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Résumé

Les réservoirs d'eau en béton et les réservoirs métalliques sont des infrastructures de gestion de

I'eau. Le choix entre ces deux types de réservoirs depend de divers facteurs.

A travers ce mémoire nous allons faire une comparaison entre les réservoirs d’AEP en béton et
les réservoirs métalliques sur le matériau de construction, les avantages et les inconvénients
de chaque type, travaux de maintenance, le calcul des moments dans le cas hydrodynamique
pour voir si les réservoirs metalliques peuvent étre utilisés pour I’alimentation en eau potable

des agglomerations dans I’ Algérie

Abstract:

Concrete water tanks and metal tanks are water management infrastructure. The choice

between these two types of tanks depends on various factors.

Through this dissertation we will make a comparison between concrete drinking water supply
tanks and metal tanks on the construction material, the advantages and disadvantages of each
type, maintenance work, calculation of moments in the case hydrodynamics to see if metal

tanks can be used to supply drinking water to urban areas in Algeria
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INTRODUCTION GENERALE

Le besoin de stockage les divers types de liquides tels que l'eau, le pétrole, les produits
chimiques, les produits alimentaires et bien d'autres, rend la conception de réservoirs qu’ils
soient métalliques et les réservoirs en béton, indispensable pour tout développement socio-
économique. Chaque type de ces réservoirs est une structure qui présente des caractéristiques
distinctes, des avantages et des inconvénients, qui les rendent adaptés a différentes applications

et environnements.

En Algérie, les réservoirs métalliques, fabriquées en acier, en aluminium ou en acier inoxydable,
sont utilisés dans les industries pétroliéres, agroalimentaires ou pour stocker I'eau nécessaire
au processus de fabrication. Ils sont rarement utilisés pour I’alimentation en eau potable et ceux

en béton arme semblent étre les premiers dans la liste des concepteurs de projets.

Notre travail consiste a faire une comparaison entre les deux types de réservoirs métalliques
et en béton, dans le but de mettre la lumicre sur la nécessité de 1’étude d’un choix optimal de

I’un des deux types par rapport a I’autre.

Pour atteindre notre objectif, nous allons établir un état d’art sur les types de réservoirs de
stockage d’eau potable en chapitre 1.

Alors qu’a travers le second chapitre nous allons élaborer, une étude comparative entre les
réservoirs en Béton et les réservoirs métalliques.

En fin, nous allons cléturer avec une conclusion.




CHAPITRE I : ETAT D’ART SUR LES TYPE DE
RESERVOIRS DE STOCKAGE D’EAU POTABLE
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Chapitre | : Etat d’art sur les types de réservoirs de stockage d’eau
potable

Introduction

Les réservoirs d'eau potable sont des infrastructures de stockage construites selon des normes
et des réglementations strictes pour garantir la qualité et la sécurité de I'eau qu'ils contiennent.
Ils sont généralement fabriqués en utilisant divers matériaux, tels que le béton, le métal (acier
inoxydable, acier au carbone, aluminium, etc.) ou des matériaux composites, en fonction des

besoins du projet et des contraintes environnementales.
1.1. Etat d’art

I.1.1. Historique

Toute civilisation s’est souciée du confort de sa population en matiere de ressource en eau ; a
commencer par les Nabatéens qui ont creuse des réservoirs dans la terre elle-méme, accessible
par petits orifices et revétus par la chaux. Ils ont méme sculpté dans la roche de Petra des canaux

et des réservoirs.

A TDinstar de I’empire Grec, les Romains, pour confronter les période d’étiage en zone
méditerranéenne, ont da stocker I’eau de pluie dans des Jarres et des citernes qui offraient plus

de capacité. [5]

Aux alentours du quatriéme siécle, (avant notre ere), en Alexandrie ; les citernes ; reservoirs de
petites dimensions ont été utilises, suivies de citernes plus grandes en période de I’ Alexandrie

Bizantine et a I’ére des Fatimides, ce sont des citernes étagées qui ont été mis enceuvre [6]

Au dix-neuviéme si¢cle, ’ingéniosité humaine a pu développer de maniére signifiante la
gestion des aménagements hydraulique. D’aprés Bossy et Chanson, a Nimes, la segmentation
du canal d’eau a permis d’assurer des réserves en période d’étiage pendant la nuit. Ainsi la

manceuvre des vannes contribue a 1’utilisation du canal entant que réservoir.

De nos jours la construction de réservoirs en vue de I’approvisionnement en eau potable des
populations s’accentue avec 1’accroissement de la demande en eau dans le monde. Elle s’est
dévloppés du format traditionnel a I’actuel, en réalisant des réservoirs d’une centaine de metres

cube a des milliers de métres cube de capacité. [2]
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1.1.2. Les réservoirs en Algérie

L’Algérie, depuis les derniéres décennies a intensifié les projets de transfert d’eau pour
remédier a I’irrégularité des précipitations entre le Nord, I’Est, 1’Ouest et le Sud ; ou le réservoir

est un élément indispensable ; qu’il soit de stockage ou qu’il remplisse une autre fonction.

Faisant partie du parc National, les réservoirs sont gérés par 1’ Algérienne des eaux (ADE) ou
par un autre organisme du secteur d’hydraulique. Ils sont considérés comme des ouvrages d’art
d’hydraulique et classés par le réglement parasismique Algérien (RPA 2003) comme étant des
ouvrages publics d'intérét national, ou ayant une importance socioculturelle et économique

certaine.

Leur coté esthétique a longtemps été négligé par les ingénieurs du secteur de ’hydraulique et
n’a jamais €té le souci dominant des maitres d’ouvrages. On est arrivé, d’ailleurs jusqu’a ce
jour a une sorte de systématisation des silhouettes ou les réservoirs types sont adaptés d’un
site a un autre tenant compte uniquement des considérations géotechniques des sols
d’implantation. Le souci primordial des maitres d’ouvrages a toujours ¢té d’ordre fonctionnel
et financier. Les modeles adoptés sont d’aspect esthétique acceptable comme nous le
présentons sur les figures (1, 2 et 3). Ce n’est que depuis la derniére décennie que les maitres
d’ouvrages lancent la réalisation de plus beaux chateaux d’eaux au niveau des grandes
agglomérations urbaines (forme champignon), mais économiquement plus couteux. Quant
aux formes, il existe dans le parc de réservoirs géré par I’ Algérienne des Eaux des réservoirs
de forme cubique et de forme cylindrique. Mais la forme circulaire est incontestablement la
plus répandue. Les formes de révolution sont en général plus économiques que les surfaces
planes comportant des changements de direction. A capacité et hauteur de charge identiques,
un réservoir cylindrique a une quantité de ferraillage, par métre cube mis en ceuvre, inférieure
a un réservoir parallélépipédique. A la mise en ceuvre, certaines configurations et
changements de direction pour les parois entrainent des dispositions constructives difficiles a

réaliser, mais aussi des pathologies induites dés la conception et la réalisation [4]
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1.1.3 Capacité des réservoirs

A T’instar de tout contenant, le réservoir d’eau potable se limite a une capacité de stockage ;
fixée d’avance. Cette derniére est liée a I’importance des besoins des populations et a la maniére

dont le réservoir est alimenté ; par refoulement ou bien par gravité.
e Alimentation par refoulement

Dans ce cas la capacité de I’ouvrage de stockage dépend du nombre d’heures de pompage par

jour et du nombre d’habitants.

e Alimentation par gravité

Le regime de consommation et par consequent la demande en heure de pointe est un facteur

décisif dans 1’évaluation de la capacité d’un réservoir alimenté gravitaire ment.

