m.r les constructions dites Y ouura ges
Yart " Fouc les reserooirs, o guestior e Jeur aspect 1 a pratiguement pas
-_,,,' o efre .f‘:;m?a{z; . Mars cest dans le cas de~ chateaur deau que le souerd
Jue et Ehe /rx/rwc// al, carun chaleav deau ecf un ouvrage gur se
roun i conititul un element singulier aussy bien en milieu rural qu ‘Urbain
“orf e mopesreie dle congevorr une Sforme actepfable, mars dans Les

i Y .f"c'f"‘.;' ,'!75-‘.-’.4')" K’E‘Ofﬂ/??/(;dé’f

4 Ze A reveryotr o eau
le t8serpors o powr rale ecentiel de

e r PN /e ‘jf:’;‘:j/?f’// EJ/M?://Z.*‘/?/‘ dff’ /a J‘/a//[:';z c/e /ror): /)afé‘) /n /Jﬂ/)‘?/D-é
ol g fowlair condlante done @ debif constant ef non fr,ya/
i

=" wtes parinifions of o wne Srmiplif cabion e /[ ‘explostation
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C ) Lonner aux beures de ponte [es debyts maximaux dlemander
L). Regularicer a /Drfﬂ/t;’ft dans le reseau de diséeiboltion .
“). Combaltlre e Hprcanement les 1ncendier
1), Permellre wn arref momentane plus ouvmoms lent du refoulement rans
Arre une ("'t:ﬂf—' aw niveau de lo airtr bulion |, ef celo pour les rajrons
Jecrdiml sr fa condufe genc/a/e de refoulement, unsimple changement

G wan, y tompris les opérabons e /Zf/&}/ajt ef de desinfection demonde
- lusrewr. deures de Eravarl

w Hecrenl sur fo Sorage netels fanl une c)(;o;z;e e /a pompe et ure repafe
e la poripe e secours. ’

e L Tnintemr Leau a Paby de contamivatiorn eflo preserver confre fes

vong bont e lo b fm/a{;a Jure .

e

E e #—‘zrnr’(:’fﬁﬁ/qdef a .:'a//.rfa/re ans [a construction & un

- ._‘.,.a s s

ou d'eau

Lon obe .’f’rm :ff-au @éfffaf/r/a/re a a/f//.e/e/zh (mafm// Fr
o . Resictonce : o rérervor ef la tour osvent a’oﬂ.r lbowles lewrs fm//}u

cow libeer ler cfforts ow guels 1/s son! soumis,

] n

L Dural i iite s le chaleaw o eou doit darer dans le [/f/rz/gf cesfodue
pue (2 mel bhiow + beton dont 1] est constibaé deit conpevorr ses /JrO}DNL‘/LéJ

/

tni'r'ales o pres dn co rtack pro/o/?_ye auvec [eau.
o). Llanchiile - le reservorr dort const tuer pour (eaw wun volume clos
o Surke. J1 oot chre elanche, reta’ dire non frisure’ ou frssure’ dans

'4!7&.'!"// L--r(’/p/",l//é’f

"' '/N £4 7ﬂgmrfz’f ,Jar /exp/m [a /'/aﬂ. e/ /en/re//mf

T s

o ,". & 4:‘.-'3?\";”4.”3 ./:”f)?f‘.fff J[)H’VO:’I' 0(///{’ [t’.f' V/C{Oﬁyﬂf e/ /{I (,ZIO/? "P/f//?f A

cowr! corcedloge Ay reservoir afin de prevoir la mise hors service dle
L enseml!s ole [owvrage encas d avone grave, Celte precaution sera prise
¢ s 4 3 . i . ) Ed
Clon g sl e prevosr yre Larson cdirec) de Lo condurle oo depol.

Loisr e bon oer rerervoirs

et s ok e e

les reseriairs pruvent elre cla el en fontions oo crsberes a’/'/?’m_:/z/f

v L Lelon Laoposr fron P f::?ﬁpnf.‘ ou sol.
’ / / %
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a ) Selon la posibon par rappor/ ausol.

_Au miyrau du sol (o sems enterre)
o ur‘ pa/ﬂ:wx
- sur pylones (
_ sur balimenl
b). Selon [a forme de la cuve .

v 4 . -
- Reservor carre

, Re:wyofr cyﬁécf}ll?ue
- Reservow r;c/angu/m)e
- Reservoir de forme 7ue/:an que.
c). Selon la nalture du /1901% a' conserver.

_ Reseroorr a'eau

- Cuve a vins, An-;re.rJ crno're e ..

_ Crbernes a',oraofw'fr noirs /300&/0;1/ éz'fumej

- Reservoirs a’ éycfto carbures( p/e[rol ,esence, ga3oil, haler mineraler)

d).Selon leurs fom/ram:
- Remypiwiri o tima gasine ment guan d/lra g1t reule mentdels ?U/Jff c//}'fffmﬁ

- Basun de lrajlement (pour epuation des eaux usees | lemalarage desproductred |
- Bassin sporbifs [ piscines ect---)
_ Cuve a 3(357007(/18.
e) Selon le volume (capac/té)
- Grand reservorr
- R;J:e/wri’ moyen
_tetit reservoir
Du pornt e vue de la /Ca/)f//t/(//bﬂ proprement Jte, ler notons pre dominanter
sont: le volume ef [elevation
Masntient de [0 7aaﬁ/e’e/z ltau dans le recesvorr

- ’ / . 5
I esf tm/ae/a/:f de prevoir qu moeau ae /a cuve une aeralton qul fwme//ra
de cﬁaﬂjrr lair au niveav de la cuve envec feau.

. Eneffet la stagnaltion de |'eau dans le reiervorr au odelad de quelquer
/oc}r.r sans qeration , risque de mod fier ses qualitei of sa femperafure ef de la
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rendre désagreable ou meme impropre a (aconiommalion | formation de mierd -
organisme ou méme a/ques)
Moyens d empecher le develloppement des micro-organismer

On /:eu/ agir dans deur directons

" Em/pFMrr les micro- organismes de lrouver des condietions de vre ou

(s /:raf: fent.
_Tamr leur resrources alimentfaires.
Cest aunii ga on dork morntean un baux de chlore residuel eleve , notament

par [ ub lisahon de ‘PeroXyOE DE cHIORE” Uliliver le CHAREON ACTIE pour
absorber (es compases complexes Q3075 .

_ Swbsh tuer [e sulfate d @llumne ov chlorure ferique comme coagulanf,
agurer une cireulation de [eau de fagon o ceque (a vibese soif lowoun notable
el enfin couurir le reservotr pour le metfre & lakr de la [umiere ¢f a
eorker le maximum [ethouffement de 'eau.

. les paroﬁr de Jo cuve devront cbre ,parfa/‘/emmf etancher .
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I-2 SiITUATION DE LA VILLE

d/ Situation 5e’ajraf/nque :
la ville d’El- Achour se s1tue sur le Sahel I Alger a 42 km de /a capitale,
elle est lymilbee

_Al &t par /o rommune de k adous ¢f Ouved Roumane.
-Au nord- ouest par la Dawa de bely-Brakum .
-Av sud par Jo tommune ole brara.

b )- Ss tuation éopagfaph{c{ue:

Ense referent sur la carfe bopographigue on remargue gue les pornks les plus
hauls sont sifues av nord de la ville | le ferramm descernd graduellement du
nord qu sud.

¢). Sitwakon Clima b'que :

létude climatique et bei neceisam pour boute fude hydrauligue afin de
conna/tre les posibiltes de presence o eau c/{pour les caleule o asiarns wement
la ville d" H-Achour est comacterisee par un climal humide ¢f /f/n/ae’/c’
- la moyenne pluviome trigue enreqs ctree dons la stakon me'teorologrgue
ot j’acga/;a/c es/ de 750 mm.
d)- Ressources en eau

la ville & El-Achour ect alimentee acluellement a /Jar/;'r de ELroir forages
debr fanf respectvement 714/4 30 /0 et 144/a
le reseaw o AEP evistant est du /ypz rerequ may N, 1/ est Eres antien

veltuste ef sous dimentronne .

Il exicte deux reservowr /“un ayan/ une fa,oan‘/a’a/e 500 m’ ef /aulre

de 50 msj maes 1 ront Lres Insufhrants.

Conelusion

les reseaux dadduchon ef de dishibubon seront remplaces par des rereaux
enl) tremenl renoves.

" elal actuel du reservoir nous oblige @ projefer un nouveau reservon
Qui aura une rapocite’ Suffisanle pour /horgon futur
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I-3 ESTIHATION DU NOMBRE D HABITANTS

Al honzon 2010 / evalabion Aemographgue dans nokre pays surt lo lor des
accroisrement s gfbme//fguer donnee par la formule des s nherels compores
N=WMN(1+T)™ awe :
N : population fulure a” /honjon voulue ([ howzonde moyenferme 20t
N population a lanneé de re Serence (No= 8000 Aab. en 43980)
T : taux d accrorswement annuel de la population (T 3257 )
m : nombre d anntes ff,;;a/anf les deux horizons (7= 30 ans)
dou :
N = Booo (1+ 90'325)30
N a 20.000 hat.



CHAPITRE ~1-
EVALUATION DES BESOINS EN EAU.
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04 Estimabion des besoins en eau potable a' [ hozizon 2010 -
\.Besoins domestigues :

Nombre o habitanks |Dotation [t/j/hab] | Conrommation [ m*/f]
20.000 2oo Y000 '

le choix de Jo dotation est survant [1mportance de la population .
- Pour une popula tion inferieure a' 20.000 hab. on prend unedotation de 450 a'Zoo t/hol}
- Pour une popula o com prise entre 20,000 ef 400.000 hab om prend 200d 250 /4 [Rab .
-Pour une Wb/@; de plus de 100.000Kab on prend 250 a 300 4/4 [Rab.

. Beroins sanilaires :

Denominahon | Nombre | SoRitommalion . Comsommalion journalier
4 Cenltre desanle 9o 400 K]
4 ban 400 400 410

2-49 m’/y

.Besoins Scolaires:

i_—J Derominolon Nombre ggg-gfgglgeﬁo[%‘w " J (’o[nf.no‘ny;z%ﬁon Journalwre
3 C:co/efpnmalré.r 4200 30 36
2 ccoles prc’»jc/eér goo 3o 2y
4 CeEN boo 4o 24
4 cEn projefe’ | oo 4o 32
4 CFPR oo 3Jo 42
2= 428 m’/j.
. Besoins socro culturels :
DLenomination |Nombre f-‘},’f}‘f?}-’é”ggz_?ﬁ thad] Cafﬁ’f&"}””"’:/o”’“k‘
2 morquees 600 50 30
A4 centre culturt/ 50 5 25
2=325 m J/g.
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. Besoins industuels: Dans lo Dawo o El-Achour, il Existe une une de la SNHe

( Unite de malerrqux en fasence ) efune uone ae la SoNeLEe (Unite de fabrication

de eables e/ec/n‘yae.r )

Denominabon  |Nombre |Comemzafon .| Comommalion jounaler
Unite swre 150 Joo 45
A unite sonetee 50 150 75
5=-5 m’/y
. Besosns arkranaux et commerciaux :
- - ConJo / J
Denomination | Nombre | G005 G0 e matl Sy sS4
3 boulan gersec - Zooo 6
1o comimergants | Ao 30 03
3 ca
2 n’.:e/{ad;anf! 200 40 o
Ze H3m’/y

. Bemuéf Mﬂﬂ/?lfaax g /Voaf Quons ér// 'mt’/e.r édfaﬁz'f mum'c‘x"p:?uy (ﬂané

APc - Daira - PI7 ect ... ) @' 30 m’//.

*s . ’ « .
Generalement ler refequr d7AEP son/ socmis au pémomme e ver!lisement

@i’ @u @ ‘deventuele gees dents qu/ p/oaa?aenf desr P{f/ﬁf 5 eov consy’ derabie.

(

Cec rows amene a' /rzamr Une ma /am//on. e comym.raﬂoxa surle a’-:é/

lotal /aa/m/m )

En supposant que nolre resequ estbren enfrefeau , les masora fron sont de
(ordre de 20% pour /Aarjaw 2040 .

Types de ﬁirom: fo g ton majoration de2o). ‘:,0,’;% ra boonfw'y]
Domestiques 4 o000 4000 5000
Sanilaes 419 38 228
Scolare 4128 25¢ 1536
Socro-cullurels 325 €5 390
Industriels 525 105 €30
Az | 126 135
Muni e pau x 30 6 36
< . £27a mp¥/a
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T-9 ETUDE DES VARIATIONS DES DEQITS ET CALCUL DE LA
CONSONHATION JOUrNALIERE MAXINALE E£T DEBIT DE POINTE

le a/e:é/'z‘ evige ‘par les consommateurs esfsoumis a’ plusseurs varation en raion
ale f’rfré_gu/on'/c’a@ lo conrommation , ces varrations sont horarer, Journalerer,
mensuelles e/ annvelles
- Varialons annvelles dependent du mveau de vie dle la papulation
- Vari'atons mensuelles sefon ( importance dela ville

‘ . . -
_ Varnatons _/awzm//m‘ selon le Jour ab lo remaine

- Vanalons horoire representant (a vanaton lo plus timportante ole /w/r;:/‘e.
Ainsi on appligue av debrt moyen des coeffyeients correcpondants afir
doblensv le debit aé'/m/r'z/e a/uJaur /f/o/u.r céar_ge'a/a /'a)me;_
Nous &’ f7nisions ces rorfﬁ'r/?n/: lels que:
a)- Coeffitent de varakon koraire : ke

ky, = Consommation maximale horaire
Consomme fon may”me/w!a/re .

Dans nolre tas nows avons evolue’ la valeur du coeffsien! ko Comme st
e = o A ow
@ : coeffitient gur prend les valewrns sujvontes

42 cat ¢ 4,4

| £ coeffi tient en fonchon Qv nombre ok /afo/oa/a bon

Populakon | 4000 |4500 | 2000 | 6000 |40.000| 20000| 50000
£ 2 18 |45 |44 |43 | 42 | 415

Dans nolre casr on prmc/.-
«= 43

ﬂ: 42
donc Ky = X B= 43xX42= 41346
Ko = 454

b Coeffierent d rre’qularte de la consomma fron /éurna/:'e;c (kj) :

0 e?)'m'/‘ par Je rapport enlre o comommaton mavimale /da/ﬂa//?}f etla



“ consommaltion moye nne /auma//m'

’y s Consomma Fron maximale journaliere ) i
< Ton ) ¢ - ;
. rommea tion m oy nncJauzﬂa./Mre @J moy

/\7' l/mzé a (45"—4'!.0)
Dans ﬂa!re cos on prend f; = 4 2 { Urfle moyenne )
c)- Co c/[;r;en/- de pom[e IrP

Oe coeffrcient es/ definit comme etant le produil entre lecoetf cient de
vanation horare (ko) et journolier (A:/j

fp: ko ky

Kp

kp

456' 4,2 /{37
{9?.

-2 Caleul des consommations journaheres ef debils de poinfe :
Bn Lrouve le debrt ol pornte :

Gp= kp amoy JOUs.

Avec legue/ sero oimensionnee lo conduste oo dictibuton e dobrt a/ap/:oﬂ‘
( @ mey. y ) est oblenue en mzz//r/://an/‘ le coetfstrent ' Journalier (%) parla
conlomma fon moyenne /auma/me Aver legue/ gera d/mm.mamzee la

ronduite o adduchon .

. lableau des Consommalons, moyennes mavimaler L Journaliere ef depornfe hone-

Consommalion /rj

dournali¢re [m)] CORPIMNOL A S| e Kp Deb/ ¢ de poinfe

doind/etrelmi/y] poraneltm’/ A J
5328 42 £5936 456 | 4,67 415 14.

/
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l .41 DETERMINATION DE LA CAPACITE pu RESERVDIR i

la capacife’ durecervorr dorl etre determinée en lenant comple des variatons
des debibs a /enlrec comme a la corhe, le Jemu,oaye en branches horaires
pendant lesquelles ledebif recte consfant se fait @' laide des coefficients
horaires (a,) en’e . Cos Coeff/'r/n}/r vanent susvant ["1m porfance
a/( /O Popu/a//ozz.

l'alimenialion du recervomr et lo coniommaton ront conlinues  nous
envisageons wn pompage 24h/24

Vi= /80Uy ] ¥ ] 8 Ve | + Vic

BVt ¢t BV, oont repectivement les exes ef les dle ficrés de bt
lors des d fferentec heures dle [a journce.

Uy = Volume lo rererve dincendse pris ega/a' d20m% crestddire
le volume necéssamre pour une dureé dextinefion de 2 heures.

D Vpax = 85717 m°

D Vppx = 406,61 o (Vorr Tableau : Caleul de lo caporrte o ff/#/aD/{_l,
Vr = A Vma){ s, [67;—0-)( + l/?‘,- 4
Vy= BS7/7 + 40661 + 420 = A3 83 78 m

3
on arrond: a’ 4500

= 4500 ]




- CHAPITRE [

— ETUDE HYDRAULIQUE DY CHATEAU
D'EAU —




Tableau ale caleul da la capacite’ du reservorr:

heures ay| Volume (m?) Volume cumule (m*)| dsfference av (m?)
../' Q-4¢ @-8¢-an24 | Apport |Conpommalnl AV * av-
S

o-4 (45| 27473 9630 | 274,73 9690 | 47583
4-2 |45 27473 9890 | 54996 | 49760 | 35166

12-3  |45| 2%473 990 | 82449 | 29670 | 52749
3-4 45| 27473 9490 |4058 92 395 €0 70332
4-5 25| 27473 | 46484 (437365 | 560449 | 813,21
56 (35| 27473 | 23077 | 464£38 791,21 §57 17
€-7 (45| 2mB | 296%1 | 492341 | 4087292 | 83519
7-8 (55| 27473 | 36169 | 21918y | 145056 | F4E2p

5-9  |625| 27473 91210 | 247257 | 186266 | 60991

9-fo  |625| 27473 | 41210 | 174730 | 2274,%6 | 47254

oM |625| 27473 4R10 | 302203 | 268686 | 335,17

144-42 25| 27473 44210 3296 7¢ | 309894 | 49780

42-43 |50 | 27473 329,6F | 357149 | 39286y | 142,85

13-14 |So | 27973 32962 | 384622 | 375£32 490 |«

14-45 |55 | 27973 362 64 412095 | 44120,9¢ god
1546 |éo | 27473 795 61 439568 | 45/6,57 420,89
1617 |60 | 2748 | 39561 | 467041 | 491218 241,77
17-418° |55 | 27473 36z¢y 499514 | 527982 3296%
16-19 |50 | 27473 32968 | 521987 | 560450 38463
19-20 |45 | 27473 29671 | 599460 | 590121 [40661]
20-74 |40| 27473 26379 | 576933 | €16495
24-2r 30| 27473 4197281 | €04406 | 63627 31,70
22-23 |20 | 27473 413187 63779 | 649463 175,84
2%-2¢ |1o | 27473 9690 | 639352 | £59353 & 0ot

Vy= 85747+ Go6sd + 420

LVr ~ 4500 m® 1
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I0-2 RESEARY DE DISTRIBUTION

a) Conceplion du reseau :
le receau de dystribution de la ville o El-Achour sero du bype maille”
survant le plan de lo voirie . T ek a’!romﬁwf ent may ller eons év?w//ﬂ
[o densrte” et prise uni forme ef par /ff?af//!.f Lranmlte wun a/eé// vers la localite’
de Ouled - Bouwyd ef Pusine ade materrau en Faience oo la SNHC.
b}- Delermi na fron des debrbs auy noevdls:
fn premier lieu on commence a caleuler la superfice deservie par chague
noeud en ulilysant la mebhode des mediobiices. Cefle methode consiite a
Lracer les medialrices des brangorns des conduiles constbuant le resean.
ansr on obhent un contour Sferme” au Lour de chague notud . Alor on peut
decdure [e et soulire dons chague noewd efon mulliphe & dernser par
le coeffrcient de ponfe Kp.
_ Defermination de lo densi b’ on prend une densite” uniforme
d- NJsp [ hab)ha]
N+ popu latiorn totale de la ville
Sy Surface tolale des mailles
= Dg//(r/mﬂa//bn au dez/'f .r/ofa'/}?(/e-

9= @mWA-onw. [m 2 1/ éaéj

N: P ,ou/a bon de la ville o Achour

_ Dettrmination de lo pgpulolion dans chaque 30ne dv noeud.
Mo s S d

S = Surface el lo z30ne du noeud.
_ Determination oo debit soufire por e nocud.

