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CHAPLTRE 1
ETUDE dU PRO}UIT

1.1 INTRODUCTION

‘ Las 0ay dont on va tenie comple  cans noh;e abulde <gont ley L%
de 'fé\'role lic‘uef{e} , le Profane d le butane , Comme leur mom 1')ndi.
9ue. ils sont hees du !Pc',ho\e.cg sont  des aay commer ¢iaux ¢ est -a-dire
qU‘{‘! sonl  un malange  da pluieurs gay .

© Le peofane de Jormule  chimiqe Cilg et un hydrocarbure sa.
bued | aageux a la preseon abmosthacique 4 tem beca fure  ambiante of qui
% \‘!T.IQI%\IC & la \?nssion a\'mosk\'\iréﬂue a -koc.

e butame de gor mule chimi g Cubho st on hydrocarbuce sabua
eafure e ment Viquide & la brosdon af mosphdriqu s 0%
Nas 03y ole ‘w:l’ro'«r \iﬁui %(és cont oto chas e{‘-dis*r.]k_)ue') a letat

\\'19161' <t uhilises suctout a Vebat Auieux

1-2 CARACTERISTIQUES A VETAT LIQUIME

|'! Eu\'ane ‘e_" ?co?au e \ic\uq‘ifn‘nl' Sous une¢ “:ression

Variable quic depend oniquemed  de la tempecatur

les  cour bes  di temion de Yo peur donnenl an
Jonction - der Lo tembdratue  la presion laqoelle ces
deie qay pewen de la pho digide & Lo fhase gagee.
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Dang leg r.;c.;lP.'mr; qui les conkiennent iy se ?re,’sen_

benl  sous .ae_ux ‘Pltms?s: ure ?\\qSe. Aageusa ol Lne anu Lic'ui
de. L'ensemble ast & uwe prassion datec mince Jar la \'em\ae'ral"ure
et abiolvmeat independante de la c]uqnl-;\-e' du Viquide. Les qay
de kz"fo\a liﬁue'f.‘e's Sonl r\o“alslaﬂ'll?v\i- a\i\a"au:zs Lea f{ci‘;izn{‘s
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. T.3 CARACTER]STIRUES AL ETAT. GAZEUYX

1L sonl plus lourds que lair. A o%c: sous one brassion
de 760 mm de mercure ,la masse ;Te'c.lf(ﬂuq ‘du"{:réi:qne exf Je
4.9¢¢ L(Jo/,,} , celle du botane 2,591 kﬁfm—",
| la uiscodite du brobaus of du bufaue: ‘gajeux
ash feas Raible. Ys traveesent Facilement les Pl dines 1o
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CHAPITRE T -

CHOIX DE FORME GEOMETRIQUE OPTIMALE

-1 INTRODUCTION

La #ormc <t la c.ohc_eyﬂon Aas :3a'sorn'é,‘ns conl auolve an
;onc}'ion des rroh\’ému a résoudre ol des bresrions de servine
des vaslall otions .

lLes premiers .Sabomll'rcs co_nsidaieﬁ‘ en vne cloche wmelalli
Que f\o’r\'anf Sur uUne CuJe a eau ¢f,sus}>enalae a des contre
}oids |>ar da_sl cablas }:.ass,an* aur des foulies. 'Par la suile ,q.
necessite 4 .acceoitre |a Ca?odhr: des 3asom2'rrcs sans aug._
menfar  demesurement leur diamitee conduint a copar poser

blusieurs cloches & ;m\;o'\fani les ones dans Yes cubres of
ﬁv;afzcs bar des oja\e,h de  rvoulemenl. Mais c¢es dernidres ela
en]  colossales ef \:o;a'uqvﬁ Hes ?rob\é’mes dggono\d\‘ion.C'P_d
avnsi que les %asom&'hu 2 cuue :Yurtn'f abolis ot fofacd a)
Parufenr det ﬁasomit'ru c.j\\'ndf'\o\ues.

De nos Jours ou les cn?ad‘(t’s 4 e ?ressions de sto L'ﬂ.‘t‘zt_ e
Cessent  de 5 accroitre of 0% la wode et & U deonomie ona

o‘:h{ Tour das  resecvoiey lqlsers , \"'G:Sistan}‘S d a %randc c41-q
ate . Lcs gormes les \;\us courammen!t ulilicegs sont la ior..

me cjllhdrique d a form'e s‘:-\nc:'ri:lue
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Own <..'u?‘505e :
_U4ne Fression Qniformt
: _ des rvseruoirs P \-aroi mince i.c}?:Qul dont lea ‘M-.
.'roi'b‘! aﬁu's.genr comma oune membrane cladt & dire a’u’gﬂu ne Sonl taqs
|‘oLJ'c" de, ;r]'uion.
| .~ les cont raintes de tengion &b de éow\‘v"e%sion.
e_{‘ll_i;‘_o._v\" d‘ﬂns ' 1@; -k:q-'oll.l $ov\1-- Unl‘for.me‘,mev\.t Ca{":ar}‘fﬂS- suy
\r.ci‘r‘at'sseur des F.a_folls.
. o - N P c.\f\arjas) contraimtu ef delor mations <sont:
%jw-“"ﬁjue par \"OH:N'T a Vaxe dv 63\&\;{" pour ua et Voif -
v .

bon i qve <t &)df.fﬁ%\;af‘“ au centr de _\a %P‘hzre._ .