Et selon la capacité trois catégories de réservoirs peuvent étre envisagees comme le montre le

tableau suivant (Ressaisie DTRF) :

Tableau 1.1 : Capacité et type de reservoirs

Capacité type ouvrage
<1000 m? I Au sol
<2000 m? I Au sol

>2000 m® T Au sol
<500 m® | Surélevé
<2000 m? 1 Surélevé
> 2000 m® 1l Surélevé

I.1.4. Roles des réservoirs
Le réservoir est congu en vue de remplir les roles suivants :

e Assurer la coordination entre ’adduction et la distribution

e Régulation du débit et de la pression dans le réseau de distribution
e Stockage du volume d’incendie

e Continuité de la distribution en cas d’arrét du pompage

e Stockage du volume d’incendie
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1.1.5. Types de réservoirs [20]
Nous distinguons entre un type de réservoir et un autre en fonction :

e Type du fluide : eau, gaz, hydrocarbures...ect

e Du matériau de construction ; nous retenons les réservoirs métalliques, en plastiques,
magonnerie et en béton armé

e De la position par rapport au sol ; il existe des réservoirs enterrés, semi-enterrés, sur
sol et surélevés.

e De la forme attribuée a la structure du réservoir ; selon la capacité de ce dernier, il

peut étre de forme rectangulaire ou circulaire.

1.1.6. Exigences techniques a satisfaire dans la construction d’un reservoir[20]

- Reésistance : Le réservoir doit, dans toutes ses parties, équilibrer les efforts auxquels il
est soumis (poids propre, poids de 1’eau, surcharge d’exploitation, effort dus au vent
et au séisme, variation de la température, Retrait, fluage...etc).

- Etanchéité : 1l doit constituer pour le liquide qu’il contient un volume clos sans fuite.
Il doit donc étre étanche.

- Durabilité : Le réservoir doit durer dans le temps, ¢’est-a-dire que le matériau dont il
est constitué, doit conserver ses propriétés initiales apres un contact prolongé avec le

liquide qu’il est destiné a contenir.
I.1.6. Les charges supportées par les réservoirs [7]

1.1.6.1. Charges permanentes
La charge permanente provient du poids propre de toutes les parties du réservoir.
1.1.6.2. Charges de surexploitation

Le toit du réservoir est surchargé d'au moins 1,2 kN/m2 (surface projetée horizontale).
Cette charge est communément appelée charge de neige, mais il s'agit en réalité a la fois

d'une charge de neige nominale et d'une charge de neige arbitraire.
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Charges de maintenance pouvant étre appliquées au toit et autres charges opeérationnelles
telles que la pression négative créée par le vide dans le réservoir. Ces frais s'appliquent
méme dans les zones ou il n'y a pas de neige.

N 1.1.6.3. Contenu du réservoir

c- Le poids et la pression hydrostatique du contenu du réservoir jusqu'a la capacité maximale
g doivent étre pris en compte. La capacité maximale est généralement déterminéepar le trop-
D plein prés du sommet du reservoir. Pour les réservoirs sans trop-plein,

8 Le contenu doit étre calculé comme si le réservoir était rempli jusqu'au niveau de la cuve.
qo]

% 11.6.4. Charges d{i au vent

= Les charges de vent sont définies en fonction de la vitesse calculée. La vitesse maximale
8 du vent dépend de la zone ou le réservoir est construit. Dans la plupart des cas la valeur de
r= 45 m/s est maintenue.

.\ 1.1.6.5. Charges sismiques

-

8 Dans certaines zones, le réservoir installé doit résister aux charges sismiques. Certaines
© directives sur la conception des réservoirs sont fournies dans les normes BS 2654 et API
‘% 650, mais cela nécessite des connaissances spécifiques.

| -

© I.1.7. Caractéristique d’un réservoir

5
\Q Elle représente la charge totale en un point de la surface libre en fonction du débit et elle
‘O est exprimée par :

e

S

% Hauteur de I’eau : La dépense de construction des réservoirs, varie avec 1’épaisseur de la
E tranche d’eau ; cette épaisseur, est en général, de 3 m a 6 m, 8 m dans des circonstances
8 exceptionnelles. [20]

@) Type de réservoir :

a Selon la disposition du terrain et la charge a satisfaire.

Charge :

la hauteur du réservoir ou la hauteur requise pour la distribution est fournie par les calculs du réseau. Il doit
étre situé le plus pres de la commune a laquelle il doit étre approvisionné. En effet, en éloignant le réservoir de
la zone urbaine, on augmente soit la hauteur du réservoir, soit on augmente le diamétre de la conduite de liaison

entre le réservoir et la zone urbaine. [20]
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Emplacement :

Il est avantageux pour la distribution de prévoir I'emplacement des réservoirs de stockage au centre de gravité
de la consommation & assurer.
Il y a d’autres facteurs a considérer dans ce choix, notamment la taille du terrain. Dimensions de planification,

enjeux fonciers, conditions du terrain et possibilité de travaux supplémentaires et d'acces a l'eau principale.

1.2. Problématique

A travers le monde et en Algérie, les défis d’une gestion durable et rationnelle des ressources
en eau pour satisfaire les besoins en eau potable des agglomérations implique impérativement
la conception optimale des ouvrages hydrauliques parmi lesquels nous nous intéressons aux
réservoirs d’eau potable ; ouvrages indispensables a la zone méditerranéenne comme I’indique
I’historique presenté ci-dessus. Or, nous pouvons constater qu’entre les différents types de
matériaux de construction des réservoirs, ceux en béton se voient en un large intervalle

d’utilisation pour le stockage de I’eau potable.

Evoquer les surcharges, appliquant des efforts supplémentaires au fonctionnement normal d’un
réservoir, engendre chez le concepteur une réflexion obligatoire concernant le comportement de ce
type de structure face aux seismes et au réchauffement climatiques auxquels la terre est affrontée au
temps présent. Dans ce contexte, plusieurs travaux de recherche ont été établis ; parmi lesquelles

nous citons :

En 2021, une étude de diagnostic de plusieurs réservoirs d’cau potable, en béton armé existants a
permis de constater que ces réservoirs ont éteé réalisés pour supporter une surcharge dynamique(vent)
qui est de 4 a 30 fois inférieure a une surcharge sismique, ce qui rend ces ouvrages en un état critique

face a un évenement de tremblement de terre [1]

Or, les études conduites en vue d’étudier la protection contre le séisme des réservoirs métalliques
pour le stockage de I’eau sont rares, malgré que beaucoup de recherches ont abordé le cas

d’explosion des réservoirs métalliques du gaz ou des hydrocarbures [10][11]

Dans le but d’une solution optimale du choix du type de réservoir des point de vue matériau de

construction, résistance, économie et durabilité ; nous jugeons utile de faire une comparaison entre
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les réservoirs métalliques, suggérés récemment et les réservoirs en Béton largement utilisés en
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Chapitre |1 Comparaison entre les réservoirs en Béton et les réservoirsmétalliqgues

Chapitre Il : Comparaison entre les réservoirs en Béton et les réservoirs
métalliques

Introduction

Dans le but de contribuer a répondre a la problématique posée dans le chapitre précedent, nous
essayons a travers de ce chapitre de faire une comparaison entre les réservoirs en Béton et les

réservoirs métalliques.
I1.1. Réservoirs en Béton

Ils sont largement utilisés et peuvent étre de forme cylindrique ou parallélépipédique, selon

leurs capacités

Figure.ll.1. Réservoir R 500 m® (DRE Médéa).

11.1.1 Matériaux de construction

Le Béton est constitué de granulats, sable, gravillons ou pieres concassées, et eau. En plus d’un

liant qui est le ciment et des adjuvants qui accélerent ou retardent la prise du béton.
11.1.1.1 Formule de Bolomey

Le choix des proportions de chacun des constituants d'un béton afin d'obtenir les propriétés
mécaniques et de mise en ceuvre souhaitées s'appelle la formulation. Plusieurs méthodes de

formulations existent, dont notamment la formule de bolomey.

10
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La méthode de Bolomey a les mérites d’avoir ouvert la voie aux études de béton. Toutefois,
elle ne peut étre appliquée qu’aux granulats dont la masse volumique absolue est comprise

entre 2,5 et 2,7 kg/m3 ce sont d’ailleurs les granulats les plus courants. [12]

e Principe

- Déterminer la courbe optimale du mélange des éléments secs.

