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UIENCOHUIEIEST n milieul continu solide deformable dont la forme peut

Sira zig3]e/]lde a Une surface avec une epaisseur. Soituhe surface
rur_lmécree c r Ies deux parametres.

i-Lesv
Or} pelle V0//e une coque dans’laquelle on peut negliger
=-Téurs des moments-ineigues . Cette hypothese se
Jl:lstlﬁe principalement dans deux cas:
~ e pour les cogues-tres minces pour lesquelles les efforts
- necessaires, pour la flechir localement sont négligeables
devant les efforts pour |'allonger

e pour les cogues dont le matériau ne resiste pas a la
flexion
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II-1- En betc B —
n effet deux structures essentiellement soII|C|tees a Ia compression
squelles la reprise des charges S effectue de maniere similaire.
(Rete st gambhériaues, appelée irface de révolution. Elles sont
ar la rotation d’une courbe plane autour d’ un axe vertical (247) la
e ‘ou courbe méridienne, peut avoir des contours varies donnant
hce a tout un éventail des formes des coupoles convenant a la
d’une surface circulaire (248).

Surface de révolution

Fig-24%. Sur-
‘-_"—:.:_"—"—'—,ﬁ- 3 #acﬂ AQ réVO“
— lution.

8.5rhe’ri‘]uc b-é“i‘pﬁquc C. Pvraboliquc


http://i-structures.epfl.ch/aide/glossaire.asp?compression
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3 .elles s’obtiennent en faisant
out en maintenant verticale une courbe plane sur un axe qui
‘perpendiculaire (253et254).

M

. Fig-253. Sutfoce 7
. detranslation

—

T
Froy.25 & » Excmp“t\A

de coque cb\‘s?n e .



3-cogues

M et huperboliques

Appelée aussi P.H elles résulte
de translation d’une parabole

- a courbure vers le bas sur une
Fig: 255. Partic oe coque Ph. parabole a courbure vers le haut

Aélimitec pac des paraboles

.
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N Sety l-a section horizontal le d’'un P.H

Fin25¢. les coupes est une hyperbole (fig256).

verticales ol’une
Coque sonf des
Para boles

La section verticale d’'une coque
e D Y Sy sont des paraboles (fig257).

cntmles sont

Aes hupereoles

La différence d’hauteur H entre les deux points hauts et les deux points bas d’une coque
P.H doivent étre la plus grand possible. Il faut que

En béton arme et en bois, I’épaisseur d’'une coque est de mm environs pour une
porte



is aborde courbe (fig258) d’une épaisseur de 60 mm
es de 20mm). -2

F\'S- 259, Coquc P.H.en beton Arme .



- 4-coques rém.

urfaces regleés.ce sont des surface obtenues en faisant glisser I§§
egment de droite sur deux courbes disthctee-ﬁﬁ's’ur une courbe et

-

aces coniques (fig261).ce sont des surfces conoides utilisées pour

 surfaces trapézoidales.

Fig.260. Surface
Cono,"de.

Fl‘3.264. 5ur.{'ace Cor\"q;c.v
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perboloide a une nappe (fig262).il r_ésulte de la translation
inclinée sur deux cercles horizontaux places 'une au

’autre .ce type de construction est utilise pour construire des

Ffs. 2472.

Hyper boloide

a wune na Ppe

5-Coques\complexes :

Les surfaces élémentaire définies précédemment peuvent étre combinées
de facon quelconque, en vue d’obtenir des surfaces plus complexes.
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lindriques peuvent se couper perpendiculairement afin

?:-f"’:.-ﬁ:lg?gé:u'rs P.H qui se coupent (fig264) pour couvrir une surface circulaire
— (épaisseur : 40mm de béton\armé).
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2nir des toitures ondulées de forme annulair. "-é‘un’issgw—-

CEeS coniques courbures alternativement ver haut et vers le

| — -
.
R -

-C'ylindres paralleles.avec des courbures alternativement diriges le haut et vers
le bas, constituent une couverture ondulée (fig267).

Fig-26F. Coque C:)Hndriq'.u ondulce
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es contraintes dans tous les sens dans.le béton armé des™
permet les constructions monocoques sous forme de coupole
nents (F9) ,de coque longitudinale de forme (F10) de voute

: ' ! e série de voltelettes avec
ligue ou point neutre(F12).
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SEIIREESIOUVIAgES de?csmg'lmetal CONSHLUIES d'une

COUUENDE toles fortes en acier ondule.

SCSIBIICEAUXTSONLTEDT OUPES A

N S
ALEJONIEST
IESONGES ux en forme d‘arche a rayon'simple ou a

Y OnSHmult lt iples;
Leg dojle eaux rectangulaires.