E.3 RESERVOIR CYLINDRIQUE

% on itele un elemznl de cyiindre  ew fai
Sant  bassar  deux plans perpew di colawey a laxe et un
Hlan'  paralele a ' axe on obhient la i'\%\m(u.n
Lex‘ condilions de -;Bmé_\‘r-(e axcloenl Loy combratntes de for.

. 1 - . -
sienr daws e t};\qn des seckions, car cey dornidms cau Se-
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D ea ‘q foru. bo Fale de resistan ?P \ﬂlui 433\' ser le 103_

. ment  de cal\'ndrc. sera

2P - fj%?LQLC«JSGf’J#’ =23l Re
En tenant comple “de la ajm:h:e one moilie . de celte force
's'gwlia\u’ a la parhie qu‘;‘erleuu du segmznr' |"autre & la
pactie &\J;q‘,r;mm. On remargus ool contrainfes Gy parallels
a 'axe » enlrent pas en e et poucquet on wen o pas
teno c,aml,h Aa‘ns I'.'.-.fe'srahon.

Au liew de caleader la foca 2% caute bae la pres
stom inféeinuce par .;f\;smh‘on) on la Frouwe  Pus faulemeat.
CEn ot e dex foras P dquilirent la Jora developpes par la
t;l'ey,ion wFerieure P i a%‘l\' fee \.q'\o\;Cu\n]rQMQu\."- a.la Sar
fau. \:rosch'g Ay du Snsmer\k’ de tyhin Adre nur le \:\an dia.
rebeal . As o pour valeur 2Rl <o ﬁul-;fq‘.'f

2P = A\P - 3R LP
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teciau dows les covbes lonaitudinales . Si Ro, ast le rayonex.
teeiaur do cylindre la surface das deux covbes lomgifudi-
rale,  al 2A= 2L (Ro-RD LEw phs si la combrambk nor
male moyenae aguh;anf sur la cou fe \oncs'\hdi nale PCJ'EiJ
la Jova resisfee par les paveis dv eylindre ost 2L (Ro- RN,
En q'aalisonf les deux $pro-s ot an besant R-Ri= Lt \‘Q’?ais-
seur deg parois | Own bire la.contraiafe c;rc0n¥q,'fnn|'ieuq,
2L R -R)5 = ZRiLp
0 Kee

1 .
L' autre confrainte vorwmale atji]’- dans le Sens
‘o“%lh-’d\l‘\a‘. 'a $soNns Un“..SQg‘h\oh ?er?enOh Cg\atu a | axe du

CS\\'n dra . On obltient la :F.‘%urc tuidanle

e m = = == o -

;?ls 21 -'9
La -_?orce dou!lo‘:‘nlg_ \;af \.af a?re“fon I:n \'G‘-";qun c,si’ PTFP.F, quof.
ce doye \o’r}clg ‘n\r la cgn\‘ra;n'\'c \on%}\'udinnlq O, s'oz'c.r]"'.
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comme cel ‘mrot-.s sonl miAcw or o Rex R ~ R on Hire

by = 2R
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-4 RESERVOIR SPHERIQUE -

?qr on vajsonne menl ana \ocsue. on datermine les con.
\‘rm;;.‘\'u dowy la s}'herc-".n center de la SP‘H;" etant un centre de
gsrr?;l"rie toute section & traven ce l:ol.n+ donae le meme re_
wolbal. A cauvde de calte g‘jm;'\'riq les confram i, ];r(nd }al..,s

cTJ? ;a':)issan" Qur  on .L\q.mqnl‘ de -;.P\w'rg ‘an\}' aftsq\a_s .

E: B—'I.: '!i&_
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I-§ DISCUSSION

: _ L_‘e‘hcle des contramite, P(\thalu)duu o la chg_
Sion -'n}_‘n'ri-zum) deanuws ley deux %ann.c\e veserJolr montre
que’ fo.ur ur eme dia mé.\‘re) oNne Meme F(essi:ov\ nlerieurs
la _;Confrm;nta v ayimalas aFPlic]ue'g aux ?arois de la -;},\w'irq'_

esh[‘,la, mo-nl‘fe., de celle dans \e fnfseruo(r:-ca\n'ng\ri que.
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Celo peut  <iamifier que les pareis de b sphéee  offrenl vae
m&.ll.l?.un cesistance & a pression

Une discontinuite de la membrans o liew & la
jonchon de la vicodle ob du ﬁona. Sovs Vackion de la bres.