- Chercher les pourcentages de ces constituants permettant de réaliser un mélange sec
de la sorte que la courbe soit aussi voisine que possible de la courbe optimale.

- Déduire la composition d'un métre cube de béton. [13]
Courbe optimale
Axes
- Abscisses : diamétres des tamis, gradués proportionnellement a Vd (segments
Proportionnels aux racines carrées des dimensions des tamis correspondants).

- Ordonnées : Pourcentage du tamisat. [13]

4
I pourcentage de
tamisat au poids

100 ,
./
c/

/

courbe optimale
-

./.
e
l/
0/
=
A~

N

v

abscisses proportionnelles a Jd

Figure 11.2 : courbe optimale du mélange selon Bolomey

- Par une formule appropriée, on trace une courbe granulométrique de référence et l'on
s'efforce de réaliser, avec les granulats dont on dispose, une composition granulaire
totale (ciment compris) dont la courbe est aussi proche que possible de la courbe de

référence théorique. La formule de base est la suivante. [13]

P=A+ (100 — A) Vd/D
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Chapitre 11 Comparaison entre les réservoirs en Béton et les réservoirsmétalliqgues

Avec :
P : pourcentage de grains passant a la passoire de diametre d,
D : diametre du plus gros grain,

Cette équation est de la forme y = ax + b, eu égard au mode de graduation de I'axe des

abscisses, elle représente la droite qui passe par les points :
d=0 d=D
P=A P =100
Valeurs de A:
(A) est un point d'une courbe granulométrique qui représente le pourcentage des éléments trésfin

contenus dans le mélange sec, éléments qui ont une incidence sur la maniabilité du béton. La

valeur (A) dépendra donc de :

- La consistance souhaitée pour le béton ;
- La provenance des granulats. [13]
Tableau I1.1 : Valeurs de (A) selon Bolomey. [13]

Consistance de béton Granulats roulés Granulats concassés
Sec (béton vibré) 6248 8al4

Plastique (non vibré) 10 12414

Mou (béton coulé) 12 14416

11.1.1.2 Description du réservoir en Béton

Un réservoir d’cau en béton est un ouvrage hydraulique et un élément d’infrastructure

stratégique.

Ces réservoirs peuvent entre soit posés sur le sol, soit légerement enterrés, soit sur des
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Le matériau principal dans ces réservoirs est le béton qui est composé de ciment, de sable, de gravier

Chapitre 11 Comparaison entre les réservoirs en Béton et les réservoirsmétalliqgues

(ou d'agrégats), et les armatures en acier Pour renforcer le béton et lui permettre de résister aux forces

de traction.
11.1.2 Avantages et inconvénients

e Avantages :

- lls ont tendance a étre plus durables a long terme et résistent bien aux intempéries, a
la corrosion et aux changements de température

- Lesréservoirs en béton ont un faible cout d’entretien

- Endurance aux risques d’incendie

e Inconvénients :

- lls ont souvent un codt initial plus élevé en raison de la fabrication et de l'installation
plus complexes.

- La construction de réservoirs en béton peut prendre plus de temps que celle d'autres
types de réservoirs en raison de la nécessité de couler, de durcir et de sécher le béton.

- Les réservoirs en béton sont lourds, ce qui peut nécessiter une bonne fondation pour

les soutenir.

11.1.3. Calcul des réservoirs en Béton

11.1.3.1 Cas statique

» Etude de la paroi :

Les réservoirs cylindriques représentent des coques cylindriques de section transversale
circulaire. La paroi du réservoir est voile cylindrique soumis intérieurement a la pression
hydrostatique qui tend a dilater la cuve dans le sens radiale, mais au niveau de 1’encastrement

cette pression engendre des moments de flexion, des efforts radiaux et des efforts tranchants.

Pour le calcul des éléments nous avons utilisé la méthode de HANGAN-SOARE.

_a’sep? % . a a a
* MX‘6(1_Y2) e a [-hsmax+(h-a)cosax]
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+ N¢=8ae_§x[-hcos§x+(§—h) singx]+8a(h-x)

ep? a3

e_gx[h(cosax in = x) + (h-2) * (COS = X +sin — X)
-————e a 2 X —sin— - = — X +sin—
6(1—y2)a a a ( a a a

+ Q=
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4 [3a%2(1—2
q =[O
ep
Avec :

ep : épaisseur de la paroi du réservoir.
a : rayon interne du réservoir.

O : masse volumique de I’eau.

v : coefficient de poisson.

My : Moment fléchissant sur 1’é1ément de la paroi.
Ny : poussée radiale sur I’élément de la paroi.

h : hauteur du réservoir.

Le calcul de la paroi se fait s’effectue suivant deux :
e 1% cas: réservoir plein
Il est soumis a la force hydrostatique de 1’eau.

- Etat limite ultime (ELU) :
1.50e  avec : de est le poids volumique de I’eau = 1.2 t/m?

Tableau 11.2 : valeurs des moments fléchissant, poussé radiale et 1’effort tranchant
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(ELUV)
X (m) Mx (t.m) Nx (t/ml) Qx (t/ml)

0 3.679 0 8.589
0.6 0.176 5.178 3.410
1.1 -0.816 11.155 0.828
1.6 -0.889 14.764 -0.341
2.1 -0.621 15.614 -0.633
2.6 -0.322 14.483 -0.525
3.1 -0.112 12.296 -0.314
3.6 -0.002 9.721 -0.137
4.1 0.036 7.121 -0.030
4.6 0.038 4.626 0.017
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5.1 0.026 2.250 0.027
5.6 0.013 -0.044 0.022

- Etat limite de service (ELS) : de

Tableau 11.3 : valeurs des moments fléchissant, poussé radiale et I’effort tranchant (ELS)

X (m) MXx (t.m) NX (t/ml) Qx (t/ml)

0 2.453 0 5.726
0.6 0.117 3.452 2.273
1.1 -0.544 7.437 0.552
1.6 -0.593 0.843 -0.227
2.1 -0.414 10.409 -0.422
2.6 -0.215 9.655 -0.350
3.1 -0.075 8.197 -0.209
3.6 -0.002 6.481 -0.091
4.1 0.024 4.747 -0.020
4.6 0.025 3.084 0.011
5.1 0.017 1.500 0.018
5.6 0.009 -0.029 0.015

e 2° cas : réservoir vide

Il est soumis a I’action des terres seulement. On supposera pour ce cas que le réservoir est

complétement en terre.

Pour évaluer la poussée des terres, le remblai a les caractéristiques suivantes :

- Angel de frottement interne ¢ = 33°
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- Cohésion faible C~ 0
- Poids spécifique = 1.8 t/m?
Avec :
My = -6 Ka (h—X) ou Ka : coefficient de poisson

K =Tg2(“ — %)
a 4 2

Ko =Tg? (45 - 32) = 0.295
he=ho+ he

- ELU » 1.35 0t

a : rayon externe de lacuve =3.1m

a=2.96

hi=7.1m

Ka=0.294

Tableau I1.4 : valeurs des moments fléchissant, pousse radiale et I’effort tranchant (ELU)
X (m) Mx (t.m) Nx (t/ml) Qx (t/ml)

0 5.072 0 12.379
0.6 4.644 7.173 5.564
1.1 4.287 16.337 1.854
1.6 3.929 22.997 -0.098
2.1 3.572 26.020 -0.822
2.6 3.215 25.999 -0.868
3.1 2.858 24.023 -0.640
3.6 2.500 21.065 -0.371
4.1 2.143 17.776 -0.163
4.6 1.786 14.501 -0.037
5.1 1.429 11.368 0.022
5.6 1.072 8.388 0.039
6.1 0.714 5.519 0.034
6.6 0.357 2.716 0.023
7.1 0.000 -0.058 0.012
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- ELS > Ot