"" ’ ut.

A« nt ut|I|ses COmmeé\ponceau ou passage pour pietons et

—-_f C_ycllstes ou comme-voie de circulation de vehicules.

~ Leur utilisation, doit satisfaire aux exigences de la grille
de selection' des ponceaux
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IEReOdUE est-fabriquee de plagues possedant uniprofil
J’or]JJjj‘jr‘ A 00 MM 150 mm), une largeur utile de
200 gglgal et une longueur utlle variant'de 1275 mm a
JJ/J mr;}: par incréements de 425 mm) et sont
le,)orun es dans les épaisseurs-de3'mm a 7 mm. Elle
JJ,)r Uie sur des assises en beton armé. Les semelles

C S5 fondations doivent{étre enfouies a une profondeur
flsante pour etre\Protegees contre le gel
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ESNIHceaUXEnforme dianche aiiayen sinple.ouia rayens
IUILPIES; ont des portees guitvarient de 8imia 16 m.

—

PORTEE DE L'AXE INTERIEUR

SEMELLE EN BETON

ARME COULEE EN
/F‘LACE

INTERIEURE

SECTION
ARCHE A DEUX RAYONS

| 0

TOLE — SECTION
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TOLE - SECTION

SEMELLE EN BETON

ARME COULEE EN
PLACE

FLECHE
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PORTEE

SECTION
ARCHE A UN RAYON




EATIe 8'm et une fleche maximale (hauteur sous la
PULE)IAE 3,2 m.

SEMELLE EN BETON
ARME COULEE ENM

PORTEE

i
=
S
o
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SECTION
FONCEALU RECTANGULAIRE

Figure 1 — FORMES DES PONCEAUX
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SeNnMicllesidleGieRenduENgalVaniSEconfonmEaNanorME
ASIVIPAY61/A 761M « Standard Specification for

soriigated Steen Structural Plate, Zinc-Coated, for Field
B0INIEd Pipe, Pipe Arches, and Arches ».

TOLE DE COUROMMEMENT

TOLE DE SEMELLE LONGUE

TOLE DE SEMELLE COURTE

BOULONS D'AMCRAGE

DETAIL TYPE D'ASSEMBLAGE PARTIEL
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Ty
L _)e jons d assemblﬁgedes toles ontun"diametre de

I) _'ou_2 mm) et doivent Etre conformes ailainorme
ASTIVINAM A0 RAISHEGIficationMeR@UERChed and i iempered s
SteellBo Its and Studs ». LLes écrous pour ces boulons

cle J\/\—‘J‘]f"‘ conformes a la norme ASTM'A 563 «
SPE f“}IJF"‘ for Carbon and Alloy:Steel Nuts », Grade C.

[ESHtiges d’ancrage, utilisées pour fixer les murs de téte a
J' que du ponceau ainsi gue pour l'ancrage de la
e qﬁ‘e a l'assise, doivent.avoir un diametre de 19 mm et
“&tre conformes 2, la norme ASTM A 307 « Specification
— for Carbon Steel Bolts and Studs, 60000 psi Tensile »,

Grade C.
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IBULESTIES COMPOSaNtes en aci nt etre

JelVanisees: conformement aux
EXUENCES dE Iarnerme CAIN A-G164-M' <
galVanisation a chaud des objets.de forme
freguliere ». L'‘épaisseur minimale du
[evetement de zinc doit\étre'de 65 um.
=5 mise en forme (ondulations et courbures) et

p—
»
i

w—

— e percage des trous dans les pieces
- d‘acier dojvent etre complétés avant de procéder
-~ a la galvanisation.
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[IeYaterau de remblaifstructural doit étre™tin: matériau

gl Jalre conforme aux Exigences de l'article 15.12.2.6
GUNEEI EIELEPONIUIETaUX EXIGENCES SUIVantes::

— e 1) aterlau doit etre constitue de grains.angulaires;

ontenu en chlorures ne doit pas etre superieur a 50

' /

" :41- materiau doit répondre.aux criteres granulométriques
.du tableau suivant <

—
—
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Faf;;f)ﬂ’“ 55100 | 38-100 | 32:95 | 2075 | 1048