Siomn \.V\\'trne , lo wisole Fand a Qublr une ax ‘,anhbn c;“f}pl‘

rev\rn de c.-_ne An,_-, foncll ) a Coaue dqslif)‘oérrenu.\ Faus les ton

\'ralnrea . L' tn cgm ?al"_t ‘).l\.lk'el a\.s clﬁl’. ac Muhani crea dea Cahn

I'rqx;\rh do ill;l'oh ‘Q,F d.ﬂ Ci&a]“n\uzur ay Jo{&ir\q%e deq
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fig 2.3
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l\-‘idrh:]uﬂ samble P‘us r-'u:]\-m.l C]ue. le rci:eru':llr _&Pne‘ric[uQ,

B .. 1
ce_ Cri}'e}g de r.,L\olx ne 'da eawt

bar absela  Ken eri
te 'remL te & antre, Hus ela Lou's)cl-....; e cesitent sne e fude

Hus }ousm‘;. Les GSQ.S ebant. tees dilatables avec la \'qm\.-_'ral‘u.«S
on ooV ¢ attemdre 4 de .-a',c‘.,anhs tur bressions clu{ en. -

cﬁenc&(en? doa ‘wr\'es de aal \;mr .re.s-\:e\'f‘“l‘ion '?'-r'-les Sod \mlus

de S:;!Cuf'.li_l?.j. L‘ elkr‘.\lqhow de la tem k.q'rak‘u.:rn “du ooy ,:l’q.\t
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CHAPITRE TL -

PROCEDE DE FABRICATION-

.4 CHOIX by PROCEDE

de ?\us ' }‘us \es' reser voirs & Qo sonf soudes

plu st que d atee assemAB\i: pore riud‘azje ou Lou\ohnaje,gn
ellet rivebage of Louloanage Pdsentent un cectain mombee d'in
con senianly : |

_auvalse otan r.\n.e_i\'g' due qu -_go\\‘- oue le oliawmetre du bou
low ou du vigat esh \Jﬁartmnn* \'ﬁ#e‘r\liqh 3 celui du hreu.

il offeant bas une conbinuite daws la makhiere .

. necessifenl um S.UH:\QI.mn-nr ‘aFPre‘r_iaLh_ de maktidre : ve.

cowummh,J Couvre -lo'\n\‘s) Y‘i\flh , bovlons . r‘

TN
. 1 K : 77227
A RO
A, TN
A \PZAA7755 ) NN
RN, AR
{77, 0 /P LI

f-g 3-1 Riu’e"c-t}c ot soudur,

- _Cas G‘uelquns Croqu;s 'rq.‘,rn‘sentanl' les cas ‘es P\us Sln"-'r'u

monTrent dg‘j; la Com?“(ﬂ{'n‘on 4 vne mivure \:ar com\;qra.ison aJgec
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une souduie boula BOuf.

_Rkn consl'rao“\én hw.:. la sechiomn: dey’ Félos dans le CAIC-‘-*’
de V'ciir'si'unul est leur gection botale diminu'cle. de celle das brous
de rivels, £ cowstruction coudee ) (_Icgf'- lewe geckion -‘;\e.fng,
Rucs) '\wu{‘ on sovven! Ubilser dos elements doitection moundre
d Ou Yne €coviomia SIU?PIQIW\{V\I.-Q;(Q de erabiere ol dorl::oiols.'

.."'-.Ohl‘ m0|lns eir.onornic]ues el‘ mOu-'\}.‘ raiﬁdes c]'e.Lc'Cuh‘on_

L3N a:t?d’ leg ‘fra('s dg’l‘raiqaje ) da Yergqoj.e deg trous ds vi -

vehs , de c)nc;uE,?qc)e b de bose dus rively Qux mamu) de make
oy evan Fuel C'c{‘c\m.\ne\H)) de Trai?arahon ot d a}u:fqae oleg
fecouvre ments ot day Covure- Soinh_} Cl;%agjev\" \qr%qn’na}\f Roms
la atqq.ﬁ-\' Yotalibe das Cqs)l' evisemble  des frqi; de kré’rqra_
Fion et JI qsh.m‘c\qac da \a consteuction -qoudolq c;rfes'},on
donbe.

Dy pernt de vue dela duree  les souducey boot @ bout
tieanent miceux wi-d.uis de la corrosion ot dele :Ea;l‘[ﬂ'ue)\:aru-
G\UQ ces sou dures Cows\‘]’fuw\* on ex«&em‘\:\e mono\]‘\'\nfotuel e.l'
(_:‘ulnnd Feavar Nan! 3;\mlvwsu\e\rv\ev\E & la Frackion oF mon au
el sg'r“e ment Comme Nes  wivucey.

-bu ’rcu'n" Av Jue ns"\n;k‘\'c\uz \cs a.sumuacys SOt.:dtls rrfe

<;qn|' un. as }od’ T'us et n_“ mMoins c.lnqrciel.