By = L’J’ Ne /‘79

Kp: C‘oe/[/r/m/ de poinfe

Tous les resullats Sont por/f.r sur e tableav of Calcul des
debr £s sov lyres.

c). Caleul du réseau de distribution




le caleal du reveav maille” a” efe effectue par approximation Succew/pes
Selon la melthode ae HARDLY- CROSS. qui repose sur deux Lors :
A loi de kirceHoFF: la somme deos debrls arrrvont Q' un roeud dot

elre c}a/e a'lo romme dles debils qui en sorlent.

2. lo/ des mailles: (e /onj d un parcours oriente et ferme’, [a somme

a/_q z[)n'qw g/e_r pertes de chorge est nulle .
{Z_ dHe = Zf?c 5:
et =1

R: resistance dela conduste.
Prmr//oe e /a me/éoa/e de HARDY - CROSS :
la methode o HARDY - CROSS consiste  loul oladort o v freer dans

chague maille, une reparti bon ec debils, amnsr quun sens I ecoulement
bout en rn/ofr/aﬂf la AT Lo/, e dans chague Lrangon on doif avorr
des vilesces & eroulement convenables comprises dans (intervalle (03:45mf)
et l'on calcule les perfes de chorges Corffjponc/ézﬂfer douten les equi/ibront
dans chaque marlle (297 loj) en corriqgeant par approx; malons Suicesive
des debils fuppofc}

Caleul des debils cornect) fst

n

Z;i R"-. Q{z

AG(: —

avec

f,' coeffrcient

:J_Q): gmdlm/ dz perfe de charge charge debitane
Le: longueur equivalente Lo ’/,45/5.

[‘3 Lonﬁtiwr geomelirque

ﬁe*— JOB?Q_f- zf‘ffg‘J




{: coeffruent de frollement calcule par la formule de cooresrook

E= 1072 m Ve 40°C.
C /:agwe maille est caleulee se Pammmf lec correchons @ af,oar/er ala valeur
esthimee en prmw;e a//:rax/mc?//m dos debifr Sont dwisées en deux.
- Celles propres a*la motfle considered aver le s;gne de 06 ef lo dile mor /e
_ Celles propres a'/a maslle adjocenle | en ce Qui’ concerne les condurt es
communes @ deux moilles, quec le signe Conlrasre de celus de 08, roltulee
pour la maille adjacente.
1 suffrt de fone la somme alg ebrigue ale cer correchions ef de /ajouter

ad C/ebl‘/' G
: ) A -
Four awoirle nouveay debit @ lec memes operations sont recommencees auvec
@<, puais on poursct les approx/mations s /uxyué' ce que les 4@ sorenl
. . s
vor Sinés Jf}ﬂa prq/z?uemmf ( O":JL?(G}(() e/(/w?ua el que /mpfr/ef
e cAafye.r sur contour ferme” sorent /7 f ereur o, gdSm prvwon

voir fableau .
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Caleul des debete soulirer:

N® de

N des Sur faces ty;;;;;fgj Denale” | Populalion | SOnommell Db fe
rotuds | maylles a/f.txlaﬂnl [¢ /J /ha ] [ hab / /Ja] N;::”:; /a [m? /J ] a:rn; {r;ajar
4 I 3 470 266 241 g0 218 12 | 4 72
2 I 456 2¢6 241 {1105 293 93 63¢

- 3 I 4,04 2¢¢ 244 325 25935 | 544

9 I 316 266 241 762 202,69 | 43¢ -
5 I-7 9,14 266 241 998 26547 | 5#¢

6 I-1 497 246 244 1200 319,20 | ¢ 90

7 4-7-2 |. %00 266 241 96y 25642 | $ss
8 I-m 4,93 266 241 | 1109 316,27 | cry
3 v/} 604 2é¢ 241 1457 32756 | £39
40 /s 250 266 244 €03 16040 | 3 4%
# a@ -1 750 2é¢ 244 745 224,77 | 4,%¢
41 m-0 222 2¢¢ 241 53¢ 142 5% | 3or
13 n-w-@ | 575 2¢¢ 244 1376 36F4F 798
Ay jrii 400 2¢¢ 241 965 25¢ 49 55¢
45 yi 263 2¢¢ 244 ¢3¢ 469 17 | 366
16 7/ 224 2¢¢ 2441 Sk 1440 3
A7 w 521 2¢¢ 241 1257 33436 | 713
45y v-X 440 1¢4 244 4060 2p1,96 | 610
19 | F-¥ 329p 2¢¢ 244 953 2551 5,52
lo | ¥ 439 26¢ 241 | 4058 | 1844 | 609
24 ¥ 2,83 266 244 247 191,94 | 393

voir p/ancée du rereav maslle.
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Jableau des donnees v reseau marille’

Trangons le [m] D (mm) @ (¢/4) '}I':a,,;ﬁ",,.
1-2 175. 95 300 55. 00 1
2-3 120.75 250 48.64 2
3-4 319.70 250 43.03 3
4-5 45425 250 3865 4
5-6 24495 200 24.00 5
¢-1 442,75 300 55.34 6
£-7 519.%0 Zo0 24,44 p
7-7 402, 50 200 75 07 &
P 350, 75 300 5691 )

A | 457.55 2oo 25 00 “0
9-40 221.95 4150 46,61 11

40-44 74.75 450 43. 1Y 47
A4~ 42 140,30 450 992 43
11-13 24245 450 4300 | 44
A3-7 546,15 2oo 2750 45
44- 17 233,45 150 48.20 46
A7- 18 172. 50 450 A40.97 A7
48-19 370.30 400 3.00 48
49-43 410.90 450 40,6 7 49
12- 20 30275 | loo |  7.87 20
20-24 28% 50 Zoo 1.78 21
21- 49 34730 200 2.15 22
13- 46 368.00 200 969 23
46~ A5 217 35 200 12 8o 24
45- 44 90.85 o0 46,46 25
A4~ 7 261.7 200 22.00 2¢
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Tableau des resu/tals du reseav mairlle’:

N 2 frargon @ ( ¢/a) V(m/la) Hp (m).
4 4937 0.69 0.39
2 43 02 017 0.55
3 37 41 076 4.45
4 33.03 067 432
5 2¢.10 o3 o.F9
3 60.95 0.9 4.01 |
7 27.95 0.98 4.96 |
8 49.01 0.60 4.60 |
9 53.39 075 0.95 |
10 27 54 o.P7 0 62
41 14Y. 15 A0F 475
42 4567 0.9F 0.37
13 5 99 0.33 040 |
14 ?.97 0. 50 4,1f
15 41797 0.0 175
w | ww | el | am
17 9.48 .53 0. 6o |
18 2. 90 o 36 0.75 |
19 A2.45 0.6fP 4.39 ?
20 .49 0.20 0 13
21 0.20 0.002 Ooo
22 3.72 o.14 eof
23 40.66 0.33 .23
14 43. 77 .43 0.23
25 17.43 0.55 0.15
26 22,97 0.73 0. 70

¥ Cescaleuls sont effectues par (e mitro- ordinateur [ORrIC)
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.3 Altrlude ef em,/a cemenk dv chaleau o’eau

l'empla cement du choleau d'eau projele’ dorf ¢lee chols de fagon o' solisfan.
auy abennes une pression’ suffisanfe au moment dle poth/e .
Cr=CtHeHy +Hy+b =
aves : C: cofedu radier
. Cy: coledu terrain = 266 m
Hy - bauiwir de da Four
H: hauteur prise en fonchion dy nombre Jé/aye =A5m . [(B+4)
Pw.: ptrles de charges n}v_gu/:'f;e.r
Fr1 colonne d tau supplementaire Fenant comple oles a,porﬁfr
( chauffe eau) Po=3Im
Py, : Pertes de charges lincaires sur le brangon reliant [e chateau
drav au pont le plus haul.
Ona eslime gue Jes perfes de charges r/);_gu//rker sont de l'ordre de 45%
des perles dle charges Linéaires .
Caleul des peches de charges lyneoues:
la longueur de Ja condurte relant le chateay otav au point le plus haut
du reservorr L= 4973 m
le debi/ de pa/r;/e @p: 115,06 £/d
la vifesse d ' ecoulement (g9 (v< 1,15 ) m/r.
Cpt Hipyy = Go= Hrpde + P+ Pde: Hy, t+ e

Ce,= 266m
Hwy - 3m
Hwe:=7
Ps= 3m
Cp, = 270 m
En premutr liea on deftrmine Cr (cote du raditr ) sans Fernir comple
des pertes de charges inearres ([ Hu,) afin' e fixer la long ueur de
la condurte de distribulion .
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Cr=210+45+3+3 = 294 m

frgt: Oclerminabon du gradient e pertes dle B
- charge donms Jacondurte de dislribution

- Delerminetion v _graa//r;nf o prries de ciargef dons la rondusfe e
drslribution

Pour delerminer le 9fqa//f;4f ol pertes e cﬁarje.r dans lo condurte AB

( Vour fig4) mows wln'//a'm la condition de preciron’ au /oa/r;/ 8 pour
deux diamelres perme tank e vehiculer notre debi# (@= 41506 €/d) avec
une vitewe vorsine o Amjs. "
Dapres les lobles de Colebrook (Voir DUPONT I Page: 4&¢- 46‘\7)
nous trouvens :
A* ctas pour @ 250 mm J= o004 rof V= 425 m/s
2°™ ras pour @ 300 mm J- 0.003172¢ V= 09m/s
Dans le premuer cas: hy= Fole - T 115lg = 0004808 1,15 1973 =109 m
la P/&Em'm en 8 est Pz 291-270-109: 404/ m
Dans le recond cas: h, s Jle: J- 4,44’15.- 0003226 4,15 [973= F32m
la presion en 8 et Pz 191-lF0- 732: 43,68 m
Contlusion: Nous prendrons dome @300 afinde als foue la presion er 8.

La cote c/f/f'ﬂ/'/foe du rodir’ sero Cr=29Sm dou ‘ /;/Ew’: 295-270 = Zs‘»J




V-1 PRESENTATION OF [ OUVRAGE
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’ Iﬂ?'. 2: CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX
4 Belon:
Da.ro_ge oo l{y/m’ de CPA 325  Conlrole allenué

- Conlromlesadmisi/bles

o C’om,reff/'an
‘zxpvES 0, ’
78
Ogp resictance nominale a’lo compreiison  Uzp = 300 bars
¢ éé/on dase’a 400 kg/mjo/f cPA325)
L foe[ﬁé/}nf sans dimensison s
- & « coecfficient qun’ et en fonclion ol la clace de cment uf/ live’
- B: coeffiaent gur f/t);rm/ de /[ effrracrte’ Qo rontrole
1 pour unbefon sbijclement controle
g - _65_. pour un conlrole allenue [ peu controle’ 3.

Notre contole et a//ﬂ;ue’ dov B- zf_
B roe{ﬁ'r/mf 70/' a’e}mc/ du raﬂporf de / 'e/aa/'f/ear '/ male de
lo fn'h"c a lo grosiear du plus gros bva/zufaf

4 o Emn 54
7:{ 40

eﬂllﬂ mnpn
4D

epaisieur minimale de r/mzm/ e compkiilion. considire’

eMIﬂ.
D : grosseur dv plus gros granulat

Dans notre cas: €mn s 4 = ¥4  quec D= 25 cm

- & Coelficrent 7441? de pend de la nalure des sollicta bon ef de la forme
de la sechon.

Dans nolre cas on /)mm/ =1

- d coe fficient qur dr/aem’ de la dislibulion des contramles dans [o reclon

030 = Compression s1m /e
J. o‘p > flerionsimple ov flexion’ comporse ‘auvec an efforf norma ! de Lracton

- [ 030 (1+ j_;

= Flevion t:ampa.m’ avec cffor/ de rampremafi :
06
P
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£, : ereeakicite de l'effor! normal par cagporf au centre de gravite de lo sechon dubehon
¢: Distonce bmite du noyau cental au centre de gravrle par confequence nous obtenons

a). bus SPy
" Comyrarﬂm'nm/o/e.

o’_/

bo = 4.62.4.0,3’0-4- Joo = 75’$ar_r-

« Flexion .rr)n,a/e

U;' - 4.‘_5.. 1. 0¢-1- 300 = A50barr .

b). sous SF:

. . Compre]:r/bu ample
0y, = 450, (5P1) = A115bars
x Fleyion simple :
U_;: =45 E;/.('ffj) = 225 bars.
Trackon
b:: x-B7T € - (j‘,
b £ o
' fo. _
YA dt}caL a@/éu} Preém’mzm/. .
O: Cefhiient donne’ par [expresion  O=0,018 + ;_’_j
y

auéc 0}} = Jooéazr —» BH-ool5 -rﬂz: €Z5'£urf. 2

(% sarllement :

Selon la rfa/mr/on_'re par 0;' ona !
0y £ 0 —> 7, & 35 0, = 21,68 bhars

Gy £ 2G5 )4
2. Rerer: ° ‘

Nous uli lisons deus /y,aer dacrers:
a). HAeaerde haute adherence  Fe F40 avec
0},; 4200 /rﬁi-"czﬁa pour @O £ Logum
Gen = Go00kg/cm ‘ pour ¢ > Zomm.
b} Acier doux (rond /,-'r.rej Fe£2¢ . avee  O,,= 24900 /(j/rmz v
2.4 Conlrarntes admisrbles ole traction :

a) limite imporee par les caracfecishigues mecanique de [gcrer .
1 pour les sollici Fationr Jduw Z'“."’grﬂm

0_; - o = S
=P J/% J:.'n aqu ﬁf’ 2/3 pier Jer solfics talions u jf"g care .

"
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Auee les actere uti'lives ona [les valewrs de Uay donnees par le fableau ci desous

Sollicifation te £ 40 , fek249 v
5 - i i Pemarz ue: les
SPe = 2 4600 conlrainlés sont
2600 2670 : dopnees en kg Jorn”
SP2 4200 4000 2400

2.2 Lmite 1mposee par les conditions de fissuraton du betor .

03 £ m/k{ bay 5 6)
max ( 1,V ‘ . .
Oa, definie comme cidesius.

0, = k 4 4 _ conlrainte de Ffrouralion -f_'nyefl)ta f/'que.
b 1+ 10 Wy

0, =24y g- K 6_; Contrainte de ficruraion aceirdentelle .
k: coeffieient qu;'a/elpma/ des consequences de lo fiscuraton.

A5x 40° & la ﬁ:ma/a//bn est peu nuisible
k- 5 ~1-1a‘ P ﬁ'.r.rum/mrz e:f)prgjud/}:/'aé/e.

05 10" o la fruration est brec prejudicrable

La fissuration dans notre cas est prejudiciable dou k= 40°

A —» ronds lixses (Auer doux)

46— barres a haute adherence

- u?{' : Pourcenfagc de ]/:',rfaraf/oh Wy = A
B¢

- n* Coefficient de fizurakon 1= {

A : Sechon daciers fendus.
B, : section d’enrabaﬁe.

P Diamelre de la P/u.r grogre barre en (mm).

