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I-.i.. Introduction

A - Préesantation de |ouvrq9a

L’ouvraae clu[ nous a k¢ propase Consiste a |'¢tude ¢t au caleul Fechnique
dun chateau deay de 2000 ?, répondant aux besoins de la ville de 5 cloud
(P: 24000 hab{}-anf‘).la hauteur fotale Comf;Fefz du sol H. = 44,63 m .
Lo four esk constituee dun woile circulaire d«’zf:a:'sseur 35¢m , Surmonktde dine cuve
circulaire d’apac'sseur constante ¢ =048 m .
Le matériaux  whilise : Bzton Gt
Taux de fravall du sol : 3,5 bars

2. Déscriph'on du chateau deau

Le reservoir ( Cuve) est de type cireulatre | constitud de d eux /oges annulaires de
caPac{kf 1000m’ chacune , rafaosanf' sur Ig four({-&}-] eylindrique . Aparhir dine porte
mfzhz\\iquc P\aca/fz au pred du fat, Jacces au reservoir se feca par une serie
dache es m?z}a[h'qws sé?qm,es par des pah'er.s de fepos en beton arme situes
a intericur du -SG\- . .

.3- Impor"oncz du chateau d’équ

2 / = «

En caison de son emquceman\-, le chateau deau sk un @loemant wmpartant,
ces constructions clant classe comme ouvrage dart. Lo souci asl—h’ehqua doiF ¢hre
Primor&fu'\ cac 1l est devenu un Po:'nf' capifql’

, une Felte construckion devanf

etre absolument un oewuwvre dark.

4.R3le dln reservoir deau

: . . 7 o
a| Le reservair q ecsentriellement pour but de servir de rcgulahur aux variahons
de la consommakion pendank [g pe’rr'oc’e ou la consommation exede la “produchion | s

vide Forcon\'ra it se remplit aux heures creuses ou la consommahion esk \'nge'rr'eurc



a la produchion

b| - Le reservoir doit aQussi permeftre \otsquq les eaux sont E\ava&:s par pompage de faire face
sans svspendre mmioic:\'&’manl‘ l¢ cervice a une in\'irrquu'oxn \mPrEvua des \nstallations

de retoulament ou mame de provoquer volontairement \eur arcct pour aﬂ—&rc’ruer das
rzlpor\-i Fions '\nd{sFQnqu\as .

|- Le reservoir doit enfenic an fous Yemps | une raserve suﬂ-isun\'a pour Jaire %ncaf
aux besawns \nstantanes s wmportaals des  services c]rmartja’s de lalute  contre Vincendie,

5. REs\as 'm‘;osa'cs par \'cx?\oi\-nh'on o Viateehizn

Jl -juul‘ 3ﬁnqrq\amm\' prE\m‘\r outre les vf&angas et s \‘ro‘» Plains un Courhcircuil’age
. ) s . : / ’
du rdservoir qk\n de Fr{uo\r la m™ise hors service de \ansemble de ‘louvm%q tn cas
" / . B . N I = V%
davafie grave . Celte Prac&uhon sera prise Si ton a eu bason de prevorr une \atsan

directe de la  canduite de c‘a/Furl'.

€- cfass'ljticnhbn des  raservoirg
Les reservairs Peuvcnk‘ tre  classes en fonr_h‘on de coiteres diﬂ—z’mn!’s suivanks
al - selon la ?osiHon par mPPorl‘ au sol

- A-u niveau du sol ( ou Samf,e-n'r&rr{:)

- Sur Pol'cr.uux

- sur pyldnes (OU h:urs)

_ 6ur bahimant

bl — Selon la }orme de la cuve

” Re‘;«r\ro-\-r' C.r.n"rrzf
_ Rueservoir recﬁangufm'nz
- Res,arvolr: circulaire
_Q&s‘a.r\.-o‘\r de )Larm que!cm?u«

¢/ — Selon la nature du /r'cleu{de a conservecr

rd < s
_ Reservoir a  €Qu



it P

_Cuve & vins , bires , cidres ,ete ... ..
_ Citernes a Produil’s noirs ( Squron , bitume )
_ Reservoirs  a hydru-carbums "\ P’al‘rof , @ssence fﬂab"’” , huiles ’mfnc{/l"a[(fs )
d|_ selon leurs joncf‘fons
— Réservorts Aémmagasfnemanf‘ Quqnd i/ s’ogi/' seulement de If'z?ufc/es divers
_Bassin de fraitement  pour a}mmhbn des aaux usees , le malaxage des produrlsef )
- Bassin SPOI‘H} ( Pfsa'nesf efc..... ) .
_ Cuve a gabc)m&hz
el selon e volume ( c.afnacff'e’)
- grand resecvoir
_ reservoir moyen
_ pehit FeseeNoI T
Du Pofn\— de vue de la construchion proPramenF dik  les nokions Fre’a’am‘nanf-es
sonb = le volume <k [ élévation .

F_ Maintient de la qqali\'é de lzau dons ¢ reservoir

J/ esl'- }mfﬁrah‘} de Prévoff au m.vczC_lu de la cdve une aa/raflc;n guw‘ Perm:sz oje
c_kanﬁar [ar en confact avee liau . |

En offet [a s}egnahén de ltau dans le rdservoir au deld de quelgues J'ours
5ans aErahdn/ rr's?ug e mod{f:}zr s¢s ?ua/{fa} o so fam/;»érafure ¢t e /a

rendre cfelst??ré'aéld ou meme //h/)ra/orzz g la consemmafion ( fonchon de micro _

-

-argam'smzs ou maeme a/gues).'

mgarﬁ@nfachar le Jz@cloppzmnl'.&s m:'cro.._ggyan:'smes:

on fwuﬁ ajr}' -a’ans deux directions :

...Emfaé‘chczr s Organismas de Frouver des conditions physigues de vies od
ils ProfithF.

_Tamr leurs ressources alimen faires .




V' . . - - . / -
Cest ainsi gu/orw JoiF maintenic un faux de chlore residuel elevé | notamment
- : \ . iy .
par uhlisahion de “ PERoXYDE DE CHLORE” , ubiliser Je charbon ackit
Ve s
pour absorber les com poses Com/D/e)(es @30n2s .
Vd
Substituer e SUI-}Q}'C’ d Allumine ou Chlorure F'a'rr;?ue Comme Coogu/an};
- - / s . .
Assurer une al‘cufa'hon de IGGU de jﬂfon q Ce quc/ /0 whrsse Soaf'
ol . = / - ~
]"ou_’our‘s nof‘ob/e af' Qn}rn couyrir /@ reservoir Paur‘ f:z meHre a

. ~ ~ u . 4
/labr: de la lumicre e a éval’ar le maximum la;chauﬁ-emfn/' de lequ.

Les Parais de la cuve devront cle Par]laif‘em&fn/' zranches .

I2_sifuakion de la ville

a/ - Sikwakion G&ag_mp_hi?t_l_e_
la ville de 5Tcloup se sifue en bordure dela route nationale mniid a 27 Rm

a &t doran e 25 km a [7Ouesk dmrzew .

b| Situakion Tap_ogﬂph_ftig_e

Le cantre de SfcLoup est caracterise par wne pente douce of re:qu/ia7e 7uz' yarre ok
la C-E:!’a 120m et lg cote 470 m  sur une /on_queur de 1500m dou une pente mayanne
de 2,637 - '

¢/ Sitvahon climatique

[/ospecf- climabigue de la ré'_q/.an de 8Fclouo e caractirise par un chmal médi'-

_terrganien , d'ou un  hiver P!us o moins frofd ef un oke chaud , ainsi on
assiste a :
_ Une saisan Pluw}zusz dOctobre 4 Aveil , Jes pluies sonf in@a!amenf relparﬁes dans ceffe
saison . La ~pluv50m5[-n'e esk de /5rd‘rc de 320 mm o 660 wm . La Fampémfum moyanne
oecille 9:?néra[en¢nf* pendant  ceffe sarson qutour de 14% avee une fafmfmfrafure minimale
Pouvanf' afferndre juse:}u:t gz.

_ Une saison chaude de fuin a septembre avee une bomparature qui varie entre 19% eF 3L %T.
P P g



\I’B-ESHMGI’I'OI'I du nombre A'Hﬂb.\hlnl:‘

A /'hon'jorl 2000 /evalubion Jﬁ?nograph(qw dans nokre pays surf la lor des

accrof'ssemem‘sgéoméf}n‘qum donnes por lo relakion des inferets composes

N - PaFulahbn fu‘rure a |'Pxor£50n vau\ue(

avec

hon'son \,cm 2000 Ae moyen \'ermcj
No : PoPulahbn g |‘annce de ré}ércnce (Nugoou Hab. en 49?5)
T . taux d accroissement anauel de la pofaulah'on (470)
n: nombrg d'annaé sé?uronl“ les  deux ’nnribon .(n ;55)
d'ou
25
N =900 (44 004) & 24000 Hab.
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M-4Eskimation des besoins en cau poFaHe a

/?wrf3on 2000

— Besoins domas Hq ues

Nombre d'habitant Dotation consomaktion mi/‘r-

24 000 250 Aff [ hab 5000

8esoins  scolaires

D inaki Nombre ou e ) Lo
enomination P su s Oota 1onw/¢) Cansomma f??n’/‘{)
03 ewles existankes 2.800 30 8y
0% dteoles progeh;s A.200 3a 36
02 C.€E.M 590 50 295
05 C.€-M proge fes 860 50 43
04 lycee proge té §00 50 20
225 mi/g
- Besoins Sanitaires 4
. . - Nombre 1 Dotatid p Fie
DZnOManhOQ oPBT Z/,;‘/un[l"‘t/ CO():?/ZMG fon
01 Centre de sanfé A0 pass/ § 50 5
02 Bains 270 per[ys 50 T
: 42 m3/ |
- Besoins  Socio- culture| "’/d‘
Denominakion Nom bre dotetion ,[/J'/unfl'zl Conso mmaFion (m¥;)
02 Mosguees 2x 150 20 6
04 Cnéma <00 7 A4
04 Centre cCulture! 60 4 0,24
. 4 ’ ,5 m3 ;
Besoins Acfisancles ef  commer¢iqux 764w
Dénominakion Nombre bafation £ff[unitd ConSOmmaho'n(m’/H
03 boutangeries - 2000 6 ’:'S
25 Commerganks 25 20 0,9 2
04 cafe . Restauranks 4.100 5 2 0
04 Abaloire 20t/ ¢ 200 7 A
a_—ai po;‘ssc»nen‘e 30t/ 24N 1z




Les besoins municipaux - stimes)

dénomination Nombre dotation Lff[uaifé| Conse mmation (m¥;)
A-Pc _ DriRA = — 8
JUSHC({ == = 6
DAR Ic _ — 5
C.A-F.S - = 4
PT.T s _ 8
Hotel A0 150 4,5

33,5 m*/y

En raison de Iéuﬁmznf‘al"lbn de la conso mmation daas le femps, dies au Progrt';
de /;lygl-tﬂe , les extensions possibles de /fzﬁglome’raho'n des puits dans le résequ

oe digtribubion . On est Conbraint de Pre/vo(r' une mdorahbn de com pensahion

.

sur le deféfi' joufna

[es majora/'fc;ns sont de /31’2{:’2

— 20]

-
-

pour /%or!'jora, 2000 .

lier + En 5aPFosan!' gue notre reseau @st bien enfretenu,

dé nomination

consommaktion

majb rakion de 207,

Total Q/)Ft; M{Jjomf;k

(m35)
domeshiques ' 6000 1200 7200
© gcolatres 222,5 24,5 247
sanitaires 12 2,4 A4,4
Sociaux- Culfucels 7,64 4528 9,168
Municipau x 33,9 67 40,2
Artisa na-Ls P 4 o
coammérciaux
+
Z— — 7554,77 myd,

I-2 Calcul de la  Consommaltion journa“&ra
maximale el debil de Pat'nl-e

etude  des Prof;]fmes poses  par la variakion des debits

Les ch‘ﬂ»crmbzs

CQusas

Pr:‘ncr'Pa!e_i

de la

Consammatic

varichon du

debit .

o .
mensuelles | Journahere et horaires  sont les



- 8-
Ainsi an appligue qu debit moyen  des coeffricients Corres/bonr/anf's i a]’rr; d “obteair
le C'/f,bll/' de /Do:‘nfé du Jéur /f/b/us chafge’ do [annes .

Nous c/e;(r'm'ssons Ces Coejgfr'c:'en#s /e/;.que:

a/_ CMﬂ-u'cs'é?nI' cf/frréyu/ar{/'e/ de la consommakion JOurna liére (ki) (06 Cocfff'c:'cnP

JOurnah‘er k&) a{éff'nr'/‘ par le rnPPorI* ¢nfre la Consommakion maximale
Journal{ere et la  consommation moyenne |ournalidre .

. max
ky - kj Cons. max. Jouf. Qi
Cons. moy. Jaur @1}“"3

le cw)f}r‘c(enf verie de (4,46 Z. 4,3)

Dans nokre cas Ja valeur de kj est prise eéafe a 4,2 —.kj=4f'3

bl Coeffrerent d'rrrt’gu!an'h/ de la eonsommation horatre ( ky = ko) dedinik par
le “rapport eafre [q Consommation horaire maximale y
/mrair‘e

et la conso mmagFion
meyenne |

Ko

Cons. hor. max.

Gons,  hor, moy.

le Cae/)lftr'en/ varie ¢€n ][onc/-rc}n, de ¢

i

ko ~ CX‘P Oa
«s Caeff-'a‘eni gui Prend les valeurs suivantes
_ﬁ: et en jOncHon de la /bo/ou{ah-on

population | Avoo 4500 2000 Gvoo 10,000 | 20.000 50.000
ﬁ < 418 ] /’,4 by ‘4,5 4,2 /1,45
dans nofre cas  on Prenaf
K = 4,3
JS = 4,18
Ko=ot.p = 13.418 = 4534
C/ - Coej}:‘eimﬁ de Po'mf‘e “kf'”

Ce caeﬁ..'c:‘en!- sk de’}uhif- pai— le Proa'uif- eatre les deux Cat#f'@fenﬁs ou ;

Kp = 42,4534 = 4,84

Caleul des consommalions ,Journu[ié'res et debit de Poin|-e:

En mu”‘fP\t;nnl‘ ce caefficient (kp) par la  Consommation Mayenne Jaurnah'e’ré



-9-
en trouve e débit de pointe s

@P = kp ani-)mr
Avec [eguc/ sera dimensionnee [a conduikk de dishribukion
c/- le debit Jappor" (th-jwr) esk obtenue en multiphant le Coefficient Joumallér
(kJ') par la  consom makion Moyenne Journﬂ!:‘é‘ﬂz . Avec /29u¢/ sera  dimensionneé

la conduite de [adduckion .

Tobleau des consommations Mayennes, Maximales ,Jaumah‘erq
et de pointe horaire . T

Cons. noy. jout) ki Cons. max. |ouf, Ko k debil de poinke
(m3/}) J J (m‘/&]J ’ (""f})P
7554,768 4,2 9065,%2 1534 1,84 579,20 .

-3 ETudes COmParah‘ves des Ressources

f?PQIJ les eshimakions jar’l'es o . dessus les besoins en eau poFaBIe de g
ville de a% cloud a frl’lorf5on. 2000 selevant & :

Ressources

04 puit.. .. 431/
ot put_..aglly Q. 627,

04 puit. ... 2045 Soif 5356800 m/ ]
Source ( Rais £t-.4fr\’) Q<404
les  ressources da'sPom'Ues nous - donnent un debib de 62 f/,o soiF
£356,800 ma/f fres Suﬁfsanf- a [lheure actyelle par conkre on f“emarziuc
un -de}(a{k de 45,@/,& a //hon'jon, 2000 . ce da:ja'cr'l— pourra ehre

couverP Far daux }Gra?es pre/Vus & Proximff‘el o/e /sﬁjfome/ral-fo}‘l.
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TI-1 Dé"ermfna‘-fon de la CaPuc.'i"e’ du réservair

Le Ae/coupae}e en tranches horaires pendant lesguelles le debit reste
Constook  s¢ fait d [‘aide  dGa analyseur de debit .

Dans  une Prem‘ére OPFl'aximaHun ,on peut  adwmeltre les ’?’FalHHbr\j
gelon  les Coeﬁ{denl} horares LG“Z)

Ces Coefficients sont  en -}onc_‘n‘on de \’t'mPor\"ance de la PoPuhhoh et
les heures de  desseele.