‘T2 ASSEMBLACE PAR SOUDBAGE

Ef\ %Q‘v\e_’f‘a', les f.oucl‘ufe& aLouHcs Son\‘ q_m!;\mjc’es
Pouv’ l‘ossemuacﬁe Sag r-el.c.'l‘:iqnh & Press(qn.\.a. soudaasc Se
gcxi\' a ,l‘arc.. les wwes des Tales dorvent atees lisces. Les foles
devant .&fre assem\s\cl.; Sonl al;%ﬂe;s , oneeosFees 2F o tenues
en \To\i\‘ion v cours du  sou "‘“36 ?qf So hacres ou da ve-
s R Sel Se_rfc-bo\;n\'s ou )qu daey \—)ou'nl‘s de %oudurﬂ.?ouf
atsurer une mailleure ;?usio_w et une kénz'.\'rahov\ gom?\él’e own
?Qu" c,\nav\*frq,l'nar les bords & Souder.

La re.'f.llt.rqv\u'du C;fo\on de soudure e'.ra-'\f‘ dans
la Hu‘:arl‘ de§ cog ;n_f.'vieufe a °¢“e Be ld-k‘élo sans Col,

L}

dure, I eib dabli on coafdicient de yoinf, qui ast le
coppor!  da la resistane de le bole sur alle do la soudure.
Ce coe££} ciant augmente avee la gualite duseudauc, Tl dd
pand  dy *wd“ jornt &t e deacd de contrsle dela soudure
G dernior sa fait pac cadiographic,, Ell peut ate tobele fae.
Fielle ou tneritante. Eu aend el on prand jouc D docal.
cul un .-.oeﬁ; cianf . de goinl de o8,

Lev younts bout & Boof dotsent 2fre soudes avec
une pemelrabion com heke of saine . N ne doivant pas pedsenter

|
de anqes 4 a't.a'n tseur de C-a.niJequx : Lo\‘rrg\‘h) morsute d arc g

relt'v.:r.\ aLru‘;h, Un re\iq£ n\,t\.l*{' a \a &ur‘iqu JoiSine de {a bal,



&

av qendre des conce ntrakiony ,'d.;' 'c-cnl-"-é'm-'n\'w par cHi.,l- denbetlle
qut nf{qi blicsant e Joinl‘.

E;C.\\O\u‘t%ﬂ';htﬂr':' beivi localiie , swivi .a;"-'-:éirpi disse.
mcv\r Qﬂ%ghdt’t_ dans la toudure ¢b dawny gon uofsinqr.]s 1fn e -

dl‘ni- dﬂ&- I‘c.n*.l‘o"‘s '-\wi‘e'r-hmJ . duti O li-'e_'l‘r'(;\lll\‘ d'\-l '\"\;...}'n.[. On \“*r

“diminuer ces {’Qnsfo“s Tan Jﬂﬂ“'wanr de "-L‘ﬂ\‘ve cote da lasou

durf e Sohg adscs larng.Ce '('rqil'a-uu‘_"- ‘A: u\mxt\k‘{ov‘ ‘&ui'
&,i’re s.u‘,'}grimci Ifnf on rrefc\"iauf_?qi; cjzy ,;_l;mtn*'} ayg ot

de les couder.

1)




CHAPITRE I

|-
[

"DESIGN DE LA SPHERE ET DES SUPPORTS

V.4 CHO1X BDE MATERIAU

Le ehoix & vm maberiau o3t debecmine. par, som
.CO""\w'I"mcnf '})‘n\‘j\;ﬁlu’t ot c’nimic‘ug _anu‘-so«s;& daws  les con
ditions d'ewmplel Ia\'c:uutzs du matericl. Non me s m jortant
et Som com \for\’gv\nonf Jis & s dv ‘ro(.:t:dni de :Pa Leication,

iV-4.4., TEMPERATURE

Nous savows TJC la Limite é\as\‘fcloc des mq\'q'rim-ax
diminuve "C.-%U\;;.(qmq"\‘- auvec la "Q\m&cfra*‘ure) enirainant la vesiy.
bonce, Tei Leg Cond]hons de \qm?&rq\‘uu \es ta\us 55,\:;{;} rne de _
}nqisnnt ’?as— SoC ow ktu‘- qahs'lclelr'f.r olu'on o ol l‘um‘;'rql‘u-
val ordinajres.

vt-2 CORROSION

Ne l;ouucm'f 'ra.i ’ffr:buaar‘ de la corrosion dant e
réci‘;ienr e me refe'rc au code ASME osu'\ é""&'ﬁ;"‘ ure <ur.
éi:.ol'ucur dt caorrosion minimale de Afwmm. Une ':.uf;.ﬁaq(ise‘-\r
de 2 mm \:aqt' convewnir,

L&.L ;,\el.mea\’s . d'ad di\‘ion PQ““-\\- Cl."n;,\l'o\’ﬂf lon wesdy _

toare & la corrosion < a lolt.)dnhon. C'oﬁ\' awn) ave les aders

18
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gt oL
\il ‘"‘

a 20k dechrome oF Aol de mikal cdqishent remqrﬂun.'klemut'

& la corcocion,

L iV-1.4. PROCEDL BE FABRicATioN

[_c tode ASME coh“;'e,il\:'l .Glis Mﬂhf‘f:q“l* kouf lq ;go.kfl'-

L ’l. ~ . o ! J
c_q}"\o‘n das fec ‘,;u\h a Ymguov\_ Cﬂ..s ma}‘zr.qu‘x' sov\" c\q\\!d Sui-
4 4 i .
\J'G\v\‘h \t Trbu de de quri Cq}‘lo'ﬂ .