- 0, : Contrainfe admi'ssible du beton en lracton en bass.

les valeurs de 0; sont donnes par le tableau sviyanfF en lrg/cm

Q(mm)| 5 ¢ 8 | 10 | 42 |14 |46 | 20 | 25 | 32 | 40
R boe | 2683 | 2449 | 2121 | 4897 | 1732 | 1603 | 4500 | 7342 | 4200 | 7060 | 949
H-A | 3399 | 3098 | 2683 | 2900 | 2791/ | 2028 | 1897 | 1697 | 1518 | 1347 | 1700

la conlrainle de ﬁn"ara//bn syr/ema/x?ue " ﬂérf/aaf prise en conss de -
C . C( .
ralion , car elle ecf Zoa/ourf toferieure a b; , dou [o fableau cidessous riow

donne les contraintes admisiibles delﬁm'// ves de Lacier en [/ry/cmzj
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Qlmm]| 5 ¢ 4 40 42 | 14

16 20 25 32 40
ﬂ.&ffe 4600 | 4600 | 46oo| A600| 4éov| A6o0 | 1500 | 1342

4200 | 4060 | 9439
H-A 2800 | 2800 2599 24p0| 2191 | 2028| 189F | 169F | 15718 1341

Parois du reservoir :

4200

] . ’ C J /
les parois du reservoir sont en contact avec (eau dou (a fisruration s¢ra lres

Pre'/ucf/‘c/éélu (k= qs-m‘) amr/'c;ae./e; contrainles de fissaralion sys/em-
aliques et accrden/elles seron/ ma/orc'e/f de 300y, dou les nouvelles
valeurs de Ua son/ dans le tableau cr-dessous .

bm)| 5 | € | & |40 |12 [ 44 | 46 [20 | 25 | 32 40 |
R lisre | 4600 | 4600 | 41600 | 4600 | 1524 143y | 1361 | 1249 | 1148 | 1050 | 971
A | 2800 | 2671 | 2377 | 2177 | 2029| 4914 | 1822 | 1660 | 1553 | 1429| 1328

Conlrainle admisi/ble de ecompression ( E’):

- Pour cas des pou bres

e

_ Pour cas des /po/faux el colonnes :

ﬁ’:jg Ui (Von = Uop) =™ Uen 2 3300 bars

('acier dans une compresijon Sim ple es/t af:'/:,‘:e’/:our un ey < 3300 bars
0t = 2 62 Gen

— Ve -
3 3340

- //ar}: douxr - Ua’ = 1150 /cmz

_ Aces HA : 0z - ) 2800 "j/"”’l povr ¢ £ 2omm
2670 }rj/cm‘ pour ¢ > 20 mm

Contrante o adhérence admisshle (Ta)

> - —_ z -
Celte Conlramnte esl donnee pour les arma fures er bages part T 1590

% : (""’//""””/0/6’ sce [lement - { 1 — Aaer doux
: 45+ Hcrer de H-A

i {2
7PKj/Cm2——- H-A

Recouvremenl des barres drorles:

la Zoejwar du scellement drorl est &y necessarre pour qu une basre

- (4
d’fo/'/e/ de dramelre @, Soumire o sa contrainte maximale admisssble puisse
bransmelre au bélforn (a tolalite de [effort gu elle est succeplible de supporter



f—-.z,d\-

<4 s est lo conlrante o il e /a

Y

/ozryamf ae recovvrement scero

= o Ly

Q[

.2
4.
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Iﬁ-,‘l De:cnp/ron. < hema /r'gue oes dr'[/efm/e.r Par//e.r de lo cuve:

0;# R= 41m |
A ¥  | ¥

==

Q

n
No

]
i

O

By — -
L il

Volume du Cone ABCD : Vy= (R*er® f,r;e) T /" - 4547 62m° |
Volume de la calotte spherigue : DD ‘ce” /"z (i r- f) - 952m°
Volume de la cheminee : V3= 7 - #? llz = Za ¢2 m
Volume vhile de lo cuve: V= V,4— (W, +V3) = 4517 cem’
5 2. Pords total de l'ouvrage:
Remargue : Le pords yolurmque &u belon alihse est fy= 25¢/m”
al- Pords de lan/erneau(Pr)

. Dalle :
. - 4
&:§.¢.e.fb quec ﬁ; e{:nm = &(:3’.456£
Eloncherbe + endurt : . ... .. 12 xg1 t/m' — 450p¢
Sur charge d exploslation . . ... o.040t/m" —= 0. 503(
. Vor'le:
N 7 _ T 7 =340m
fp = (4 ;) ;'}"ﬂ. q"”{q; z10m = Py: 7656¢
h-2m

dou P- Py+ b= 3usc+ 7658 = 41,414¢
b). Pords de la chennnee (F;)
b= (&f-01) LA 1,




¢f < '{. BOm I 5 jl._ ’_T ——\
avec Pbe = A 4om /—‘ ' P
‘1: 9_201" - M
€- o20m ~ €
donc P = 23.122¢ ¢1
-*- —f— n."\\

Elancherte ............. 0,090&‘/”!1“""‘ 2,01’15 i
c). Pords de /o coupole sapereure (FPs)

la coupole se carac/erie par bros dimenssions  (r; R { ) voir figure

R- ris+ 7“

Zf ',
= Adm r !
= R:440im [

QUEC{
f: 15m

i e
l

5(///0(1 a/f /0 raapa/e C'Oﬂf/ﬂ((;'c.‘;.’ Copmme P./pf).?g

8,= 2/IRY = 387.17 m*
Sur face de la base de lo chemneé : S - 77;91 =454 m"
Sur face du trov & homme : S3= 0.0 0.F0 ~0.64m*
S’urfore de lg Coupa/e . S 8-($5153) - 384. 99m"©
| dou by - Se f = 9625¢ |
Ftancheite multi couche aule -/raffge’e o004l /mt—> 15.40f

Sqrcharge dexploitation ... . .. A.2x01t/m" —>96.20¢
d.) Poidls de la cernture haute (Pd)
Vﬂ 'g8’%c = (‘pzz" (ﬁ;) /Zr A ¢t:24020 ¢£:22_70 ! CD3: 22.
2 l * - , re— :-n————
Mcc"(¢1‘d’z,'g/L A “: ! g
! o
4 v | &
P: (Vﬂfﬂ"’c + 7 \{4/?’66")‘ ﬁ;: 407, 935 : : ?
: | o
Etan chersle” : 0.0 4t /m"—~ 2 51 ¢ BF P50 8 & o ol |
: - ] . 025 B’
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e) Poids de la cave. (Fs) A_B
Pf‘_ (VHM’A': Vﬂff’.ﬂ)'Pb h
Vacc’a' = (Rgt 1yt f"/'&)'s‘ =Lt
2 2z
vﬁpp'ﬁa - (pf tnL+n R{); N

dov F= 371.67 ¢
jﬂ? de lacuve : 5 = V2 h-IT (9;*';/)
$- 499.59m"

Fna/ar'féfaﬂcﬁe...,..._.....-.--9040//”’1 b
Tsolaton bhermale - - . ... .. ... 0.090t/m"
20.43L/m' —> £4.95¢
/} FPords de la cernfure basre (&) L @1= 830 . Q@2:=7%50 1=’
]
‘%-’("furr*vam)fb -5 :
V:HEF: (@t-@x)l” S’, o
Vaco = § (04 &) b v s
dov P = 22.92F < <
w
F
2/ Pords de /a rouloa/f v fond () - fletnds
Nous aurons le meme shema que celur dle o coupole superrewre
= 4. €5m
} — R-A48.32m
If: o.6om
waare ae (o coupole consideree Comme /a/E//ie :
Sy 27TR{= 6€9.06 m"
2
Sur face de la base dv lo chemineé ... . YE /_r; . 4.5 mt
‘fwfor( de [o rau)poﬂ: D S -8 67.52m:
dou Pz Sexf = 33.76¢
£ioﬂc£.’)/£’ ¢ oo04b/mt —= 27¢L @1:8.40
' )é/ Pords de lo tour (f'g‘)‘ i j
. )['O/:f , ‘ ¢3:£3 TL |
P - (d>f"¢’:)'g h-F, = 958.04 F e: gf ¥
. Dalles cle repos =;:iu=+ Y
P P " 4.00 i -
Pz:-;'g(qbg-és)e‘&:’{{u‘g!f S —
Po =P +F = 474.06¢ ol L P -



D7-2 lt pou'ﬂ' Llo/alt au n/ veau Je! fana/a/:barr

g
P- 12 P: + (Elanchesbe | endurt, 1s0/ation )
donc
Cuve vide — P, - 1223.875 £
(’uuep/rlr}e — P'- 2741.555¢
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Calil Des Fomenls
e &7 “uve.
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e .-

¥.4:Dalle de couverture du lanterncac :

le caleul de lo datte re Ffact comme celur' d une plague circalare uniformement

chargee , donl / appus 9¢ra une circon ference

avee
Drametre .. ... ....... 440 m
fpar'ffra/........-__ o041 m .
| ffzejma .r/a//que: L‘m')
- =1l
’

2. Valeur de g: :

Gn congidere la combinarson 6+ 42 P s G : charge permanenfe

P: Surcharge (nage)
Four Alger Surcharge normale F, = 55/E§/ml
extreme Pn,= 60 /tg/m‘

FPods propre .. ... . ... .. o, 12-2,5¢/m’
Sndact ... ... .. ... .. oo05t/m®
0.315¢/m"

g= 6+4.2P= 0365+ 420035 = 0.357 £ /m*
3. Caleul du moment radial

6n ulilise la formule des plagues se brouvant dans e livre BARES page 431

. Pour la partie intentur [ ré a) | - ¥
d? [' 2 H
=9 = [ [3")“)8; LrZRAR #2141 ] ! T g-1.455 &
-4t g ] | . b-200
. Pour la parfie exteneure (rsa). : - 0.495
Mr - 71%’{ [(3rp)g*+2 (1-p)- ‘fﬂw)»'%/]/jﬂ\ - A
_;'3*5u)ez-2(f—,u)£;'+4[;’1/{,1/’/,%] 2044
aue c: ‘
‘é‘:. r
a
M= 015 ( Coeff cient ab Porson) F(m) €= aC Ar(Emime)
7= 0357 {/m" o o 465014
ﬁ : a‘é vy Q= 1.625 4 - 0.0 414
b =200 4,23 o
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-

4 Caleul dv momen/ faagm/:e/.- .7!° fq'
. Pourla parte 1nterieur ( F £a) ,
%. a=1625 4
He= g Sltrps'ne) s 2tip) ~%

—d(1ru) B (aﬁ]
. Pour la parf:c exlerieur (rza)
o= %, ‘?__ [2(1-p1)- (-3¢ ) B~ 4(@%«; lag]
5 (f+3)a)c +2[f-/a)‘g G(1+M)B /o;e}

8:..’.
f":c;.fs | r ¢ % My (tm/mt)
'?:0_35;5/”’1 . o o o. 144
B =123 a:-4625 1 0.059
b= 200 423 0.048

5, ftrra:'//age de la dalle au lanterneau:

a. Arma bures Radraler:

. Armalures 1n feneures:
My = 0 /44 Em [mé
he 42 cm
Ynrobage = 3cm —> h= 9om

1

b = Aoo cm.

Le ferraillage est caleule’ dapres la methode de Fiere. Charron on fire
des T 10 ]g I = 1723 kg/cm'
g, = 450 /f‘g/c'mz
15 Ny

ﬂ:a—é-b'b‘

~- 00197 —, €= 0 9383 el k= €€

ﬂ: ﬂr

. 411 ecm® == 4770 [ml.
ba € h

. Armalures Sup enedres

Mrz 0041 f:r.;/mé’

= 09640
h=: fcm = /4: 0.0056 =
b = 4005”1 k.‘ 432
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A< 0308 cm’—= 4710 [mf
. 2 ) Armalures crculaires (cer

Mpay = ©. 144 bm/m€ 15 Monay

- d= — = 00255
has 4-3-1 =-7cm B )d 0‘;_-5-"!"
6n five des T1o — Vo = 1723 kg/em’
£z 0.9306 A - NMmas - ,ngcmz

k= §7 o E-h
On cl‘alﬂf 4TH10 /mf -

NB. Pour des reserver raisons Pra/:que: on rem,p/are les armatures radm/

et lan;cn/:e//c.r (cerces ) par un quadr ‘llage  ( Voir planche
-2 Caleul de lanlerneau: (fafparf de [o a’a//e)

:’r//‘d du venf es/ mj/.-'ge' , la tour ecf Comfn'mcé rous les darga el

farcﬁagu survanles.

_Posde de la dalle ... . ... .. ...... .. .. 3 456 ¢
- Zadurt . ... ...........0503t
J'arcﬁafge Poﬂdﬂe (nerge) ... . 0057 ({o)l: 0.628f
_ Pords propre de la tour de .ruﬂoarf' ......... F¢58BF
F-42.2451
la contrainte maximale e c'ompre/fn'an dans le befon -
0y, = 4};";(:;;‘:_0-:71‘: 0. 69 /sz< bps = FEK?/cml

dou’ le belon .ru[/’ff pour .rufpw/:r e ffort de t'Omffeff/ﬂﬂ ov on
ulilise une secon dauer = 037 de la seclion du belon
S/t A= 0.31:=3cm’
dov Acrers verkicaux ... -.. 4710 /mf [nappe
cerces ... i ....... 4T10 [ mb/ nappe .
¥ 3. Coupole de Couverture:

6n caleul notre Coupole (voile de revolulion ) o a'frrr' la theoue de [equils
-, - (4 .
de membrane exposec a' la” theoue des plaques ef raguc.r”f-ar TiNos HEN ¢

e} “ Cours oe vorles minces® ode ANDRE coint .



- Sorf un pomts guekongue F sur la surface db la revolulion oare 227
- R: rayon de la fpé:‘/e
.r : rayon de la ,aam//e‘/e passant par P
- Nous calculons les Lensions normales g ef n ¢ | effork normaux par unitfe”
de longueur de meridien cf de parallele). Ny
"~ les csarllements cont nulb par
Jurte ol la symefue Ng
Sort @ la resulfanfe oe lo charge folale \
gu’ agrl sur la par/:é de la cogue S fuee Au dessus de la parualiele pavant-

pa: P -
% ['ryua/mn' d?éu:'b'he de lranslabon vert/cale donne:
2 r N flﬂ-z(lp"'Q:O N :—C\)
ol S e @

o/ ‘equalion d 'e:fu.-'/:'bre de translabon survant la normoale au po;r}/ £, doi

|
ﬁ‘—,—+ﬂ+ Pﬂ =0 == Ma:-_a._)_-_.—_._ _Pﬂ"e
R R 27 RS’ ¢

N..( est /auyour.r une compresiron’
No es/ une rampze}ﬂbn pour o ¥ 52°
es/ une trachon pour W5 52°
1. Calcul de (a coupole
la coupole de Couverfure est sphenque comporfe les charges suivants:




Q) Poids morl + Surcharges y compris la nrege

Pods LY A R R — & 14 ég/ml
ffanc/l(}ft R i 7 @ /l.‘g/mrz
Probeclion: «s... cs 45 98 + 6 s5mmmas ‘I(‘chg/m1
§urcharge;pondr;eér e e .. ... 420 ﬁg/ml
p= 480 Ag/m*
b) C’éarge repartie par miekee Liaratre e c:iconfm;rzce ( P/m€)
Poidls ole la dalle circulawe ... . 3,456 ¢
Poids ou lanterneau............... F 658 ¢
Surcharges ponderees . _ . 120-70-2 = 4 50F [
Efoncherle ... . - oo __. 015036‘
$-13425¢
; 43125
dou f:z](-(GZS - 4285J49kg/m/.

Caleul ole ‘-{f,),g/ ¢
Y, : au hord superieur de la coupole
4, . au bord inferieur de la coupole
Cas [ : fg‘ﬁ:f‘_{; @278'—"-‘4: 45/530
OJ

Sin ¥ =

¢_. 00195 =% - 412°
R

C’afﬂ:

Sy = K 0,0396 — Y= 227° (Rm : Rayonmoyen de lant,

.~ R
@ . meme gue farrccdrmm/'

Ezprcrfrén de Ny ef Neg
C’a{I: P,,:/DCOJ"P L .?/ZRZ('WC&‘COOQO)R.

iy
., :
|

|

<
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3 Rl b @d) xX
Na _P (w rinté l P

N :-pR ._.__w""-ww ' l

vesr sn'd [

Valeur de Ny ef Ng au Lan/m{f;frur (¥ ¢s)

-
' Na ({/MEJ Nt( (E/MEJ [f f/'jﬂe (:-) [ﬂdf?ﬂf 17744
Cas -9 0085 - 3990 C"omjorri'.r/a)i
eas [T 16 1360 - 6,138
Ny:= Ng,+ N% = - 46,128 {/mé
No = Noy+ Noy- - 41,9075 £/mé

(’onlramk e t'ampreman maximale dans lebeton -
‘1. Ne _ 16128107 _ 44 175 kg/em® ¢ Uy, = 4318,16 kg /m¢

-

400 e 4000
Conlramnte de Cisarllement du 5e/an. 1

V= N;}I‘/ﬂ'f = 431£,7¢ kj/mf
don T, = S 43018 4 31816 kg fem® £ &

1'000 41000

V: Composante verk'cale de N
le helon seul J'uf/r' £ e falapar/fr Jes ef{orfr - mais on /.)n',ua:/‘ ders
armatures destiness a’ resisfer aux e ffefs de !em/of/a Furer ef de retrarts

ef aux effels disymelnques.
Bn adoplera comme ﬁ'rm:'//a‘ge.-

- Neridiens A = 03%A = 3cm’
- Cerces %H’:p A")é‘.ﬂ'—p A= A5cm* /mé
Jov
Heidhens .. ... ..._ .. 6T8 /mé
Cerces .. ... ... .... 678/mf.

Y4 CEINTURE SUPE RIEURE :
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.

_Destiaées a e,qw'b'brrr la composante korizonlale de lo pouscee @, de la
coupole dlé couverlure.
Q= Ny oo ¥ = 45,539 £ /mf
- Ainsi que la pousseé @y d eau, lorgu elle alleint [e niweau raf:ﬂ'tar
Q,;: .2115.- 0,324 {/ml aquec (w = 42¢6/m’)

("¢ ffort de Lrackon dle [o cesnture est. -
F- (G,+ @ )-r = (15539+0384)-11
fF= 475 153 ¢ H:=0 8om

4. Ferraillage de la cernture:

A-f_ |t
L Gn utrlire des T25 = A- 475'”": 403,03 cm'— 25725

e A reeste = 122, cm*

donc | Cerces..... .. ... 25F2s
Hrma fure ole re;oarﬁhén ...... % codres p1o/mé .

2. U;rrf/'caﬁan e la contrainte de traction:

3
0-; = F B- 6000 cm* - g = 1#51% 324305?440
8+mA - b 6opoo+15-1227 :
l!’g/cm

Y5 CHEMINEE

rayon wlerieur ........0.%0m y 2B
- ) "‘T—?—" ‘?-—
rayon exteneur ........0.90m -
Epaissear ... ..........0.2om L?f
Haulturdeau - . ... ... 6,50m bk
~3

la poa.r.rcc’d-mu provoque une ///:‘

Co mprfff/f:n surlo chenunee PG h )
(e //ar/' resultant e ro m,re}f/aﬂ : =t¥ t/m

H= p-r= F8-4-F8f
- Conlrainte ole co mpréﬁ/o}z Jarns le beton

3 ——
0"4 » H - 2810 - 79 sz- < 6"‘!
" 100 = o020 9/ bo




40

ferraillage: (! e.rt‘fbrfaf'fa:}e

Cerces : A’ = 03:-€= 0,3-20= £em®
Aima tures verkivales A'- 1A'= 3 em®
Cerces .. ................2x678/m€
I;ma lures verbicales ..... . 2x 678 /mé
Ces armalture sonf deshinees @ combatbre [e rebract ef & empecher (a

f /' ssuralron
Y€ PARoIS DE LA cuvE:

A

dp’

ap

. (v}
Sort p, : pords uo/wm'que del‘eau .
fD Fora/r volumi gue du beton arme

dP.f’eha(r{dP fe h 4 c/df’ R 4

Jma:: I‘gﬂ(

-

dP- P.eds | dP - fé_’i ds et 4f’= fi’_‘f dr
. b 674 - na

Les e}/arér d#, etdf,’ donnent une composante ta ngenhelle

CYE (mi F%q’)r ds.
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on bent comple de:
Eloncheste .............c....... .4okg/m"*
bndaits . ... .. .. .. ... ... 40£§/m’
la formule olevient:
al= (P",A 4 220 fo- e) rds.