Avec : O est le poids spécifique = 1.8 t/m®

Tableau 11.5 : valeurs des moments fléchissant, poussé radiale et I’effort tranchant (ELS)

X (m) MXx (t.m) NX (t/ml) Qx (t/ml)

0 3.757 0 12.379
0.6 3.440 7.173 5.564
1.1 3.175 16.337 1.854
1.6 2,911 22.997 -0.098
2.1 2,646 26.020 -0.822
2.6 2,381 25.999 -0.868
3.1 2.117 24.023 -0.640
3.6 1.852 21.065 -0.371
4.1 1.588 17.776 -0.163
4.6 1.323 14.501 -0.037
5.1 1.058 11.368 0.022
5.6 0.794 8.388 0.039
6.1 0.529 5.519 0.034
6.6 0.265 2.716 0.023
7.1 0.000 -0.058 0.012

11.1.3.2 Cas Dynamique (Seisme)

+ Méthode de Housner
e Hypotheses

Une fois le réservoir recouvert et completement rempli, il n'y a naturellement aucun
mouvement relatif du fluide par rapport au réservoir di a I'excitation sismique. D'un point de
vue dynamique, tout se passe comme si l'agencement des réservoirs de liquide formait une

seule masse. Dans un réservoir partiellement rempli, une partie du liquide commence a
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bouger en raison de I’excitation. Cela provoque la formation de vagues et les contraintes a la

surface de la cuve du réservoir.

- Les pertes d'énergie dues a la viscosité du liquide dans le réservoir sont ignorées.
- Le fluide stocké est incompressible.

L’action de 1’eau est décomposée en :

- Une action passive provoque des efforts d’impulsion.
- Une action active provoque des efforts d’oscillation.
A. Les efforts d’impulsion

Ils proviennent du fait qu’une partie de la masse du fluide réagit par inertie a la translation des
parois du réservoir. Son systeme mécanique est obtenu en considérant une masse M; liee
rigidement au réservoir a une hauteur h; (hi") de sorte qu’elle exerce sur la paroi les mémes

efforts horizontaux que la masse d’eau équivalente.
B. Lesefforts d’oscillation

Ils proviennent du fait qu’une partie de la masse du fluide se met on mouvement d’oscillation
sous I’action du séisme. Son équivalent mécanique s’obtient en considérant une masse Mo
retenue par ressort horizontale exercent les mémes efforts vibratoires que la masse active du
fluide

11.1.3.3 Application : Cas du réservoir projeté de 100m?®
11.1.3.3.1 Action d’impulsion

e Calcul de la masse inerte

Avec :
Me : désigne la masse d’eau qui est égal Me = de X Vréel
Vréel : est le volume d’eau dans le réservoir v = 100 m®

Se : est le poids volumique de I’eau 8¢ = 1.2 t/m?3

18
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Me=1.2x100=120t
D’ou:

M; =100.68 t

hi" : Le niveau d’application des pressions d’impulsion, incluant Ieffet de la pression sur la

base
8 8 th\/3x2.5/5.6
thv3.R/h

La pression hydrodynamique d’impulsion est :
Pi=am. Mi avec: am = ABDQg

A : coefficient d’accélération de la zone, il dépend de la zone sismique et du groupe d’usage
Notre région est située dans une zone de sismicité lla et de groupe 1b
Donc: A=0.2

B : facteur de comportement de la structure, notre ouvrage peut étre considéré comme étant
une structure suportée par les paroi en acier, classé par le RPA2003, de catégorie 2 (voiles

porteurs), dans ce cas :
B=35

Q : facteur de qualité de la structure, ce facteur est essentiellement fonction de la structure et

se calcule en fonction de six criteres donnés par la formule suivante :

)
Q=1+ZPq
g=1

Pq : sont les pénalités qui dépend de 1’observation ou non, du critére de qualité, ces derniers

sont donnés comme suit :

- Régularité en élévation P3 = 0,00.

- Régularité en plan P4 = 0,00.
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- Contr6le de la qualité des matériaux P5 = 0,00.
- Contr6le de la qualité de construction P6 = 0,00.

Q=1

D : facteur d’amplification dynamique moyen, fonction de la catégorie de site, du facteur de

correction d’amortissement () et de la période fondamentale de la structure (T).

2.51 0STST,
D =4{2.50(T, ,"T]% T, £T<3.0
1 5
2.50(T,/3.0)3(3.0/T)5  T23.0s

T, : période caractéristique associées a la categorie de site.

Tableau Il. 6 ; Valeursde Tlet T2

Site S S: Ss Sq
T ey 0,15 0,15 0,15 0,15
Taisee) 0,30 0,40 0,50 0,70
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T : La valeur de la période fondamentale de la structure, peut étre estimée a partir de la

formule empirique :

3

T=Cy hlIIV
hn : hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau (N).
hn=7.1m
Cr : coefficient, fonction du systeme de contreventement, du type de remplissage. Ct= 0.05
T=0217s —_ T<T:

n : Facteur de correction d’amortissement donné par la formule :

_ 7
n= |m:_:’ 0.7
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Ou & (%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du

type de structure et de I"importance des remplissages.
Nous avons un contreventement par voiles donc on prend : £&=10 %
n=182>0,7

Donc: D=25n=25*182=455
am =0.2*3.5* 4,55 * 9,81 = 31.24 m/s?

Pi=31.24 * 100.68 = 3145.73KN

e Lesvaleurs de moment de flexion et de renversement sous I’action d’impulsion :
Mri = 3145.73 * 2.1 = 6606.03 KN.m
Mgi = 3145.73 * 2.63 = 8273.26 KN.m
11.1.3.3.2 Action d’oscillation

La masse oscillante est donné par la formule :

M, = M,x 0318 x 22 x th (1.84=)
He

int

M =120 * 0318 * > * th (184 * >6) = 17.02 t

0 —_ —

5.6 2.5

1 1

1.84 th (1.34£) ' 1.34% x sh(1.84 E::t)

R'lﬂt

ho=2.51m

ho": Le niveau d’application des pressions d’oscillations incluant I’effet de la pression

sur la base

ch (1.84 gzt) D

H H
184" xsh(1.84==5
Rint S ( Rint)

o =H.| 1-
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hy = 4.328 m

La pression hydrodynamique d’oscillation :
Po=12Mo*g *(1)0

(j)o : ’angle maximal d’oscillation de la surface libre exprimé en fonction de spectre

d’accélération am.
®o = 0,83 x =
g
—» ¢do=264
Po=1.2*17.02 *9.81 *2.64 = 490.66 KN

e Lesvaleurs de moment de flexion et de renversement sous I’action d’oscillation :

Mro = Po* ho = 490.66 * 2.51 = 1231.55 KN.m
Mgro = hjy *Po=490.66 *4.328 = 2123.57 KN.m

Le tableau suivant réesume les moments de flexion et de renversement sous les

deux actions d’impulsion et d’oscillation :

Tableau I1.7 ; les valeurs des moments de flexion et de renversement

Parameétres Impulsion Oscillation
Moment de flexion 6606.03 554.68
Moment de renversement 8273.26 956.44
Les forces P (i, 0) 3145.73 220.99

11.1.4. Vérification sismique :
11.1.4.1 vérification a la stabilité :
Moment de renversement total :

MgrT = MFi + Mro = 956.44 + 8273.26 = 9229.7 KN.m = 941.17 t.m
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Moment stabilisant du réservoir vide :

Ms=Mr*R

M; : masse du réservoir. M; = 261.0016 t

R : rayon extérieur du réservoir.

Ms =5.6 * 261.0016 =1461.6 t.m

F=Ms =156 >1.5(le réservoir est stable)

Mg

11.1.5. Conductivité thermique [18]

Conductivité thermique, ou coefficient de conductivité thermique désigné par lambda (1), est

une propriété physique représentant la capacité d'un matériau a conduire la chaleur. Plus

précisement, elle mesure la quantité de chaleur (en watts) qui se propage a travers une unité

de surface (en métres carrés) d'un materiau d'une épaisseur donnée (en metres) sur une certaine

distance (en metres).