W.i-4 ¢HOlXx PROPREMENT DIT

‘1! ' .. terant c.omP{‘v. da 1‘0-.»\':5. Ced c:-vt*n'duca"{ons 5{

charors Ilg.u'er SA 2-’43 ; GRAbg TP 30L compos: Fion no.

minale  ABC, BN, (tird du Gode ASME Seckion §T  Hikie C)

va-;\l'rc\\;\"e. onitaire de rublure minimale ;ré:iﬁ.‘zé 75500 PS | ou

52,7 hg/mm®

Contraiafe maximale admicable en teaction AlLfo psi < so2ly
2

Ct".j,:fncill'ér.‘o.q \,uk beasaillor yus W“l 3 uwz Yaw \);Mh“ de

°3'.'»'c. ‘it eyt souvdable.

N.2 DESI6N BE LA SPHERE

V.2.4 PIMENSIONNEMENT

.2-4.4. DiAmE TRE
Nous uoulans que la sphere @il une cal,qdh' de
.406’9 anz . le golowe de o Q};‘L;f"‘ ech Jonne <{..=m
. 3 '
o V= ESLT"-R-




hlou |¢ fqaoﬂ 5,‘ e.’(,rl I- R.‘:(ﬂ
” 41T
Q-(3x1o03)3 - 6.9 m EN 'D: A42. 0 m
4

W.2-1-2 L' EPAISSEUR DE LA SPHERE

La 'ie\‘“ \'ﬂ‘-‘\t dz Cﬁu\ ‘:-l-t‘ 9-\‘- Ah(\l’\Q‘e Jf'\"‘ -

az PR
T 4s5g._04P

p: Fres\;‘os.-\ de qug'_u" ewn 'P$I. hyns ?Qf knuLg c-.ru')
R'- YD\\jo“ de \a_ _S?\‘ner; =" \aou(c-.
S conbraimte maximalt adwien lle dumatérian cu psi

1 ]
e: et::al's.\eur calculee  ewn ‘.ouces :

E. Coei#t‘denf de So\hi‘-

On voit que Vépaisseur defand de la pression qui
existe daus lo sphere. Nobre - g0y efont liguelid exeree une
prassion hydeostatiqoe qur e Jarols de a dphare. Lo frssion ot
dornee far la for male:

= gk
§i peids velomique du 90y

he ?ro%mleur :

E.“e Q“Sme'ﬂ‘.? avec la },roﬁan deu ¢ . L’q:ljuiésnur \_{aﬂ'tldnuj

\e méw Sers e“q qd‘ minimale au som mel de .\n SP\QI;’!; ot max;_



Z1

'ﬂ"\.;a\\! o iond .

t
Lo

et ‘bu\'lo“ de yrasilan . ét,'.,ge‘r qar‘\a\a\f.

PO\H \c _CQl\—Cu\ Cle \‘a:.?qissﬂ,ur o, *iqu\' comP}’e .C‘c_g
Cond i bions e ;Epm\‘.'ownemen\’ Ves ’f]"s 3&‘2‘:\;—9%&95. Nofre bres

sios de calcul on vo \a,‘:fqﬂo\'?. "2301‘: & \n \:re.ssioh \'\jo]rod'a]‘f._

_C\Ue. wmulhi P\mrz' par un :?ac\‘wr de Se'cufi\'e,'/' .%\us la temsion de

d‘a}.qu.r duao\'s a ‘So"C/ %Ju_‘, \o -leessior\ q\'-mos'\)_\m.'ric‘uq_

F: Cﬁt "'-L\r +'}:q La )ffass'abw \'\\ddros*b\‘iﬂu:z “" cu\ Cu\l‘g

}rou" \a2 ('Q’.SQI'O'O‘I'_P (q_m\)‘f @ _JDOT: e o\)o.g \31‘;«:3_(?.'.

NS = 3"} - 559x 3.8 Sb{la-ag‘__
heol 4 (2 |34 | S|€ | 4|83 |40|44]42

Py | 774 |82 |83 93 (9654 | 4of3 Ldob (4408 44(_(,/120.11415_ 1413

G3u |56 |59q (63 | 6.67 (638 [7.3 [7.6 (197 (82386 |29

Pc&m}
‘%r.n oqu (038 |08 |09 085 | 4 |[oF 1403 |d03 [de M2 |48
Gem) 4912 219023 | 203|255 263229099 |y ~ |35 [3.08

Ce’(n\-e A*ai%ﬂ-“f 2st une Jaleur winimale . On doit lui ahoui‘er‘



une Sur;?aisseur de corrogion de Zwme On doir- aussi P"e‘..
v;\'r oes ajoul‘; eventues POur fe vt comPh d aulres tollieg
Fabiong ﬁ\ui sont -

-Un mowment de g\axion ex feriqur aaqisiant dans un Pl“n
Contenant 1 axe ‘ ‘de ' envelo Hae i 3 V'action du  want.,