5,

} = folal = Sakg/mz

na l?d Z}.{
C’a/cu/.-
A= 45249’
ds: i{_f_ = A4,4095 dr
Jin«

h= H_'_ __, h- 41,49 0,993 r

Tyd
fozA42¢)m?
fo= 25 tim? Te (27 4¢4 -2.368 r + 3.50 e) rdr _
Nows JonUfam la paror en branches de dm —» dr=1_ - 0,993
03943

la premiere Eranche a partir du haut environ 0 95 m -.tif{r
- e: tpaiseur moyenne de la tranche considereé

r: rayon moyen e la branche consideree
dr: varalon v rayon .

Ferraillage:

Il est caleule’ a 'Parln‘ e ﬁ:.__r___

Ja

{ “epaieur mo yenne est calculee a par!ri de ( 'ey/vre}'f/o)z survanle

6 95~
i 4 swr e
y} [ TEmTET= = /
= £95-h + 0,45 g
t?“z /I
|
|

€= (Iz-.:r,) cooa

£95- h
N

€= 0200 + o016 h
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Tableau donnant les resultals oe caleul armnss que le ferrar lla ge

- -

Tzanches ;l r € T \ @ O Al fm,)/ | Areeite nTQ V)8 .
NE  |desa..| (m) | (m) | (m) |(Tonae| (mm) \kg/cm' | trouved (cm') keg/mi
A |02095| 0,55 | 4102 | 02088 2182 | A6 | 4§41 | 4185 |16.08 | §TI6 | 9.37
2 |o95+1%| 4.55 | 40.01 | 02248| 4520 | A4¢ 41641 | 24.55 | 3216 |16T16 | 46.55
3 |19502%| 255 | 900 | 0.2408 €251 | 46 | 1841 | 72.95 | 4o.20 | 20706 | 20.%6
4 |295~3%| 8.55 | oo (02568 | 7441 | 20 | 1¥00| 4401 | 50.26 | 4T0 | 21.52
5 (3ape4ms| 455 | 6.99 |02726| 8237 | 25 | 1570 | 52.46 | 5890 | 12725 | 22.8¢
6 |4%5s59s| 555 | 598 |0z888| 500 | 25 | 1570 | 5414| 5890 | 12725 | 22.54
7 |Sw»¢as| 655 | 4.97 |ogoyB| §2.72 | 25 | 41570| 52.69| 5790 | 42725 | 2104
Conlrombe de Trachon dans le belon :
Tp= ;ZT;;'E‘ avec Az A, oue

lo contraite admicsible de trachon dans le belon pour une paroi en contact

avee le lryv}a/c

0y £ 6,

avec U] =

b~

d ou ﬁ;’ 2241*5/:»1

F{fort Mormal:

ZB @ avec

dN = (dF +dP/+dB" ) 20T

dﬂg_‘ df;/ C[d}z’” g

d”: f'_/'_
790\’
o= 4519’

Ny /fld

o o5
r/m

h= 44.49-0993 r

6:-4

0‘;8 = 22 bars

co mpamn/ar inclinees

jaﬁr 2Ar

As=4 4095 dr

dou | N= (121.92- 10.482r+31474¢ ) rdr

fo:’l‘ Ng

No3 e (N(.f.r/ﬂ Cf,}?ﬂr-

e ffort botal transmii a  la 1% Lranche

cof «

Co &«

4348 - 271-141. 49

No = A/og’f'Moz -— 604,6’3[“

0. o5

pedrtfm’  f =25t

/Vo = /Vof + MDZ
No, - P( ceinture + arcro!mf)_ 114672 _ 167 ¢ct

O F05

- 442,

77 ¢
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Tous les resultats de caleu/ ainsr q‘ue".[e- ferrarllage <on/ dans le tableau ci-descow
A’= z{' A (d aprec lo cahier do charges appliquees aux recervoirr en beton arme’)

S: sechon Lransyersale de la paror de lo cuve a [a cole concrdereé

g=2/1re. &
Con

ft;: EN  containte de compression du belon dans chague anneau.

kY
Jranches r e N N S 5 |A-14 ﬂg’{w"“ Areclle
NE |de.a...| (M) | (m) | (¢) (t) | (m") |(kg/cm) cm:;zm‘ reP:r/:A (cm)

0a 095 4102 | 0.2088 134,24 |739.0% |20.51 | 3. 60 | 402 |2«5T12 | 11.30
095+195| 410.0f |0.2248 zsars? 977.66 | 2006 | 4.8 | B.04 |2x5T1Z | 44.30
195+2%| 900 | 0.2408|3/3.59 (429125 | 19.32 | (.€8 |40.05 |2x57/2|41.30
295+295| B.0o |0.2568|365.98 |165773| 1832 | 9.05 |A42.565|2x4T1Z| 413.57
F95+49| €99 |0.2728 |39.72 |2053.95| 1F.00 |12.08 | 14.775 |2x 8712|1808
4.96-595 | 598 | 0.2888 | 405.22 |2459.17| 15.40 |15. 9% | 14.775 | 2x8T{Z| 18.08
59-695| 4.97 |0.30¢48|391.49|2850.6¢ 13.51 | 24.10 | 14.725 |21x 8712 4&09J

wlen (s |ow(n [

6n remarque que 0, ¢ Gy = 76.5kq[em’

Exemnple de ferraillage

Four les anneaux (branches 5.6 7) ona:

A (cerces ) = 58.90 cm®(42725)

repartiton = 258,90 cm’ (1 T&5) = 14725 cm" (16 T 12)
o ou e ferraillage sera dispoce” comme surl:

4. Cerces (armatures principales)
_ mappe interieure © £T25 /mé (a)
- nappe exteneure : 6T25/m¢ (a’)

2. harres veckicales (armatures de repartition)
- nappe (nterieure . BT12 [mfl  (bh)
- nappe exteriture : 8T12/mé (b’)

aelb ﬁfmmf un 7uadn‘//age interieure
a'etb’ forment un 7aadn llage extrirevre.

Caleul de la paror 1nferieure de lo Cuve.

Dans celle parlie inferievre nous colcwlons [ec momenks en appligaant la
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mé thode ' HANGAN-SoARE” qui Suppose que lencastrement est é/a.rf/‘que )
Monment a" ( mmr!remm/‘ n ferzear

M= ke @-h*  avec w=42tm* '

k: (’on.r/an/e Jarmfe par /aéaque P 229 (A .GUERRIN T6)en fonction deel ef'jé’

e: epau:rmr o la parol qu vorsinage du fond . €= 0.45m

e’ epassieur de fond (coupole spherique ) €'= 0.70m

T
h: hauleur maximale de ['eau [h= §.95m)
4/ ?
}g:— ¥ 3(1_9) ‘ ( A CUERRIN Té6 page 241')
VR-e
Q: ('oeff:‘nrﬁf de Po/r.rwz ( Y, =0.15 pour le Evcffém arme’ )
R : rayon au yoisinage de la coupole de fond R-5m :'
Applicakon numerique:
g- 0.87 o
Lo
k s CD"”
P }-r k- o0.004 Ho
ele’= 227 -

dou /1, - 451137.&5-m [mf
hy: hauleur botale de (encactrement = 45 cm. earobage= 3cm :¢ =
h'= /7{' C = 4gd2cm
la sechon dacer A= '
3.
- on frre des T12 — (0 = 2054 fcﬁ/om’) ~—> A=2.13 crn’/ml = 2712 = 2,26 cm’/m
d ou’ les armatures de repartition 40712 sont largement suffisantes
Rbscisse du moment flech scant na;fg'ﬂdr'f maximale
Mz -Kk"&-h® = - 1409.95 kg-m [m¢
=42t/m* ; K’z 00035 (abaque Fage 232 A.GUERRIN).
Abscise du moment {le chissant nul.

Xo: ko h z0.31m ko= f(Bh . Cle, )= 0045 (abague F 230 A.GUERRIN)
Abseige du moment posi b f maximal/

~Xygz /Q}l = 4215 m A";:L+ fo =
9B 4-6047

5:_?. h’: 35?5 cmm
'd

+ 0.045 - 0’/‘749
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Ahseisse de [efforf maximal survant les cerces
Ts = szl: 2.085m f\:z: 03

V-7 Coupole De fond :
chémer hypolheres de caleul gue pour la coupole dle couverfure . les charges

(
a prendre en comple sont :

A) Poids mort [avec efancherle’ ef endurl)

_ Pords propre - ............. 0,20- 2,5
- Elancherte’ s endurl .... . 0,04 +0,04
2> p= 0 55 f/m

8) C’éafgﬂ rc/oar/rer parme/re lintae de f’;rronfrrmm sort f’/mé’ le
/onﬂ ae la pam//fﬁe sur /ogue [le a/ppU/e la chemineé

- Fo/drpropre ae lo Chemunté .. ........ 23.422¢
“fadurl ... ... ... ... .. .. 208
2 =25 203¢

P 25203 _ 4 457¢/mb Im: rayon moyen = 0,9 m
SHrm ‘

g) Effort du a lo c/ore'rr/dﬂ de [equ:

w = 4.2-1ooo = 4200 kg /mg. ... ((tau consrderer comme surcharge vanat
h-= Rm%+(€,95+0.25):24.33m. avec &= 15° 76
Caleulde 4 et ¥ : o

Sy bord fa/a(n'edr ar [a faupafe T
b : bord tnferiear de la  coupole S
B res

ZL (“91 — r - d - 0282t (_P

7 R-f  1832- 06 S 4
/\%l

4 - 15°76° | & 2

/

S h - .;:: :_é%z" 00382 _, £ =2°19 %

‘?Qa",om}ﬂan De Ng et N pour les Lrofs cas ( A-8-¢) : [ ~ T

Cas A: '

Fr=pto?

Q= 27R (w0 Y- coo® ) o
dou N‘-P: -7 R Cor fo-Con ¥

en?




pc = iR (o ¥- @ bo-cod

’ C’a.ré’.
faz0
Q- 2/TRPsin %
dod .
No- - Ry 7 WA
¢ P.r/z'z’(f
' . PJ‘m‘/’a
Mg« ¥ st
C’cu C:

H‘: “A} Cé‘ ﬂwtf) -2 3 3

@: GRSt [ R inle ) s @t o]
o R Fn’¢ 3 cenl P
ou

M :-NA‘.’ n J'm
¢ “ (1 Sinid

)-___ mg%_mgqo
sn’E.

Mo -0 R [ 2 (qr 2, 4( o -0’ 3@«0)]

sin3f
n \ 2
>
8
IR -
B ol
® /—— / Pa
T
™
MRS
8
4
1

Va/eurs de Ny et No ou bord {ﬂﬁ;ff&r (Y= &)

Ny (t/me) | Ne (E[mt)

Cas A - 5.035 - & k6l
cas B -2.309 +2.309
Cas C - 73. 900 - £4 355
total - 81.244 - f6.708




1

On constafte que pour [o f’ou/oé'/e inferiedre - [ec efforks de compra;J/én
Nytt Ng ont presque (e méme ordre de grandeur pour ¥= ¢
Conkamte maximale de Compresiron ou beton :

7
o= No__ 8670810 g3355kg)im® < G
4jo0e = 100- 20 6o
Puisque le belon seul! suffit a supporfer les effort ; nous mellons les
armalares redstantes aus effels du rebrait ef aux efforls disymebugues
four wne .fe;ar/'/e‘, la sechon o acrer PHJ‘( sevrvant les meridiens et les paro-

(leles cera c‘:’;m/e a' 0.5%. deCelle du beton soit: 0.5-€ = 40 em’/m ¥

Done: (cor Np= No )
Mendiennes ... .............2x 46712 /mf
Paralleles . ... .............. .. 2x 46742/ mf

- 18 . Cernture Basce
Elle est soumise a [‘efforf N, tronsms )oarb caafa/e de fond et [ effort N
Erancmis par é‘ a/fr/ﬁf/‘ anneau e pa/o/
Ny, = 81.294¢
N = 2650.66¢
Pe : po;d’.r oo la cernlute

Co m/)a.ran/f_r de N et Ny :

N cosa

NSina

X = 45° 19’ r=5m

N /mé - 2850.6¢ _ 2850.6¢ _ g90.74¢/m?.
27rr 25

Lo cenlure resiste @ aneffort e compressior
H= (Nygco¥)-Nwoa)r
H = (78.19-63.95).5 = 71.2¢
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N

Errai/fa_ge :
: ﬂ: max (/41J ﬂ;)

A= 4[H_ 9 = A <o le beton seul peut rescter aux efforts
L0y

B= 3000 e’

/ 4
ﬁ;o:7‘5kﬁ/fﬂ7 3 5
Ay = N Cos¥y 78910 4747 cm’—s 15T20 = 4712 om

= 1841

@aen'f/'ra//a):_ ger Conlraintes de L(rac/mﬂ :

—
—

D-L': N, cas & - 75. 1_9'403 - 2{_03@/5,”1 < 0_;
8+ n A 3000 + 15- 4712
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1. Aeton du verf
Lachon du vent sou fflant dans une direchion donnee est la résultante 5e,ame'/n?ue

de loutes les achons P sur les differentes parows dela constuction L quise decompase en:
_ [fne drrechon ,Daro//(/e a celle &u vent : Tzanee (T)
- Une direchon perpendiculare a celle du vent Derive (L)

4. Caleul de la brainée:

L' effort de la traince est donnee par la formule

T= CéﬁJ?DC _ ,
al C¢= C¢," Vo o Coefficient de branee L?m'de/pmd de [‘elarncement
de lo bour ef de la /ajarr'z‘e'cﬁfa surface, liee auy effels aerodynamgus

provogues par la fbrme circulaire de la surface ransversa /e
Cylindre ragueur a hase circulawe sans nervure

C’fo_—qi’i:
g - ]f(;’.—.}’_z) h=3680: hauteur bolale

®. Calcul des sections

Tour §4= hydt =25 8,4 = 210 m*
Cuve St=20 he=241-%05- 4551 m°
Coupole 3= TR 6 _ 1. (R-f) = 214 (4%, 08)° 3106 - 11(4108-15)
Jéo 3€0
5,-21,80 m*

55‘ 51"’52 +53 = :?3‘..9’72“Z
g (36 ’OJ 0__:5 = ‘0’,, = 4;017 (Ca/f"/yON'fF)

3ge.3
onc O ~ 0.559
b) B= A+§T . Coefficient de majorahon dynamique depend ole la

periode propre de vibrakor dela copstruckion cf des effels de la

resonnance pro uayue’e par les ocerllatrons
T: Coeffrcient e pu/;a[/an. evalue en /o;zc//an du niveau pri's en

con srderaltion

§ . Coeff: coent de ref’?ore ma/:'gvuee’ en fonc//o)z de la peln‘ode propre

de vibralion de [a s tructure




50

c) J': coefficient de reducthion des preir/ohr dynamiques tenant comple
des dimenssions . Ilect fonchon de la hauteur de construction
d) q: pression du venf g= ' .

4, Gacfﬂ'rrrh/' du sale b, -430 [ﬂe}/c'm I orle expase’)
h+18

g, Pfe;:r/én du venF a’ /a hauleur /1 dy = 175
H A +60

e) De: diamebre exteneur a'lo eole Ponmdesee

. b .
Le tableau o dessous reqroupe les resultalts aumeriques .




A

Zmle [z 16 [ % (B | fp | 8 | ks |udtmlodion| byt ) | kime| naine| Eimt Zi;:'
00.00 | 0.559| 0.360 |0.38 | 0.5 |1137 |4.18 |0755 | 130 |52.50 | (815 |11944| 8.90 | 2751 |48145)28551 “Hii
02.50 |0.559 | 0.360 | 0.38 |os0 |4.937 |4.18 |o.7s5 |4.30 |57.40 | 74.¢2 |17059 | .40 |30078 |52639|312.16 |546.30

05.00 | 0.559 |0.360 |0.38 |o0.50 |4.137 |4.18 |o.755 |430 |61.9L | goSo |140.67| B 40 |324.48|561.83p3.76 |589.30
0750 |o0.559 |0.360 (038 |o50 |4.137 |4.18 |o755 |4-30 |66.141 | §5.94 |15040| B 4o |34¢.41 |6os.24 |359.51 | 629. 17
40.00 | 0.559 |0.360 |0.38 |o50 |4.137 |1.18 |o.755 | 430 |70.00 | 9100 |15925| E40 |366.81 |64132)360.68 Cg6. 19
4250 |0.559 |0.356 | 038 |o.50 |4135 (4.178 |o.755 |1-3°0 |13.62 | 95.71 (16749 | B.40 |38542 |67394)|399.71|1£99.48
1500 | 0.559 |0.352 | 038 |o.50 |4.134 |4.1% |o.755 | 430 |77.00 |100.10 |175.18 | 8.40 |4ol.43|]0416]|417.33 730.35

17.50 |0.559 |0.748 |0.38 |o050 (4132 |1.1%y |0.755 430 | 80.16 |104.21 |182.36| 840 |41821|73164|433.73 58,99

2000 | 0559 |0.344 |038 |o.50 |4.131 |1477 |o.755 | 170 | 8313 |108.07|189.12 | 8.40 |433.31|758.19|449.02|785.78
2250 | 0.559 |0.342 |038 |o35o |4130 |4.471 |o755 |430 | 8591 |111.68|195.44| B 40 (44140 73:.94%63.53 81435
2500 | 0559 |0.776 |o.38 |oso |4128 | 1168 |o755 | {30 |B8B53 | 1150920141 | B .40 |460.24|B80543|476.59 | £73.93
2750 |0.559 |0339 |o35 |aso (1127 |1.467 |o.755 |430 |9100 |118.30|20703 (1737 |752.31 131658 779.01| 1363 31
3000 |0.559 0330 |o38 |aso |41125 |41465 |0.755 |4.30 |93.33 |121.33 |212.33| 16.33 105155 | 1847 93 ,/093_4,4 1917 ¢3
3250 o559 |0.326 |38 |oso |4.124 |4.163 |0.755 1.30 | 9554 124.20\217.35 | 23.30 |1371.79|2402 3% 4420.4:' 2485.74
3400|0559 |0324 |03g |050 |1.123 1162 |o755 |4.30 | 97.63 |126.92|222.11| 1930 |1160.98|203172 |1201.30| 2402.28
3680 |o.559 0378 |o38 |ose |4.120 |1.159 |o.755 | 1.30 | 99.07 | 412879]|225.38| 4.00 |243.51|426 1% 25194440_95
Remarque: . L' inde ‘V”de.'r/—gnc le cas o la cuve est vide

. L indrce “p” derigne le cos ou la cuve est P/rme

- g indice "n," o/el'”/ynt le cas ou [a sollicirtafion est norﬂmak — g,= 'é_c‘ﬂh,
. LUindice ‘¢" designe le cas ou la sollicrtation est exlreme — g,:= 475q,
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3. Aehon perpendiculaire @ la direchon du vent:
la forve de derive est:
L= J’-C,_ 'ﬂ,'?cr'oe'f—

a) &% Coeffrcient de reduchion lenan! comple de l'effef de dimension
= 0.8 (NvéB)
b). . Coeffrerent de derve  Cr- 0.2(NVES)
c). B Coeffrerenlt e majoration dynamique lenant comple de (amorti-
Semen/: X _
4: decrement ;’;50 rithmgue d amortisement (4= 0.30 pour befon armé |
B’= Ao.471.
d) De: dramelre exlerieur a la cole ronsiderés
e) H: cole du niveau considere Comple o parbir du sol.
ij h: hauleur totale e lo construction (h= 36.60 m)
?} qt’r" prefcr/on (‘oﬂﬁr,aona(anfe a' la vitesse cn'/uiue
4 Delerminalion de la vibesse cn'hqat !

la Mrbné de KARMAN monlfre que la /oe'n'ode des fourbi'llons eck

donnee par : Tk_.c_[_
V: vi'lesse du flwde
d: longueur du maitre couple
S . nombre de' STROUHAH” (S: 0.2 pour «yhndre ruguevy C‘afcg 17)
fonchon dle la rugosile des surfaces ,ole laforme de construclion ef
de lo viscosile du )f[wde

Il Ya resonnance Zarfc?ue T=T, f;/an/' la Pmoa’? pfe Lo ronstmction
(Vrr= :?-T

Re'servow vide : Ty = 0.36 4 — Vo= 420m/dq > 25m/4 .