Vs

/ - ”
le volume du ceservoirc seca rz.3al Q

M= A\[v:ax + A\Im, A VFL

L

- s .
avec Nro = (esecve 4 incendie
- / P .
ANhay eF OVpo, * exces ek déj-tu-\‘s locs  des A:-H-e’renl-es heures de

-
1q ioumee N

Noir tableay

-2 Reseau de diskribulion

[.e re’seau C’é‘ CJIIS"FI.IJUHOQ CJQ' la \Ir‘Ht de 5.. C’Oud ESF du l—xﬂse mmlﬂel s‘ur'vanl" /zs

tabe - croisements des roubes, avec des ram:'fr'cm‘fons clans les f;arh‘es_ Jes plus ’elm'gncfrs

(\(afr annexe Pfanche Ne 7 )

Caleuwl du rdseau mailld

Le calew! d Ga réseau maillé @b conduib par approximation successives, selon
la melhode de HARDY — CROSS.
CeHe méf’pmde rePosz sur /es dzu:c /or.s Sufyanf'ts:
L] , .
A loi . en un noeud quc)conque de conduites , la samme des debiks qui entrent
& < ’ T
a ¢ noeud est egale d o Somme des  debits gur sorbent .

98 )ai » La Jona dun mprcours- aeinke” ek Lavwi < By sopime  ofosbiioge de
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TABIEAU DE CALCuL DE La CAPACITE DU RESERVOIR
H1

houres | Ok Nolume (m?) volume Cumule (mY) | dijférence AV (m3)

Z | .ot |Qota 2] apport |consommatid AN* AN
0—14 |45 | 377,74 |1359% 3H, W | 135,97 A1 71 =
4.2 |45 Vi I 755,48 274,94 483,54 —
1-3 |45 p It M33,22 40%,94 125,34 —
3-4 (45 " G A510,96 | 543,88 9¢7,08 -
A -5 145 I 226,64 41888, % | ¥%0,52 | /448,48 =
5-6 |35 i 342,30 | 2266,44 | A08%F,82 | 4138,62 -
6-F |45 i 407,96 | 1644,418 | 449538 | 4148, 4 —
-8 |55 I 498,62 | 3024,92 | A/994,4 | A02%F,52 -
B -9 |625| 3774 |[566,64 | 3399,646 | 1564,04 838,65 -
9 _10 (6,25 I I 3311%,4 3423,62 | 649,78 -~
A0 —41 (625 « n 4156 14 | 3684,23 460,94 -
M-12 16,25 [ 1 4532,8% | 260,84 | 272,04 -
1243 5,00 u 453,49 | 4940,62 | A714,1% | 196,49 -
A5 - 141500 1 I 5288.,%6 | 6416%,42 420,94 =
s 15 |55 p 498,61 | 566640 5666,04 0,06
A5-46 16,00 " 543,95 | 6043,84 6209,99 S 166,15
16 —17 | 6,00 3¥,7 l 642458 | 653,94 = 332 3¢
12-18 155 " 498,62 | 6799,32 | 1262,56 - 453 24
A8 ~4915,00 I 453,29 | 74#%Z,06 ¥305,85 — 518,79
A9-20 [ 4,50 I 40%,96 | 7554,9 844%,81 - 559,04
-2414,0 f 362,62 | ¥932,54 | 84%6,44 - 54%,9
24—-2213,0 I 274,97 | 831028 | 8%48,44 - 438,13
21-13|2,0 Ir 484,32 | 8688,01 | B9W9,73 - 244,74
23-24145 | 371314 | 1359% | 9065,76. | 9065,F 0,06 -

\, = 473763 4 420 = 1897,6° a

\!R ~ 2000 m3
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H2

ok E ;;'r:‘ 1525 APPROXIMATION 1 C(ORRECTION
MK B .
2 Is o P o 4 €. 23 7A
SRSl 15 713 R cm) | K% ke R D¥vindl Ricen
-2 | 0.2 |281.75 0.02 0.788 39.40 |.706.407" - 706 1074
I 2-3 | 0.1 | 287,50 0.0058 2.68 a63. 47 |-706 .10 - 7064071
3-4| 045 287.50| _ 0.014 | - 4.84 429.06  |~7.06 - 40™° -7.06 407"
T]4-1] 03 287250 - qoses - 0.75 13.28 -7.06 . 104 | .73 .403 [4.024.40-3
AQ=-Tot6" S = 0.91 3 =64q522
IL| .-4| 0.3 | 28750 0.0 568 0.78 45,54 -4,73 403 7.06 10™* |- 0.00102
p|IL| 4-8] 045 | 365425 | 00444 2.42 16R.27 - - 3.5 40°3 [-0.00524
Y| 8-9) 0.25| 28750 |-0.0397 -0.97 24.36 . -8.32.40°% |- 0.00984
9-1] 0.3 | 365,125 | -0.07 4,45 20.72 P -A.73 .3
A@=-173 {0  F -(.78¢ 2222688
Iy| 4-6 | 0.15 | 375.75 | D.0142 2.41 470.00 351 40 | -40a8A07*| 2.47.4073
T 6-7 | 010 | 365.125 | -0.00865 -7.55 8.73 10* v 351.407
7-8 |0.20 | 375.75 |-0.02286 |-4.3& 53.57 v 3.5(.4073
I|4-8 |0.15 | 365125 | -0.01438 |-2.42 168.27 “ 1.73 .40 | 5.24.40°7
AQ=351 407 F --8.92 F =4.27. 10%
IL|4-3 )o.i5 | 28250 0.014 4.84 129.04 1.048. {o-3 706 40 | 4.754.4073
| |3-5 [o0.10 |325.75 |awose 3.24 "5.84. 408 .,
5-6 | 0.-10 | 28250 |-0.00863 ~-5.9 686.15 o
T | 6-4 | 0.15 | 375.75 |- 0.0142 -2.41 170.00 . -3.51.407% |-24¢6 -107%
AQ=4.48 0% 5 - -328 £ = 156.63
#0-3 0.5 | 204.25 | -~0.015 - 1.45 96.67 "8.32 Ao-¥ 8.32.40°%
T |9-8 |025 | 28750 | o.040 0.97 24.36 i 1.73. 93 | 0.00481
V| le-12 [o.15 | 385.25 | 0047 3.57 203.65 ; 8.32.40-F
12-H | 0-10 | 485.875| 0.00314 136 451.94 , B
44-10 ] 040 | 379.50 |-0.00 647 -4.63 702.87 “ p
ARQ=8.32.90F E£--024 Z = 44655
: | f .
H4 ?,k Hp_ Lo Y ¢ & i \. p ey
k.l'_\ 5 i S ) \ ) \\
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HZ
wlo | 29 APPROXIMATION 2¢° CORRECTION 3% APPROXIMATION
3 [3h TOTAL |V/7ES5ES)
NS ? P R o i GO I i Rl & (%) RGL | &% (m/4)
0.0193 0.73 38.06 |0.000406 0.00040¢ | 0-0 49706 | 0.765 38.84 0.0138 | 0.é45
1[ 0.0044 155 352.9 “ i 0.0048 1.84 384.74 | 0.00484 | 0.1
_0.0447 |_4.444 135.4 P » ~0.0143 |- 1.88 1347 -0,04424 | 0.82
I [-0.056 |-0.728 13.054 o -0.002¢ |_o0.0022 | 0058 |.0.786 13.56 0.058 0.84 -
£Q:0.00000¢ £ =-0.44 X =5394 AQ=5,4-4%" S,z -00élh £, = 568.81
1| 0.05¢ | 0.728 43. 054 | 0.002¢ . |-0.000405] 0.0022 | 0.058 |0.78¢ 13.56 0.058 0.84
T |mx| 000544| 0.988 | 108.07 | 0.002¢ |[.0.00075| 0.00485 | 0.04099 | 4.42 429.3 0.0413 | 0.64
T |-00a15 | _4,06 25.43 P 0.000104 | 0.0027 |-0.0588 |-0.923 | 23.8 |-0.03844| 0.79
.0.0747 | _4.52 | 24.29 u ' -0.0691 |-1.44 20.45 |-0.06875] 0.58
40-0.0026 £, =-0.86 Z=46777 AQ=0.00034 £,=-0-129 & = 18741
Ir| 0.0167 | 3.33 199.52 | 0.00075 |-0.00032] 0.00107 | 0.0178 | 3.78 212.45 | 0.0481 | 4.02
- -0.00514 | -2.63 523.88 ” 0.00075 | -0.0044 |-1.97 449.17 |. 0.00408| 0.52
-0.0194 | -0.98 50.61 “ 0.00075 |-0.0486 |-0.91 48.7 |-o0.0183| 0.58
I|-0.0034| -0988 | 108.07 | « - 0.0026 | ~0.00185 |- 0.0109 |-4.42 | 429.21 | o.0107 | 0.6a
AQ=0.00075 F, =-433 £, - 88208 AQ=0.00031 ¥, --0,515 £, =833952
r|oois8| 2.3 145.34 | 0-00032 |~ 0.0004%] - 0.000084 0.0157 227 444.43 | 0.04424 | 0.82
3][ 0.00663 | 4.5% £88.15 v 0.00032 | 0.0070 | 504 720.7¢6 | 0.00708| 0.9
-0.007¢ | -4.58 | é03.83| , 000032 |-0.00726(-4.20 | 578.7a |-0.0074a| 0.94
-0.0167 | -3.33 | 433.52 | + |-o0.00075|- 0.000a5 |-0.0171 |-3.49 | 204.22 |-0.0181] 4.02
AQ=0.00032 2 =-105 =.=163.68 AR=0.00126 £, =-0.42 £ =1648.145
-0.0149 | -1.43 96.04 |[-0.000104 -0.000104| -0.p45 | ~1.45 96 .67 |-0.0i% | 085
T | o.0445 | .06 25.43 Y - 0.0024 |-0.002¢ | 0.040 0.928 | 23.87 | 0.03893| 0.79
I 0.017 3.56 209.30 “ -0.0c0ig| 0.017 352 208.08 | 0.047 0.9¢
0.00322| 4.43 442 .55 “ “ 0.0031Z | 4.34 428.28 | 0.00315| 0.40
-0.0064 | -4.34 673.90 “ “ - 0.0065|-4.a4 684.24 |~0.00645| 0.84
AQ=-0.000104 5,20.3 =, =-4447.2 0Qz3eds Z=-0H 5 =4442.44
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pertes de charge et hulle

n n
Z0H = 2 R Q=0

t=1

R -

resistance de g Conduite

Pr'mcipe de la méthode de HARDY - CRosS
La methode

de HARDY_CRrOSS Consiste  hout dGbork g 5o J-

ixer dans C,Hac’ue mai“e,
une reparkition  des debiks , ains|

’
qu :Jn sSeng decou‘emen}— \'oﬂ' en rz;Pac\'ani- lq
premicre lo( | ¢b dang chaque [—rangon en doit avoir des vitesses d’ ecoulement

COmPr{senl- dans {akevalle (0,3_:_ 15 m

CarresPOndan/'es /o

Convenables

{s) et lon  caleule /esPerJ-;,
C;Q CAargeS

ut en les e%ar'/fzranf dans chﬂquz maille (.2.‘1—"‘ fm)
¢n corrigeant Par approximatians successives fles dfbits SuPPosé.

Calcul des débLik COrre'cl-i:fi
N g c0-2
AG: = _ fo Qe ‘[
Zf_iQa Qr
R=Tg.le =(8% Y\ (445 ¢
2 (D‘n‘g) ( UJ
aveéce

JTq ¢ gradient de g perke de chacge débitaire
L /on_gueur e?ufva]enf‘e = 445Lj
L

: longueur comelripue
9 9 9

R = 00828 %

D5
J(: caz}. de ]l

rotement cqleufe par lo forma/e de

c£a7u¢ maille est colcules sf’Pare/mzn/', Jes

. A .
5 qu

-5 i
CooLEBROOK £ =40 ™ 3&406

Corrections 4 Q/of:orhcr ali volear estimee
én /oremr'e:rz a/o]or‘oxima/?:jn c/es a/é'éi}s Son# o’i'\u'seefs én deax :

— celles propres a la maille consi derae avec Jz s:'ﬁng de B8G, ¢t g dite malle
— Celles /JroFFes & la maille aC’jﬂ CZn{'é,

en ce qau‘ Cancerne les Con duites Communes
a deux mailles , avec /e signe  confraire de celu dp 48,

Calculos pour la maille
ac{{'aCznfe .
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5 2. A -~ . =
pour avorr [e nouveau debit @ . les memes  Gperations  sonk  recommencess aquee G,

puis on  poursuit g approximakions ]“‘7”“ ce que les valears de 1@ Soient Voisings de

32/:'0( /Dm/'f?utmenf' 0 < AQ <« 0,4) et Jusqu,a ce que

s . - o Yo
le contour J[erme Solent mjlzneure; a

les /DerzLés de cﬁarga: Sur

05 m eaviron.

Yoir ’robleuu 2 .

'D'cmen5|'onn¢men|— de g Conduite d’amence

L: 500 m
E.: /IQ_SM
@ = 160 F/, = O,JSrn’/p

On propose  une vitesse decoulement dans la conduite de 4,3 m)s

:\!-A D = 4__'§_ ™ 0, ™
Q = - o

On prendra un diametre normalise de 400 mm
ba vifesse reelle sera N 2 4@ _ 127 m/s
7Tt D*
4 - P ) -
\!erf}(cahon du gime d’e‘cou]emenl'
£ 490 _ 0,25 4 46° Mody
Dy 0,4 : - ——> Regime Fucbulent ngueux
Re :V.D = 42T 0,4 - 5!03.40‘;.
W AG S

D/"‘r’”“ la Yhéorie de lq 10n3ueur J(»iuido- anqmiciua pour un Prqs—fl
creulaire P'luﬁ ( Abaque N:’Q) DD= 4,539 /\.—.—%—-‘- 012,53909031

En ap lication de Ig formule 3 Q. ;/\2’6 15,96 _ 8,684 [, & = 4,2120055 4
P 5 A

—> J=5,231992.4°

\Iﬁf:{;(_\q "llcm ?ur -DA-RC‘:J . W

:f‘:: (4,14 ~0,86 fn i) = 0,02525407%8
LIN

T2 Y | 549045 . 45°
_Dh 28.

AHE = j‘o '1146.. Lq_ — ‘2138 m
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I[-3 Dimensionement de @ cuve

Vu lq cqloaci%e' mportante de la cuve 1 on est contramtb de diviser cee cvve

/s . 7’ . 0 ~ N
deau ¢n deux loges  annulaices de chaci\—es idenkiques, dou son  uklik de

po'm\' de vue entre bient,

\IT = 2000® ; \g = V_ﬂ = 4000 nd
H.I ""II[: 6,0 m = S"-“Sﬂ 5 Surjar.e d[e base de
¢ = 0,18 m deux 092
uiNL
L T |
PR 5
——H——-HIH—= H=F 65m
-H —T"H H = —f _F Habrm
— = - H - - A~ H ;
Ao HIH=—H=H T
| — e W o ~ I O54m
; N 436 . y
1—-——\-4 t jﬁcj’j,m,sa ; et
- (- 20,901
< j
d,.: 436 =+ 12 SI :Sn- :\.\LI_ = 4000
D<o 47 2e 4 2 Hg
4 ZE 53 5I=£(a’¢_43s)
x - 6,6351'14
/7 2 ’,
d’= 14,63 m 5H=,}£(Dz_(d*2€)7:466,67m’-
Vd
D= 14,99+ 29 =

r : On reserve  dans cquue foge de [q cuve une hauleur dp 0,%2m d’eau]
I

7’ . 5 .
pour les reserves dincendre pour les mesures de sceurite” de

en cgs
éeso-'ns @ {




= {7

-4 Altibude et QmPIQCamanl' du chateau

d ‘eau

l/QMPl'QCtMCnF du chateau J;au Prone/ doit efre choisi de :{agon & s‘nl-fsj-a[re Qux

abonnaes une Prtlsslbn suffrsante au moment de la Poini’:.

Cr;Ct 4H+hu(+HN¢+Ps

avec Cr: (ote du radier
(. : Cote du ferrain = 158,8
Hy : hauteur de la tour

H : hauteur prise @n }Onc\'fon du nombre d’e\'qac =132 m-kﬁl-\r 5)
hio; ¢ Perl"q_ de charaes s(nsu\\'c’res

ps : Colonne déay Suffole,mcnl'u(rc }'ennnLConF"& des QPPﬂf&IS (d‘tauﬂ»c déuu)
(Pg = 5@1)

hug: perfes de charges Mneatres sur le Fraagen celiant le chateau
deau ay Po‘\nl- le plus  hauk.

On a eshime que [ e Perf'es de char9¢s Snri_gu]u'e\rcs sont de lordre de 462 des
Pches de chnr_c)es [i néaires.