LEEMDIAIC Oit*étre mis en'place par couchesydaurpits
200 silsae ‘epaisseur et chague couche doj ?—
GOfMpactee a 95 % dejla densite durPr standar
[BEGart entre les niveaux‘derremblai de construction de
GhagUe cote dln ouViade pour: toute section, .
'rr‘m"\'f SE oI pPasTdepasser 200 mm.
Allgs) materiel lourd ne doit circulerasmoins d'un
MIEWEICES Parois laterales de l'ouvrage. Les etapes de
Mise en I'place du remblai au-dessus de la structure,
gl |~que les equipements mecaniques a_utiliser et leur
Fpositionnement doivent étre’conformes a la procedure
—_— = dela compagnie ARMTEC intitulée Directions pour le
=== xﬂgoassage Sur /e dessus-de /a structure — Etapes
.--'_'f_: ~crtigues.
- Le remblai situé a proximite de la paroi de l'ouvrage et
sur une profondeur de penetration du gel doit étre
exempt de sols gelifs.




1/2 PORTEE

— REMBLAI STRUCTURAL

2

COUSSIN DE
PRGTECTION

PORTEE DE L'AXE INTERIEUR

1500 MIN.




COUSSIN DE PROTECTION

1/2 PORTEE — REMBLAI STRUCTURAL
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PORTEE DE L'AXE INTERIEUR 1500 MIN.

PONCEAU RECTANGULAIRE

Figure 4 — REMBLAI STRUCTURAL




ou
tte forme spheéri
la trappe.

L’epalsseur de I’ ouvrage est de 43 cm avec un rayon mterleur de 6 60 m, et

une hauteurde 15,00 m.

Il est réalisé en 5 coulages sur la hauteur, une levée est réalisée en moins de
deux semaines, et afin de ne pas étre soumis a des temps de séchage, il a
été choisi un béton spécial (CPA 400) qui permet de réduire les délais entre

les levées.



Coupole de llc

Le s&»_gf_-

z =

mes ‘ﬁ fer, de forme particuliere découpées au Laser et le
I Ci rculalre sur lequel.elles seront soudées



g p . A
\ Tk R R

Vissage des bords du moule
qui seront recouverts de

résine. Ils serviront de plan de

contact pour le joint et
d'armature rigides.

Au bout de 4 lames soudées on
percoit la forme sphérique. Un
gabarit maintient et rigidifie le

moule.



: . Q . N ; %
B - cc /3 CoLDO Q\ Cerceau sur lequel seront
. 'f 'ﬁ\ fixés les éléments de la
———— coupole.

Montages des éléments



B o
Kel :ﬂage de la Gonflage de la membrane en
cours et mise sous pression.

la mise en forme
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ccordera a un homme de confiance I'autorite

<

essaire pour surveiller la qualité et les quantités
€ materiaux utilisés pour chaque mélange. Il devra
rifier que le mélange ne reste dans la bétonniere

‘e La principale tache est de veiller a ce que le mélange soit
transporté vers la coque et transféré pour son utilisation
aussi rapidement que possible. Le mélange ne doit pas
étre laissé sur place car la premiere prise de mélange
aura eu lieu et par la suite les autres ouvriers auront des
difficultés a réaliser la pénétration du mortier.
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_ 2'de vibragedoit savoir quhlﬁﬁit -
er le vibreur qu'tin' minimum pour réaliser

d ﬁﬂﬂumolﬂsl‘slﬂu.elle.dcalt-tou;ours _—

,,-0—"' .-....._»

= =de vibration pouri\réaliser une surface assez
— reguliere a llinterieur de la coque préte pour
~  I'enduit final par les cimentiers..

- 7grlllage entre leszones vibrées et suit I'équipe



SRlieidurcissement est d'une importance;c capitale
pounlairésistance finale du mortier: e"

lrcissement est de 14 a 28 jours suivant les
Gonditionsjlocalesplajtemperaturejetieitype de
r'Jm S jutilise. D habitude pour'du ciment

iand ordinaire, on a besoin de 28 jours, mais

iiEdulPortiand a prise rapide, 14 jours

UK ant Ia periode de durcissement, la
Stemperature doit demeurer aussi constante que
spossible au-dessusde 10°C

% [ a totalité de la cogue - intérieur et exteérieur -
~ est enveloppée\dans de la toile a sac qui doit
- demeurer.en contact étroit avec la surface du
ferroament La toile est entierement trempée
d'eau jusqu'a saturation. Apres le trempage
initial, la coque aura besoin d'étre arrosée a
intervalles reguliers, nuit et jour, pour maintenir
I'humidite.
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*RONpEUtiencore, si I'eau est tres abo
tiliser-un system ~
afemperati ; eale de l'eau est egal " —
JJgdHJJLQ’“ ' | |
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Encyclopédie Encarta, Agenzia LUISA RICCIARINI—MILANO/Emilio F. Simion
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