- Une ;{ofc‘l axiale cong Htue'.c. 'Par _.‘g -'Po;d: du -f_lu}Je,

¥.2.2. RESISTANCE DE LA ;APHERE." o
Dans la calcul de la resistance de \a shhe v e,
-‘:\o(a. le erifére de la contrainte admisiible ou critice de
TRESCA daws \ \\j‘.o’t'\wéu Qe \a 'opné-rr_ rlest soumige
::lu‘ & des c\v\qrﬂcs g\"a}‘{g‘ue;. ) | -
No;.nk QAyons J“"J& beewve la contraints  deuw les pa
foiy de la s’r\iire ,‘due ~ \a }re\siov\ '\'n\‘q:r.'e,qre'-.,‘-'E“a © s ecert
U= _EE.
2e
La -gpru a.lki_qiv. dus au peids du -R\uidg eXerce Qus.
ti vne contramte cl:lomj las \>qu°}; de \a g‘,\-\&}e . C{—He con.
Fravnte .u'ler\l- gl‘a\\;mx\.'ef' a Gy | "Bl .‘s';céi\'

T

-
z —

mThe

)’\1’]

It

c)‘qu axi ale
BD: diawmebre inter eur s N o

el ehaisieur du reservoir, L B



La c_,kqmsaax;.;lg eat e,‘a.,;le-.. o pelds du lchu,_
au descys de la secFion considérer . Noug voyons downe e
Fab e ne sont pas comsFanbs. Dant mnotre caleul on va con.
siderer la  sechion qui divise la sphice en dawx hemispheres.
F= ij;z,
g:-masse_ \roluw\iajuo_ A u £\u:‘d¢.
Vo Velume du ;tlu.'ale

¢

F= 559%x 9.8x Asso = 2 F 1o N
<
F 2718 4';
G- T —_— = ————3"‘ e - .9 Bar
TPTme T o, ogeeEet F Sans
= 39, rs.‘.
ﬁ-|:-‘_P_E..
2e ‘
')4 consi dare | ‘:‘)aléSqu‘ du Qond
AL, 6250 .
s Bi= 33 = 12289 Fsi = 8L} Ban
O x4 x5l

W = T *Y’-—L = 126‘83 t,gj
NCN.\ Jc\)ons O\w—ie \a Conh“ﬂ\.'\\'t a la o\uo“w c.s‘_ SOL VAt Se
la S'FL’J(Q- 2t (X?n’r(euﬂ o lq contrain ko o,dm(:.\i\)\,_

C1ui q,\.\‘ da IR \;\i . Oy\ cau‘itv\* wn ﬁqu\'zur de S cu.

Cyite de Ay LS g,

. 12683 .
CoM‘;l'Q \'ﬂf\u diu -%o..'..k@-\" e s-t.'cura'l't i)r;\ ‘;au-’ \a k:feih'o-l

on l\ru"' Cons i dc:rer A1Y comme accqbl'q Lle .



W-3 DESIGN DES SUPPORTS

Un re(.c'\?iev\" tv ﬁor\'z' gw }DS]}';OH verbrcale %{'
oumis A dey c.lnqrﬁes COﬂCeﬂ\'(t’es) al’\";a\"e"" a \\enn’lgn,j
daus  la gone de gliakioﬂ des sq¥krh.

Ua ™oyen de Mminimiser cen ckqfcae_\ concq_n\'rclu
es!’ de Su’f}:af\'tf \u re:u"(n'qnh rar de_\A‘»ch'““" Saang astu-
rer leur liaison & l‘enu:]aH,e} qu V'vaber me diaire d‘unq
Cou fO0nne . \_., gk,]n;rc donbt le diamelee et Su\')t‘(fgur o <elui
de la couronne oefose cur whte decniare. ‘Pour e:d'fl'er des
cbhocs  enbre eux of P'our‘ absorber lu wileabions on mel eube
la gPLci—v Jola Couroumne bn join“ en I;lag}-,‘,‘l._,,. 4{\» a | «
meme iof‘“l ‘.o\u( La tovronne, On \_.,ourra'tl'- E(guc\re Lh \jol‘nr
@n ],,,1) c-\rLonq}’g T‘; rc'r.is". P YVEY chocs eb . aux n ,_m},elr.'gs.

l—a’s‘su’?k’wh somt Soumis & des sall;cil‘ahons Ca ulces

}ar le }oinls du rc'cn",ien" ot de <om conbenu ot la :Eort.c Qyer

r
cee qu \e venl.

V-3.4. POIDS DU RECIPIENT ET SoN CONTENU.