Le caleu] des Perhs de charges [inéaires

[.a /angatuf cft !q Conduif‘e relldn}' ]t Chaf-eau déau au Po'm}- le Plus hauf‘

du reservoir. ,
Li = 4815” i ]_2 — 4323 m

le debil de Poinf’e Qp = 164,0 ‘g/)‘
la vitesse decoulement Y L Im/)

Céi + Hhur = CR = H o PdC + PS 4+ Ct—{
158,6 + Hy., = 12+ 1,69 +3 4 470
Cl,U\U HE

= 38,49 m

Qur
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H3

Sur Ia T.T 59 ( P’Onc}we nz B )

| condat Y L R AR
¥ A
‘Coth es | ¢ (me) (mis) 3("“} . J r%m Hs(m) AHIM) ‘FNik PCOJ.
A-b 300 0,84 | 250 2,52.10‘5 0,003¢ | 084021} 0, 42603] 0,966k | 0,47363 |0, 180063
\
§ 4 -8 A50 0,64 | 3425 | 96000 | 0,00483 | A5344 ] 0,230M A 6446 10,033618 0,346804]
S
S | 8-4¢ | 450 0,96 | 535 | 444000 |, 10187 | 3,6433 |o,5420%| 4,455189)0,0336%8 0,344432
i!. AL -AL | 400 0,40 4.22/5 40000 | 0,0032%] 4,38438] 0,20¥66 A,392034) 0,038440 0, 40158%
ZiA4325 =1-8,4183
s | 4-9 300 0,98 34%,5 |2,94.10°| 0,004563| 4, 448¥A| 0,243306 A,su,os{ 0,213635 1 0,239359
[O T C ;
S | 9-40 | 450 0,85 | A4F | A2¥5.19] 0,0084T4| A 4129% | 0, 22244| 4 7054481 0,03368 |0,034453
a.
& A0-Ah | 400 0,84 | 330 0.84 .10°| 0,0 44418 4,678 0,30 4844 5,380551 g 38440 0,03938
= | 8 10
l / ;
le calcul est obtenu par [ execution du progra moe de calcul des Fer}es de ckar325



_LHARE

"ETUDE GENIE CIViL]
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DEAU
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H‘A-ﬁ[ -Prelsentcxtl'on e ’

ouvfaae .

i

A. Conduite de distributian - ‘ )
2. conduite. daaw. de vraserve dJd'wceadie de IGALOje taferve .

3. £ 173

/4 o P exferﬂe.

. ’r
4. conduite de refoulewment.

5. conduwlte de Vqunﬂ‘e de la cuve <t les eaux i +t°P-l?I-eW\
6&. event

B Sil:hov\.

8. ]‘_ﬂomb coule” et mate’
9, la que caoutchouc
AQ.

Igaroi du resevvoir

A14. '‘corde _Ciouolro nnee
AL, Fourread
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-2 Caracl’e'risl'iqucs des  Mater auq

Beton

On utilisera yn be’f'an dosé a 400 kﬂ/ms de CPA 325 . controle alfenve

Contrainte de comPre'ss;on admissible

-2 ’ y . . ’
Ot :f’l: Gg avee O, resistance nominale de compression du beton
= 300 bars ( beton dose’a’ 400 kg[m de CPA325)
o f;: o(;F).‘S.S.E fL % cOeHh Sans  dimension .

CPA 325 & =1 depend de la dose du ciment ulbiMisd

]»3.:5/6 Controle atteaud du Beton

¥=41

3 Ae’P.md de [a distribubion des confraintes dans la scckion

Compression Stmple — =03 ) _

o Flexion simple ot )qt‘uan campose’e qunnc/ /a}forl' normal st une trackion .
. Flexian COmPose’a guand /,¢{far!* nomal  esk une  compression,

5 :{ 0,6
03( 448 )
3¢y
- Uexcenlricite’ de a {orcc exxh’r[ture/ au C.d.a de lq section camF!ef'e du befon
Seul-
¢, : Désiqne It rayon vechour , de meme signe gue €, du nayau central de cette
méme Seckion dans e ,b/an radial passant par le Cenfre de pression .

* 9 & ==

JPour les sollicitations du second genre, les valours de & sant muf%iFf:'aEs par 1,5

Exampfe : ) _ )
Section annufaire de faible epaisseur de diametre moyen D, on aurg ;= D)y
Par 0 £ & < 075D § =03( 4,433 .j‘:)
D
Pour %> 05D %= 0,6

o € déPsz de la nature des sollicitations et de [a ](orme de la sachon , Dans faus [es
Cas on prendra E£-1
Nous obtenons
- %qus SPy - -
« Gomprecsion '-'a[mPlz : GL‘, = 4.5 . 4,05 .4 300 =75 bars
. Flexion S;‘mf,fe 3 L‘L: A% . 1.06.4.300= 150 bars

—M ,Com{?fé%.mn S\'mp‘e .Zi_ =15 ZZ,(SP,_) ZL = 142,5 bars
Flexion sinple = B~ 45 8L($R)  Bf = 225 ban
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. P N4
Conkrainte de traction de referenc'a

gL .='f &’
g avec ﬁ:«.ﬁ.x.e

o B, ¥: 3Ercl€n!’ les mames valeurs ¢b meme Sign{fcnl-ions que

prece’demmenF.
e}
O=n018 ., 21 _ 0,018,240 _ 0025
g 300
N 28
dou

By = 4.2 4 0025 .30 = 625 burs

Ceffe contrainte est relativement JE:tible <t diﬁ—icilc a cespecker . Le nouveavw

fexte du cahier deg charges applicables @ /o construckion des réservoirs o cuves
en Belon Arme , Zlablie “en 41966 par la chambre syn dr'_c_aIe des construcheurs
en ciment arme Prclvoff‘ une confrainte admissible de lraction 3" éjm/e a:

GB = 9-6-18

avee
& £ 2 bars . limife de rupture ¢n Frackion a 28

et un Coefft 651 qui a rour valeurs :
4 dans le cas de fraction Simple
442 & en exan Com‘oos{c & : excentriatd
: :h \ de leis . ho: epaisseur
/6 ans ¢ Cas de :}tmon SmF\e

On s¢ limitera a é_g = 22 barg

Contrainte de cisaillement admissible

La contrainte f-anjen}e du )Dlnn neutre ZB ost donnee  au droil de cha?ue sechion droife en
fonction de la Confrainte maximale e Compression du beton 6y (0g e+

r -, Sur
Ceffe meme  Section par les }nf_gal:'Ffs suivanfes

etk € | /

31 éiﬂo — T, < S,S'ZL = 21,8 bars
B o<¥ <2y v 7« (416—:‘1.) [
On utilisera les aciers =

-+ A hauke  adherence FELOA

cIOnC Len = 4200 kg/CM‘l pour ¢ < 20 mm

60\ = 4009 k.g/cm’“ pour ¢> 20 mm
. Doux ( ou rondes /:'sses) RE2Y

donc ém = 2400 Eglcm)‘ V?S
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Contrainfe  Admissible de Frackidn -?—Dai
Sans  SPy (—';-qi = %'. 8 en
Sans SR Ggy = Gen
Sackinng EEAOA | EE4ee EE24
5e, ¢ £ 20 mm ¢>20 MM -
2800 2670
sz 4200 4000 2400

Fissurakion

Mia de +€:1ir compte de la :]—n'ssural't'on , la valeur dela Conkrainte de Frachon des armabures esh

[Voai Fees

a: __ -
Gq < Min Gq‘l
mqn( ©, , Gy)
b, = k;‘ wi - —3 Contrainte de )({ssurnh‘on sﬂsl—t/mah'que
1, Uu);
G,- 24 .?S.k by & Gantrainke de ]Lfssurah‘on acci dentelle

Contratinte Admissible Jéf:’m‘h’ve de lacier sans Pra’senca d'humidite

qS(m..) 5 6 8 10 12 14 16 20 25 32
Aciers doux | 1600 [ 1600 | 4523 | 1362 {41244 | 4151 | f076 964 | 862 | 761
Aciers HA | 2436 (2227 | 1926 11723 11524 |m55 1361 |4219 {1090 | 963

—3 . ’ /
Ce fableau nous donne GQ prise par le caleul des @lémen non en contack ayec [eau.
G,

. nesk pas q considérer Car elle ek r"ou-r/'aurs Ioi'us /be}.'fe que G, .

Parois du

La Po/rm' "ehnnP cnstamment en contack avee léau, la contrawnte admissible de frachian
est de+ime par

/7 .
fresaearvor g

%:‘ = Min { G‘“
MQK( 6-1 i Gl)
Qavec o
Gi o kin o wy + 300 n

6, < 2,4\‘-3- K&, +300n

CI’ k =0‘5.405
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Le terme CnmPle/men"airt 300n  hent Comphe du failb gu une des )Loczs des Clements est en
/ ” .~ 7/ = -
Contact permanent avee léay , /f phenomene de On“émajﬂ[' du beton infervienk dime
. 2w o ) 5
maniere +averable ¢n ricfu:Sun!’ /auvar}urz c{es }usur(s ¢ Cesf- ce ?u: moFive [e f‘erme

Complémentaire 300n . , —
aleurs de G, 2lant t}:fc/r{zurr! 6 Gy , Onobliendrq le fableau donnank Og = Min (Eﬂ1L ,G%)

Contrainte Admissible de trachion de lacier @n Pm’sence de /,hum}d?ﬁ?/

¢(ﬂwr) 5 6 8 Ao 12 12 16 20 25 32

Aciers doux| 4600 | 1600 | 1600 | 4600 | 1544 | 4451 | 1376 | 1264 | 4162 |1061

fders HA | 2800 | 2707 [2406 | 2203 | 2054 | 1935 |41841 |41%00 |15%0 |1443

Confrainke de OomPrcssfon Admissible

6 - 206G les picces  soumises 4 \a Compression - Simple pour
3 2n F e s 7 F P
fescfucllas lacier ukilisé kel que Gy & 3300 hﬂ_/m’“

g =2 _bam
3 33400

e H.a 3 { _G-a' = 2800 123[0»" pour 515 £ 20 mm
@Q’ = 2670 Lafc:nl pour QS S 20 mm
Auers doux ¢ Qf = 1450 }23 !cnt"

Contrainke  d’Adherence  Admissible

Zone c(:mcraaz norma | T = 425 L}; gl; '
Zone dfmcrage en pleine masse T, - 2,9565
Y- Coe}f&' de  Scellement of a pour valeur

Aaers HA — Y = 45
Aciers doux —=p ¥y = 4

-fa ( kﬁlc“z) Aciers H.A Aciers  dou x
Ancrage  Normal 17,91 7,96
Ancrage en plene  Masse 28,66 12,74

Recouvrement des Barres Droites

la jonchlon de deux barres Faraf/e'les tdentiques et assuree par recouxremeaf /ﬂrﬂ]ut



deux extrémites se chevauchent syur une /onﬁeur j,-
/gr = ,fa[ iy pour d < 5¢
fr’;ré..cd-.____- pour 0’>5¢
d ¢ diskance entre - axes des barres

,é,- /anjueur de scellement droil

Wl

,go( s B _?__:_ en trackion
4 E“ B
jd = % _%_ié ¢n Com)oress/on (owc By =
I/////]/////////] )
d
?//////;/_1////
dl 44 |

¢ diamete nominal e la barre

Avant _ Metre

Determination du peids de L’Ouvraaq_

Dalle circulaire

56 = 4,4 m
¢ = 0,06“'\

4
R :%gs*ej; = 4&.(4,4}% 0,08.25 = 3,04t

Etancheile + enduib —— 0,056/1'»2'

: _ 017 £[m*
Surchqrgcs a’ex}o/oh‘ahon - 12.01 } l i

P* = 321¢
Paids de la ceinfure sous dalle
R'= 1t{ 385 . 37°).02.25 = 3¢t
fokal B = 621 ¢

Caleu! du |cmferan_:x




-Z>-
On dispose  de 8 poteaux 25x25 B =8 (0,25.0,25 -4,8).25

Calewl de o cainbure  sous péteaux

R'=n (4% 3,3‘) -0,22 -2/§
Rf'a( Iﬁe = 41,0?{'

Caleul de Lacrotere

Va = T .015.0,3 . 10,634 o~ 3.2

- m

B =325 = 7,54 ¢

Poids de la Caupole

/2“? = 1983,923 daN/m ___ 498 EJm

P=498.2n R = 4,98 . 2%. 40,631 - M

( Y Compris éFancheHe/, surcharges, efe. .. . )
Poids de la cuve ( Parofs)

I Iy 2 2 2
5¢ < K(_L;_i_) - I ((24,262% 20,90°) = 44,924 n
A=fiV = fi:och = 25 . M924.65 = 493 F46¢

_ T i 2 _. T < d _ L
5, = ELL(DVA‘) = 4_(44,99 - M4657) = 83U m
Pa_ = ﬁ,‘Vl — fL-sl.h —4 -2,5 . 8‘5?‘.&. .6,6 —d 436’ 0?‘?’5 &
=1 1 1 .

%= Z(Df-df) = T(23624%) = 0667 mt
= f N =£.9.h = 45.0,667 65 - 40,843k

‘ou Ei_ = BsRsPy = 340,6363
Poids de la dalle de la base

c{e Ja Cuve

=% (Dhd*) = r (2,262°- 1) = 354 234 v

Pl = ﬂ.\!b = f, Sy.h = 25 .354,294 051 — 478 265 £
Poids clu FG“

S = z (14,99 41,2,9"] = 16,0975 n

P = fo-5¢h = 2,5.46,091C. 38,19 = 1536,9¢

Vu llllmpor}-anc.e du ‘”'/ la Four doit Corn[:rendre des dalles de repos .
Pour notre cas 5 dalles suffirent .
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o ids dqs 5 dalles

Alﬁm
—
] 2 2 2
5=Z% (D 4% < 25 (14,29 -M,29) < 60,2 m i
P=1f,.5.5.0,4 =2,5.60,271.5.04 = 75,338¢ mi vz

Surcharges descalier 4 accessoires ——— 004 100 = 200kq[m*

G =020.5 = 0,2.60,2% —442,054:.&
—

Poids de L ’e_ndu_':f

i l : 3
Vg = %(20,901 - 20,817) .65 = 8528 m
FA
V, = ‘i;t (16,03 ~ 14,99°) .65 = 6,13 o
V, = ‘/¢: (44,2,9*_ 14,20*) . 65 = 5827 m*
Vg - 5(4,4‘ -136%) .65 = 04563 m
4

L .
Vdnnch. dalle 2[(201862 '4(10;) + (44‘1(.1_ 4"42}_}‘ G,Gl * = 6f4'4'? m!

4
dou VE = 2%,495 m?
Pords \:ofum-'juz de [anduit uh'ffse/___, 4,2!:/»,’

le Poids necessaire de |2nduit sera de R = 2495 . 4,2 -.:l 32,994 t

Poids de la  ceinfure Supz’ra'eure

V= 14,3%m® | |P- 35,925¢

Pofds de /a Cel'nfurc inj»érr'eure

Vs 44,3 o’ - P 350926 E}

Poids de la cuve Vide
'3

Be = 2_P =624, 44,07 , %51, 132,257 , 340,636 4 478,265 .
4324

Poids de la cuve Plel'ne

Re = 975,948 , 2000 21975,948

Poids  total au niwveau de |a f»ondal'fon

Cove Vide 975,948 42,054 . 75,338 = 1063 34 €

Cuve Ple{na —— . 1063,34 , 2000 =|3063,34 ¢
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V-3 Calcul des Elements de la Cuve

Dalle de couverture de Lanterncau

éFafsseur 0,08 m

ey 3 . . ’
« Nou¢ Considerons celte dalle  Comme une plague arculaire um}nrmemcnl‘ ckorgcze
don} n"aPFui sero une  eircondérence .