Pour Béton armé : A = 1.70 W/ (m.K).

Or , cette conductivite thermique évolue avec la variation de la température extérieure et peut

atteindre la valeur de 2 W/ (m.K), pour les bétons autoplacants [8]

11.1.6. Cout du réservoir en Béton

Tableau 11.8 : cout des travaux du réservoir projeté

Prix unitaire

Désignation Unité Quantité (DA) Montant (DA)
Déblais m3 65.36 500 32680
Tout venant m3 13.60937 600 8165.622
Béton de propreté m3 5.44752 6000 32685.12
Béton armé m3 53.37135 45000 2401710.75
Remblais compactés m3 20.734 400 8293.6
Total 2483535.092
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I1.1. 7. Maintenance des réservoirs en Béton

Si les diagnostics montrent la présence de dépbts minéraux visibles, d'algues et/ou de biofilm,

le réservoir doit étre nettoyée, suivie d'un ringage et d'une désinfection.
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- Nettoyage meécanique : Nettoyage par brossage, grattage, balai ou jet d'eau sous
pression. Ce processus prend du temps et peut ne pas convenir a vos besoins et
exigences en matiere de distribution d’eau. Dans le cas de dépdts minéraux et
organiques importants, notamment calcaires, oxydes de fer et/ou de manganése,
I'utilisation de produits chimiques réducteurs et acides est nécessaire pour éliminer ces
composés. [16]

- Nettoyage chimique : utilisation de produits chimiques devant étre conformes a la
réglementation en vigueur. Il est particulierement important de suivre scrupuleusement
la réglementation, les instructions d'utilisation (concentrations, temps d'exposition) et
les fiches de données de sécurité émises par les fabricants deces produits.[16]

- Désinfection des parois, du radier et de tout accessoire situé dans le réservoir en
contact avec I’eau : Lors de l'utilisation d'une solution d'hypochlorite de sodium, la
concentration en chlore de la solution pulvérisée sur les murs, le sol et tous les
accessoires du réservoir qui entrent en contact avec l'eau doit étre d'environ 10 mg/L.
Apres application de la solution d'hypochlorite sur la paroi, le réservoir doit étre
partiellement rempli pour remplir completement le fond avec 10 mg/L d'eau chlorée

pendant un temps de contact d'au moins 24 heures. [16]
11.2. Réservoirs metalliques

Les huiles et produits pétroliers sont principalement stockés dans des réservoirs cylindriques

en acier a pression atmosphérique. Le réservoir a un fond plat et un toit conique ou incurvé.

L'eau peut egalement étre stockée dans ces réservoirs cylindriques. Si I’cau est potable, ils ont
une taille adéquate pour fonctionner comme les chateaux d’eau ; Ils possédent un toit congu
pour empécher la contamination du contenu. Les réservoirs cylindriques sont également
utilisés dans les stations d’épuration des eaux usées, comme les bassins de décantation et les

bassins de sédimentation.

Les réservoirs cylindrigues varient en taille d'environ 3 m de diametre a 100 m de diametre et

25 mde hauteur et se composent de trois éléments principaux : la coque, le toit, et le fond

Une dalle en béton armé est utilisée dans les réservoirs d’eau a la place d'une plaque métallique
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La coque (ou paroi cylindrique) est en tole d'acier. [7]

Le toit du réservoir est généralement fixé au sommet de la paroi cylindrique, mais dans certains
cas un toit mobile est également prévu. Les toits rigides peuvent étre autoportants ou
partiellement recouverts d'un effet de membrane, mais ils reposent généralement sur des

poutres radiales ou des poutres en treillis. [7]

Figure 11.3 : Réservoir d’eau potable [22]

11.2.1. Matériaux de construction

Les réservoirs sont généralement fabriqués en acier pur enrichi en carbone (traditionnellement
appelé acier doux) de nuance S235 ou S275 (selon la norme EN 10 025) ou de qualité
équivalente. Un tel acier est facilement soudable. Bien que I'utilisation de nuances d’acier

faiblement alliées plus résistantes soit moins courante, leur utilisation est en augmentation.

L'intérieur du réservoir d'eau doit étre doté d'un revétement (inerte pour I'eau potable) ou d'une

protection cathodique. Les réservoirs sont généralement protéges a I’extérieur. Si l'acier
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est découvert, une compensation matérielle doit étre effectuée des la phase de conception pour

éviter la perte d'épaisseur due & la corrosion. [7]
11.2.2. Fond du réservoir

Comme le montre la figure 1.4, le fond du réservoir est constitué d'une série de tole
rectangulaires entourées d'une série de toles découpées pour obtenir une surface circulaire. Les
toles légérement superposées sont comprimées localement au niveau du coin ou les trois toles
se rejoignent. Il est préférable de créer des joints de soudure par recouvrement ou d'angle plut6t
que des soudures bout a bout (qui doivent étre soudées a une bande de support fixée sous le

joint), car cela est plus pratique et moins cher. [7]

B
Coupe A-A Voir détails
— ','—L", ~ 7~ Ac¢tBdela
A v i o/ figure 3
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\ ‘ :
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Coupe B-B

Figure 11.4 : Agencement du fond type d’un réservoirs inférieure ou égale a 12.5 mde
diametre [7]
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T TTTITTII I,

Coupe X-X

Figure 11.5 : chevauchement des t6les du fond du réservoirs lorsque trois d’entre elles se
Superposent [7]
Pour les grands réservoirs (diamétre supérieur a 12,5 m selon BS 2654), un anneau de tdle est

prévu autour de la pile de téle rectangulaire.
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Figure 11.6 : agencement du fond type d’un réservoirs de plus de 12.5 m de diamétre [7]
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La plaque de base sert principalement a sceller le réservoir. Hormis la zone située
immédiatement sous la coque, la seule charge portée par le réservoir est la pression générée par

le contenu du réservoir puis transférée aux fondations. [7]

Une fondation en acier peut étre utilisée pour les réservoirs, mais parfois une dalle en béton
armé est utilisée a la place. Il n'existe pas de détails standards pour la liaison entre la dalle en
béton et la coque du réservoir, une simple corniere soudée a la base de la coque et boulonnée

a la plaque est généralement suffisante. [7]
11.2.3. Coque du réservoir

Le cylindre vertical du réservoir absorbe la pression hydrostatique grace a une simple
contrainte circulaire sans avoir besoin de renfort. La traction circonférentielle de la coque varie
verticalement directement avec la hauteur du liquide contenu, depuis la surface du liquide

jusqu'a sa profondeur maximale.

Pour des raisons pratiques, il est nécessaire de realiser une coque de réservoir en soudant une
série de petites pieces de tOle rectangulaires de méme taille. Chaque partie doit étre courbée,
et il est utile de construire la coque avec plusieurs anneaux ou voiles placés les uns au-dessus

des autres. [7]

Chaque anneau est constitué d'une série de toles soudées bout a bout au niveau de joints
verticaux. Chague anneau est soudé a I'anneau inférieur sur toute la circonférence. Bien que les
soudures de haute qualité minimisent la torsion et la déformation par rapport aux lignes de
soudure idéales (droites ou courbes), les imperfections sont inévitables, en particulier avec des
toles fines. Le reglement préconise donc de placer les cordons verticaux d'un anneau a l'autre,

si possible décalés du tiers de la longueur de la tole. [7]
11.2.4. Toitures des réservoirs

Le toit d'un réservoir cylindrique est en téle d'acier et a une forme conique ou en forme de
déme (courbure sphérique). Les plaques d'acier peuvent étre entierement autoportantes (en

raison des effets de membrane) ou reposer sur différents types de supports.