La ko-_-ds de ‘q s?\-\gn' s cceit
W= wV
W ™Magie $1,.Zc§:t.‘:1.,. de "nu‘e'r

\/: volome de matbal.
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2§

V= _Slr,w (2. 2%
R. . Yayon exteriour moyen
. Br orayen inleriour
En considarant une cpaiseuc moyenne  Ro: R
V= {_n(w.s;-w’) = AZSEIT cu
la mase volomisue de Vacier cfant de 2.8 g/
W = 7.8 4;})& A2 S63 367498 - 96 ,goS = duio N

Lg \,oids du .3‘;5 ot ‘:Sﬁl a oF = 2.3 'locv.i-.: L JDGN

L". ‘,oio\; de \a s!rLe'n et Sl qay agt alov-g é3a|4 Py

W+ 2F - .S_h 1 4 e = G.hlloc N
Vu la taille de la sphice (ugmde diamatee) ot poue  um
meileur a',c‘ul\Ech. ovi choisif é suH,orh. Une bonne dis o
sition de Ces ?uH;orh esd necessaire. %our clu‘il; se imr}q-
gert equitallement la chacqe axiale. Pouc chaque support

la c\r‘arsa, oxialc. Sera b.L .Aoc: & - Bdo’. N

N-3.2 EFFETS DU VENT

Lz ue.ﬂr'g,xerc.e. Sur \a S‘:\\Efg un'e :?orct de brai.

Nea. dans la direchion de ' ceovlamenl., On susr}fo§c.

que le .ganl -so0£¥_]c dans la dicection \maf\'.son\‘ulg,

e ,1?0("..- _ de )rqif\e!e )lafcr':\‘-, _{'-';.—_ CBAS\I'L .

<



c-b: c.ocr*.lcitnll‘ dc \'fo.-lnelt - II- A;'tcf;ﬂl °l¢. Lﬂ orfme

da la  shtevclure of du wombee de Egjnalds
A la sufiqu pojefee de la sphare sur un plan ner
mal & Udcovlement
§: demsite do Vair
V. vilesse du ventb. .
Poue avsic Ty wlcdlons le mombre de Reynalds
D- VD
d
D: diamete de \a ;\,‘u.’.n
i iseoni bl ciuém:d-talde“ de Vair
Povr on wewit de Z0m), /J: 28 Pl & e

Re- %42 _ 1318
A8 it

pouf on w.ow«\:uc de ,Qe_ay‘o\ds \,\us.'ﬁrqwc\ c\uq Ao omn

neyy fecom'hanclc s lfnv\a\rg CB: 0.18 . :

- ¢ £
Tpz 038 x Txig 4.2 X 30

] L

CTor

-103L N

a3

W-3-3 - DESIGN-
La C-\’\G.V%e ‘axiale Q arerce wne cowtrainte de
com\sfes\ion tur  a Se(.l'iom ‘dey '¢-°Ionn¢s : de‘ Suskuh'oﬂ- Quqv\\‘a'

la "ro\inu due Qu \renl' (.\\c 50u mz" 'a;:n;- LD\O\'\V!QS' Jwnge cn\n\'rc\in"(

26
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0\?] -fquion ﬂui csf maxt male & |a \Dﬂjc de [a colonne .,

Oh c‘f\vl'sfra Jrie (,OlD"\nz clonr' |a gec.Ho'ﬂ -e\" en £or-v\e dre'

¢ de by € 380x7L donb s carackevi by sent

\u LU \Ianh.s ;

]
Az 3L B0 mw Coo= 434 10? m..‘
FX:JBB IOGMM‘{ d"_ B4 mm i
Sr- 884 Jog e b= 94w ;
Cx = AW mm b A6 ’
. L ’;
Ty 2 Wb o mm W AB

3 \
- 62 Yem
g) = b Ao

fy.: 28 o

—_ [ Y
J': AALO S O pawg '

T _E_:J
al v

2 r"b sechon da la colonne (_C._‘\.":.C)

| T
-
Ld Co\'ovw\t sefa e auier L‘NS ./(OSDO Cb c‘“' a P"“r

cgv\"rtn;ltf P \a fu?}ure Ty _49.140 MPa '(M;_' SH‘GLE\J)'

No*fe _co‘-onnc é\’unk‘ “oumif A Une <COmM \,res\ion b oone "f"'x'
ioﬂ'* O o la \[q}(]?fgf au :EIQMLQ‘SQ d\uf eLl' -\e m_ocl' dc ruH‘u
Ye |t. |US fOIESa.tale ,‘?Ou\' C',?J\ S\)\\', B{ ma r(?:ra au“ Sleel Slructurg for B\lil -
d'hﬂ‘.' Liril stole 'bes‘ta'n . :

‘ ’ ,{’i\)‘

- ?5 '

‘....—wf Ld‘ S m)w ) F
@ oo - . _
x\w&?\



& -

Q= B00kN
F)'. \0.’5“:&” 1
- b
£
£
g
w0
- e G‘l . 3 hN-"‘

hi!.ﬁ&"ﬂ‘ des moments

] -
‘_._5 qu.k‘l'ohs D\es ?ou*’fu &on"‘ re?qr\-!es en cla:ie}en

¥onc.]'.'on de \nur :t"r“" b de \?ur dimensions, :H j o Uy

clastes, Lc.s sechiony on C e ‘,ouudv\" etreni de la classe

A ni dn.l \a c.la%;c. 2 nous quons a‘c"or m'lv\ef g] ‘noh'! Sec -

bion d‘,qu}'fqnt a l‘a closic 3. ?DUf. cela la i?wt_!“e et

l‘qmt PN \)‘l\n,. ;"fi de la C.(Q‘-‘-' 3

POU(‘ \a Qeme“c own do‘l& Sldol.f _L_ .é:g_f‘_‘_’
2t \ﬁ_:;