(@ () (z)
[*Hl 484 IR O O O O I B ™ v
2L qLtln] I preme 1

| 220m l

# En ce qui concerne e 3°7* (as (W) . On Considere Ja plague circulaire GF,DUH“, sur Sq
Circonférence ¢t Soumise 4 une charge P[t|mf] sur un ragon 2,425 m

2 /s
* En cequi oncerne le 27 (s (T) , On considere [a plaque circulaire appuyee sur
Sa circon{erunce e soumise 4@ wne charge uniformement rZFarhe 9 [ t/m¥]

Delerminabion du moment rodial suivant les deux cas:
|

Cns(’iﬁ_) "
< T
b P: GI _t'i
P = | 2b
-t 71'_.51.0"' = 27TbP
Q
Valeur de c1: !
remarque : On considere sculement  la combinaison G + 42P

avec
P. Surc‘nargz on Gnsidere g neige  comme charae que)
G: clmrae permanente ( Poic\s propre ‘L\‘\du‘R‘
En ce qui conserne nekre rc'g\'on : B, =35 kg[m . surcharae normale
P, = 60 5&3[,-“"__,. Suf‘c'hur‘ae externe

0n hee = (0@8.2,5 + 0,05) + 42 ,0035 = 0,292 t/mz

Ence qui concerne e aleul du mament radial | on appliquerq les Jormuks des
ploques "' BARES" page 425

0 <« <b
" =Ba (y) [Up) (1) -2 (44p) g B]
avec F):-g— ,‘J}J:U,’TS y = -T;%

) [4 2
en rme?ug,aM cans u) Mo q_o r“ JAT S oty 21 {4 1) Iim%_l
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) = ﬂ’_. : Compte & i du nk / [
Cas (I e ; Kfl pte. d parhr Centre de a pae]urz)
2
L (5+}J) (4...€)
\ R
L
valewr d¢ M
_F <% _ 1,42(_ 0,966 2,2m
qQ 1.2
m _n M- (f-:h/mé’}
() Q'E Cas (1) cas (I)
0 o 0.'0-2-4 OI‘Z‘?B
b= 2425 0,966 0,024 0,018¢
0:2,20 4 0 0
Calcul du moment Tmmnf{el
Cas () )
Pour ParHe mediane (Cl < n _é.b)
et = g & [ Up) (1) =2 (20p) 193]
T- =0
Cour Par\‘ie extecicure — o (b <l < o)
pe b
a
eox Mg [P (P (L) - 2(10p) 1gp))
Cos(ﬂ) Mo - iﬁ[%}.{)__(’u%ﬁ fJ
My (tm/mé)
1 (m) == =
a Cas (M) Cas (LL)
0 0 0,024 0,278
2,145 0,966 0,024 0,158%F
32,1625 0,983 0,022 0,4544
2,20 4 0,032 0, 4501
‘S_ur)_e__rPosil'nbns des moments
Cas (I) = C(Cas (L) 4 Cas (1;}
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Somme des moments radiaux Somme des moments \—angan\'{els

7
£ ik i v e
5 < 1
° 1l ‘%]H {l
T g .9
EFRETEEEREAEN +sLHHH’HH.,
TTTTT T & |
WEN SUUHE T
EEERETREN !HHHHHL,
P P
0,0052
g | R

Feraillage de la dealle circulaire

Armatures radiales

Armatuces inferieures

le moment de flcxfOn esb Me = 0,254 tm[ml

On Przndra pour notre calcul hL— =8 __p h=5¢cm
C-ferrai“age d'aPrés P. CHARRON ) b= 400 cm

Bq = 1723 kg/m'z

— P

Su = 450 kg/cm?

/J - :!S.Hr _ A5.0,254 = 0,0845
Qq.b.h* 41323%.400.254 40

e &= O,RBLE
K =2%,6

5
e A= 0,254 . 44 = 3,34 cm®
433 .0, 8826.5

Armatures superieures.

B 45 .52 . A0% _ 494-/!6! E - 0,98
s 4323 . 400 . 5% ‘ “1 k =0245




-ou=

2
s 40 = 00592 emt
1123 .0,98 .45

A=

lntérieure " AT40/ ml

Armature
5uPérfeul‘e — 4T40/m£

Armature

Armature cicculaire
_5T402mf [

My = 0,254 t.m/mf — o armature aﬁ-ecﬁve

Ferraillage des poteaux
On ne’gh'ge /E}fe!' du veat Sur ces ‘elemenks (Pal-eaux .2612.5) . Les Poi—eaux sont

charges et surcharges.

3,04¢E
235¢

Comprimes  Sous les
a prendre ¢n Compte

charae p
— pords de la dalle circulaire . P
~ poids propre des poteaux -
contrainte maximale du bolon dans cl-mque Pof'rzau
€y x 0,074 ky[em® << Sy,
Le beton sutbit a lui seul pour reprendre /éﬁlorl' de campress:bn/

-

on

ao‘oplera donc  un jterrafﬂage minimum -
W= 02 ——w 4T44

sous la dadlle

Ceinture SuPérIcure
Soumise au poids de la dalle ainsi o)u’q‘ san  propre Poic\s
— poids de la dalle compris etancheité . indui\') o324t
- Polds propre de la “ceinture _» 6,21
€, = 029 < -G_\,o
On adoptera une section dacier de O,MZ de la sechon du beton
A= 025.¢ =025.02 = 5cm
Aciers Verhicaux 6T4Z/mf
Aciers  Cerces . | 6T12 mg
Acroteres
L'elfet du vent sur laeratére et neéh’geqble, /a conkrainte de compression
ropre poids est frei faible , donc

'effet  de son f

le beton  Sous
arre -

un J(errai lfaje farfai
2740 [ md

Cerces :
Armatures verticales lT’fO/Mg

dans
on ado/ofera
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| Etude de o coupale

9 = 2]1-.{2,)( : Surljace de la COuPo\e R - rayon de la sPhéra
R =2trf.P
Fords par metre de couPo\e P’:___ P - 2TCREP - Pr.{
" i 27 r
On a R.—.L":](_‘S'_ = rlz(.?,p.-ﬂf.
2
d’ou ; .y
R o= _PELAY)
2r4
Les \'r\'amates olm ef H'NgP’ Sont Semblables
LS H’=_F’i(e-5) > RZPE(H{Y) R§
-f r r . 2{.r r

R_-j :—'i'&‘-_...‘& = __rz:‘ EL = H’-._ P»f[{'ﬁ_.&z)rz_-_}l. =-Pir¢___&¢‘
24 24 24.¢ 24.¢ a4t 2

Application nume fique

f: 2_,67'1
e = 8 m
= 40,63‘1 m
h=60m
Pour les surcharqes : 4 nous cnsidérons  une surcharge r metre cacce de
9% | e 4 por ing!
projection horizontale , nous calealons de meéme
R = Telq e
par metre de  Contour F%:Z__Li_ﬁ_ - __ciu
7C.r

Hy = B/ Ref o 90 cidt | g(rigy or ona  Hy - 9(r4%
's < lr)f 4f 7 44



pour une meilleure séeurite  gn prend

Ho = 90r%4%) _ q(rt4y 34 _ g(rifd) (1+il) LIS
4}.rz 4f r2 44 re 44.

_EHorl- de COmPressrbn dans Jes meridiens

Np i pt — Sert g wrii—{cr la contrainte de Compression

6’5: Ne - Ne
b.e A00 e

Calcul de la ceinture

La ceinture ash soumise @ un effort de frackion T fzl que

T=H.r le section d’acier serq A :._1-_.
b,
La  Contrainte de la trackion dans la canture ek sz il

B 4nA
ﬂgplicahbn nt.u-\ér'n:iu_c~ ,j= 2,5 m ez 8w | r=1063m , h-60m
R-Td®_ A0,6347425% _ 23 g5,
24 2.35
S=2TRE = 2.314.23,85.2,¢ = 374,445 m*
Chnrg_ﬁ = Po'nds propre % = 2500.0,08 = 200 da N/ m?

- ehancheite isolaon B - 40 daN[m?
dag P - 240 dONIr‘lz'

Mﬁﬁ - Surcharge d’exploitation = 00 kg | m* = 400 daN/m*
Pe429 = 240 4 4,2-.400 = |360 daN|m?

Calcul cltzs eﬂorl"s

« caleul  deg charges eb surcharges par metre de pourtour

— charges P‘;: PS _ 280.374.445 _ 1346, 0634 daN/m

ACC 2,314 . A0,634

— Surcharges

p?f _ 9-‘— = 420, 40,651 = 65?]86 daN[M
2 2
PR .Py = 4983,9234 daN|n

/ -
Qussee horuf)on bale

4 4
W2 (Pe429) (1449 _ 360 (40,631° 2,5°) - 2056,24 doN/m
4f-r2 4.25 . A0,634

dane  H'- 056 daN | m

4Qforf‘ de ComPréssianr dans les meridiens

Ne = Vit b _ \1980%, g0sc>  =[ 4545, 209 daN/m




< 8=
g]lcu' des conkraintes

» confrainte de Compression G} = Ne _ 4545299 _|§¢y lzg/m‘(ff‘:
Aboe ‘

‘ A00. 0,08
% contrainte de  cisaille ment p’

Gotg e 28 s bl < T |
* T M0e T 400.8 J Yl L G,
Calcul des Armai‘ures

- 2 o N » 7
Comme les contraintes de compression et de cisaillement soat indérieures aux

Contraintes admissibles , le belon  sulfit fui seul , mais an melra
des armatures  destinees a

0'{555) mé:"rr'quzs .

vaend meme
résisker  aux efforts de refrait of aux Cforts

. Suivant les meridigas Ay =03.¢ =03.8 = 2,4cm*
Ai =5 HA?/mf =25 cm*®
. Suivant les PGTQH’C\GLS 5 & A o ., S 0,8 cm?
3 3
Ay = 4HAG [md

Vz'rr'fc'cah'on de |a CouPo‘e au Po‘mgonnemenl'

On verilierg  |a Coupole au Pm'ngonncmzn%' cousee par une chartje de 470 kg -
rg'}mrl-\'a Sur une sur}ace de 40.40 cwt

4,5 P < 4,1(»—1 avec hl—’ z}:a;’sseur de |a Coupole
%'ht- P c.harge de 130 kg

B pe’r{mefre dons le plan moyen de lq
R - 40(40... :'1_*_':) = 4.0(4.0 -1 ‘_2'_3);4‘31 cm CauFolt en fenant CnmPf‘e de lg
- 2 diffision
15. 470
142.8

< 015 kg[em® < 1,2T,

Calcul de la ceinfure

T= Hir = 0056 . 40,631 = 4348,336 doN

la section de lacier sera de A T 4319,366 _ 35,228 cm®
8, 1124

— B4 = 1222 kj[ﬁm’"

F" = 12HA20 = 3%,%cm®

Lo Seckion de béfon

necessaire en |imifant la contrginte de Kackion du beon & 18b

P - T-na _ 43419,336 _ 45.337

_ Sta 18
Or fa Section de nolre  cernture esh 50.40 4 40.12 = 2480 cm*%.

= 2364,102 cm*



12 400
h 8
o
<
1
b /f'
o 3
'3}
30
L.
49 .
\feriffcal-':qn de la ceinkure .
% condition de ](ragi\”‘e/ h.))c = ._A._ _3_._6."_
9 Y e
A~ 3 3.6,25 - 2
—r, = . 280 = 4407
A 2 Gen B W 2’4 f Cm
Az3%7 S A= 44,07 cn
% Condibion de j]ssurahbn
6, = k2 UWf avee Wy = 3t = 0,019
¢ A+ 0wy 50.40
G, =05a /106. 46 .__,0"049 = Ez"g cmt G. Nérifie
o 20 A+ 0,049 o e o Ky ke
Car .G—q = mn izfs Ge“
max (G‘l fGJ.)
£y s ﬂéég%ééé_ = Mu3,35 kg [emt LG, = 4224 kg em?
A [

Etude des Parois

- .’ I < . . r
La paror sers 2hudiee dans le aas ou la cuve du chafeou déau sait plane  ¢f donc sournse & Ig
oussee de léay . Rur wune 7u¢sl~fon de securitd on ne:qligera dans ce Cas [a poussée du

vent .
Apartir de la Héorie de la membrane , TiMosHENKO ek arrivé & 2tudier dans son

Quvrage nktele ® coques ¢t plagues” pages 485 ot 486, . _ ,

Uequilibre dine coque Soumise & des préssions  extérieuces af cestaparkic des deF_
_lacement des &léments de la coque . Il est arrivé @ doaner les relations entre fe

dépch:ntnh et les Zléments de réduckion- ciu[ sonf:

x  Np :D_u;ﬂ.w D s B resistance de la dilatation
A-ju”
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Mx i

3
k =5
? = < 4-?.(/!_}1‘-)
: ersszur de la parao)

fagon Inferne de la cuve.
%utnl' de poisson -

&,
Q.
j:.:'. deFl'acemenP radial de |‘element de Paro:
My :
No
T

résistance de g jlexion
0u
€= 0,18 m

Q= 20,802 m

ﬂomtn" *\echxssan\' sur Velement de la paro)

poussec radiale sur |element de la Poro:
X : ejforf- franchant  sur  [elément de paroi

Dans notre cas

pOussze deau , w Sera la solution de /ee?uahon diff. suivante
KwP, De*| A-p").w =%a*( h-a)

00 ¥ . masse w\umiciuz de leay
La  solution Purchlicre de cefte equa\-mn est

[0 e 15 X. q (h ‘JC)
Le solution de les)uahon humoﬁent esk delaq ]Lorme D(4'}Ja)
e—q’/qx. o
W =

-2 x , . :
CCas"(x & €5 Sm x| +@% | GlsX x“ . £ sin%x
3 3 4

2
6 of 3 M e x’e

h- 3
t—l.
x o X 3
\lu Ciuz & est un \-umc dz grnn dz va‘tur q\ors {Qs -}unchuns C’.mcd'ﬁ Crmssenf'
~ - Vd ~ '

fres vite | an -}msanl— Vnner x ou x” a parkir de 3¢ro . Done @ linverse , les

. - N i ’ .
fcnchan eTxx zl— e auronk rapidement des voleurs  tres fmblu st an sclo-gnc
de %x=0 et x-a

x Au bord mferueur on aum comme solubon de l’equahbn homocjane

W = (Cifos ¥ 4 & Cy Sm.__x)

# La soluficn qénérqla de I'ec,uqf-mn non l’zomqune serq

[w_. ca (cicas x & £ sinLx) o B0 U‘-")w

D(fl L)

Les parais Supposea encastrees sur le radier

DN _ 0 — (, = ,ME_L

D% D(4-p3)

‘bl\r\l 0 C 4 (quh %o A ¥ao* h.Q

= = — -+ = - =N ==

e o 2T T O «D(’*-}*‘)) el
2

M, - _t.x*e®

§ (4 ) el sibe-2) a1
4 Ne = Q—%x[_f.u.k.c "_é. ‘é'a( h+§.<._) Sin E‘_x]+ Ya (h-){.)
alagy o [PPledro g

Le cahier &es churtjes our le caleul des
le Po.ds volumigue de leay

) Cos"( xX & Sm“’ 3()]

réservoirs ek Cuves de chateaux
Q@ 1200 kg[m® au [ieu de Ao00 kg [m3.

'4
_deay



t-0,18m ¢paisseur de la paroi

a=- 20,902 rayon interne de la Cuve

}J: -’16- Coe}. de POfSSOn du b?zfon arme

% c{ﬂ[ﬁfﬂﬂemzn} radial  de lelement de Yo cuve

f 3a (1)

= i
=0, 43 .

M, = §60,7946 @ * gx[_'-s s\n 0,439 % 4+ 3,722 Cos o,uaaxj

M max = 40833 E.m [m{

-0,439%
Ng = ¢ '

v

= g,/f?'«’.?

[_ 150494,4 (o5 0,438 x _ 83356,69 sin 0439 %] 4 25082,4 (6-%)

. -Q
T = 4-11,‘55 ( 9312 s 0,439 x _ {18 sin 0,439 x) e 1933%

o eorfl M (bm [md) Ne (¢mt)| T (t/ml)
l 0,00 + 2,087 0 1,852
- 4,00 +0,2964 12,040 0,6154
2,00 -0,5219 30,526 0,225%
300 ~0,6562 40,9403 0,00%63
8,00 - 0,7505 39 4046 | —0,08489
5,00 -0,6419 26,4444 —-0,40225
6,00 - 0,48%6 6,184 —0,0840569 }

Ferro.illagc 'norfsonl’q‘ des viroles ; Ay = 0,4‘570 5,,: 18.0,15, 190 2,F cm?

-
—

Aoo
if}p‘;n -_ 5,& sz
Virol T: v+ Fon . T . A (emt
tiroles CESTT kel A = /(,—:‘ (em) chaisie m*) esPaamnF
0 =1 6,005 2,92 6HAAL = 6,78 35
12 211,268 40,324 EHA16 =12,06 35
223 35,74815 17,338 6HA20 = 18,84 35
324 40,0059 A9,42 bHA1L = 25,62 | 35
4 =5 32,772 145,908 6HA20 = 18,8¢ 35
56 16,184 7,85 6HA14 =913 35
R=414
M - 208% t.m M = 3,406 «= 09446
hy= 18cw  did 2 cm £ = 0,6954
W= 32,66
; ‘= 0,31%9
Bl = 150 b o 450kg/cn® i

6 = {%?0 “glon 5 By 20
4800 &g [cm* @ <20
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Diaqrammes de ™ el Ny du |
9 ! es A | ’ 0
sur fes Pnrois de la Cuve T f”“’s“ o feex

YX
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G, = Su _ 2800 _ 2000 > 450 by [ = necessite  des armgbures CQmPrt'mé;J
kR Ml

M= MSbh = 1871795,2 by cm

am: M-—Ml :2/455.04-,6 hg.Cm

Af= BAM . 6,765 em® = (4644 = 6,15 & frmatures minima les
(h-d) Gy

A = EM + oM — = 9,496 cmt = = 4¢20 = 4-2«,56 cmt
8q.8-h (K-8,

Vérificqhon des Conl'raTnl'ES

S;b:;’_l *»mA (y- &) - A (h -dy) =0

¢sk de g Jlormc aq j"+ b43 + Ci <0

avec

a, =L . 490 333
in 30
b= ArA'= 18,71 em®
C’i = _ [A’df.l. A(hk' d)] = l|3,26
S — 2«,26‘3 Cm .