Les toitures a membrane sont plus difficiles a installer. Des supports temporaires doivent étre
installés pendant toute la durée de I’assemblage soudé. On les trouve uniquement dans les petits

réservoirs.
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Les tdles de toit de réservoir sont généralement soudées avec des joints d'angle ou des joints
qui se chevauchent. Pour les réservoirs basse pression, il n'est pas nécessaire de souder les tbles
aux poutres qui les supportent, mais il faut généralement les souder a la jonction du toit et de
la coque verticale. [7]

11.2.5. Trappes de visite

L'accés par le toit fixe du réservoir est nécessaire pour les travaux de maintenance et
d'inspection. Cet acces peut se faire par le toit, mais également par la paroi. Une trappe de visite
montée sur le toit présente l'avantage de toujours étre en service lorsque le réservoir est plein.
Les trappes de coque sont en revanche plus pratiques pour les opérations de vidange (certaines
trappes de visite sont en forme de D et situées pres du fond du réservoir). [7]

Le diamétre de la trappe de visite traversant le toit doit étre d'au moins 500 mm. Le type de
renforcement et de revétement autour de cette ouverture dans la tle de toiture dépend de la

structure de la toiture. L'accés a cette ouverture doit se faire par une échelle.

Les trappes de visite traversant la coque du réservoir doivent avoir un diametre minimum de

600 mm et étre situées a une courte distance du fond du réservoir. [7]

Retrait de 20 mm mimimum
de la trappe de visite

-1
-1“ 250 250
L’"
milk: r—’y*
“I j 36 trous de H22

’:;.t—-'““ l“l‘ : . pour boulons M20

X 7 Ty %\

‘ ! “;"' [ ';.' \

2 poignées T |#600 min. :\ |‘ t&l . ‘I‘lﬂ ]
en acier \ I\ W [ 4 < r|l
$25 AN - TS S )
R,

I Tole de renfort en forme danneau
(placée autour de l'orifice) ou bien
Fond du réservoir une tle d'une autre forme foumissant
un renfort suffisant

Assemblage dont les faces
intéricurcs sont usinées =~k
pour recevoir une triple

épaisseur de joint d'étanchéité

Figure 11.7: détail d’une trappe de visite type [7]
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11.2.6. Tuyere

En plus des trappes d'inspection pour I'entretien et la vidange, le toit et le fond du réservoir sont
équipés de tuyeres pour le remplissage et la vidange des liquides, des évacuations d'eau de pluie
et une ventilation du toit. Ceux-ci sont réalisés en soudant un cylindre dans une ouverture de
méme section découpée dans la cuve du réservoir. Pour les tuyéres de petit diamétre, le
renforcement n’est pas nécessaire car 1’apport matiére est jugé suffisant. En revanche, les

ouvertures de plus grand diamétre doivent étre traitées comme des trappes d’inspection. [7]

__ Axe vertical
L—
Diamétre nominal
""LT n ;.'.‘.l ¥ 1
T o A T Z

: |

: po=m N
T+ \ | Tolede

__1__17’—'{‘:"_{ = \ 75 _ -)'!‘. toiture

Figure 11.8: Tuyére en toiture types [7]

11.2.7 Avantages et inconvénients [17]

e Avantages :

- Réservoirs construit a partir de pieces préfabriquées, I’ensemble de la production du
matériau et sa mise en ceuvre sont donc faciles a identifier.

- Besoin de peu de béton pour les fondations.

- Temps de montage court comparativement a un réservoir béton

e Inconvénients :

- Sensibilité a la corrosion de certain matériau.
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- Réservoir souvent monté par le vendeur, ne faisant souvent pas intervenir la main

d’ccuvre locale.

30




Document telechargé depuis: http://dspace.ensh.dz

Chapitre 11 Comparaison entre les réservoirs en Béton et les réservoirsmétalliqgues

- Le métal transmet bien la chaleur si exposée au soleil, la température peut augmenter
fortement, diminuant la qualité de I’eau distribuée.

11.2.8. Calcul des réservoirs métallique
» Etude de la paroi
Calcul du nombre de viroles:
Nvirotles = H/hvirote
H : hauteur du réservoir projté
hviroles : hauteur de la viroles

N\/iro|es =56 /28 =2

Tableau 11.9 : hauteur des viroles en fonction de la hauteur du liquide

N° de la virole Hauteur de chaque virole Hauteur du liquide pour
(m) chaque virole (m)
1% virole 2.8 5.6
2°M virole 2.8 2.8

11.2.8.1 Cas Dynamique (Séisme)
A) Action d’impulsion
Par I’application de la méthode de housner

Me=12x100=120t
M; =100.68 t

hi =

ol w

he=> x5.6=21m

h= R (4\/3_.R/h 1= 56, (\/Bx_2.5/5.6 —1)=263m
8 8 th\/3x2.5/5.6
thv3.R/h

La pression hydrodynamique d’impulsion est :

Pi =am. Mi avec: am = ABDQg
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A coefficient d’accélération de la zone, il dépend de la zone sismique et du groupe d’usage
Notre région est située dans une zone de sismicité lla et de groupe 1b
Donc: A=0.2

B : facteur de comportement de la structure, Notre ouvrage peut étre considéré comme étant

une structure en voile, classé par le RPA2003, de catégorie 2(voiles porteurs), dans ce cas :
B=2

Q : facteur de qualité de la structure, ce facteur est essentiellement fonction de la structure et

se calcule en fonction de six criteres donnés par la formule suivante :

Pq : sont les pénalités qui dépend de 1’observation ou non, du critére de qualité, ces derniers

sont donnés comme sulit :
Regularité en élévation P3 = 0,00.
Régularité en plan P4 = 0,00.
Contréle de la qualité des matériaux P5 = 0,00.
Contréle de la qualité de construction P6 = 0,00.
Q=1
D : facteur d’amplification dynamique moyen, fonction de la catégorie de site, du facteur de

correction d’amortissement (n) et de la période fondamentale de la structure (T).

2.51 0STST,
]
D =4{2.50(T,/T); T, £T<3.0

2.50(T, fs.n}§{3.nf1‘]§ T 2 3.0s

T2 : période caractéristique associées a la catégorie de site.

Document telechargé depuis: http://dspace.ensh.dz

T : La valeur de la période fondamentale de la structure, peut étre estimée a partir de la

formule empirique :

3

T= CTh;LV

hn @ hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau (N).
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hv= 7.1m
CT : coefficient, fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage. CT =0.085
T=036s T<T2

n : Facteur de correction d’amortissement donné par la formule :

7

L Foe; =07

Ou & (%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du

type de structure et de I’importance des remplissages. &= 5%
n=184
D=25*184=46
am=0.2*2*4.6*9.81 = 18.05 m/s?
Pi=100.68 * 18.05 = 1817.31 KN
e Les valeurs de moment de flexion et de renversement sous I’action d’impulsion :
Mg =1817.31* 2.1 = 3816.35 KN.m
Mg =1817.31 * 2.63 = 4779.52 KN.m
B) Action d’oscillation:

La masse oscillante :

M =120 * 0318 * > * th (184 * >6) = 17.02 t

0 —_— —Z

5.6 2.5

ho=251m
hg =4.328m
La pression hydrodynamique d’oscillation :

Po=1.2 Mo* g *o

(1)0 =152
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Po = 304.54 KN
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Les valeurs de moment de flexion et de renversement sous I’action d’oscillation :

MF = PO * h0 = 304.54 * 2.51 = 764.39 KN.m

MR = h_0"* * PO = 304.54 * 4.328 = 1318.049 KN.m

Tableau 11.10: valeur des moments de flexion et de renversement

Parameétres Impulsion Oscillation
Moment de flexion 3816.35 764.39

Moment de renversement 4779.52 1318.049
Les forces P (i, 0) 1817.31 304.54

11.2.8.2 Veérification a la stabilité :

Moment de renversement total :

Mgt = MFi + Mro = 1318.049 + 4779.52 = 6097.569 KN.m = 621.78 t.m

Moment stabilisant du réservoir vide :

Ms=Mr*R

M, : masse du réservoir. M, =184.36t

R : rayon extérieur du réservoir.