Reservorrplesn © Tp = 0.568.4 —> Ver= 74mfs >25m/4

Z’aujmm/aﬁo)z de la vitesse duvent diminue la ,aa.crz'br'//}‘e' de mise en
reSonnance , donc @' purlir o une vitesse de 25mjs il est rnulrle oe

faire un caleul a la resonnance (Nves Annexe 8)
les efforts engtadrer par le vent sont dans le tableau cr- aprer.
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Cole cuUVvE VvIDE CUVE PLEINE —
é T (£) M (t-m) T () M (tm)

(m) | s n O F SN S.E SN £ E S N F
3¢.80 | Oo. 0O 00.00 00.00 00.00 0o.00 00.00 0o0.00 0o0.00
34.00| 01.97 03.45 2.76 4.63 02.03 03.55 02.84 04.97
3250 0387 6.77 7.14 17.50 4.00 700 7.36 12. 88
3000| 6.90 12.08 20. 6o 36.05 714 1249 21.29 37.2¢
2750 9.1¢ 16.03 40.68 71.19 9.48 16.39 4206 73.61
2500| 10.68 16.69 £5.48 414.59 41.05 4934 6773 1418.53
2250 4484 20.67 9359 163.78 42.23 . 2440 94.83 46945
2000 42.91 2259 124.49 217 66 13.37 2340 128.83 225495
1750 | 43.98 24.47 15810 | 276.6F 14.36 25.13 163.49 28611
1500 | A4S oo 26.25 194.33 349008 1542 26.99 200 72 351.26
1250| 1599 27.98 233.07 | 40787 1645 | 2879 240.56 | 220.98
10600 493 2963 279.22 | 479.29 17 42 30 49 28289 | 495.0¢
7.50 17.62 34.19 317.65 | 553583 1835 32.44 327.60 | 57330
500| 41966 3266 363.25 | €35.69 19.25 3369 3449.61 | 655357
2.50 19.94 34.02 440.868 | 719.04 2006 3540 423.74 | 741.55

oooo| 2046 3528 46038 | Pos.67 . 2o 8/ 3¢ 42 479.83 | £30 95
~o0100o| 2016 7578 46037 | FoSE7 j 20 £4 3642 £ 4743 | B30.9¢
Re marque SN : Service rorma/ et SE - Service extreme

""’99"-_-»
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Aehons localss

Chague trongon de ( ouvrage de sechon annulaire ect en (;VUI'/Iéff
sous [ ackon de [a ‘prefcr/bn locale qu vent 17 et des erirar llements T
engendres dans ('epaiseur de la paror . les efforlsp ¢t T produicent
oles moments flechisants d ovalisaliox

Moe= ke do- 9, D,i . moment dovalisaton nterieur
Moe z bg '(J; -C?H * Dl; . momenl OIOUD//'J‘Q lion exter: eur
D, = De +De . Dramelre moyen .

é

Jo = 0.87 : Coefficient Do o menssion affecte de (1ndice © pour
bien precicer que dany le cas des charges localyseas curla parol, la
P/u.r 9rana’e s mensiror de la Surface offerte au vent efnon plus
Z mais  De

k. = 0.062

Celon MARIAY DIVERS.
b, r 0054
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Z e | b L b | 9y | 0 M.0. N M0 E
(m) (m) | (kg/o)| () || dsome | b rlmt g seime
0000 | 0.062 |0059 |0 670 | 2.40 | 6825 | 7056 |25976 | 226.24 |454.58|395.92
0250 |0062 |oosqg |os70 | £.90 | 7462 | 7056 |28400|24756 | 49 #oo| 432.68
oS00 |0062 |0.054 |aB70 | B4o | Boso | 7056 |306.368 |266.85 | $36.17 | 464,99
o750 |06l |oosqg |ob% | 8B40 | £599 | 703 |32709|264.68|572.41 |496.54
16,00 |0.062 |0osqd |aF7e | 846 | 91.00| 70.56 | 34635 | 301.66 | 606 11| 527 91
1250 |ao062 |vos4 |ogro | BYo | 9571 | 70.56 | 364.27|317.27 | 637.97|555.22
1500 |oo62 |aosy |ogrme | B.90 |10010| 7036 | 3809833102 | 666,72 | SB069
1750 |aoéZ |avsqd |o&7c | B 9o | 404.21| 7a5¢ |396.62 |345.495 | €94.09| 604.54
looo |oo06l |oosqd |0F70 | B90 | 10807 | 705 |411.32 | 358.24|7/9.F1 | 676.92
2250 |0062 |gosq |o£70 | B4 | 411.68| Tose | qzsos|370.21 | 743.8¢| 64787
2500 |00é2 |opsgd |orio | 890 | 415.09| 7056 | 43803 | 3,1.51 | 766 55| ¢67.64
2750 o062 | 0059 |0.836 | 133F |11F 30| /78.76 108824\ 947.8Z | 1904.42| 165¥.69)|
3000 |00 |cocq |0 866 (1833 (12133 |335.99 |209.89| 1794 10|3604.01 |3159. 62
3250 |oco6z |oosg |ofoz |23.30 | 129.20|592.69|3352.74 | 29720 13| 586730\ 541023
3400 |0D62 |Qosqd |0.787 |19.30 |426.92|372.99 |2306.71|200915 | 403692 3516.01
380 oosz |ocosqg o772 | 400 | 128781600 | FF.¢3| FS Jo|172.60 |1s0.33 J
?emwgue : HON : Aomemt o vvalira liox norma/
| { MOE :  Aomentd ovalisation’ extréme
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1. Tnbroduchon

Notre ouvrage sera implante” dans une 50ne de moyenne sismicile (zoneq)

tl aoct- chre Congu cﬂ'/afaﬂ- a pouvoir resister aur Forces .r/.rm/?ae.r 40:’1"}0”/‘0/&
Lotales -agissanles sur la structure. [elude congiste a la verificaon sous les
collici batbions Jensemble de la recistance ef de la stabilile” dle la structure,
a_ﬁnl de ‘/U.f/l'/}f}' la secur’te” de la consbruchon visro vis des efforts d or1gune
Fismi ?U( . ’ ’

[ elevolion de [acton Ssmique se /a/'c’far a/o/:/:'c'az&n o la construcr
d un .ry.r/ef'm de forces fel que les effels staligues engendrent les memer
ef/e[.r que [achon sismigue .

le caleul sera faif selon les reglements Farasismi ques Algtrrens (R.FAPL)

2. Evalualion de /aforcc sismigue V:

la force horzonfale tolale qgissante surla struclure est:
V: ABD @  W:
_A . coefficient dacceleraton dezone, c:/{P/eIZJ du groupe o wrage

de la struclure ¢f de la z0ne SIsmtique.
groupe o usage 4 s A B
zone . . ...... I
- D : Jaclear I 'amp/:'//m/ﬁan. dynamigue ; 9a valeursera determineé
Ja}mi‘ le [ype e sol fn]%m/}wr,' de [a an'oa/e 7T e la struthare
Pour un sol 7ﬂrf‘me D=2
dou : reservor vide T, - 0364 . D,z 483
reservoir plen T, = 0.58.0 — p, = 4.44
- B : facleur de Compor/ement de la strucTure, depend ole son Lype
et de lo nature ole ses conhre ventements
Noke ouvrage esl consideree comme une séructure vor'les-porteur 8=}

- Q: fadear de 7ua///e’ depend de P hyperstaticite ef de la sur-

abondance du systeme | de ses fyme/uex en p/an de sa regulorrbe’
en ¢le :mfmx La valeur @ devra efre a/e/zrmwe’ par la formule .

@-= 4472 /07 fo: Pfﬂa/l e ?r// a’epfﬂd de [observatlion
ou nen du crilere de qualr le” ?
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1. Conditions minimqles des f}/e_, /por/mm cee.. .. 0.1
2. furabondance BB DIGR <ingsrsnswevs s ey yumas .01
B.Ijmr/n'emp/an..,............---o.i
9. I?f_'gu/arr'/r'en elevalion . ... .. . .. _. oo
5 Controle de /o 7uaﬁr'/f ‘des maleriaux ... .... .. oo
§ Controle de la 700/;'/(9447 construchon . .. ....00

Jdou @F= A3
W. pordsde la slructure
Wyde = 42296 — - = 293¢
w pleine = 2741.56( — V/eme* 928 ¢
3'.9/:[1/ buton de la c/m rge sismique en eleva fron :

Pour les cha leaux o eau que [on mode/ire parune mase Concenlree
au ni'veau du centre a/(‘grqw'tle'a{'/a cuve, la /orre Sismigue eva luee
Prec'ea/emm/ est bien -sar a ol 'q,uef' a' celle masse enson centre c/pﬁraa/'/e’
mais dans les cas oula rmasie du .ra/ofarl‘ n est pas du fouta’ m{g//g er el
est consideee comme 47 formemenf rf}ar//e', la distrnbution /)re/con/feé
stro la .rw'paﬂ/e - s € o

6n modelse notbre slruclure par une masse concentree au niveao du
cenlre de gra v le'de lo ruve . Lo support n et pas a' negliger ef consider’
a masge un/ formement rrpw//e

]['[27)? V- m(Z)- 7 avec : f(2): densile' de lo force horgontale a'la cole 2

/m[g) 2 d2 m(7): Lol e rc}ar/f'/;o.n. de la masre
2 [ole du po/r}f du Jupport,

H
H
k= d
. x@ - ./ A - .‘ﬁaﬂif_.
h §
Hg | 1(2)
2
. ~—~—~-—---?';;‘777'j77~' . e




Qem’ Cas Q@ ervisager

4. C’c}uc vide
H= 3680 m
h= 25.60m
Hg=30.7¢ m
' 3
M(x): -0.0593 X+ 243x-5875.61
T(x)c ~ 0. AFFI x*+ 243

-5‘-

2. Cuve p/fm? :
H=3¢68om
h- 25.fom
He:z 296im

M(x)- -0. 1085 K+ q20x- 10482 32

T(x)=-03255x%+428
Valeurs de N el de T dans le tableau cr dessous.

2(m) Cuve plé;de Cuve pleine
Tt M(tm) T (¢) M(tm)
25 .00 422.74 599 87 207.96 _ 4261.3€
22 5o A44.75 934. 70 246.24 ;{331776 "ﬁ
20. 00 464.55 4321.79 284.45 2499.18
1750 4162 11 1755.58 346.60 3751.34.
45.00 197 46 2730.50 344.67 4078, 78
41250 240. 57 2744.01 367.6F 4971.31
40.00 224. 47 372F1.54 384 61 5918.7#
7 50 230.15 3446.53 404.48 £940.99
500 236. 60 4201¢1 416.28 F93F7 go
2.50 240.82 5027 65 424. 01 £9%3,01
0.00 242,82 5632.67 427 €7 40054.47
- 4.00 243.00 5875, 64 428,00  { 10452.36 }
Kemarque Xz 2+4



— Yhapite U

Llvae De [ 2l ﬁy&ﬁ@mm ‘7 »



....59..

1. Introduclion:
1l n _'yawa pas de mouvement rela /.-‘f au f/a/& par rapport @' un reservoir

couverl cf enlierement plein_a la sutbe dune exitakon . Du point de vue dy-

namigue /ensermble //u/éfe reservor contls bue wrne masse unigue . Par

conlte ¢ le reservorr esk far/:'c//cmm/‘ rempli’; (‘excrfakon' met une /aar/:e'

alu / luide en mouvement, ce ?w'rr)/mmé la formalon ae vaguer en surface
§ les vibratons de /tau osc/llanke ef celles oo la sbruchure sont en

. ( o . . .
phase, celle dermere sera soumice o des efforts superieurs a ceux brouves

-

sous [ '/typa Lhese que [cau ef la cuve font un meme corps

3. .ﬁ’ypoﬂlﬂa’ dle bare :
4. //?a/'c/e ¢rmompressi ble

2 La djsipation o energie due a' la vircosi be ol flurde est negligeable
4. Hethode de calrul approchee o aprec HOUZNER
Dons sa modelisa fon Hou2NER a/ecamfafe {octon du /;?’a/;:/e on 2 Uypes

. lne acton Joamye' provoguant des efforts d impulsrion

o Une achon aclve provoquant des efforks d oscrllation

Les efforts dimpulison provieanent dle ce gu une parh€ o la mase Ju fluide,
di'le de moge pasis/ve, r(égt't‘ par inerkie, a'la branclo fon des parois du recervouis.
Son :y.r/m';t mecanique r’?m'm/m/' est oblenu en contiderant une mase Me' | live
rigidement qu reservoir a’une hauleur ke Felle qu'elle excerce sur les parois les
memes efforbs horizontaur gue la masre Jequ equivalente.

Quant aux efforls & oseiltations 1l proviennent de ce qu'une parle e
la mage du f/uzbfe/ dife mave aclive se mef en mouvement o oserllabon
sous lac/ion du seisme | son equr valent mecamgue cs oblient en considerant
une masse /M, relenue par deuy regorfc de rardeur kifz2 a un nivead ho
dans le modele adople’ pour le cho teau a/r/aa/ la mage /Mo est relieé a' la
straclure par une f/je de meme radeur ky formant un couplage irect

auec e ; bandis que Ne esf reliee au sol par une bige rr/:réf.m./an/' le support
de la struclure ¢t de rons fanle de rappel. Ko

" 5. Application de la me thode :

Ona un cha leau d'eau en belon arme’ /cow.r/'mpﬁ'ﬁﬂ" ler raleuls . fous a dwellot
que la cuye el culindei'gue.
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| R
hg/l Heo k./2 Mo
t |
_ ] He
Cuve = : E]‘
ko
Tour
777 77T T T 777
(chateav o eau ) (€ 7al'r¢/¢nfm¢ccm'7ae ) (Mo dlelisa tro
] :
Kayon e?w'm/en/ : E:(}I’Vh) V= 451768 m’ h= €95 m — R=£34m

Taur o remp/:. f.roye h_ 093 ¢ 4.5 = ona wune cave faro/ona/e la

melhode de Howz NER er/ a/pﬁ cable

Pordsde leau .. ... . ....... ... Me= 14489-107 N
Poi ds du rerervoir yrde ... ......... M,= 781.38109N
Pordsde la towr ........... ... Mg= q¢5 - 107 N

dov bes maves pagrves ef acthve sonl:
M=, RVBRA w4 p, - 4708,19 109 N
V3 R/A '4

Mo = Mex0318xR th (1842 )< 51743 107N
" R

Puliation fondamentale de vi'bra bion du [rquide (wi) :
-2 37§ ]/z;’ J L1
w;-/;;fft S o 2.4(rd"/s"]

Rasdeur du couploge entre /M, ef Vo
pieg
by = gy wit = e wt =~ 410,814 107N

Constante de fa%pef (#o)
kp_ f) JET _ ﬁ:D‘?*fD’N/m

—— e e —
-—
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P. Poids oe la masse concentree Pz fle+ My = 2270,38+107 N
. F: modul Jelasticite’ du beton E= 360x 105 N/m*

I: Tnerhe de lasechion Eransversale - 674 m?