Moment d Inertic de la  sechion par mFPorP a laxe neutre

TI-= -l:—;-\.' +nA(y A) 4 n/—'&(h&-d EI)

/

= 35912,458 cm®

Sp= Ky = _\J = 434,88 kg|ew® £ Gf = 450 ky/cm*

qunk(g_d):chs,s? < 2800 kg [

\ié-_i{n'chon de l%ﬂor? tranchant

Toae = 4,1852 ¢

Tp=T—=-1852 . 0,816 kyfm? ¢ 256, = 25.625 =

b,. Aog. 2. 46
& 8

donc | T, ¢ Ty

15,625 kg [

LeHorf- Franchant sera rapris par les armakures hmson{‘a’c; en arcs ek par

les armatures en :zprng/es de maintien.

Fcrrailluae du radier

qh:?,J.&/rnL : c&nrgas re}arrtr'ts due a [cau

9y = 435 t[mt: Clmrgzs réparhés due au poids propres de dalle

9:=9,+9, =855 ¢t/m?



T
P-3178 ¢|m Poids de parois de la loge ialerne

F:(,!f“r‘ﬁl“('ﬂﬁ/? /'{U r‘nr!:(:’r‘

0, = T, E}m" : cfmrﬂeg ré/oar,lies die & lénu

9 = 4% tIm* . charges re]:arh'es die au poids propre de Ja dalle
9 =6,+9, = B 55 t[me
P.3438 t[m peids de parois  de loge interne

Dalle Gnnu‘qire interane

42;'&5 /q ‘
/ l l\r’ LY, ,: 3 v + lll J L f
O b LS L L /
: a - r—— i

_’ﬁfii |

)

W c!éP\o.ccmmF vertical de Iq p'mcz
H(! moment rnc’,fal

Me: mement fan g entel

y
W St 2Lk ) (1.9) 92tk Sy? 8P Ly @]
T =g | =T

M= :_;U £op) (4 ko) + BB (3-p)eet (2-p) k,,,:%z w2 (1ap) _p‘,&jup]
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avec
kQ = (/'-)—')Pli- U-J-}l)(’lﬁ-#ﬁtjo_g}:J
(-p) + Uap) 3t
P - %‘. . P: % pour les sollicilations maimales %=
9.1 M= 4%,32 t.m/m My=53,99 Em|m o Tr=34125 t/m
S y
2 cas 2 ; P
|
V. }
Y SOOI v Lo 77777777777
/ 3 %

a

: % .

lllll

W !ﬂi?’_[ e 2ke) (1-%2) 4 Aky Log® 4 zw,t’o_,,tp]

8 [ bk s (sp) Ko o Uep) dog]

B [-p v (Aap) ke —(4-p) kil —(tep) gt ]

A (44 p) Log _ ER
kg = Jelle) * 'f’z D"dz(zl_/.,z

<
A =P * U U‘l) J% :D:n'aosi}e’ j—iéxionnzlle de la dalle
h: epaisseur de la dalle

les sollicitakions max a x-a
M- = 0,7966 f.m’mf y Mo =0135 5-r~1]m£ s Tr= 0,207 t[mf

- 0On SupperPoSQn{' les  deux At'mammmes on Gura:

MI’ = qu + MrP = 48;42 &-M/Me
Mt{' :'M‘-Pq A M"PP - 54[‘{6 !‘..lmz
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Dalle annullaire externe

/1€.=|" COS

Pa I \ /‘1
TITITTT] | NI TITTTT]
T o B | L 7

Q="3,86 m ;
Mr %ﬁ\,
- : ™ :j
TT] W\L
Q- 4385m ™
b=40841m
g = 8,55 t|mt

64D
-4 3 (%)

Me=q S [ CAop)(F-te) wap ()@t (4p) e B walton) by £
Mg = qfr'g [(’“HJ(PQ"“’-) sap - (Ae3p) 9 (4op) kl_E-\— b A+ p) Log %]
Qvec }({ - A+p +(4—}4)(|52—uf09}5)
Atp s (1-p) ¥

IZS SOHJ.Cl'}'aFIO.n.( max Mr:_g‘i’/f’fd. f‘_m/mf M:’ :-4—3/‘?8 ﬁ‘-n/mz J 7;':__2‘3,?'5 (-"H/NZ
[

P ! P
EZQ‘COS \ b ! 4
. aq A

o < 9_“} [-—\Pq+lL?’z—k{~?’)(%2"LP‘) +\_P‘¢~4k1}'-\05}_% = 8-)4-’-}03 _Lg-]




a= 1586 m
b= '40,844"'!
P: PP*PC_ = &’96 t/ﬂ'{ﬂ

W - Psi;.[ (4+zk3) U,a_uee.) + 4k3j5?°3% +2szjoj %.-J
.[;_..".‘

%l

Me s - %[ 5(4+}u .~1+( ')‘)}(3%1—('1—}‘) ,ﬁj %J
To =P [-p+(tep)ke - (tm ks B - Ue ) Loy 2]
k o A=(4+pn) Aog B

/H-/u +Li-j.4)j5£

sollicitabions  max

Qvéc

Me= _M686 Em|ml My =_545 tm[nd [ T; =635t/ md

% On supperpose les deux o(i.agrammzs on aucg :

Me = Mg + Mr}: = 92,80 t.m /m€

Calcul des aciers

Gl = 150 kgfcm?
h& = 64 tm = h:l/.gcm
b= 400 tm  On choisit les aciers HA25 . G = 1574 kg Jem®
X :_’i‘i__?.hl: = 0,59
155,77,
moment rzsistank dy beton
Mry = 2 Gy bh = 84,99 t.m

S M3 M = Ao ot A - M

= 1-X - 0,80
8 = 3

Si Meb ¢ M A hS
v Me < == A0 A _A_M.___' el A - N AM
U—"d) Gq Gh Gq (\'l—-C\) -—q

Verficabon des Conbraintes

Soit V la distance de laxe neubre de la seckion & la fibre la plus ComPrime/e'
* le moment shah'que serq :

g bi-p'h.ﬂ(j d) hA(h y)=o0

¢t on cherche la vaqleur dey

% moment dinertie T=-b6Y | na (\_;-d’)z*wm (h-y)?
3

Qp = __%1.51 et Gg =m M (h y)
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Calcul des aciers o Va/n'jacah‘an des

Contraintes

/ A’ N I 1

A adopte 2 adople S em i o o ] S“ bﬂ("l
. Me = 0 0 11,83 | forRas 2,18 |(41196993,32 (97,24 |1436,67
S 48,126.m 18,54
E
;_; M‘-? = 0 0 eq_r?‘,z ABHﬂzﬁ 2#,46 4196993,?34 409134 45551?9
a 54,43 t-w 88,56
. Me = 551 | 6,05 |30 i 41,59 [813538239| 60,544| 4166,24
E 9‘2,80 {--'H 3¢ 46
S Me - 18 HA 25
N - _
= 48,91 b 6 0 7954 88,36 24,28 M06194,53 | 98,45 |4503,55
a
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-4 Diotermination de lo pér?ode propre de
Vibration de I’owrage

On se propose de determiner la periode  avec une méthode , car il existe une
deuxieme methode , celle de RAVLEIGH , mais on se conteate de la premiere qui
nous apparail plus simple :

Formule pour une masse concentree Sur un support de masse non nefﬂ [llﬂéq ble
(MARIus - Divers)

! 3 7
Ph aec P=P+ 2 ph.
3.6[.3 440

TV = I’

avec
1’\: l’\au"&ur Ju suPPorl' ComP"e/e de \'encas'rrcmznl- Gu u.n}'re de gravft-e/ cje ‘Q
messe  oscillante . .
L : Moment d7Tnertic de lg  sechon fransversale du support .
E . Module dlelasticité instantane .
P. Poids de la masse  Concentred.
£« poids du SUPporl— par unité de lcmﬂuaur Lhﬂ/mg)

Cove vide P1
Elements du chateau Bras de levier (m) Poids (&)
Dalle circulaire 2, = 48,70 3,21
poteaux sous dalle 3, = 43,36 2,25
Ceinture sur coupole 23, = 46,90 3,0
Coupole de Couverture %, = 45,59 A32,25%
A crotere 2o = 44,09 3,51
Canfure  supérieure 2 = 43,32 35,925
Cuve Z, = 41,44 340,636
Ceinture \'nie/rt'eura 45 = 38,56 25,925
Dalle de cuve 24 = 38,46 478,265

2 P = 4204,884 E] -

9 LR%’“ = 42216,766 Et.m.
Z_ P
25 = { 8 35,038 425 = 3%,538m
P‘-.

=2 (DE-TE)f =1 (44,95’_4.;,’59].1,5 = 20,283 t[ml
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I.x (p;_b‘é) = Z (1a,06"_ 428" ) = 16,0975 m

Ec = 21000V 625 = 21000 V402,300 = 367349, 969 &g/ cot

Cuve vide Pius la moitie du fﬁl—

38 38,14 A9
2 b .« (19,095 . "Zﬂ + (9%, 91 4.420).5?,553 +4.20,7%.32 45

40,293 . :’.’.%ﬁ_ + (9?5,91;3* 410) + 4 24,774

2 = 22040,04( + 41139,696 4+ 3245, 66
768,44 + 4035945 4 99 094

S Z = 35,801‘“’}

P =z P, % p-h = 963,484 4 33

— o A0S 348 PZ 2284 405t
/! 5 .
= _Ut\l P.h _ ZI\] 2284,105 . (33,80}3
3 EI-% 981.3.367349,969 . 460,975
Cuve Pl eine Plus la moitie du {M
= — -t =3549m
2284,405 + 2000

/

P = 4284, 05 +/ri43“ - 40,243 .35,49 5 P’ 4620750 €.
0

| §2 _ 3
Tf; = A el (55,49) :tr :2;454.»0
9,84 .3.3673¢9 . A60,9%5
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V-5 Aclion df?nsambfa du VenF

Lchion d ensemble  du ventest la resultante comelrigue R de loutes [es ac/—;c;nsP
9 g
Sur les d:’ﬁeren}'e.s Parof: df /a C‘onsl'rucho_n-
Lg resultante }oeuf Sadecomposer survanf deux direchons -
% direckion Pam//élt a Celle du vent . ¢ frainee T
# direction perﬁend:‘eufufre duvent : Dérive L
L/eﬂoﬁ de Frainee est donné par Tz CE.J-b.S.q.Da
G:C %2 Depend de lélancement de fa four e Jare osité de sa surface,
A est i€ aux ej]ﬂor}'s ’ ae’radgnamf?u.es pravogues Par lg }arme
crevlaire de la’ section .
SR c5/fri dre rr'jueux a la base ciculacre sans nervyre .

A2 h=2: hastear bhle de /guvrajz = 4373 m

S S¢ : Aire Tokal de la prujzchbn verficale de o construction .

Caleul des sechions (Projection Verticale )

Tour Sy =hydy =38,19 14,39 = 57243 o
Cuve O, = 2che = 2.40,63 .F04 = 149,684 m*
' 2
Coupole 55=7R° 0 (R4 =34 385 5104 o6 (2335 5
P : 360 ( “5) d 360 ! ' -‘2')

5 = 35,69 mt

St_:s4+6{+63 :?6?,844 m*

l
A=25B__ _ 3,006 (NV6S page 145 RIT.AO. Gt )
757,844

Y, = 4,012
Ce=Cp .%o = 055.4,042 ~ 0,657

\P:(d_+?2) : (oc}. dz p-tq’\['c.)rahbn dljnum:'que de’f)enc} de lq Périade AZ

remnnar_nce 'lerz aux eﬁor{'s de résonnance P@)‘Mﬁiue} Par /es
oscillations de la four @t du niveau Considere e

% z COQ]L. de re;?onn donne 2o janc}—ro-n de |a periode T du mode’ fondaments|
doscillation de Ja Structure .
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C: Coef . de Pu]saho.n déf'erm{ne"’ a C}m?ue niveay COnside’re’ en J(f.?nc;-!&n de sa Cote au
dessus du ool . ‘ '
g—:Cae{. de réduchion  tanant Cemth de /eﬁe!— des o'rmens}on.r, i est donné par les

regles (NY g5 page 231) én jOncHon de hauteur de construction et dy niveay
Pr(s en consideration:

S = 0,88 )
De: diametre exFérieur a la  sechion consideree
q : /ore'ssr'on du vent c? = f<s.cfH 9y = 145 h+_48_
Gy : Press}on du vent a la hauteur b h+60

ke = 1,30 (CO@}. de site reﬂ.\ona])

donc T= 0,65¥( 1, i"() .0,88.430.435 . ht18 1y,
h+60

T= 451 [4,57)D,. h+'8

. SRR h+ 60

fous les resultats de calcu|  des Coe][, dinsi que |

es Prcas{ons normah&(qn)

et exteemes (9¢) soat ranges  dans le  tableau  suivank -
T = 4,844 )
Tp = 2,164
V4|
LG e Rl G[s k] a | B |8 | o 9%

0,00 |0,557|0,360] 0,82 | 4,20] 0,88] 430 [ 52,50 | 4,295 [ 4,432 68,25 | 119, 44
400 ) o | { o« (420) n | n | 60,46 1 : 8,21 | 436,82
g.00| # ] 420 n (r | 66,94 i " 86,98 |152,22
42 10,358 i I I 72,92 | 4294 | 4,430 94,80 165,90
A6 | 1 (0,350 # I It " 198,29 | 4281 | 442 | r04,%78 | 478,415
ol U E A R n_| 93125 | 4,283 | 4414 | 408,06 | 489, 44
24 [055%|0340] 0,82 n 0,88 430 87,50 | 1,279 | 4,408 A43,F5 449,06
28 | o 10334 M | u | o | 0 | 9448 | 4278 | 4,901 [ 418 B2q 208,92¢
32 - 10328| I I I ) 95,44 | 1,:269 | 4,394 | 123,64 |216,3%
36 nolo324] u | u I 198,44 | 1,263 | 4,385 | 427, 97 223 72
3849 o 0318 n | 4 I I 400,15 | 4,264 | 4,382 | 430,495 22%,84
40 | w0345 | A20] # r_|404,5 | 1,258 | 4,578 | 434,95 | 230,94
A4 ) w oa308) M) w | n | o | 408,33 {4,253 |4,374 435,63 | 23735
AtB| o foe4) M| w | o | v |406,37[ 4,245 [ 4365 [ 138 80 | 2429
“45 105570360 0,82 # | 088|430 | 5%, 4014,295 | 4,432 74,62 | 430,59

9 = ksC]z_ — > Pression  normale

¢ = AT5 9o — > pression  externe .
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Ackion Pﬂ-fmnd{culnim a la direchon du venk

Lq jorct de derive et donné par [ L = CL.SfP/.c,cr.Deih |

roz 02 Coe{». derive (expe'rfnenha\) donne par NV65 (p -288)

I8 78 10,47 Coei- clﬂnnquue ’5\-ruc\'ure en clat de re€sonnance (Pnaelﬂﬂ)
/8 2 e, de reduckion benant compte de \’eHU' de dimension

T =H-4%%3m : cote du niveau considere” co:npi'é a parkir du sol .

Le resonnance Se FroduiF quand la pe'ru'ocle deg (‘q*alls du venl est tlgq\? S P

P[n‘ude propre de vibration de Ja structure selon la theorie de “KAR L

Te = D2 [Ny poqe 267
Ry ( ege 28%)

N: vitesse du vent.
5:0,1 nombre de STROUHAL . donné par Ny 6% (Pnﬁz 23'{)

De=2426m « diametre exterieur de la tour T =T = Ve, = De

. , : - . S0 .
Les Vibralions laterales dowenk ghre chPaHblzs avec le regime laminaire
du vent. Ver € 25 m/s.