Ms=5.6 * 184.36 = 1032.416 t.m

F=Ms =166 >1.5(le réservoir est stable)

Mg

11.2.8.3 conductivité thermique [18]

Tableau 11.11 : Valeurs de conductivité thermique de différents matériaux

Métaux A (W/m.K)
Plomb 35
Cuivre 380

Acier 50
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11.2.8.4 Cout du réservoir métallique

Le cout total du réservoir métallique englobe Les frais d’investissement et les dépenses
dues I’exploitation avec des frais faibles de main d’ceuvre, de transport, de maintenance et
une possibilité de récupération du réservoir en cas de non utilisation dans un site pour un

autre.
11.2.9 Maintenance des réservoirs métallique [19]

- Inspection visuelle simple depuis le sol afin d’établir un état des lieux de I’intérieur du
réservoir (en particulier état des lignes de joints ou du liner d’étanchéité et des piquages)

- Inspection détaillée avec réalisation de tests électriques sur ’ensemble de la virole
réalisés depuis un échafaudage. Ce test permet notamment de veérifier I’état des
revétements dans le cas de réservoirs métalliques construits en acier revétu.

- Réparation ou changement de membrane d’étanchéité.

- Réparation ou remplacement de tdles endommagées par un choc de véhicule
11.3. Synthése

Les réservoirs d’eau métalliques et les réservoirs en béton sont deux types de structures utilisées

pour le stockage et I’alimentation en eau potable des agglomérations
Chacun de ces types de réservoirs présente des caractéristiques distinctes.

Les réservoirs d'eau métalliques sont généralement construits en utilisant de I'acier inoxydable,
de I'aluminium ou d'autres métaux. lls peuvent étre moins chers a construire par rapport aux

réservoirs en béton, en particulier pour les petites installations.

Ils sont plus légers que les réservoirs en béton, ce qui peut faciliter leur transport et leur

installation.

La construction initiale d'un réservoir d'eau en béton peut étre colteuse en raison du matériau

et de la main-d'ceuvre nécessaires.
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Les pressions d’impulsions et d’oscillation pour les réservoirs métalliques sont inférieure a

celle du réservoir en béton.

Les moments de flexion et de renversement pour les réservoirs métalliques sont inférieurs a

celle du réservoir en béton ce qui est avantage de sécurité contre séismes.
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Conclusion générale

En conclusion générale, nous pensons a travers ce modeste travail initiant & explorer un
nouveau type de réservoir, habituellement utilisé pour le domaine pétrolier, afin de I’utilisera
I’'usage de I’alimentation en eau potable. Ceci, face a une large utilisation des réservoirs en

Béton.

En conséquence nous avons présenté une étude comparative, entre les réservoirs en Béton et

les réservoirs métallique qui nous a révélé :

e Une durée de réalisation favorable pour les réservoirs de type métallique.

e Une maintenance de moindre ampleur pour les réservoirs métalliques.

e L’aspect économique se doit aussi étre en faveur des réservoirs métalliques.

e Lastabilitée dynamique rend le choix des reservoirs métalliques préférable.

e [L’aspect de conduction thermique est en faveur des réservoirs en Béton

e Les frais d’investissement sont moindres pour les réservoirs en Béton, alors que les

dépenses pour I’exploitation semblent étre en faveur des réservoirs métalliques.

En fin, nous recommandons a tout porteur de projet d’alimentation en eau potable, de faire

une étude détaillée de variantes de matériau, pour le réservoir, et de faire un choix optimal.

36




Document telechargé depuis: http://dspace.ensh.dz

Références bibliographiques

[1] M. Dilena et al. Structural survey of old reinforced concrete elevated water tanks in an
earthquake-prone area. Engineering Structures. 2021, Vol 234, pp : 01-15.
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2021.111947

[2] F. Aziz et al. Les réservoirs de stockage d’eau traditionnel : caractéristiques, popularité et
problémes. International Journal of Innovation and Scientific Researc. 2014, Vol 11, pp:
83-95.

[3] Zhang a Composition design and performance characterization of a novel backfilling
concrete derived from urban construction waste J.X. Journal of Cleaner Production. 20
July 2018, Volume 190, 20, Pages 508-516

[4] K. Bouzelha K, H. Hammoum , N. Hannachi. LES RESERVOIRS D ’ EAU EN
BETON EN ALGERIE. DU CONSTAT D * UNE SITUATION A L’ EXPRESSION D’
UN BESOIN.2012

[5] A. Gilbert, 1981 (https://www.persee.fr/doc/mom_0766-0510 1981 sem_2 1 115)

[6]1. Hairy. L'eau alexandrine : des hyponomes aux citernes, Du Nil a Alexandrie.2011

(https://www.academia.edu/8020768/Leau_alexandrine_des_hyponomes_aux_citernes)

[7] L.Dahmani. CACUL ET CONCEPTIONS DES SILOS ET RESERVOIRS
METALLIQUE.2017

https://kupdf.net/download/coursreservoirsetsilos59a51509dc0d60cb6d568ede pdf

[8] J. C, Mindeguia. Contribution expérimentale a la compréhension des risques D'instabilité
thermique des bétons. Theése de Doctorat: Génie civil. Alger. Ecole Doctorale Des Sciences
Exactes Et De Leurs Applications pys d’ Adour, 2009. 235 p.

[9] [Ressaisie DTRF] CAHIER DES CLAUSES TECHNIQUES GENERALES APPLICABLES AUX MARCHES PUBLICS
DE TRAVAUX FASCICULE 74 CONSTRUCTION DES RESERVOIRS EN BETOn,
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2021.111947

[10] Seyed Ehsan Aghakouchaki Hosseini *, Sherif Beskhyroun Structures 49 (2023) 537— 556
https://doi.org/10.1016/j.istruc.2023.01.146

37



https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2021.111947
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-cleaner-production
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-cleaner-production
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-cleaner-production/vol/190/suppl/C
https://www.persee.fr/doc/mom_0766-0510_1981_sem_2_1_115
http://www.academia.edu/8020768/Leau_alexandrine_des_hyponomes_aux_citernes)
http://www.academia.edu/8020768/Leau_alexandrine_des_hyponomes_aux_citernes)
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2021.111947

Document telechargé depuis: http://dspace.ensh.dz

[11] Y. Jiang a,b, Boyi Zhang a,b,c,*, Li Wang a,b, Jianshu Wei d, Wei Wang. Thin-Walled
Structures 163 (2021) 107747. Dynamic response of polyurea coated thin steel storage
tank to long duration blast loadings: https://doi.org/10.1016/j.tws.2021.107747

[12] Jean, Festa; Georges, Dreux. Nouveau guide bu béton et de ses constituants.
Eyrolles.2002

[13] F. GHOMARI : matériaux de construction, universit¢ BOUBAKER BLKAID, p1-39.
2011-2012

[14] (http://staff.univ-batna2.dz/sites/default/files/youb_youcef/files/rpa99-v-2003_-

_methode_dynamique_modale_spectrale.pdf)

[15]  (https://energieplus-lesite.be/donnees/envelopped4/enveloppe2/conductivite-thermique-
des-materiaux/)

[16]  (https://herli.com/procedure-de-nettoyage-et-de-desinfection-des-reservoirs-deau-
potable/)

[17]  https://dinepa.gouv.ht/referentieltechnique/doc/4genie%20civil%20et%20hydraulique/4.

1.2%20FIT1%20Reservoirs%20metalliques.pdf)

[18] (https://energiepluslesite.be/donnees/enveloppe44/enveloppe2/conductivite-

thermique-des-materiaux/)
[19] (https://aproindustrie.com/services/visite-de-maintenance/)

[20] ( https://geniecivilpdf.com/les-reservoirs-deau-potable)

[21] (https://journals.openedition.org/syria/442#ftnl)

[22] (https://tankeros.com/fr/cuves-d-eau)

38



https://doi.org/10.1016/j.tws.2021.107747
http://staff.univ-batna2.dz/sites/default/files/youb_youcef/files/rpa99-v-2003_-
https://journals.openedition.org/syria/442#ftn1

Medidas y Capacidades de los

ues Cilindricos.