P PP 3N, = 23.8-10°N

740
C: hauleur de la bour .................. L= 29 m.
Jpa/fa//an-rfrafre.r des deuy modes principaux ae vibrations:
w2 5 8% b°° ‘/[ kﬂ) +4k¢:-k:?]
g~ mo 71, o 1704 )
ou
kyy = ky = 410.81<109 N| m h w; =208 (rd/a)®
ot = byp= -By=- 110,21 109N /m wy = 444 rd/s
tog ~y ‘o"'ﬁ = 5:03-40 8N/m -~ T[ 5 4,3‘ 9
4 2 :
myz He/q= 52,76 107 N/m wy = 288 87 (rd/s)
me = Me/q= 474,13:109 N/m B wy = 46,93 rd/s
TI = 0)3?46
ﬁappal/‘ Jamp/: fude.
@ -3
@ = —Kor/mo or = 2,249 40
ol, A ~ 2 -_—
boo/m,—af;;ﬂ @og = -118,75
fo(f
k[g — Mo éo}'ﬂ + 77y K.T = '{.00'?3 s
’ 005:{”1-')”1 kg=-53399'10'

D é:prr} le Jffc/re de vrlese S, ona:

T. - 43¢ = 0374
{ Sur = 0.872 m/s ] Suqg=0.513 m/s"
? =057% ] I / f - va
C /cul des f/ﬂ:‘%&f
At e bhode : 2 €7 ode :
_ — kg S s
kg-S Xqpg = A" °YO_ _4{464.10
Xer = 2. 042m 1 s - /A

Wr
- _ ] - _ -3
xafraba['xffzaaz.’o4 Xog = @aa‘)(fﬂ:- /6?77 10
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On en dedu;t-
les forces horizontales .
. Pour le premier modle:
-P-"I"" £ﬁ J?:rr + 5,, ;\70[ = 46,44 109 N
&I = lofz’?;r*éoa )l_’af: 3394 N
Sorl wn effort branchont oe: Fr= Fr thor = 46,78 109 N
. Pour le deuxieme mode:
br = £# )—(ur "’lm Xog = — 1377,86 N
Pc_u = bai ;ur + Koo )_(':j- = 83,03 '4D4N

Sorb un efforf branchant de By = by +Foy = 88.64-107 N

dov le maximum de ['effort branchant (force elastigue )
P= [R*+P} = 4004 10? N
la force reglementarre aﬁc:/o;mee’/oa/f

4
};(9— AP- 33,497 407 N

C’a/fU/C/C /70 5f }?1

) A
/70 _ A[_ C'A( ) |
] _i’._/r_ hiftz R
( }/z: R 2 (/% ' R)
Disbribuhon de /‘ff/orf ranchant el calcul de Met T

L e fforf branchant (¥rege.) ) est dishibué dlela remae faron gue
pour {'elude sismigue

]: %025”{ ef k1:‘

-

/(f Va/m'rf de P (#fcw lmn cﬁwu‘ T ¢f du moment /I/m/;/r.raﬁ/" M



2 (m) | 25.00| 22.50| 20.00|47.50| 45.00|42.50| 40.00 0750 |05.00102.50 | 00.00 -1.00
T(E) |2%3.25 [200.38|332.943%038 [o3.25|431.35| 454 08| 433. 26 [¥8H.0FH| #9612 | S00- 41 $po.}9
M(E )1 3 HETIRONEL 35 61 95.40{ 583234 L0 w3 [810.39 P308.Bo |05 38T [MFT545 | 12286 11

les efforf.r enﬁma’rc} par (achon hydrodynamigue sont plus /mpor/anﬁr
Que ceay evo lues por lelyde rerime  on aura un ¢ffet de masora tion
de 17)s dles e}éfor/o/f N etT o ow on rebeat ces valeur pour le calcul de
la tour

Caleul de la haultur maximales ales vaguer

_ X 5 - X, 27 A
Opyp = 452 fLFR 70 74 (/8_-/_1_)

—_—

- 0.908 R
6, -29816 107 o odpny;g= o -
(2 )b{(l/ff'ﬁ)
‘ 8 R g R
dou : dyy = 0350m “rsn
-3
‘{maxa:'i'*%"m m-_
dou dmar’ﬁn:ax* J;"ﬂ - 0.350m (voir shema)
—_ad35m

0.00136ém

e * ><¢

moale I mode I

On remarque que la haateur des yagues du second mode et negligeable deva
celle ofe Prcmn'r mode donc ca contribution est beaucoup plus imporfant.
guand il sagit des sollicitations dynamigues.
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B4 Generalite :

le but de Uelude ect U'evaluation des contramntes maximales dans le beton

et lacer, 0 ¢l 0; engendrees par les charges exterieures . Il ya dfax@‘pef
e .fo/.[:'c/fa/:bn pour la bour
. Les solliertations d’ensemble
. les sollicrba tions o cales
4. Sollierta bions o ensemble -

7/repre.rm/f los sollict ta tions c?yf.ffﬂnf sur la struclure consideree -

Comme une Console cncastree dans le sol gui sont  le moment {lechisant
M = /?ﬂar/ fm/tc/fcm/T; e/ /'eﬁarf normal N ([“ f/l-b’ defauaraé/e ?w.
donnent les contrainFes moyennes 0, cf g;; )

2. Sollicrfabions lorales:

Is produisent uniguement des flexions [ocales, qui'sont ddes aux momenks

d ensolleillement, ef auxy moment dovahiaton
B 2 Calcul des e fforks:
I1: Sollicitation dencemble
gbpm} HE NARIUS DivERS (’a/cu/praf:;]ue des bours en BA” et

conformement auy re"g/u CCBR &8  on considere [ec combinairons suivantes
4. lollici batons Pofm/mrér adu 1% genre
. 88z @+Pev
3: =6+v
S’ 6+42pP
Ve;lf't'a//an ’
- 0;;, (s, s7) €o0.30 0;3 = 92/‘:?/:”1‘ 9;,’ = 306 lj/c:ml

S (5) € min [ G 0en ,
bib) [0;_ (tontrainte de fissuration accrolentelle )

2. foff s fations /;om/ﬂ:e&.r adu 27 genre
8z 416+ 44 P + 44 w

S, = 096G+ 0.9P + A1 W
Sz’: G"'Pfg

s? o086+



U't’fll-ff cabion :

_la contrainte du beton dans le cens vertical dort venfier -
_la contrainte de |'acier dans le cens vertical doit z/e'n/n-'r
Ta (S:1)
Ua (%)
.Qcmarzw :

les 115 ques de corrorion du beton et de [acier diminue avee [ akbren ce

J < 0},; - 4200 ,éi/cm‘

s gaz nocifc, ce gui provo permet d augmenter la valeur des contraintes
admissbles. les regles pour la construchion des bours en be'ton arme’ ad-
meltenl lec contraintes sujvantes:

. Beton

- Sollicr tabon du f.”gmre :

0.4 Frg =122.4 kg [em*
- Sollicrtaton du 2"”’9”,” ) /

27,
§ 0z = 483.6 kg/cm "

. Acrer:

_Sollier batons du 1 genre : 0.67 030
_sollicitatons du 2" genre: Uen

lesbableaur Ts Te, Ts gt Ta regroupentlesvaleurs numerigue "/”e%"’hzﬁ”f



Tableav 1 Cuve vide Sollvcrtation du 1% genre :
2 G+P + v G+ Vv G+ 42P ]
(m) |M(Em) | NC(E) | T(E) |em) [H(tm)| NCE) | T(H) |ewm) | n(tm) | N(t) | T(e) | e(m)
2500 | 6548 | 79652 | 10.68 |00B2 | €548 | 748.81 |10.6é8 | o087 ©.co | B06.06 c.oo| o.00
2250 | 93.59 |644.23 |11.84 |o110 | 9459 | 79652 | 14.81 |o0.117 0.00 | §53 77 0.00| o.00
2000 |124.499 | B92.32 | 12.91 | 0.139 | 12449| 844.61 | 1291 |0 147 o.00 | 901.7¢ o.00| o.00
7750 | 156,10 | 94041 | 13.98 | 0.768 | 158./0 | £93.07 | 13.98 | 0.1} ©.00 | 95032 0.0e | o0.00
1500 | 19433 | 9g8 50 | 15.00 | 0.197 | 19433 | 94491 | 4500 | 0.20¢ o.00 | 99916 0.00 0.00
12.50 | 233.0% | 1036.59 | 1599 | 0,225 | 23307| 9£9.99 | 1599 | 0.235 o0.00 |104724| e0.00 | 0 oo
10.00 | 274,22 | 1084.30 | 16.93 0.253 | 274.22|103771 | 76.93 | 0.2¢4 oo |7094%| o.o0ec | 0.00
0750 | 31765 |1132.39 | 1782 | 0.280 | 31765 |1085.80 | 1782 | 0,292 0.00 |114305| o000 | 0.0
0500 | 363.25 (118048 | 1866 | 0307 | 363.25| 113388 | 1666 | 0320 000 |419413| ooe p.00
02.50 | 41088 122657 | 19.44 | 0334 | 47088| 116197 | 19.49 | 0.347 ®.o0 |1239.22| o0 c.ow
0000 | 46038 |1276.66 2016 | 0360 | 46038 | 123006 | 2016 0374 0.00 1287231| o.co0 o.o00
-01.00 | 4{0.38 |1324.3] | 2016 | 0395 | 46038 | 127733 | 20.16 | 0.3é0 0.00 | 7335.02| o.00 o.o0

=98 ~



Tableav 2. Cuve vide Solticibo bion dv 2°7¢ Qenre
2 | 11(6+P+w) 0.9 (6+P)+ 41w G 1P+ ATE &
(") dems| 8 | | S fem [ [ D e Revws] 8 1 | e (m| & fcty | G
2500 (126,05 | 876.1% [20.56 |0.744 |12605 |716.87|20.5¢ |o.176 (59987 |79652 122.74 0753 |8599.03| 59905 | 122.74 | 4.004
2250 | 18016 | 526.65|22.74 (0.134 | 18046 [159.01(22.74 [0.237 |934.70 | 944.23|144.75 | 4107 | 934 70| ¢37.2 |144.75( 144
200023965\ 99455 124485 (0244 |23965 |go3.09 34_357 0.298 |132479| 99232\ 164 55 [4.48¢ 132479 | € 7969 [164.55| 1.95¢
7750 |30435110344512¢.92 |0.29¢ |304.35| £4637|26.92 |0.360 |4755.5%| 94041 |102.4¢ [1.067 |1355.58| 714 46 |402.44 |7 457
1500 (37409 (108735 |28.88 |0.344 37409 |889¢5|28.88 |0420 |2230.50|900.50(197 4¢ | 2256 123059 75253 19796 | 2. 9¢o
12.50 |448.66 [1140.25|30.78 | 0.393 |4¢8 & |932.93 30,78 0.481 |274401 mil_rj 210.58 | 2.6 44 |274108|794.99 (210 57| 2. 444
1000 |52788 |4192.73|32.59 |0.442 |527.68|97597(32.59 |0541 |320.5%|108¢.34 204.47]3.0% 328054 G30.11 |224.47] 2953
0% 50 |611.48 1124552 (34.34 | 0. 491 |6+.48|4420.97(34.31 . | 0545 |384653|113239| 230.45 |7.397 304653\ pep. 64| 23017 4428
05,00 |699.26 |42965335.95 |0.588 [¢99.26 |11coa8| 35.93 |0.598 [420161|14804d 136,60 | 3559 |azot.6t| 90710 |23 60 4632
1.50 |J9094 1435443 (3742 |0.585 (790,94 A2K.2y|37.92 0650 |5027.6r|11285F] 240.82| 4. 092 [s027.¢5| 9457824002 5 317
00.00 8829 |1404.8(38.84)0 c11 |276.24|42639|38.81 0,704 [se3z.6|12% W 24202 4492 | 563264 98900l202.12 | 5 724
- 1.00 |88624 |145¢.84|3884 |0 €08 |296.29|13413|38.84 0.6%6 | 5p7561 132431 24300 | 4. 436 |sg15a4022.02] 243 00| 5 748

...t’-..



Tableau 3 Cuve F/ef'rze sollicrtation dy 1¢* genre.

Z G+P +V G+ V G+ 1.2F

(m) \n(é-m) |N(E) T(6) |e(m) |H(tm) [N(&) | T(H) |e(m) | mitm) | N(t) | TCe) |ecm)
2500 | €773 |231%4.2 | 1405 |oo02z9 (€773 |22¢¢43|44.05 |oo3o o 231374 | o o
21050 | J6.83 |2364.91 |12.23 |oo41 | 9683 |2314.20 1223 |o04Z o 2371.45| o o
2000 |128.83 | 2410 13.37 |0053 |12883 |236229| 4337 |oo05¢ o 241954 | o o
17 50 163.49 | 245809143 o0& 763.49 | 24/0.75| 14.% 0066 o 24800 © o
1500 |200.72 (250618 | 15.42 |oofo |200.72 |245959| 1542 |o0.082 o 2516.84 o o
12.50 |240.56 | 255427 |16. 45 (0094 | 240.56 (250747 |16.95 | o009 o 2564.91| o© =
16 oo 28289 | 260198 |17 42 0 109 28l.69| 255539172 42 |o 110 o 2612.64 o ®
7. 50 32740 | 26500} |16.35 |o0.123 |3727¢ |260348B |18.37 |o712¢ o 266073 o 2
oo 374.6€1 | 2698.16 (19.25 |0.179 | 374.61 | 2654.5¢ | 1925 |e1yy o} 270271 o o
2 5o 423.79 |2746.25 72006 |0.159 |423.74 |2699.6r (2006 | o157 o 2756 90 o o
0.00 474.£3 (279434 |2084 o170 | 474.83 (279774 |20 &1 o173 o 270479 o v
-o4.00 |474.73 |2642.05 |20.81 |0 167 |474.£3 |2795.45| 20 81 o1fo | © 28527| o o

~89—



Tableav 4 Cuve plene Sollicitabion _du 27 genre.

2 41(6+P+W) 0.9(G+P)+44 W G+P+ S 0.8G6+S

(m) niEm(NE) Tt |ecm) | nita) NCET [T () |etm) Ynem|nit) T(¢) |e(m) H:(é‘mj N{t) |T(4) |e(m).
2500 13038 |2545(824.27 |0.051 |13039|3752.23|24.27 |0.035 1199734 234, 2| 243.25|0.¢47 |14/9737 |1813.19 |243.25 |0.926
2150 |186.40 {15981 (23.5¢ |0 072 |186.40 |3795.1}|23.5¢ |0.049 |216574|236191|2903F|0.917 2168.7¢ |185436| 290,37 |1.170
Jo.oo |248.00 |265100(25.74 |0.094 |246.00|3038.45|25.74 |0.065 |294567|24/0 (33277 |4.222 2945. 67 188913 |332.7-|4.559
1750 131477 |2703.90(27.69 |0 116 |314.72 |3881.73|2764 |0.081 |3815¢q245009|370.37 |1.55€ |382562(492g940|370.39(4.324
1500 |386.39 |275680|29.67 o740 |38639|3925.04|2969 |e09F : #95“2;0:0 40325 |4.913 |4793.66 | 196767 | 407.25|2.436
1250 |463.08 |200970|3147 (0165 |q63.08 |39¢£.27 |31.67 |0 117 '|5837%2|1554.27( 43137 |2.286 |5837 92| Z006.14 | 431.35|2.8310
1000 |544.57 |286218|33.54 0190 |544.57 401123 |23.54 |0.1% (6344 44| 260198 454.49| 2.670 |6 946.46|2094.31 | 454.69| 2.3 98
750 |¢30.63 |29149435.32 |0.216 |630.63|4054.51|35.37 |0.454 |910789P45007 (4742 |3.055 |§707.39 |2082.78| 473.26 | 7. #9
s00 |72413 (297983706 |0.243 |72113 |4097d0|3706 |0.176 '|970800|2698.K6|4 0707 |2 410 |9308.F0 | 2121.25 | 48707 | 4. 388
250 | 71571 020.88|13861 |0.270 | #1571 | 414407 |38.61 |0. 197 oS3l (7746.25| 496 12 |7, 237 |10538.00|2159.72| 49612 4. 8 8O
o.oo |914.05 |307378|4006 |0.297 |914.00 |4184.35|40.04 a.zfa?ﬁmmmu 500.41|4.218 |117854r|2195.19| 500.41| 5. 361
1{.00 914.05 13126.26|40.06 |0.292 |944.07|422719 |40.06 |0.216 éﬂzﬂéliiﬂmfm?? 4,313 ﬂmjcﬂ 223¢36|500.79( 5494

—B9~
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IX-BSollicilahons locales :

. NMoment dovolisaton MNe

les voleurs des moments dovalisatbon qur correspondent a la cole 25.00m
« Vent normal

Moo = 438,03 ‘fj m

Moe = 381.51 kg-m -

. Venf exlréme :

Mo = 766.55 1:3 m
Moe = E67.£4 kg m

_Noment d’ensoles llement

le moment densolesllement et a’mme par:

”P-G’Cl avec (Cu- 7[;,()
G: pords de louvrage
! /064 sommel - 2. B4
f‘, fleche au somme £ = 3 =
3 hauleur botale de louvrage ( 3=3€80m).
B,: Rolaton dve a’ Lepsolei ement By - }17’5

_D¢
T: pr f/ermre de /em/orra Jure enlre la paror exPo.ree ausole/! ect la

paroi abrlee (T=30").
p i Nodul de dilatation lineawe [y = 10 °)
De = Diamelre exterieur (De = 840m)
7 - Cole dv centre de graw'fe'Je la slructure a'f;aréf-dp { encasfrement

_Caleul des moments densolerllement:

- Cuve vide:
2,: gh Z'_h =745 m (A(.:J.oom)
ZPe

-

Gy = Np (structure) + Nf ({anda!:on,) = 4223 +1361 = 2584 f
O , - MT3 avec p: 4‘0

-3
be T= 30° s B,= 431410 rd
3: 3¢.8om
DCS i-40m

fc 3 _@i_oozqzm
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2 o .