Dans le cas su la wvitesse Nee S 25 mfs , leg oscillabions fahfa!e_s sonF

ne’jl.'jzabfes , 0u /;};compal-fb.-'/:‘t‘e/ entre le regime Fuchulent o tourbillons de

KARMAN
Réservair vide Tz 4844 p  — Ve = .26 _Rs 18 S 25 M/,
0,2.4,444
" plein T=2164 } == Nee= 2428 - 4912> 25m)
0,2 . 2,164
Remarque -

/.:wjmnhah'on de la vitesse du vent diminue Ia Passib{lffe’ de mise

-

/ . % . - . .
¢n resonnance , ona donc admis (Nv 66) arbitrairement & -'Farfrr de vitesse

de 26‘m/£ . 7 est unitile de me're un calcul & la résonnance .

e s .
our NV65 : les oscillabions laterales  sont done nej/13¢a6les

R =fT%1Y 1
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les pressions zf‘ n’f.s -forces ScmrL donnaés Par le faUzou er- dZSSauS

L

C)fz'b

V2
Cuve vyide Cvve pleine
iﬁ' 9en (o’ah//q’/ Ypn (daﬂ//mjl-ﬁ‘(daN[n) Te (&qNM 9n (daN/;uy Cire(JaN/nl) ’T;( daN/m) ’l&(dah’/m)
00) 33,325 | 58,31 | 499,542 |8%4,06F | 36,854 | 64,489 |552,396 966, 690
4oo) 38,487 | 66,813 |572,423 |A004,626 | 42,227 | ¥3,89z|632,993 4102 744
8% 42,472 | 74,226 |636,655 M4, 142 | 46,965 | 82,189 |7Zos,005 |4232,013
12| 46,251 80,923 |693,302 |1243,18¢ | 51, M2 | 89,444 | 766,169 1540, 795
46| 49,388 | 86,429 |740,326 |1295,571| 54,492 | 95,364 846,835 (1429 ,461
20192,275 | 94,48L |783 601 |4371,300 | 57,643 | 499 823 | 63,619 |54 332
2| 54,855 | 95,996 | 822,276 | 1438,98 | 60,388 | A05,679 9o05,21¢ (4584 ,128
8| 57,426 | 99,9%1 | 856,319 |4498,565 | 62,821 | 109,93z | 941,632 | 647,956
3v|59,460 | 103,53 | 886,808 |4554,915 | 64,987 | 113,727 | 94,155 | 1704, 26
36| 60,942 |A406,649 | 913,521 1535,669 | 66,829 | 16,951 | A001,767 | f253 045
3819 64,089 406,906 | 915,724 | 1602,253 | 66,951 417,164 | A003,595 | 1¥s6,288
40[ 62,58 | 109,523 |43307z, |2318,%3 | 68,5572 | 449, 975 1452, 659 | 2550, 909
44 164,077 12,138 | 1362 405 |2384,178 | 20,411 | 122,694 | 4290,%00 2608,7F2
{18l 65,366 | 414,394 1389,842 | 2432,764 | 71,43% | 425,045 |4518,993 2658, 0669
-%51 36,435 63,264 | 124,684 |4356,68¢ | 40,290 | 70,508 | 856,64C |4499,741 |
iq"' i C:'Pv's'ﬁ D, = 24,262 m
fre = 475 90 D, = 14,99 m
LR P




- 50-

B Ao

cuve vide cuve pleine
effort  franchant mouvement  fléchissant Effort  Franchant mouvement  flechissant
2 5 Nor. . | 8¢ exp. 5% Nor. 5¢ exp. 5° Nor. 5% exp. 5 Nor. 5 exp.
0,00 37,16 | 65,03 41182 2069,25 | 40,82 74,43 198,42 | 2272,08
4,00 36,90 64,575 950,96 1664,18 40,53 70,92 Aona, 62 | 182% 96
8,00 36,12 63,21 750,62 | 343,59 39,68 69, 44 824,55 |1442,8¢
A2 34,81 60,92 579,32 013,84 38,24 66,92 636,38 | 4113,59
A6 32,98 57,72 434,97 764,198 36,23 63,40 477,81 836,44
20 30,64 53,61 315,49 552,41 33, 66 58,90 346,56 606,44
4 27,76 18,58 218,79 382,88 30,49 53,35 240,34 420,52
28 24,37 42,65 442,78 249,8¢5 26,77 46,84 156, 84 274,45
32 20,46 35, 84 85,37 A29, 40 22,48 3934 93,78 464,10
36 46,02 28,04 44,48 77,84 1%, 60 30,80 48,84 85,50
36,19 43,37 23,40 28,34 49,60 4,69 25,74 3113 54,47
40 14, 06 49,36 A8,02 34,54 A2,15 24,26 A9, #9 34,63
44 5,58 9,17 3,89 6,81 6,12 10,71 8,27 7,47
47,73 0 0 0 0 0 Q0 0 0
-4,50 38,42 66,72 4240, 90 2180,25 41,94 72,74 1384,71 2951,80
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IV-6 Etude Au SeiSwme

Nokre ouvrege serq anPfan}e/ dans wne zone de moyenne sismisite (3oneII)
Cele 3ane ¢t done succePHble d’elre soumise a d’r}n}:or}anm—s:cowm stm?ng
pouvant provoquer de desordres dans la onstruction ef Pario{s la ruine fotale,
a moins que celle _ ¢ ne saif Pas Concues de :fafan a Pouvofr rz,sfsher Qux
7Lorczs Srémia,wes Hor{}on}aks aﬁfssanfs sur la  struckure,

Notre Gfude consiste done en la Vefnjfmh'on sous fos sollicitabons d énsemble de
la résistance o+ fa stabilitd Jdo la struckure afin de _{ush}:hr la sécurts” de la

Construckion wis @ wis  des ftorts 5\‘$M{ﬂu¢,s.

Les sollicitations dc’m'ﬁg'ne stm'e:]ucs P(uvznﬁ sevaluer soif .

—Far epplication a& o struchure d systeme de farces dook les effets Shakig,

£z “ " )
seront consicleres engcmdren}- les memes Qﬁ.orl-s sur f&chon s:sm‘?ue.

— far va caleul dgnamfu?ue direck , et donc dc‘sPoser de spectres de Q,Ponsa_s)' cecs’
dfl- dzs 3!’0/31’1(5 donnanf- df!‘%kmcnf ’e/lccélelmhén a’e fc/:rnde stmf?ue @n ]lonc/‘fbn
Jz /a ]{rc’,?aence P Cecf poar un Sdsme anf'ért‘euf.

Ainsi pour nos caleals , On ukilisers o premier ‘procéa’e'(cf.. dessus) cei en

jm‘sanf- un caleuf si—ah'?uc é?m'valenl-.

50u(a’9nons d e part que [es fwce; sfs,rml?aa é?ur"va/enf-es donaees par lg
meik o de statigue sont rhj(e/rf'curu aux Hocces  reelles gui se  produisaient
dans o struckure éias}-:'?ue Sous [‘ackon du seisme extiime .

Notre ‘efude est basee Sur les (259/55 /Darasfsw'e?ues ﬁ{?e’rrk’nne(@ﬁﬁ 84.)
Pr;ncipe de Calcul

Dans la Conc:zPHon du Pr{scn': rchlemtnf-, les -‘-orces reelles djnoquuc;
Se dew'oppanf' dans la (on: vction Seront rem':facees qu un sjs\-éme

- L) / < - .
de Jforc.es j‘fc.l-wgs S[‘QHOIQ‘. dont les cfforks  seronl  considerds eguivaleaks
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aux eyfeks  de /actipn SIEMIGy

Les 535}47“5 ec?ufva/enh' sultank la  Combinaison Son#j'ormefs :

- D :m Sys#eme de farces ,e’./e;nen}a:;‘e.s /wn'jonf-aleg

7~
- Dun Sﬂshzme de -}orcqs verkicales

e ~ 7’
- D un 535\-0.'*4:. de CouPle de forsion ddnsemble‘ axiale .
p()ur

nobre  cas | leg charges  Sont axiales ef sSmePrlo’ues , e Couple de

torsion r\exlsFa pas , de Meme Gue ]acl-(on 515w0lue. yerchlg’ On -dai}

uru'c?uemenl- la }-oroz Hof‘(gqn‘"q\e vV
Caleul de g force

Consldcrer

S1g mique

La force Si'sr\Io‘ue hor{gnn\'a\e Fotale aaissqr;l- sur la struckure est .

¥ o= ABDQW] (arh‘c!e 3.4 RPA-Gi)

A. Coeﬁl'cn'en'r d acceldration de 30nes

: CI@.,Fencl du groupe J’usogz de la

structure ¢k de |a Jone Si'smique.

A 4 3 I, £ - -~ &
Le chateay dcay  esh donc  Considére Comme un Guvrage tmportant nelessaire

aux besoins \quun( Usage I)

roupe dusqz I
1 J;onz]l' }A 843

”D::fad-eur 4’ amPl:j{caEIon Aﬂ'nqmique Mayen , Sera determine é’apra’s le “gpe

de so| on :]»anch'on de o, Perfode‘\T" de l/ouvruge

Pour un sol ferme ]):2\’-?_’!—_%. (an . page 4:;.)

chateau d zau vide Ty = 4,44414

— . D 882
Chai-equ cl équ P!Q(h T‘P

B j(ocFeur de

= 2,464 A

——e o D 0,F44

omportement de [a erucFure,&éFenJ de son type oF de Iq

nature de g Cantrevente menk,

Ouvraﬁez feposank  sur un voile porteur (4GH) __ B ;4.3_ (\mfr RPA Pajzu)

@:jar}zur de quaf:'f‘e’ du sHsFe'me de Contreventement dine struckure donnes
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esk fonchion de /Zgyperdah'c{z‘e’ ¢k de o surabondance dy systeme en plan, de sq

rzfgu/athe/ ¢n elevabion  of de g 7(1!1/{/“2/ du controle pendant la Construchion -
9:6
4=1

%: Fe'nqh'#-e/ o’efuna’an[- de |observation

Dans notre as tous s cri beres soat  observés 4 savoir .

conditions minimales deg -Jl[ics porteuses ..,.. 0,1

Symetrie  ¢n plan 5w s O

Surebendance ¢n plan camin O

re'guiq rite  en elevation svias @ d oy R 4.3
Cantale de |q qualite du materiay wos wae Q4

Cantrile de g qualite de fa Gonstruckon .. .. 0

W: Poic\s de lq s‘“rud'uf'c, $a valeur ComPren& la totalite” des d-mracs Pm-manqnl'es

W, = 063,34 ¢ Ny = 636 51 &
Wp = 306334 & . Np = 1484, 43¢

Ly - strickire wa osciller  sous l’eHel- du Seisme ,Q‘msf pour laq déscn’Pan du.

n

2]

Comporhmenl--p'misio‘w de oo skruckure s 0N A fecours g un wmodele maths_

-matique gui esk  carackerisd par les proPn’eh:Z phujsiqucs du systeme  oscillant

wy Q‘——Vrv wp ?———VP
:LZG\' 2‘? .
Ta4a14 p To= 2460 §
o L i

JQZmar?ut :

On a CcConsidére foute la masse dzag lize r‘fg[daman/‘ ala cuve, On caleuler
! . ~ . ’ ; i

done /?ffaf'fL aglsselnl- sur lq sh'ucl"ure . Ea realite an aure une parhef d eqau ql.u oscillerg

!

par rappoct a la cuve ; el el Jors d tne Secousse stm'?ue (chr ehide ’ch’rudﬂmm'que) :

. . i o i
A!ns: on dlmensrannera /q sh‘ucf-ure an Conslderanf‘ /? cas Kep/us c/éjfavareﬁb.




- 54_,
Pr;nclpe de modé'fsal't.c\n

. . s i - .
Notre structure serq modelisee  Comme Ztant une masse Concentrez qu niveau oy

Centre de gravite de la cuve . Ceci an prenant comme hypof‘he’se gue la masse du

Support ne serq pas negligeable et gui serqg uniformement & arkie
PP P 99 7 P

-

]

\
LT o7 oy o o v e

(cuve vide) (cuve pleine)

Moment flechissanks ef :zﬁorh' Tranchanks

M (%) T(%)
9y U-‘J) Z 3 CyvNe Yide cuve Pltine Cuve vide |Cuve pltme QI’(E..\)
43,73 0 0 0 o} 0
42,19 0L % <554 | 343,49 915735 | A39,2 323,93

38,19 0<3 9,54 /143’2,90 L6365 F | 229,53 533,013
36,00 03 £13,54

32 0<% 1,54 [3690,49 |833967% |3w4,88 |888,%4
18 0<y xA4,54
g 4 OIS W54 | M42c4 | 1663042 | 498,94 A164, 23
o 10 0 3 < 29,5¢ o
~ 16 S} <3354 | M439,51 |2633676 | 580,29 | 1350, 28 ;o
12 0< 3 L3354
8 0§ <4454 | 16336,9 |380402 | 625,845 [1056,5
4 0<3 <4554

0,00 |o<3 <4954| 21496,66 | 496489 | 635,63 |1a79,25
=48 0<3 <5204] 22994,43 |63 5064 634,56 469 34
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V-7 ETude de Ifﬁel' hydrod_qnnnique de |’zau

g e '
Sous leffet dune excifabion , la structure se meb en mouvement. L2au ne se Comporte
Plus COmme une masse r[gf'deman liee ala cuve , mais une parhe de l2au oscille
independement de la vibrakion de la cuve | et ce dans ce cas & ou le réservoir

Ll - - - N { .
est partiellement r‘emPh. Si les vibrations de lzau oscillante et cdlle de [a

2 / . .-
partie de [zou inerte Pfus la structure sont en phase , celfe derniere sera
s . P ’ = ’

Soumise a des efforts superieurs a ceux [Ifouvés saus Ihypothise que leay
et la cuve fonk un meme corps .

ﬂspol‘hese de calcu!

- Le [u‘qu{de sera  considere Comme In compre ssible.
. . * + - . - 4 . -~ .
_ Lg dISSIFa[‘lun d ’enarguz die a la viscosite du J(lmde serq negl:jz’z

Me¢ thode APFrocLe'e de calcul d'aPreg HOUZNER

CeHe metRode aboutit a des expressions relativement simple. Dans cefle
modelisation , HouzNER de';:ompose [‘@ction o liguide en deux. Types -

— Une achon  passive provoquant des  effarks a/meuJSrén.

— Une ackion ackive provoguant- des a}}orF§ d’oscillabions .

Les efforts d’:'m/vulsrfm proviennenb - de ce qu'une Farh'e de la masse du fluide
dite "Masse passive” , reagit par inectie ala Franslation des parois du
réservoir . Son sﬂgkérne rne/cam‘c,ue équ(va/m/— est obtenu en Considerant une
masse IM; , liee rfgr‘demen/' au resecvoir @ une haukeur he  Felle qu/cl{z
¢xerce sur les parors les memes efforks HonSonf'aux que o masse deau
m}uivu (tn ke

Quant aux efforks dc/)sc{l(n\-fqnsl ils  proviennent de ce qu’une autre partie de
la masse au {luide , dite “Masse acTiVE” semet en mouvement clésc,fl/_ahin

e . oy ' A £ . / . . -~
Sous [ ackion du seisme, son equilibre mecanique s'obtient en considetant une



une masse M, app!r‘que;

Dane lo models ac/oﬂz'
raideur K, formank un

une /'f'gz representant

FPour

Sr}n/uh'fr'er les calculs ; On ao/meh‘rq Que

-56 -
au niveas h,
;18 masse My ost relied Glo shruchuce par une tge de mame

COUP/age direct  guec M; , Fandis que M est relies par

le SuFPor/' de la steuclyre et oz la  fonstante de rappel ko

la cuve reelle peut effe remplacée

!-oti/c)urs par une Cuve Cj/:hdn'gue.

i g
'—-]_—-—LM"‘.’M\’\ HQ
"’l y ._i..__ ; H,._'
hy he M
Ko | mode lisq_
-han
T AT I— z = > ATTD T L SR—— =gl c LT IEImT
2. . (a) (b)
@quwa/cnr[ mecanique
Le fayon R du réservoir ook delermine par  Jes expressr}zns Sulvantes:
N = JTR*h
v 2000
R__-—___ R: —_— 2:9,8901
TTh / T.65
: §45
Taux de rumplissage — L _ = 0,65 415
plissag 5 <
V3. R/h
Mc = 2000 _th (B 9%9/55) +(995,948 . 420), (4556,9+?ﬁ,356+42,054)
(V3 999/65)
Mi< 3290,057. 40%N
@:%h =2 .65 =243 m.
Masse ach've os¢i/fanlte

Wi-‘: w€~0:318
h = h[/! -

184 hJe . sh (4,84 h/r)

j_;, W, = 809,45. /0% N
| .

_ﬁ_ Eh (1,84 h/R)
ch (41645/3-‘1

-
=

3,595 m.