Annexe

VIANKEROS

HHEH

£

59

2 |

Document téléc

Aturn (=)
Rxolm) @Omf
1.524 o4
1,906 05
2288 L
2567 o7
30é8 o8
3420 08
3810 00
410 "
4,953 13
534 "
§716 15
8006 18
8477 7
885 | w8
7.239 )
71620 20
8,001 21
8382 22
8,763 23
2144 24
9,526 25
9906 26
10,287 27
10,668 28
11.049 2
11430 200
nan 3
2182 2
12573 3
1205 M
13335 35
137E ¥
14,097 k1
14478 a8
14,859 k)
15240 40

BEREIERESC BB EIsE 38R IRB LRacen
Z2REEZ

58

SERGEBES
SNEESBNEREE

-

=
98 8

Age3

816
an

287
1.048
1
1475
1.241
1.309
1379
1451

SuBBNsgazorsans L B

EFE ER EE

BhEzas

1412
1494
1578
18656
1754
1845

i—

ER R FE L EL R

>
©

d3R#38358

2203

137

612

747

1.060
1.148
1.235
1320
1.425
1.525
1629
1735
1.845
1959
2078

T8

678

1.083
1.148
1244
1345
1451

1674
1
1913

2167
2350
2438

2725
2874
o7
3184

sEpz238

38

gRSHZIELAN

243

3.102

3.468
3658
3851

6542
-

'

1

136

BE3BEIRT

71t

1.003
mnm
1.225
1.345
1.470
1.600
1.73%
1.878
2025
2178
233
2500
2670

3.025
32
3.403

3.803
4012

39

m

STt EIEEE

E

1355

3147
3347
31553
3765

120
163

260
402
551
7
1078
119
1464
1.756
1912
2075
2244
2420
2792
3190
3.400
3615

kX.<}
4.067

150
204

33
416

703
815

1.064
1201
1347
1.501
1683
1.633
202
2199
2508
2810
3.031

3406
342
3995

10,06 015
- w
w RI
216 20
282 309
asr 381
440 470
533 569
634 en
744 74
221
2991 1.067
17 1203
1273 1358
1427 1522
1500 1,696
178 1880
1942 2072
FALS] 2214
2329 2488
2838 2707
2752 29037
2977 77
3210 3428
3482 36084
N 3982

3.083

- 1
-
316 335
401 425
495 524
508 634
712 755
836 888
9269 1.027
1113 1179
1.268 1342
1429 1.518
1.602 1698
1785 1892
1978 2006
248 231
23
2618 2712
2848 3o
3.091 3ars
334 3543
3805 38
3817 4.100

fuents: Tankers S.L



//dspace.ensh.dz

http

IS

Document téléchargé depu

W MSBAL | © 2516

iz | 3 | 36 | asee | VaMSD 122 | 247
f Bpaopiel S lmfmjsm”»-wm'
—EDAh]| B asis | s7@ | 695 Vav-MSD 124 | a3
avas04s | % | ase | mee | 2836 | |vavMsDizs)
w7 W 3615 | 8689 | 897 Vav-MSD 12,6

veeMsD47 | @& | 381 | t0089
vor-M5D 4 8 18 3515 11529 |
wsspes | 18 | as | wem | NavMSD129 | 4
veMSD&D | 36 | 5474 | 1460 | Vav-MSD 14.1

i VM5 127 |
f
evmspez | &7 | s42e 'zm.‘tm Vav-Mse

Vav-MSD 128 | 1069

Ver-MSD43 | 100 | 5424 | 4340

Cweemsobé | 1 | sez | osom
vav-MSD 65 | 167 5.424 7.209

40




	الجـمـهـوريـة الجـزائـريـة الـديـمـقـراطـيـة الـشـعـبـيـة وزارة الـتـعـلـيـم الـعـالـي و الـبـحـث الـعـلـمي
	المدرسة الوطنية العليا للري
	CHERBAL Younes
	Session Septembre 2023

	ملخص
	Résumé
	Abstract:
	Chapitre II : Comparaison entre les réservoirs en Béton et les réservoirs métalliques


	CHAPITRE I : ETAT D’ART SUR LES TYPE DE RESERVOIRS DE STOCKAGE D’EAU POTABLE
	Introduction
	I.1. Etat d’art
	I.1.1. Historique
	I.1.2. Les réservoirs en Algérie
	I.1.3 Capacité des réservoirs
	 Alimentation par refoulement
	 Alimentation par gravité

	I.1.4. Rôles des réservoirs
	I.1.5. Types de réservoirs [20]
	I.1.6. Exigences techniques à satisfaire dans la construction d’un réservoir [20]
	I.1.6. Les charges supportées par les réservoirs [7]
	I.1.6.1. Charges permanentes
	I.1.6.2. Charges de surexploitation
	I.1.6.3. Contenu du réservoir
	I1.6.4. Charges dû au vent

	I.1.7. Caractéristique d’un réservoir
	I.2. Problématique

	CHAPITRE II : COMPARAISON ENTRE LES RESERVOIRS METALLIQUES ET LES RESERVOIRS EN BETON
	Chapitre II : Comparaison entre les réservoirs en Béton et les réservoirs métalliques
	Introduction
	II.1. Réservoirs en Béton
	II.1.1 Matériaux de construction
	II.1.1.1 Formule de Bolomey
	 Principe
	II.1.1.2 Description du réservoir en Béton

	II.1.2 Avantages et inconvénients
	 Avantages :
	 Inconvénients :

	II.1.3. Calcul des réservoirs en Béton
	II.1.3.1 Cas statique
	 Etude de la paroi :
	 1er cas : réservoir plein
	 2eme cas : réservoir vide

	Mxt = - Ka (h – x) où Ka : coefficient de poisson
	ht = h0 + he
	𝑎 = 2.96

	II.1.3.2 Cas Dynamique (Séisme)
	 Hypothèses
	A. Les efforts d’impulsion
	B. Les efforts d’oscillation
	II.1.3.3 Application : Cas du réservoir projeté de 100m3
	 Calcul de la masse inerte
	Mi = 100.68 t
	 Les valeurs de moment de flexion et de renversement sous l’action d’impulsion :
	II.1.3.3.2 Action d’oscillation

	P0 = 1.2 * 17.02 * 9.81 *2.64 = 490.66 KN
	MFo = P0 * h0 = 490.66 * 2.51 = 1231.55 KN.m MRo = h∗ * P0 = 490.66 * 4.328 = 2123.57 KN.m

	II.1.4. Vérification sismique :
	II.1.4.1 vérification à la stabilité :

	II.1.5. Conductivité thermique [18]
	II.1.6. Cout du réservoir en Béton
	II.1. 7. Maintenance des réservoirs en Béton
	II.2. Réservoirs métalliques
	II.2.1. Matériaux de construction
	II.2.2. Fond du réservoir
	II.2.3. Coque du réservoir
	II.2.4. Toitures des réservoirs
	II.2.5. Trappes de visite
	II.2.6. Tuyère

	II.2.7 Avantages et inconvénients [17]
	 Inconvénients :
	II.2.8. Calcul des réservoirs métallique
	 Etude de la paroi

	II.2.8.1 Cas Dynamique (Séisme)
	A) Action d’impulsion
	Pi = am. Mi avec: am = ABDQg
	B) Action d’oscillation:
	 Les valeurs de moment de flexion et de renversement sous l’action d’oscillation :
	II.2.8.2 Vérification à la stabilité :

	II.2.8.3 conductivité thermique [18]
	II.2.8.4 Cout du réservoir métallique
	II.2.9 Maintenance des réservoirs métallique [19]
	II.3. Synthèse
	Conclusion générale
	Annexe