. Cuve pleine: J |
2,: LM oo q333m , (h=00m)

EF

Gp= Np (sbrweture ) + Nt (fondahon )+ No (eau )= 1223+ B + 4545 - 902t
Gp= 4102t
Oo etf, gardent les memes yaleurs.

dou Cpp.c £4 ?:)z: 317510 cf Hpp = Cap + Gp = 43026m

_ Calev! du 'feriaf'/(a_qe

le noyav cenfral d'one rection annv lare de farble epaiseur ésf

donnec par un_cercle concentrique a' la sechon de rayon
2z DOm_81_2015m
Sous les fg//:‘a'- tations diensemble du 1 genre ou du 2 €™ genre ; cuve vide
ou P/emé _ lacechion ectentierement comprimeé .
“(car ec ¢4 ¥ 2 ableaux 4, 2,3¢l 4.
Gt ()
0 contrante marximale dons le belon, formule utilise pour les
maltenaux homogenes. '
DX (G- )= 76340 cm’
avec b, : olamelre exterieur de la tour
& : o amelre i Terieur de da bour.
W : Hodul dinerhé de la rection amulare du belon
w-=1_ mRL h = 454583992 cm’
aurcv R, (Payon fﬂvyt’n): fi_;_gf_': 405 m.
h, zo3om epaisseur de [a paro de la four
la hawteur le tableau 5 donne les contrantes de (‘ompre.mozi e »
belon pour €< ey quisont i /e)n;-urer aux contranfes admissrble du beton

gL, donc la four rera fﬂrar'f/e’d'rm paurcenfa_ge mimemum dacier
Sens uverhcal We+We = 0.25%

Sens bon'fonfa[ We+We = 0,25/-

quec We : armafures cx!gn'rufz:r.
Wyt arma tures interieures
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Le ferrarllage de la bour est caleule’ suvant la me'thode de nArivs o 1ver
Application de la me'thode:

bm
s‘ ‘e moment d'ensemble 1 ¢t la charge verticale M sont ega:'/f'bfe.r par les

ef{orh’ normaux rrpor/:.r sur le pourfour de la cogue

le principe ect le swyant
on caleul aq:= % avec Iz foment f/e'célmm/ denremble
. N -Rm

N= Efforf normal
Rai = Fayaa moyen

@s Excenln 'rf'/e/
EwWz= We+Wwe (/4 {otal de /bne}-)
‘ N-b
Oom =

£ =s Oam= 15 Ob'm
w 4

auec ()'Lm:

r'd
conlrainte e Compression may - du beton
a;,, :

Canfrmh/e max-de hac/wu dans /'ar/f} wr/:'t‘a/

n: wafl'(l(}lf J/e'qu:'b‘b/znce (ﬂ: 15)
ho eparsseur de la parol de la tour ( he = 30 c'm}

~ Voir shema page
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Tableau N*6:
“Z Cove vide Covve Plerne
(Mlem) |2 (2w | b S |05m |0am|lem|a |Zw | b s |6 |%am
2500\ 1.004 |0.247 |0.25 | ~ | / / < |0.826 (0204 |0.25 | / 4 / 4
225 \1947 (0362|025 |/ | / / 7 |1170 |0288|0.25 | / AT /
20004 956 |0 483|025 | 7 / b s 4559 |0385|025 | / 7 s/
115 |2.457 |0.é06|025 (0350|0176 |24 |55 |498|0.990l025 | 7 L VeI
150 |2.960 |0730|0.25 |0.420|0534 |26 |208 |2.936|0.601|0.25 | 034| o%3| 4¢ 137
25003 4¢1 |0.85%|0.25 |a5/2 | 4072 | 33 |534 (2.910|0.718|0.25 |0371 (049068 |500
D laoo| 2953 |0976|0.25 lo4go 4790 | 44  |1#48 |3.398|0.839|0.25 |a 488 |03 |82 |7148
80750 492611093 |0.25 |0783|2370 | 56 | 4991 3992|0961 |025 |0.628 |4¢7 | 408 |2705
cgioo 9637 |1#44|0.25 0.794|2.561 |59  |2246 4388|1083 025 |a734 |237 |428 |4550
250| 5.317 [4312|0.25 0883|300 | 63 |3405 |48%|4.204| 0.40|0.725 |24¢ | 429 |3947
0000 5.729 |1.413|0.38 (0376 |3 500| 79  |4147|5361|1.329| 05D |0.786 |2.04 | 742 |4473
-1.09 5.748 |1.419|0.30 (0998|7520 | 84 |4435|54%|4356|0.60 |0763 |4.87 | 140 |3927
250 | 0.753 |0.186|0.25 | / / - 7 |0k4F 0159 |0.25 | 7| s e
2254407 |0273|0.25 | ~ 7 / 7 |legiFlo226 015 | / - & 7
200 1481 |0.366 | 0.25 | ~ ' s s 4222010301 025 | 7 / / y
1760 1.867 |04¢t | 025 | 7 | 7~ | 7 s W5% 0384|025 | 7 sl |7
50 (2.256 |0557|0.25 |0.310 (o080 | 25 | 30 (4913|0472|0.25 | / N VA e
w 123 20494 |0653|0.25 |0372|0.283 | 32 | 434 |2.28|05¢9|0.25 | 0332 do%|7 o 99
Q {000\ 3026 |0.747(0.25 |0431(0.567| 39 |332 |26/ 0459|025 | 4377 |0307| 81 |373
|75 [3397 |0.83810.25 (050 400 | 47 | 705 |3059|0 755|025 | 0437 0430 | 95 | #98
5013359 |0879]0.25 |0539|4.236 | 52 | 944 |3 45|aB52|0.25 | 0.512 |1072| 114 |41633
25 |409 |1840 | 0.25 (0403 |1 00| 67 |/488|3.837|0.997| 0.25 |0.589 |1547| 133 |3066
00 |4.942 |4.089| 2.25 |0.427 | 4. 960 72 (2417 |4.2B| 1041 | 040 | 0. 620 |1.530| /93 |3282
-1014436 |4.095|025 &0 | 210 | 75 |2362|4323|1.067|0.50 | 0.654 |0.592| 438 |53L5

x recmargue i

= i 2
lec confraintes sont donnees en kﬁ/&m




.-._75.-...

Valears des pourcen fages o ‘arma Lures [es /)/w G/f’/&? vorables

Cotet(m)|we 7 | we s | Aetam)] Ac (cm) | A acoplte| A addopi
2500 0425 | 0425 95.43 | 9543 |7130740 | 130710
2250 o125 | 0125 9543 | 9543 | 1307/0 | /30770
2000 |0.125 | 0425 | 9543 | 9543 | LBolfo | 430710
17 30 0.12% o125 9543 | 9543 130710 130770
41500 | 0.425 0425 9543 | 95493 | 1307T/0 | 130770
1250 |0425 0.125 | 95493 | 9543 | A3pT10| 430770
1000 0125 | 0125 | 9543 | 9543 | 430700 430770
o750 | 0175 | oW5 | 9543 | 9543 | ppoiw| 1307/
0500 |0475 |0425 9543 | 9543 | A3o0770| 130770
02.50 0200 |0.200 |A52.68 | 45268 | 440772 | 440772
00.00 0.250 (0250 19085 | 19075 | 130774 | 130774
-1oo O3p0 | 0300 (22902 | 2902 | 120716 | 420776
la Sechorn totale H= Ar+He auec Ae=Ae
L Zj Rm /o longuear de recouvrement Lr= 50
00

Ferraillage dans lescens “ransversal

Ar=Ae = 6@ /6/”7/ dov we =W = 070/

6n ubihse les cerces quec
on p/acera dbs e /;m;q/rj de 4 8/mm* pour mawr/ ernir /6 Serrarlloge en place lors
¢ ﬂar/‘ ramchant Pma’w Lder rirar/lements .
b= 2ho

av cou /aje

ave Z= 0.90 0,

) ’/5'_Dm'}70

b, /a/jf’ur de la sechon soumise au crrarllemsent
Il en resutlte wpe Erachor don ler cerces.
fd—lm = 1007 (/) = 810 m et Ao: 0.30”1)

1.6 D EW-Ho
['e tort franchant le P/uj 1 mportant dans polre cas esf du a | ackon

q /a bare de /o tour
[ = 500.79{£ - 05”1 - 4640.06 /%/Cﬂ)z < Jen = 4200/4;/(/)}2

hy drody namigue de [eau
o it i



dou A= 400k EW - ho Sw - 24 cm?/ml

Ae= Ae'= E@16/ml e N2.06 con®/mt sur boute [o houtear oo o Lour rf/aaff/r
de F= 20 com b= 50@ = E0cmn

Verr {i'ca bon de lo four auy ¢ /el secondomer

- VentF norma/ Vent exlreme
Moc = 438.03 k9 -m Hoe'= 746.55 kg.m
Moe = 3684.54 éﬁm Moe= 667 64 péjm

lo venfication sera fark o loide der mmoments o ovolisabions dir au
vent exlréme

foe = 66764 é‘g-m

byr = A5 0, (Pa)= 225 baus z "

s HEH b’ = 0.94955 aquec 715
Ac:éo‘d:30—5_—25c”;. / ,,,51/

+0a
0 = 4200 éj/rmz

ey = _g. ﬁ;/- é-d['/— ._;fj A: = 26673 ,%,,7 >2 [loe = /Dwdoﬁf}fmm,am;ﬂr
“la seclion dourrs Lendus neiesioses

A= Lot ”"A‘“ = 073 cm® £ 206 cm®
3 0o L heby
B

A= o4 _ 083 cm’ & 1206 cm®
he
——
’u' |
—
L] ‘9 |
e ]
o (]
E:Joocm.
o ®
o ®
L &

hoz30cm



~77~

[a/C(I/o/(J' Ja/é: a/ercpa_r‘:

Une plague annu laire encastreé sur le pourtour dv fi b ef chargeé wnr-

formement par Jon /po/& propre ctune sar charge o ex plorta bion eshmeé
a 450 kq/ ecm*
le caleul dv ferrarllage se fart selon la me thode dle Bares pour [es dalles
erreu laires .
pordr propre oo 04X25 = 025 c‘/ml
E’Urc/)arge dfxp/af/a/ﬁanu. A4.2Xx045 = 0.45’f/ m*
2 9 = 0.43t/m*

Ic?(l.‘/ﬂﬂ.’/- |
e o A

29

EAANNARN

NS A

a=39m.

—— —

En alrlisant Bares

Efforl branchontc Ty = - ?23 (f-/B}f)

Homnt rodtal: Hr= 92 [(4p) (44)*4132-(3+JJJPI‘H'}J))£+4{“}‘)}37”’]:
1

Homent tangenhel : M= Z_é_e lﬂ'ﬂ/ﬂ)[ 1-k)+4p ﬁz'“ ( fﬂ/")ﬁt*( 1-p) ;‘i +4 (”f’)ﬁl&f?_]

ret f : coor donnees Po/mré.r dun /ow/}t‘ o la dalle ; [ orngine se brouvant

qu centre oo lo oalle.

b= (4+/I)ﬂz+(1+ﬂ)(’l+4ﬂz[agﬁ) ﬁz _ 03544
(4-p) +(114)B*
distance relative dun pont cheve’ eludre’
ayon o bord extereur dle lo dalle

rayon de lowverfure de la dalle.

- _[i grardrur refofive o [ouverbure de [odalle [ )57_
roe%/nmf de FPorsion //u 015/paur/c belon am?f}

]
~ Q15

\t‘m =B e

r(m) T (E/mt) | Hr (Fm/mt) | #¢(Fm [ml)
29 0 -0.068 0.0707
3.9 - 0.374 -0.227 - 0.034.




Ces efforts sont faibles olov an ferrarllage minimum suffrt.
A=z 025) => A= 25ecm’/ml = 5T8/ml.

Cale! de la dalle ol repas in feneure :

Néme me'thode de calcal que prececement .

g - a 4it/mt
B= 0.44 ) 4. 80 o) -002§ -0.232
k= 0.1134 3.90 ~0.661 |~0086 ~0.24
M= 045
Armo tare radole
Mr = ‘QOBS(‘M/MZ }.l: 45 Nir - 0.0072
/r;: 15 cm Ta bh
b = A4o0cm = 09800
h= Bem k= 235
O = 25’0‘014:3/:0;‘ et A= / - 798 cm*®
04 Eh

5’ T2 . HH kg fem® < 6y donc A'=o

en Pf{nd A= 5772/1#/: 565 Cmy/ﬂ/

Flude av niveav des ouvertures:

la /rm;nre ales ouver tures qu drort des canaux ou des portes , pose des pro-
b lernes drfficiles a resovdre par un caleul exact. lamelhode ¢xposeé
¢/ dessous, gooique fournisant des resullals aves approximalbifr, a le
merile defre verr free par la /ora//'yaf courante.

Nous avorns deur Lypes o ouvertures
4. oaverlures avec ren /or/f

2_ ouverbures sans ren fon‘_r
G eneralement les renfor Fr ne pec vent ebre evecules qu’ apr er fe poy

alts coffrage 9/: wranf ou granpant , dans des condrbons de bravarl diffrc

ef coulruses donc on rcm'/:/ace le fm/ar/‘ parun cadre 1n rar)aare'
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le cadre incorpore” dorl porkitiper a'la bransmision Qlumoment flethswant/y
et ake [efforf normal N ;: praursant les conlramles 8- dans lasection du
fu"f non peraegu dessus de [ouverbure, anst que ['efforf lranchant

densemble H evalue dans la meme secton.
le cadre 1ncorpore ‘et consbibue” de deur Po/mwf e/ oe deur lintaux

dont les armalures vrendront rapuler av ferrar //0_?’ courant du /JF

- Fluole des cadres cneorpores :

6n consreere o eux /}ypa bheses .

= /{y;oa‘éerre 2" (1) ) (3)
(1) : sens de [efforf H Wit - o A cadn
(2) : Shema reel Ho [ 7 »
"(3) : shema de calul. s -

Les sollici tahons /DI‘OUO?UE&J’ par la farce éargvfz/a/e H/E seront fgwﬂérc&r,oar /e_r)aaﬁ'm.

1ncorpores srtuer e /ar/ of daubre de louwverfure de sechon

[xhe ou [z 2/RF-27 = 312 m
la force horisontale agisant sur chague poleau est:

H’= % ou g: 4 YRS-b6F - é) ﬂ:-,?x _o g77
- 2"
b= ,{: o.50m /. /arjeuraé louverture .
£ - 43¢

('efort lranchanl est H= 500.79¢ =~ Sodt dou H



go

le moment { lechissant ayr‘ﬂan/ fur c/ra?ue f)offqu du cadre incorpore” est
fly = /:/"_;‘f/ - 493¢f-m
d= 200 m hauteur de (ouverture .
douv Je serrarllage 70/'éa/a/e lowverbare A= 7%
ic .—SE[ = 208 cm [5fa.rde levier ). la j1
0_; = 4200:65/0711 (sous 5£)
donc Ay= 16.37 cm ‘
6n /oreua/'/ 40716 en bordure sur une /argfurde o015l = 50am
de Par/ ef daulre de [ouverfure ef repa rbia en 2 nappes
le ferraillage courant verbical ecf: 4.2 Zw= 0717
la secthon o acrer sur 0850 = 2.65m esf: 0,851 he 42 S k= .,5?’.240"2
On compare celle seckon avec A5 A4 =24.55 om' ;t;a /’aﬂ_gara/e . N
Ay = 57.24 cm®
Le moment /k%/k:onf dans le linteau 1ncor pore ‘est :
fy = 443/ m
dou la sechon dacier bransversale de |owverfure :

A" _ 5107 cm’

—_—

Ja" F;

3 = 32_ / {etant la hauteur du linteau egale a'sa porte (= 4o0cm).

la Irc/lo}z couranle sur /a haulewr 0.5 ek o 4225W-085 /. _{7_3

. . . 700
sor ¥ une seckion ega/e a 18.36 cm’qw et infereute a

45 = 76.€ :
e ) 2) 3)
Hylpa//mc b /

l l i rbm

“) sens de ( effort
(2) shema reel
(3) sherna de calcul

rbm

le nleau e:fl.raa-mr} Q une compresson p = "\b:n = 135 f?/onz

. a/pnc /a c/zarje cur la ;po_afre ﬁara/'eff p= ;péo = 405//,71/.



/70=70/z - 5063f-m

le /erfa///oge et Ay = _i_y_" = 182 cm”
Ja 3.

donc on adople la sechon donnee par [ hypobhese ‘a”
sor't Ay= 5107 cm®, on piend 28716 repartis sur la hauteur de a.15¢- 15am.
De plus sur [a haulear 0.650= 85 cm ol linfeaw on prevort A58,=76.6 om’,
on prend 26 T 20 sur une haulrur de 85 cm en 2 nappes.
la conlrainte de cicarsllement est
Tmax = f%f: 202.5¢
=7 _ 963 l%/f"t
45
lq containte de crivarllement bolerable ect:
7= A5x5x 6, - 46.87 l’g/rmz [Z"”’jrnre)

Dopc e c'f'ra:'//rmrn/ erf I/ﬂ/)'(}é’,




. ‘?ﬁdpzl‘rz X
Llude Pe b Fondalon

-—\_0-———



82

4. Tntrodychon :

les efforts agizantsur la supersbucture sont bransmms a*la Jonda bion par
Linlermediore d une paroré cylindrgue o eparsrar fo=30 cm ef e Rayon
moyen Rm=4.05m. le role des fondalions ecf de bransmellve au sol les charges
e} sarcharges daes a lo supersbucture dans les conditions o explorta bon, ¢t
o assrer une sbabrlite’ suffisante a [ouvrage lorsque celur-ci est sollierte’
par des efforts exteriears, (Uent ef resime )

2 Flude dlu sol:

le Lerrain eludie esf com pose "de hout en baol comme suil:

4. dune cowche de terre arable( Lerre uc_:gcfa/e rougeatre _ Lipron argrieus )
de ©.5a Zoom Jtparsseur
2. & une couche greseuse , argrle greseuse ou argile sableue , son eparsseur
est variable e/ allent 5a 10r o eparseur.
3. June couche oe marne pla/soncienne rencontree entre € ct 13m oe
profondeur par rapporfau lerrain natarel. Cette marne est bres compocte
9. De pockes a’argf/a resultant de lalteration abs roches astennes . Ces poches
peuvent altendre 414m e profondeur
la presence de nappe d'eau nas pas ete” ecele” lorsdle lo compagne /n crlu
¥, ap/f.} les ecrars Yorfée’/rame/r/'qaﬁ cta //q(/e.f . la resrsfance du sol esk
Ua = 5bars
3 Choix des fondaFions:

Four ce genre de constbrucbion lourd ef soumis a des moments de renversement

Ve s

(mporlant nous o/:/(fo/u comme [yj):" de fonda/mk un rader jmrra/ .

4 Dimenssions du rodier

a Eparsseur Ay
(" eparsseur hy se clelermine par la condition de nor pojacement
'{-5 a é /f. 2 Ji

I .
27?/3/?(. : Lat "11
| .‘
avec . : d
oz Foot e ﬂi’I —_"[‘:‘_’\T——'_—!”:\T—_ 0
d—ﬂi—-—.:

e fex

P
i



Pope Dim ~hg

Pey = Dm thy
.R=6+42P= 2852.70¢
6= €.25 bars

On en dedut /7t?— A3m.

on prendro une kaateurdu radier ke = 3.00m.

b) D/ ametre du radier :

;==b PC: Dm

Pm;r?ae le sol ne bravar! pas

le radier ect sollicite’a’ sa base parun efforf normal N, un moment /1, or
a la trackor 1/ /ow‘ corler que \5ocm

oblienf le offa‘gra mme dles z‘ofz/rxr}/er swrvant:
g7 <o }WJM/

c-estadire qut¥ fout , N, oam ' \
e‘u-r'/rr le sou/everment CO.I | \’?‘/ { SR | - .
Do nc 0320 U /t Y
orna

fcﬁ:_if.,o
g w
ou
Ny = N+ A/f
N=G+42P< 2852.7¢
Nj’ Poraﬁ’a&‘/a /onda/mr.z f' @ ﬁf‘Tb = 5.89p"
S Aire de la fo ndalon : e/ /k

. 4 3

W: modul & inerbe du radier ; W= 78
32. .
[ly: moment ag/.r.ran/‘ a la base de (a }form/a/mrz

My = T+ T hy

M= 42286.11¢m.

T - 50079 = [11= 13788.48 ¢m
flp: 3 00m

la rondi bion secitala limile

N+ 5. £79D% 711
Z0F o’
4 37

=0 — 0:20)77.