. 9u - 2_9 péo :7_1‘ denc [gg.m._”. eif—-a{‘.

b exi6 m

la classe 3

Pove l'ame les dormules & vdriier dafeudent de la e
lewe de SL yac cobport & o.us
<
Cp: Q= Boo bN
Cy= AIY; FUBO xA2ko = AAFSS bN
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Ee-f = ‘QLO_ - O_OG q‘“‘ US{‘ l'v' ‘£!'.f;l_u' a o. S
C-y A4Sy

- On doit ver: %ier % < 1840 (A_Jéj ELJ

5 K
= d-2f LI R A [
. w ’

A8

. 4840 <,{_. /f.“xo.o‘-): 1!6

Ao

l Il;\cl-%qli“qr e'_,{am* \)e.l r'. E;‘or “ awme ch auSSi clv. (q C!q;jg },
On \pd‘ dowe  dire cluv (a nechion et de lea Jdasse 3.
A \'xrc'sgq{' Ve r;#(ous lﬂ ve,'q\'sl"nnu é la ilc\(iou et & la com

I:JGS‘.\.O“-' C0MLiV\;e_S. Po.uf 'Cg\ﬂ o N O‘Q.l'f «;—;uoir . (;'\e'\aclh\'zr
C'f + M £ 4

o @\auh A3-8-3)
C" Mf,.

Mf,; mowmeat 3 ‘q base de lao colowmnme.

Ce - pAty = 09x3uBOc 4o = 10SFG AN

Mix = 9S,Fy = @9x 831 wd2uo: 983 AN-wm
C:f+ M{, _  ®oo

- il - [—r -" 6_4_--3—- - O'I{L
Ce Me, AcSP 983

O\n l‘.pu.\‘ a\[}'g c.‘-.se no\‘rn grg"ion Di‘?\fg ong -Lonnv rc;ql's“Qnu

oa

la contrnaison de -Da £(Q:fow F la C-emkaSSioY\_

(“— . Yous catte a da:ti:‘_inr \a s“a L\\\'l'gf -%I‘-hq‘fd\e. ?our wla



I 1 . ’
\\ngcy:\\i‘ft sui vante Jdoi b alre u:'rig_ite.

C_f -+ %L < /_'_ ( clau'.c A43.9-3 )
Cr M, .
"(4 Cex

1
x C[ ll!' |a fGSI'S"‘AnLQ ?onc‘u(!q - \a cOuPrgy,ion. Sa Uﬁ\eqr

Ae‘laeuJ A‘ un -£eu.}'enf >\ ) qu'd!.t 45*3)

ot N0 Cy = 0.9 AT, (A.oxs- o.zoz)\_a.;u)\z)
Aod d 3.0 . Cv = 29 A'F), (,_o"“‘ <0834 X' L 0.083X7)
Zo2s ) 236 (r= 0.98Fy (0.009 + - B33 X77)
A6 ... Ce: e dEy NP

N
X T“f’z‘é‘ ,
ke ‘#QG*Q'"‘ L £ "O-H'xof‘\'nu'" aux condikiond. J‘..ui'felhi

be

5 Pou f vne En\'fc"h‘\*’é enms\'fclc. '\Iau"fe \'\\;u k = 92
L'. \o\qaveur da (‘ Co\on ne
- ‘ro«jo noda '-3i rnl'ioh de .« th."fon '

E'. maduyle A'g\o’;[‘l.q.k'e_' de \'\:\.Liﬂ.f‘

= T
A 2xt \//_@'Lo_ s, =d.28
0- 433 Theeslo

Cr: 0934T, (00094 .433 K1) =

©.9x 9L 80 x A2uo (o005 +2 B3F Y= A48 b
. 2.261

w Mg, et v moment de -rcé.n's\'ﬁ"\Ce koﬂgo;c_.' ), A;*-'ﬂol OIG:
C clause H.-“-'-h)



,My :qui cs]’ ‘c momtv\l' CT\« Coyrel [’ovﬂ} & \a Cown ".rq”'\ \'e dq ru}:

“urt Fy My:g F\i = 8B4 \% x A2vo I_—_ A092 RN m

T- Mu ‘ -cr.ﬁ e\'\' \q "noMen+ (c'..ﬁl:\!f:xnl' au’ {\'amkq?c_ \al‘érq[.

-
‘__f—_’_- / nEyve
Mus 2=\ EL €4 (] 16

A 4 ] 3 22
EIy GJ = €ovfox LE o x 7270 x agiole - 4. 86 lo
¢ £ ’ 21
(”E)2I Co= (" ”f.ﬁj x b kto x 431 0 - 6.4 o
T - )’ éoov
—
22 2
Mu: Z——\] 78610 4 £ = 8547 kww
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