—
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Pulsation de la masse oseillante

3 = 9,511 m/sz \
wi= 4,84 §/r th (4,84 h/,a) e Wf = 4526 = |w, = 4,135
o« ) { . | AP | At [
ky = Py woz —_ My = Ao ey My = 825,427. 16> N
- 809,47 x w0 my = 3%5,378. 109N
4,11

Ky =825,127.40°% 4,526 . k, = 1259,68.40° N/m

Raideur du SUP_PorF

ko = P 3.€.1 e P: masse hotale du chhteau d éau
A P= 975,948 , 2000 = 2975,948 L
P’z 295,949 , 33 . 40,243 .38 19 = 3338 219 ¢

140
3
ko = 2875,943  3.46,09%5 . 367,349. 40 ke = 0,23658. 408 N/m.
3338, 242 (40,69)2

Calcul des Pulsoh’ons propres  w, ,w, (du 1% eb2 mode de vibration)

w4 | ke Ko+ (m_ﬁ)l+4 kat.ksq
12 = 2 Py

Mg Mg My Mo . My

aveéc

Koo = Ko 4 ky =(0,23658 +0,o4159).403 — = Ko = 0,2491% A" N[m

k, =k, = 0,04259./!08 N|m.

g

k01 = k'lO = _.ki - _0,0’1259! 40 NIM

(Ui = 4,648 rc{/‘é i w, = 2.,9360 Fd/-d:'

T, = % - 3,842, , Ta=2,140 4.
3 i

Conclusion _
_la Pe;fodc d oscillation du 1¢ mode fandamenfa/e est Ires gr‘ana’e‘/
|

: s ) : ;
Cee est di  au }[nf} qgue le mouvement de la masse déau ackive {osa//o}ron ;

i est Lm_Le) est en p/msz avec | Dscillobion de la stuckure E

Taux d /amPh' bu de

Gon = = EMKM 2
o TR
Mg o
&, - — 125,91 [ 335,378 - | &, = — 0,07955

Ot L L AT )
335,37§ J¢oz' = 4 0,31496
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Facteur de  contribubron

\607\ = Mo ¢Oﬂ + My

Mq ¢0?] + mi

| Xy = 4,31763

¥, = —0,2649
Calcul duy déPIacemcnl— ( 4% oode , 9¢me mode)
14 Mode
X‘H _ Xi _S_!J._
Wy

Xog = (o, - Xug

S\.: voleur de la vitesse maximale dannée
CENTRO 4940) . Elle esh
damortssement.

par le spectre de (vitesse d“EL _
J(Onch'an de Iq période T ek du coefft

On admet 05] ——= @amartissement crihque de vibration de | 2ay

-ﬁ = 4,019 »
$'r _ 0157 — Sy = 0,75 m|s
’ Xy = 434363 .93 [ X4y =0,2995m
! 4,563
Kag = 0,079 . 0,63 Xoq = — 0,0238 m
% mMode
-G.'-‘- 2,238+ SYQ = 0,695 m/]o
=2/ }—"" Xgg = 32-5a X4 = 0,5284 m.
w,

Yoy

Xol = 0,466‘4 v,

Calcul deg forces

4% Mode Fi = kuXy « kagXor o By = 40,7.10% N
'Cog = kﬁi.;1| + |<o¢,‘3_(-°, —— hy = _ 9%,04 . 40% N
Fie = -56,31 . 104N
ngu Mode FI)_ = k"'?"n’. + kw .Y\ql__.___q, Fl-l = 46, 5% . A0t N
EN.. - ka, .i“_.’_ koq.i—q{-__.p E}_ = —‘125,8- JO(’N
Foe = — 80,23 . 40¥ N
Combinaison des deux modes
la composition des deux modes st oblenue par superposi Fion quaJrquue
des forces s ,
2 : ’
/= =\]E,+F,f »| £ = 64,009t
F 3
F, = VRt 4 RE ~| R = 158,86 &
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Fiy = 45,5%E F~§4066¢

Foy=-9%01¢ Foz= -425,8¢ £ = 158,86t

(@7 Mode) (2e¢ Made)
Eﬂor’- Tranchant a la base

O3 iy pywr
(Fe:farée_?!ash'quc)

(Cam binaison ) *

La Hocce reglementaire g5 donnec par
=4 9 24

FQS = B = :31_ 470, 204 20% Freg = 567,34 £
B=3 (de?aencf de la struchure p nolre cas struchire en VOllC.)

Momen } flédu’ssanl' a la base

M = B8BTS po,00r o 64,099 | 41385 . [ - 3002, 3026m
3 3

Remargue :  Nous rappelons que dans [ ehude ssmique , les valeurs frouveds ]
¢

Sonf P/us meorFanhzs qu a“celles fFouveds dang

[efude /’»ydro Jynam:'z[u

Valeurs de T et M dans |etude Sismique

; T= 4469,34 ¢
' M=z 5350,645 t.m

L2rreur relabive raPPorf'e,e au calcul

Moment ﬁéchissunl' MM = 5350, 645 -3002,342

= ZOZ L'errear

™ 3002, 342 sl domc
Effort  franchant T:T;Mﬁ-55735= 58] Ve rifese
T 567,36
Caleul de la hauteur moximale doc Vaques
dmix = WA R
(__L__i)h‘i({,&ﬁ)
0t ¢, R K

Au_premier made

On calawle [gs Param/ef‘ru Ay et Oy
A‘M = X:” _X°1 —_— o A41 = 0,6-802 m
B,- 1,53 ig. Fh (4,94 -2—)'——-*» O, = 0,07507 .
/-
dog d‘jlhax — L2 Fopm
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Hu deuxieme mode .

A“l = _)(-42'— Kog — Ay = -0,08569 m
0, = - 0,0444%
d, = -0,0814 m

Ainsi la  hauleur maximale de la vague pour la combinaison des deux maodes serq:

Z 2
dﬂmx -_ d4ﬂax *+ Cmax - qux o= 0,62.5 m
| Fd. =625em
mMax ‘p\
y'——q + _~—]1 84acm
38,19 32,00 24 A6 8 0,00 -2,5
T 64,099 | 439,85 | 220,6 | 296,% 994,3 [ 493,2 | 56%, 34
b M 32,5 | 22440 | 4996  [A03143 | 4603,32 |2469,092|3002,242
|
[ \Conclusion : ]

D'apres  |efude des effele des lois hydrodynamique  On constalte que Lon paut nclﬁ\{ﬂzr
Vet des Nagues . CcPcndanP on dait Préwo(r une cerfaine hauteur sujbisante, ool
pour amockir |gfet des vaques apin deviter léndommagcmznl- de la coupsle de
Couvertuce dd aux et du mouvement de }efau..
~ On doit de meme  s¢ rendre compte  gue lachon hydrodynamique et son effet
engendrent suc la  struchure portante (la Four oy 5&) Jes efforts Suff;hz/men!-m'mg

¢t qui ne sonk c_:‘uc\erzs mgh‘gcabn’es -

Ceci nous |;-|dic?ue une ouﬂmanl‘qhbn du taux de hravail du beton e de Vacier,

Ces C/Harh SuPF\Emen\-al'(zs ‘oeron*' {'enus en Comp"e én PQ(‘HCul:er POur cl!:s

/. . 4
resServairs de grancfes CaPacrﬂs ( > A000 mz’) 5
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-8 Calecul de la Ytour

Conbinaisans des efforts

Les v:’r[jn'cah'ons secont jai#es d’apre's MaRrius - DIVER ( caleul Prah'que des fourz
¢n beton armé) Nz Canjormemenl‘ aux f'é’gles BA-68 ¢f RPAB1
14 ¢cas - Ve’ru'jfcn\-tbn sous les achtions du 1% 3¢nrc 1

S = A . 7
Les sollicitations daes sux ackions densemble o FrenJrz en comple.

6:_ = G+P &V on doit vériﬁv{er que :
S5 = G+V
S’ G . 42P

Bim (5/,97) < 0,3 Gog
)
6 () < min {785
G, [ resu\tat des conditians
d@ 51.55 umHun )

LT Cag Vc’n'j';cahbn 3ous les ackions du 2e‘§"_3£nre

Les collictabions @ PrCndre en C.Omth
4

6 = 416 . 44P 41w

57=09G . 09P + 44w
5;: C‘ﬂ + P S St
S‘:: 0,86 x S]:
la_contrainte du béton dang [e sens verbical doit verihec :
G, 54 / -
}:L?) I} < 45 (03.5)
GL (5.1)
la_ contrainke de ldciec dans le sens veckical doit  vegirer s

c.5) ]
5, (6:) < G&‘ = 4200 .

Nota : ['absence des 9azs nocifs diminue Jes risques de cocrusions du keton of de

lacer ce gur /perme»L déujmzn}zr Jo valeur des contraintes admissible . Les r{y/cs 2
les construchons des fours en beton armé c}ur' rePrcnnanf' dans les 9randu /r'ym:s fes
Prescrffah'on des “’3{“ en \rfﬁucur‘ B.A, admeffent les  conbrainbes  suivantes

/
Bzton :  collicitakion 1€ genre 0,4 Gy
/ 2 genre 2 0,6 G;_g




. -al -
Aciers : sallicitabion e geare 0,7 €, (m }fssufnh‘on)
" 2% genre boes

[

2 Apras  fout calcdl }aﬂ‘,on coaclue / Que les 2¢me (qq (ach.un du J“.?‘ﬂcnre) sont

les plus de'favomblcs.

P- 0,1 f.‘/mz.S

5= 2 (0,-Dy)




T

4%* genre. (Cuve vide)
G +P LV G + N G o4+ 1,2°P
2 M N T e M N T 2 M N T e
38,19 | 28,34 977,55 1337 0,029 28,34 975,94 43,37 0,0290 0 977,83 0 o
32 85,37 A226,65 20,46 0,010 85,32 4225, 04 20,46 010645 Y A4226,9%7 /" i
24 | 218,79 |4545,6 | 23,76 | o4l | 248,79 |1546,99 | 2276 | 06,0141 t 4548,92 i /
A6 434,9% | sg74 64| 32,98 0,232 | 434,97 | 4870,03 | 32,98 0,233 Vi 487,96 " 7
8 750,62 |2192,46 | 36,42 | 0,342 | 750,62 |2190,85 | 36,42 0,343 4 2192,78 4 4
0,00 |4182,0 2514, 44 3%, 16 0,430 4182,0 2512,80 | 3%,16 0,4%0 It 2514,73 I .
_25 1240,90 |2615,04 | 38,42 |0,474 1240,90 |261%,4 38,42 0,4%5 Vi 2615,33 W P
1% genre (Cuve Pfe?ne)
G + N + P G + V Gl + 4:2' p
38,19 | 314,31 |297z55 | 14,69 0,0404 | 31,13 2975,94 | 44,69 0,0405 0 2977, 8% ¢} o
22 93,78 3299 5 22,48 010234 93,76 329%,89 22,48 0,029 f 32939,82 o I
24 | 240,34 |36u,43 | 30,49 |0,0663 |240,34 |3649,83| 30,49 | 00664 I 3621, % " 0
A6 472,81 |(3943,37 | 36,13 0,121 |47%,81  |3944,7%¢ 3¢,23 0,221 " 3943,€9 " 4
g8 824,55 |4265,31 | 39,68 0,193 | 824,55 |4263,%0 | 39,68 0,2 " 4265,63 " 0
0,00 |4298,42 |456%,25 | 40,62 0,283 |4298,42 |458563 | 40,82 0,3 I 458%,5¢ " #
-2,5 |4364,71 |468%85 | 44,91 | 0,294 |4381,34 |4686,24 | 44,91 0,3 v 468817 4 v

—-;9-



T2

2°Z¢ genre { cuve wie s
096G+ 0,9P + 1,1W G+ P x5S 4G+ P W)
2 M N T ¢ M N T ¢ M N T e
38,49 | 54,66 | 879,80 | 25,74 0,062 | #M3,29 |977,55 | 229,03 | 0,1158 | 54,6c | fo%s,31 | 25,74 | 0,0508
32 | 164,34 [ 410399 | 3539 | 0,148 | 360,040 (122665 38488 | 0,295 | 164,34 |4349,32 | 3939 | 0,122
26 | 31,47 | 4393,72 | 53,44 0,25 | #4,%4 |1548,L | 498,9% | 0,461 | 341,17 | 4703,46| 53,44 | 0,182
A6 | 83%,32 | 664,45 | €3,49 | 0,49% | 48,851 | 4B71,64 | 580,29 | 0,6138 | 937,32 (258,81 | 63,49 | 0,406
8 | 1444,95 | 4973,22 | 69,53 0,732 |1633,69 | 492,46 | 625,845 | 0,7451 |[4442,95 |2441,73 | £9,53 0,60
000 | 227618 | 2262,9% | 71,53 | 4,006 |240,€6C | 257441 | 635,63 | 0,854 | 227,18 |2765,85 | 21,53 | 0,82
-230[1364,99 [2353,51 | 3,33 | 0,58 |2299,#3 |2615,04 |€34,3¢ | 0,88 |43¢4,99 287651 | 73,39 G478
(Cuve Wide) (Cuve Flefne}
% M N X e M N T e
38,49 | 413,29 | 780,75 | 229,03 | 0,151 23,657 | 2380,%5 | 533,013 | 0,440%
32 | 360,040| 980,03 | 384,88 | p,367 B83%, 907 [ 2€38,31 | 888,74 | 0,317
24 | 214,76 | f237,59 | 498,97 | 0,572 A663,442)| 2895,8c |64, 23 | 0,574
A6 | M43,851 1a90.0: (580,29 | o0,%8 2673,676| 3163, 41 |1350,48 | 0,648
8 433,69 | 4752,68 | 625,645| 0,932 3864,02 | 340,96 |445¢,5 4,415
0,00 |2140,6 |2040,22 |635,63 | 4,065 4981,88¢ | 3¢68,5 | 147925 | 43¢
-2,30 [2299,413 | 2090, 72 |634,36 4,09 5350,634|3748,99 | 1469,34 | 4,4272

A}

._vs..



&0

—

2°7¢ geare :(Cuve P\efnc )

0,3G + 9,9P ¢ 41 W G4 Pat Al (G +Paw)
z M N T e M N T 3 M N T e

38,19 | 59,92 |26¥9,8 | 18,284 | 0,022 | 4375 297255 | 229,03 0,046 | 59,92 |323531| 28,284 |o0,0183

32,0 | 180,50 (290398 | 43,224 | 0,0621| 222,14 3299,5 | 38188 | 0,06°¢ 480,51 | 3629,44| 43,231 | 0,0497
24,0 | 462,63 |3193,72 | 58,68 0,145 | 4996 |3624,43| 49897 | 0,438 462,63 13983 58| 58,68 0,116
16,0 419,72 | 3 483,5 | 69, %4 0,264 |103%,43 394337 | 560,3 0,263 919,72 | 433771 | 69,74 0,412
8,0 [158%,15 |3%73,22 | 26,40 | 0,42 A603,72 |1 4265,31 625,84 | 0,3% 158,15 | 4691,%4 | ¥6,40 0,34
090 12499,238 | #964,36| 78,5 | 0,615 | 21£9,09|458%25 (635,63 | 0473 2499 25 504598 | 78,5723 | 0,495
-5 |3246,98 |4153,5 | 80,0814 | 428 |3002,24 | 268285 631,36 | 0,640 | 3246,98 |5156,64 | Bo,014 | 443

sollicita |'|'o_ns du 4¥ qenre
cotes Ccuve vide cuve pleine
2 caractirishique delof G 4P, v G +Y G+ 42P G+Pav G aV G+ 1,2P
L 1% &) Gy |s), |6y | o | s | si sl [ se Gi, | Gi | 6o, | Ge,

38,49 A60,97. 46 [58917 . 43 6,023 | 6,0F | 6064 | 6,062 | 6,025 |6 025 48,6 | 718,09 | 185 |48,48 | 1859 18,50
32 V4 4 262 | ¥,61 | 6612 | ¥, 6 6,62 762 | 2,5 20,49 | 20,49 |20,48 | 20,50 20,59
24 Y 1% 965 | 941 | 9614 | 9.6 9,6 962 |22,504|22,49 | 2250 (2248 | 2249 |2249
A6 Y 1" M 64 | M62 | A1,63 | 41,61 | M,63 | 41,63 24,505 24,48 | 24,50 | 24,47 | 24,50 |24,50

g I 7 1564 | 13,60 | 13,61 | 13,6 A,62 | 13,62 |26,511 | 2 6,48 | 26,50 |26,4F | 26,49 | 2,49
0,00 v U A5,64 | 15,60 | 1563 | f5,6 | 1562 |15,62 |2852 | 28,48 | 2851 28,46 | 28,49 | 28,49
=2,5 I 7 A6 | 46,22 | M0, 26 | 46,21 | 16,25 | 16,25 | 29,45 | 29,09 | 29,14 29,09 2913 | 2813




B =
NOSQu Ctn"m] cnune Sec“on AnnUIa.lre :(Je fa:'l:le a}:m‘sseur)

e, < Dn _ ag4es 3,616
3 4

On en deduik gue sous les sollicitabions du 1€" genre soit cuve pleine ou vide, lg sechion sur
foute la hautesr dela Your est enticrement ComFr{me; car ( C<e,)

On en deduit de meme que Je fobleay (T4) nous indigue que la contrainte de @mpression
dans le beton st inferieure @ la contrainte odmissible de com/om:s&m G, . Cependant

la four sous les sollicitations du 'Il—"gtnnz serq ferrof”e’e d Gn Pourmnl-mje minimale dacier
ek Ceu dc:Frés buan sar les Prescn'f)ht;n du cahier de charﬂes aPFh‘ca'Dfe @ lq conshuchon

/ ’
en befon arme ( ANNALES TTBP Ack ?1)

257

Soit » Seas horizonkal ___ T (wi« we) = 0
= 0,25)

Sens Nerhical 3 (uo“ v w,)

Neqammoins /fszl- le /a/us defavorable esk obteau sous les sollicitabions da Z‘S‘jcznre.ﬁw'\si
les valeurs d Qejer '|nclchuufs & _ dessus  sonk doanez o Kire ndicak}  seulement |