¢) Coleul de la capacite portante du sol a’l'aide ae la formule de TERZAGH :
&_as ThD-f 0.6 ‘D’hr"a”r + ThD[Nq'i)f 13CNe

. =3
D apres les sondloges fmﬁﬁ;o, /a fondation repose sur un sol sableux, argloux

Jaune ,.les caractenstigues d ce sol sonf

1) Yy =5° Ny = 40
Cu = 0.4 bar ___ N’-]: A.56 donc 04 = 5.70 bars
Vo= 4.93L/m? Ne= €47

2°) ¢ - Ao° | Ny = 40
¢'= oofbar — » Ng:2§9 dom by= 6.42bars
Yy, = 4.934m’? Nc = 8.45

on trovarlle over 04 = 5 bars.
5 lffn'_{r'raf/bn des contrarntes dans lesol:

6n dot {fr;/'//r)- que U5 = N M1 < g

S= 0. 314 m* d “

4 3 6 3

we 203 785.40 40° cm

Prmai;w:

on afpoule le pojdls des fondations ef celui alu remblai’ aux ch arg es perma-
nentes [(6)

les resultals sont ra ”g et dans les tableaux cr desous:

Combinaison du 1 T genre

Cu UCT vrde - Cuve FPlernre
Comb. | G+ G+P+V |G+42P | Gty | G+P+l | Gt1.2P
Umax | 0.95 0.97 0.91 4.43 4.494 4.39
| Trnn 0. 84 0.85 0. 94 4.31 4.32 4.39
Combrnaison clu 2°7¢ genre:
Cuve wvrde Cuve Ple ine
Comb 14 (Pt 6+W)|0.9(P+6) HIw| GtP1S [0.8G s  HA(PaGrw) |09 (P+6)-1y G+P+S [0.86+S
Gmax | 4.06 4.04 464 | 4.55 |4.58 493 | 2.92 2.73
Soun | 0.84 0.9 04t | 008 | 4.3 170 | -045 |-034.
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Remarque : Foids de fondotion = 1361¢
' Pords de remblar = 221¢
Ue'n‘f:’:a//o)z :
1) Pour 6+4.2P on w;//;e‘ 0y € 0a = 5bass
2) Pour 4,,,>0 ona une rc;ar///:tm. brapesoidale des confraimfes cur lesol

on verifie que
3 0max + (Tmm. < { powr les collier bation du ,{Hfgrﬂ’r
.4 4.33 6“ a pour les solfiee faton du 2¢m* Genre.

Touler ces cormbinal sons sont pert //rar

7 7 Opyy €0 on ooép/e un aule shema r/m(%

f?tldﬁol‘l Jr wrlibre secril .
/V-S—rﬂa/aa tf.._‘?_” a \
A: are /)acﬁarer de la Pafﬂe

compri mee . ona/a// ven frerque : / /\
24 ¢ () 0,
d Combinarson €+ P +S
A= 306m’ ; N= 44"244055 ke
30, = 2.13 bars £ (4.33)20-.7; /
4. fembinaison 0.86 +S
A= 2% m*
N = 3818.36 £
3 g, = 2.03 bars < (133)' fa QD

4

é Ur/n'fr'ra tion de [o r/;;a}dr'/e?
Bn dor' [ (J’h/'}f/ér ?we
d< 2k

hi = 300m = d< Eoom \
or d= 570 m»m donc leradier tsf rfj/b/e
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? Verifrea bon au renversement:

“Bn o’w'foe?:'fm que : e > £
fTa

quec :
MYy + momen/ s/abilisant

My : momen! de renversement

Fo :cotfficient de sewurle : onprenf fy- £

J/ya wruy cas a'ﬂrw.'ra_yrr © Cuve vide ef cuue ,p/rme'
a. Caleu! Ju moment e renversement :

le moment ole renversement eck donne’ par :

Ma= Myt lat /17 o

ﬂ, = momemt du q lackondu sersme a /a fona/a/zon'ﬂ, :
' !
1) Cuve ide B 1 l [
ﬂ1v=”v"7|-/'/lf: £605 Em. Ih’_ .n \

2) Cuve ,o/rm'e
ﬂgP = Mp+ 7}1(1[,: M7 t-m
Hy : moment d ensolerllermenf les moment densolerllement Sonf : [ (/ cﬁap.‘é

(fona’a//oﬂjj

1) cove wide © Hoy= 2,563 Em

2) Cuve P/f/ﬂe: ﬂJP = 45’,02/'!77-
M : moment recondaire ela au o’e;o/a cement de la s bructure
M"\: P' (j‘

P : poidsde [ouvrage
d o/e;/ac‘rmrﬂf' dv CdG dela shrcture

1) cuve vide:
P= 2584¢ ,
d=0340"'m } iy TR Lo
2) Cuve plane:
P= 4402 F

d\ = 2.5 -10 z m
on en dedurt le moment de renversement

1) cuve vide : MTry = §615 £-m
&) cuve plene: [lrp = 41882 f-m

} n;,: 402, 55fm




a-a",.-.

8 Calcul du moment stabrlisant:

le moment stabslisant ectqonne’ par

e = P,f quec P: Poids de l'ouvrage
p: diamebre duradier (D= 20 m)

deu
1) Cuve vide

M, = 25840 bm
2) Cuve p/mh

/7:4P: 41020 £ m .

Ver'frcalon :
A cuve vide : 112 _ -390 >fy =2

Z) t'uvrf/rme': ﬂ"_- 41920 - T45 >fy9:z2.
[Tr 71882

Contlusion :

La stabilite dela strurture et Ue'n'ﬁée/
Ul;:'f:'ca//an du glicement :

S5n dort ue’r:ffe}- fﬁ_ < )f avec

Fy: resultan/e a’er forces horisontales

Fy: resultante oes forces verticales .
f: (a-f/r' crent de /raz‘/fmm/- Lerre - belorn [7(: 0,70 )

o ou

4) cuve vide . Fy = 243¢

/ , & ; ff’= 0,094 ¢7[
FV: 25841- FV

2° cuve P/r.-m:
Fne 428 F
H } o - 0,40 < f
Fy= 402t ] Fo°

9 Calcul de la plague de fondation :

u
le caleul se fart par la theoné des plaques et cogues " IinosHenko sy

: . » 4 M -
le radier sera assimile’ a une plague fonctionnant ¢n plancher renversé,



uniformement charge par la reachon du sol ef smplement cappuye” sur une

c:‘rconfr;mre
Ugnar (2% gepre] 2.9 _ 4 13 5.
Si (1 genre) 1.94

o ou on bent campfo que dela contramte sous sollicrtatonsdu 2”‘"'9:’/”‘6

Sone e radier esF coumis a ane contramte 9= 292 kg/am‘

q= 292 E/m*
Calcal des e fJorbs: |
|
P P : P l T
: l T AL ; | l
T DILTY = f 1 + 5 . y
I, b=l 4‘04r i L !
Cas 1+2 cas 4 cas 2
al
Valeur de P: /fa"?: 2TbP = P- ?EE
Etude glu cas 1 -

fJoment radial:
- ci* z
Mr= g2 [3+p)(1-pY

1o ment /an_grn//é/

| P " g

—
- B

MMy= ‘?{% [(3+/J)—(1'+3y ).F_/ p_ds=10m
arec:
az= Aom /gza_b_- 0. 405
b= 405m /u.: ojfs‘ a- 1om
Elude du cas 2: P l l 1?
o <rch I (
moment radral = floment /angm/:é/ o LLF A
Me= My :ﬁl('f- (1-g%)-2(1tu ) lo ™
. éga[ p)-p ) log B]

Mp= 77?1 ((""}J)ﬁl(éf?‘ -4)-2 {H}J)logf]
Me= 92 (1-p) (- F° (J,f—;-'f)—z Log P(1+4)]




340

< 532 \

32

12L

— BEJ_-

Tableau recapitulalsf des moments radiaux et Fangentels

Mr (fm/:mf’) My (Em [/mt)
r(m) p- L cas 2 cas i cas2 casd
r=~o o 1018 575 1018 575

r-b=-405m| o0.405 1018 481 4018 532
r-a-40m 1 o () 432 310

Diagramme desc moments Fanycnf/e/f (77¢)

(7 cas 1

Dragramme des o ments radiaux (i

|

cas 2

1018

1018

Cas (111)

1071f

A

943

|
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Ferrarllage:

1 Ferras o qe mn fe,i Jenr

6n wlbilive la methode de P. cHARRON

a- Arma tures rodiales:

Mrmax = 537 L-m/mb

(f’;-: 4000/17‘?/6171z (fo///'ct/n/fm duv 2"”:7””@ et P> ZOMJ
b = 400 cm

h = /l[.—c(z Joo-5-27295 cm
- 15/ _ po231 £= 0.933¢
H iz bh* 4 {
k= 464

Cechon dacer A= r 48,75 cn®/mf

04 Eh
Bn choisit des 8732 = 64.39 cm’/ml

Contrainle de compression dans le beton :

%I: 4000: géJgfkj/(mzéfl

461 5

-

Y

b) Armatures fangentielles -
Hfrax = 486 Lm/ml
67 = 4ovo /rg/cml

b = Hoocm
h- 3o0-5-32=291,8 cm

pe BB 60214 ~—.{ €= 0,9357

ba bh*® fe= 972
dod Ag =T . 2449 con’/m?
' 0o €h B
on choisrt ?73’2//}1/: §£4,34 com*/mf . ’LJ i ﬂd’g
C’onffa!'_rz fe de C’omprcj:r/a/i dans le beton ’ e [ Ar

O¢ -
0= 22 - 4000: 5’4‘75 /f cmzd g
b K 4}32 / j b



Verification de la fordation a’ [effort tranchant
casd: - Tp= asqgap [¢/ml)
cas1: o<4rich — Tr:-o

bsréa_—- Tr: q;ﬁ (['/m[J

Tr (£ /mt)
r{m) ]0 Cas 2 cas{
o o) o o
b= 4.05 0.905% 360 57
a- 4o 1 446 146

Dragramme der eﬁfarﬁr Lronchants .

P ! ‘
‘r- i ! J’
! |

1N ; (fﬂ Dﬁ

\ "
o~ =S |

Cas (1+2) far 4 | cas 2
c
Tmay = 303 £/m?.
la (’oﬂ//am/c’ dé c;'m/'//cmm/ du ﬁe'[an est
7= L 395497 _ 474 kgfem’

7.z 400-1.295
b3 5

/a rontrainte admisible
Tp= 350, = 35625 = 24.88bars = 22.27 kg /e’

dou 7y < ?_b —> pos o arma fures bransversales

Entrainement des arma fures radiales.

ZJ.-_;.I_ quee  p= 32 = 80.492 cm

]

3

Td= 303100 _ 14,60 kq/cm*
70.42.%p-295  §pg



.-92.—-

d=2.5% fy =25 456,25 = 2344 k9/cm”
dou T, < 74 = Clesf (/r’n//é'

,?rmanyae:

6n placera der armaltures en guadrillage 8732 /mf QU1 rem place des
arma fures radiale <f /anym//'c//er @ caure de /encombrement.

2. £ rfmz'//age /'a/sf/:/'ra/‘.‘

le role des armalurer b construchons e} de ropposer a:
— aurekrart vue la masse s mporfante du betor
— o equrlrbrer o ‘eventuels e fforts de trackon
on prend  Ar= Ay = 8716/mP.
on disposera cgalement dks armatures de construction servant de
support aux barres long fudinales de Ja four.
Sort /iqﬂ = 4776 /mf



A0.
41
A2

BIBLIOGRAPHIE

HYDRAULIQUE URBAINE Tomell ( A-DUPONT).

_ TRAITE EN BETON ARME Tome X (A- GUERRIN)

THEORIE DES PLAQUES &_ COQUES (TIMOSHENKQD).
CALCUL DES PLARVES (R BARES).
CALCUL PRATIQUE DESTOURS EN BA (M.DIVER).

. CALCUL & VERIFICATION DES OUVRAGES EN B.A (P.CHARRON).

COURS DE VOILES MINCES (A-COIN).

CAHIER DES CHARGES APPLICABLE A IR CONSTRUCTION DES
COVES & RESERVOIRS FN BA. (Annales IT BTP N*223-229)
CALCUL PRATIRUE DE RESERVOIRS EN ZONE SISNIQUE

(v paviDovict & A HADDADI-Annales N*409 NOV.1982)
Annales de 'ITBTP N2 306  JUIN. 4973

Annales de ['ITBTP N°280 AVRIL 4971

REGLES

_CCB8 A 68

C_DTU (43-41).

_RPH G1
_N.V 65



500
510
530
540
560
570
580
oo
620
£30
640
650
{¢o
680
¢£90
710
J20
740
150
760
I70
780
790
goo
gA40
g0
83 o
¥40
g50
gé6o

SI - SI+S6N (M(LJ)) = H(T)
$2=-S2+E(T). NEXTT
IF ABS (S1)<S3 THEN 540 : 53= ABS(s1)
IF ABS(SI) < P2 THEN 560+ k=T
DI - _ .5%81/%2
IF ABS(DI)< D2 THEN 580 : D2= ABS(DI)
IF ABS (DI)< P3 THEN 600 : k=T
FOR J=1 To n(lLo): T= ABS(MH(1,4)
Q(T) = QUT) + S6N (M(LT)) % DI : NEXT T
NEXT I
FOR J-1 To Bo : IF @(T)>o0 THEN 750
IF [(T)>0 THEN €80 :1f B(T)=0 THEN 750
IF A(T) =0 THEN 680 . PRINT “Pompe” ; T:STOP
For 1-1 72 /o
FOR J=1 T@ r1(1,0): IF ABS(M1(I,T)) < >T THEN 720
M(1I)=-n(1T)
NEXT TJ: NEXTI
Q(T)= -@(T)
NEXT T
AD-A®+1:IF k=¢ THEN Boo
PRINT A® ;53 ; D2
IF A0 =25 7HEN DO
C@T0 3Joo
PRINT " srrucrure”; For I-1 70 no
PRINT “nAaiLLe”; I " 8RANCHES”: cOR T=1 To #(Io).
PRINT HM(I,J ); ! NEXT J: PRINT : MEXT I
PRINT * RESuL7ATS ”': PRINT " NO”, 'Q” v up”
ForR I-] 7o 80 ! lE [(T) ¢> o THEN Béo
V0o GoTp 870
= Of R INT (127320% Q(T)/D(T) *2)



Annexe:

’ Programme pour le calcul du reseaw maille’ avec la
e thode de HARDY CROSS sur micro ordinateur (oRIC).

40 . REM PROGRANNE RES5 CROSS @RIc
20 DIM HM(20,40), L(50), D(50),Q[50),A(50), B(50), c(50), £(50)
H(50), X(50).
30 READ PI,P2,P3,R,V, M®, B®
4o FER [-1 To MQ . : READ M (I,T)
60 FOR 7=1 TO M(L0) : READ M (1,T)
80 NEXT J: NEXTI

100 FPR T=1 T@Bd: READ L(T),D(T),@(T): NEXT T
200 FOR T=1 T@a 8®d:IF L(T)=0 THENZ270O

220 A(T)=1.971 »V*D (T)

230 B(T):-.2588% R/D(T)

240 C(T)= 8.266€E7 % L(T)/D(T)*5
250 X(T)=6.325 : GoT@ 280

270 READ A(T), 8(T)

280 NEXT T

290 AO =0

300 FOR I-7 70 B0:IF [(I)=-0 THENA4IO
J20 TF Q(r)) A(L) >943.3 THEN F50

330 X0=.198 #»5QR (@ (I)/A(I)): G@ T®d 4oo
350 X0 =-2%L06(A(I)x XfI)/GJ[IHB(I))
360 If R8BS (x0-x(I)) <PI THEN 400

370 X(I)-xo0 Go T 350

400 H(I)= cI) » Q(I)/x0)/2 : E(I) = H(L)/Q(I): coTe 420
940 H(I)= A(T)+ 8(I)x @(Z)t2: E(I) = B(I)*A(I)

420 NEXT 1

430 k=0
- 440 $3-0:D2=0

450 FORI-1 Toho:SI-0 , S2-o

470 FOR T=1 Ton(lo): T-A8s(N(1,T))



810 Q0 =.01% INT (400 % A(T))

880 HO = .01% INT(400 % H(T])
B30 PRINT T; Qo,v, Ho
800 GET A8 : NExTT
4000 DATA .003,.02,.1,.4, IE-6
4040 DATA {.S[rUC fure da rc.’cequj
4020 DATA (tableau L-D-@) difference que Sur HP.

donner LI DI (2 02 Q2 et (a surte
1050 DATA (a,b,a,hb) pour les branches “ anormales”
4100 END.



Conluston :

bn Cal?t/a,r/an{, R4 5, ROUW 05 aﬁm gg U, /x:a{/g/,,aé’ ]{ 7 a f/:/c/e:
es! une synthese des connassiances ar7m.r¢r/e long de la sco/ar E-/
ef leursmise en evidence ainsy ute leurs a/o’p//'caﬁaﬂ' G wun cas s;afr//"/?ae

/Vau_r_awm a/ap//'?w’m’ connarssancts g wn chalrou o tau ?w'
est consderd comme une conslruchon dont /e /a/f??r/,'aa/ aé/ﬂ/// ect
a/f (a/m/fr /er (//tf;??f/?/f re}ﬁr/an/r e /'auyfaje et ra ;/aéf/f/c",
?}‘gﬂ” la base der cer Germers que rods quons /Dra(‘rc/f'c;'.rr)/z
/erm/'//agc.

Eren 7w 770t f1ouS SO 78S m/zfron/:: a dts o) /frru//er
par 7reals f/rmrn/‘ & ordre conslruch f ( structure i feryecre de
[ouvrage /(//’af//ajc au myveav de la chambre de manceuvre )
c?Ul nous ant amene sorf a' reconcevorr /DQ/// ellement /(/)/63/6/'

at c:yau/er ou modr //ﬁ' certams e/e’mm/.r' ma//rpm.mé/er Mous avons
C’on_r/a/c 3parkes 1mporfantes :

‘/5’ ;..l’v. A g.} .f;: jurare ch; /é/ (UYe rowi a coric .‘/ a /)l;(/t}'lﬁi wrie
forme z‘mnmm'que QI a /’duan/oje de redurre coniyderablement
(a /émf ole /)/;.Cr/é:/z de lo mage o equ sur les /ac?/a/'_r e [a cuve .

le ]pAgf)omflfM ﬁgdfodynam/?ue a des effets nous /7(_9//9 cable
gur la stab/lite de la structure ?ux)’/aa/ /e prendre en comple
cans le calcu/ pour Jes resérvoirr ov chateaux deav de 9rancﬁ r'a)ma/é-

le choix e lo /faﬂa/a/m;z' rnous a condurl a /rr;az} un radier
au litu o une semelle annulawe meme s /s dymension /aam/fmmﬁ‘

rr70rm7eés
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