Signalons qut dans le cas des sollicitations du JL'l:rcjznr.: ou la sechion est enkicrement

Compn‘mee’, le caleul de la cantrainte maximale dans lo beton est donng par faq :{ormu]e

—

.- 7
ukilisea poucC les make raux \-mmoge_ncs

G o L & :f‘;f__ avec w;% JW=TC.REh, 52 = 2R, e
JL awce de la seckion onnu\dtra dc bé"on "\omo zlne .
L: moment d7inertic de la sectiba annulaire de” befon homoﬁenel'see/
Rm: Ragon moyen du fit ( Ry = Ag,465 m)
/70: é,ba,-sszur du _-fGF— (ho :355»,)

Les fableaux  ci . apres  nous donnent los valeurs dec conlraintes Gy, e leur
w’m'f.'ca!-rbq Vis-d _vis de la coatrainte adwmicsible Gy,
Lo Seckion d’acier A correspon dant au pourcentaqe bohal dacier (}'_wzwuw{.:OﬁZ)

Serq de : A = Z=w- 2 Ru by > A = 1048,3F cmt -

A00

avec

n

2_w= 10,97
{ Rm - 7,32

|’\n = 350-:



sollicitbabions du  22%¢ genre

Cokes cuve vide cuve pleine
5 Caracl‘e'r{si{quzerd_;l!:n 41(G+P W) 0,9(G+P) + 44 W | 44(G4+P aw) 0,9(G+P)+4lw
(] 2 (9 | T ) | 67, la)] S, (Rylot] ST, Gt, Gy, O, Gy, G, .
38 19 /60,97 .40 58947 .10 8,68 E47 5,47 5,46 10,35 20,34 A6,65 A o4
32 Vi /" 8,39 8,37 6,8¢ £,85 22,55 22,54 A8,04 18,03
22 I n" 0,59 N0, 5% 8 6c 8,65 24,16 24,73 19, 85 9,83
A6 I I 42,80 12,17 40,48 0,45 26,9¢ 26,93 U e U,62
8 " " 45,01 414,95 42,30 42,23 29, 4% 29,142 23,47 23,41
0,00 i " A% 1L A7 14 44,10 44,02 31,39 34 30 25,30 25,19
_25 P I A%,90 A%85 | 44,65 14,59 32,09 34,98 25,86 25, 74

...L?..
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Cmc'usnbn en Ce qm' Concerne e férrai”age de Ja tour

Ea ce qui concerne les solliciFabions du 2eme genre donneés par: GeP5 el 0,86 4 Srn

5i lon envisage [es deux cas, cuve vide e cuve plene ¢ gn examinant les fablequx dressés
/:;re/ce'dmmcnf, On Conshaterq gue la sechon Fransversale nest pas enkerement Compn'me? sur
Toute la hauteur de la tour. Ce[:acnc/an/— les fableaux pous ]nd;‘gumi- gue pour lq
Mjcufc bokalite” des seckions  considérées , /excentricile” ¢ due & la Jorce verlicale
soif du noyau Central avec e =3,646

La sechion est donc packiellement comprimée  gu fokalement .

On en concluera done gue e jérra;‘ﬁage de lo four seca détermineg o/a;m; Ja solliciFation
du 28 geare | foutefors on Caleulera lo ferrai//aje et pour e cas de la cuye vide ef pour
kas de la cuve pleine .Ct/:lndanl' Cet le cas de fa cave pleine qur est délerminant
pour le JLﬁrraf(/aje. de la Four

On procederq da’farz} “Magius _dDNER "

PrinCiP_c_ P
On déferminera | excenbricke’ relafive Rt
NR p
avec M;: moment Hechissant d ensemble
N Qﬁorf* Normal
Rm-‘ Rajon moyzn du jlﬂ'
a : excenfricité” relative
On se donne 2w = W, ¢ wW¢

On tire du tebleaw €7 cas de charge A ( dite sollicitation o(é;:semble) dans (e

Sens Vrtr’*:'cal

donness $,b, 5
I en resulle
Gpy, = Nk
Re.ho
Co = N5 . Gp,
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Scl'réma
| | z0ne fendue
jone (.ompn'me; \\\ ) “‘)ez
o w; [/
N\ e :
T
— 'n
Glom ‘ ﬂr N
— Ll o
™\ n
u}L'Z
.‘ il — W/
i

Calcul de Ae et A
On calculera la sechon A cofrespon dant ay pourcentage total d acier (‘Z_w = e +w£)
d apres la form;lt suivante 5 S o a%. Re he
400
Avec Knm = %32 m '
b = 35 m
Voir tableau
Ferraillage  dans le sens Fransversal
L::H—orJ- fran chank pro dursant des cisaillements
d,uf:r/es MARr‘Us - Di'VER,
ZB: H(b%) = H L avec ‘EQ OrBDH)
46 Dy ho

avge b- \aujeur soumise au asaillement du  beton

b:lho

s Beton efank %{ssurtr a 45° sous leffeb du cisatllement, ainsi [ equilibre sera
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_§_0_||1'c|'i-al-t'or\s du 2% gence (Cwe vide )

Cotes P, G = 084G 4+ S,

Zw) | €m) a >wll b p° 5 Gt | Gan Cm | A WL b ‘p* % Gt | Gan
3849 | 0,4158 0,158 | 0,25 | — — = ~ ~ |o4s51| 02 | 0,25 | — — s - -

32 |0,293 | 0,400 | , = ~ - - | = |o36? | 0,501] 4 0,305 | 436 | 0,004 [31,82 |0,4723
24 |g,0¢4 0,638 I 0356 | 43¢ [0,U2 | U, 62 |F005(0,5%% | 0,79 1 0,468 96 |0,844]| 52,9 643,53
46 10,6138 (0,84 | 4 0,512 | 88 | 4,072 (43,635(%1,65| 0,78 | 4,05 | 0499 | 68 | 2,498 | 86,035 2836,
8 0,454 | 4,04 " 0,672 70 | 2,040 (572,507 |175934] 0,932 | 4,3 " 0,959 | s¢ |[3,53% |427,67 |6724,00
000 |[0,851 | 4,462 | 0,800 | 62 2,769 | 78,71 [3%49,22 4,065 | 4,455| 0,40 0,9 §2 | 2,769 |428,9 |5353,86
-45 | 0,88 1,202 n 0,846 | 60 | 3,00 86,35 |3885,%| 4,09 450 | 0,50 |o, 97 | 66 2371 |42%,3 |452242

sollicitabions du Qeme ganre ( Cuve Plau'ne)

Cotes G + P+ 5S¢, 086G + Sg,

2m) | Cm | a W/ b $° 5 Gt | Gan| 2o a IWl| b e 5 G, | Gaa
3819 0,046 |0,0067] 0,25 | — — - ~ | — |[oMoF ] 0,451 | 0,25 | — = - | - -
32 | 0,06% | 0,009 « - = — _ — | o34% 0,433 | s _ I =
24 | 0138 [o018 | « - | - - — | = 0574 |o¥8e | v | 045F]| 98 | 056 | 51,65 |58574
P ojosloose| v | = | = | - | = | ~Josus| 406 | , |o8ee| 62 |75 98,22 4099,92
8 0,376 | 0,051 1" — — — ~ = 1 A A 1,54 030 | 0993 | 58 3,254 (132, |645%,F
0,20 ) 0473 [ 0,065 | - — - — )= 436 | 486 | 680 | 992 | B | 2198 | 434,73 43;3,44
-4304 0,64 10,08%| 4 = ~ — | = [ 495 | 420 0,89 | 72 | 4,894 [ 430,23 |3699,85
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y - N -
assure  par les bielles (omprimaes a 45° de méme par les  armabures H’nnsvcrsnfes.

CePendan" il en résultera une Frackgn dans les cerces .

danc G‘QH = 490. H
46.Dy . L. h,

Elle est die a /Effor!' Franchant e F/us meor/'anIL.

Celte contrainte de frackion st

Dans nohre as on constate que /?}}or!- franchant Je plug ,‘mparl-an!- est dd' au sersme , Cas de g cuve

pleine ( sollicitabion densemble du 27 genre L 0,8G+S

direction du venk

Face au vent

F.‘ﬁ: ETude du Ftrrainaae horison\'a‘

Fnce Inh/rqle kﬂnnu‘aiff )

Face Seus -venh

Ainsi e j’ﬂrrai”che en Cerce se ](crq donc en conscauznc.z H=T= 146934 ¢ .

RaPPefOns gue dans ¢ cas des sollicitationg du 3¢e genre, /(}for" franchant serq rnajof‘{

de 4925 (da}re’s M. Diver ) donc on oura 106934 . 4926 ____ _|H-28285¢

2wz w, 4w :G,QZ

Ainsi la contrinte de Frachion dans les cerces Sera de: (5

an = 3825,56 &9/, < 200 bj fen?
La sechon dacier necessaire sera done Az why =09.35 — 34,5 Cn‘/m.f

/4(_. = Ae = 3_41.2.. = 46/?5 C“L/m!
2 f

On pourrait prendre co fype de ]lerrqf//age sur foule la hauteur de la tour (4x4 TI-Z/AZ)

avec un espace ment €= 20 em

3 la /onjueur' de recouvremenk Z. 5055 50.4,2

-

Conclusion

Le fcrmr'//oge de la bour ¢n ¢o Qui concerne [os armatures dang e

Sans verticale serq deduit d/apr;s le cas e p/us défavomb/c des  sol

/r'cf"a {'lbns

df?nsamﬁfe Qm' esh 08G +95

——

corresPondan!- a la cuve Pfefne.




o P

T6
Z gy | W | 9E % P e Ac adoptic| Ac adophe
3819 0.125 0125 |201.22 | 20122 | 90HA20 S0HA20
32,00 ” 7 P " ” y
24.00 " g " " p p
76.00 u " “ w P w
8.00 0415 015 24146 | 241.46 u v
0.00 0.40 040 643.9 | 6439 |90HA3Z | JOHA32
2.5 | 0.6 0.6 965.85 | 965.85 | 90HA40 | 90HA4L0

Remar7gg

L'e}}d du moment dovaliation et d';me }aib\e t}-\PorI'ance sur

/ -
notre ouvrage Au aite que ce dernier esk conshifue” d ua arcmd diametre de

!

{ lo cuve ¢t de la four




-73-

TII‘S Fondaktion

Pour une tour en voile mince la semelle continue st le type le moms  colteux , Mais

~

thant donné gue lo dondation sera dimensionnce par les sollicifakions  maximales de
i P

fouks les combinaisons a';zj'-forF . 0n @ me:5550134 E.m 0 Nﬁm =468817¢L

LS

D = 44‘,64 m.-

no_lf E

Caleul de o charge @ Fransmelre qu sol par mebre  lintaire

P.

NN, P - 104,98 ¢
4’1 D, T = 1,3 /M'g
on donne DJC =24,0m , e= 40m , "13( =25m.

Ve’r.'{;'cahén des contraintes dies & ces sollicitations (Cas le ]Dst déjavomb!e)

6 = _l\_[- . ___M.'\T = _fi_ + M.
A 5 T 5 w
7. b} 2 7T
5=/f-.2f. = 452,16 m~ , W = o ch = 1356,48 m?

3 5
Oy = £666,43.40. 530N _ | 443 kg [em® £ G, = 35 kofom
452,46 0% 426648 o .

3
b, -_4¢88,12.40° 535034 405 _ 0,641 bg/me & Gs
452,16 . 410" A356,48 . 40®
Vc;‘l'}}whbn de la rfafdi*ef §¢ 2hg S = 4,51 m™
S <12,5: 5m

Veriticabion au. non pomcannemenk : On doit verihier que 38N ¢ 426G, (G =625 ban)
poin¢ q b < b b
< g

=>| 526 < ¥5kg [t

Calcul des aciers

LEH‘“I' clm\; les armatures . F= P(B-b)

s 8(&; -d)
dou A :-@ﬁ = .ﬂ?%? = 43,92 em® > A= 14HAZ0 tspace/ de 20 em
q 8 -d) §, — )
ke Gq=_{L8'_‘°)_= 4438,09 k&/w L bg = 1470 fzalcp,

Xﬂ([’)f_._c[)
- donc [a contrainte adeplée G, - 1238,09 kg/cn‘ est admissible , Comple  fenu Cles nsgues

de ‘}fssurq Fion -

rd
_Pour les armatures de reparh‘l-wn on prend /@:g des armatures /angi/ud;'na!e;

2L
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iConc’usionJ

En conclusion | on peut dire qu ‘un Projd— de }l.n d'etude ast une synthese de
"0u|'t$ Connaissances acquiszs fe /oa3 c’e fo sco‘ar{}'a’, une mise en e’vr'danca et
¢n application de celles_ ¢i @ un cas sPa,cfjiquz . Cet aussi o passage du
¢ycle aca d@/mfc’ue ( ]’Fléor‘ie) auy cjcfa Pl"ﬂl’llqud .

On a aPPlfque' Ces Connaissance a un chaleav deau Gui est Considere’ comme un

ouvrage dart dont e Pr[nc:}ou[ o}:}éd—{jy a ele” de aalculer les “elements resistants.

Maljre/ les diverses dr'jf:'cul}eé encontreas e long de notre Fravail Qui' nous onk

amenéd Soif 4 reconcevoir particllement o projd/ a cj/auhr ou maa’:}rér Cerfaing
Clemen ks indr‘s/oonsabfes. Nous avons constalé deux elements importanks :

Le phenomene Aga’rodjnamu‘quz a des effels non né r'ﬁmbfes sur la struclure qu'}f
jau} le prendre en compte dans les caleuls pour les reservoir ou chateau déau de
3mnd¢ CaFache/ . J ek savhaikable de fawre une etude plus [)ousseé sur ce phenomene.
Le choix de o fon dation nous a conduit a pre'vo[r un radier au lieu dine
Semelle  annulaire méme si les dimensions paraissaient znormes , dope e choix

% L] e . . . -
ost judr'c,‘zux, on /DCUI(‘ sofubionner ce choix par un radier a caissonssi celui ¢

s

S -
Savele

economn'c]u ¢




Annexe: (1) s

A)?rojrqmme de la TI59 . Forwmule de coolbrook Pour

le caleul durveseau maillle’.

LRN 24d LBL A 2nd st€1o 8 RCL O3 = RCL 00 = 2nd loo x 2 +/. +
AAy = x* 4 STo o5 2nd LBL = 2,54 x RCL 00 x zndTC x RCL oy
+ 4 = RCLoA 2ad x| 5+ RCLO5 V& 4 RCL 03 + 3,3 = RCLOD = Znd
log s 2 w/- = 2* 4, 5To 06 <RLL 05 = Lnd %) 10v Lud x>t =x*
RCL 08 53Te 05 GTo = 2Znd LBL 2% RCLOGE x 8x RCLOA ¢ s zZuol 1t
x* . 9,8 - RCLOO y*s = STo 0F R/5 x RCL 02 = SToo8 Sum 09
R/s + RCLOA = STO A0 SUM 44 R/s 2nd LBL B RCLOI R/s

= RCL AN R/S5 = & = +/- STo AL RCLOG +/- SUM 03 RCL AA /-
Su™M A4 RClL 42 R/s LR WN. ’

VD 5 SToo.
QD —S ‘1 DA 5
Ly—= ~ 02 Precision - Ao ° 2%t
B ey 4 OB
Y — - o4
o Resalbats: A J¢ B> = &H
R/s —= AHL RIS —> = é_*ﬂf-'
R/s ——= QH/;

. Stockaje s domnees s

@ .

Ris —= _ _£8H' _ AQ,
2 5 AHC
2H

B

O —
le \:f? qume ‘%J-;- ‘oe‘:m?_t e C,o‘\m\Q\f Qn 'Re\/ho\cﬂs
jefa [X-2vY < Pef e c chje

L

/
, les p--c el le C.oeg.(u-..ev\ t:

LRN LBLA Ay _0,86 x( RCLOA = RCLO2) STO 0% Luwax =224

Sto 05 sTpoB RcLo3 xRELO2Z +« RCLOO = '$To 0§ R/s ins LBLE
(RCLOF+ 3% + 254+ RCLot =~ RcLos Ve ) Lwx x 0,836 = =2 Yy
S0 03 _ RclLo8 = Zud|x| INV 2nd x5t RCL 03 sTo of &GTo B

Lud LEBL RcL RCL 09 x RCLOB X% -+ A9,{ - RCLOZ — Sto A0 R/s

nd LBLC RCL Adox RCL O = S0 A1 RIS 7ud LBLD RCL 44
X 0,45 = Sto AL R/s 2ud LBL € RCL AL , RCLAA = R/s LRN

. Stoc_kosc des dewnnees: Resultats.
Yy — % sSto oo A o
€ ——= <+~ oA 5 5 T
W e 2w 03 C, —— AHL
Voo e 7 035 P ——— AHg
L_j = i O4 £ AW
X A4 RCLos £ Nk

ReLogy — o .cho_
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