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1. Introduction

Ce rapport décrit le calcul de vérification de la construction en composite et en acier d’un capot
radio-transparant enveloppant des antennes sur le chateau d’ecau Paal West (site 11-PAW).

2. Structure

La structure est selon le dossier ‘Final Extended M2 NS 900.pdf et la figure suivante
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La construction de la cheminée est la suivante :
e Fabrication de 3 panneaux courbes en matériaux composites RF transparents.
e Hauteur : 4250 mm — Diamétre : 600 mm.

e Réalisés en moulage par projection simultanée résine / fibres dans un moule en acier
courbé. Epaisseur finale des coques : +/- Smm.

e Renforts verre équivalents : 2 x mat 450gr/m? + 1 tissu 570gr/m? + 2 x mat 450gr/m>.

e Résine polyester — Type DSM — Synolite 8388.
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e Fabrication de 3 carcans en acier galvanisé¢ (Voir photos).

e Le panneau courbe fixe (devant 1’antenne) est coll¢ et riveté aux montants verticaux en
composites de 44x44x6mm — Hauteur : 4250 mm.

e (Ces montants verticaux sont boulonnés (M10) aux 3 carcans métalliques.

e La coque fixe est également boulonnée aux 3 carcans métalliques (M10) et au travers de
morceaux de profils composites de 44x44x6mm pour compenser I’écart entre la coque
polyester et I’acier. Elle sera fiée en 3 x 4 points (voir photos et schéma de construction).

e Les 2 coques ouvrantes (portes) seront fixées comme décrit dans le plan Proximus.

e Attention : 2 profils polyester carrés de 44x44x6 mm ne seront pas utilisés comme dessinés
sur les plans Proximus.

e La distance verticale entre les charniéres / fermetures ne doit pas dépasser 1000 mm.

M10 acler
Rondelles dia. 30 mm el

boutonniére

plats ép.3 mm
acler galvanasé

% boutonniere
M10 7 3 M10
8 10| @@
[s8)
20 M10 acier inoxydable
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3. Standard de calculs

e EN 1990
e EN1991-1-4
e EN 13706-3

e Eurocomp

Bases du calcul et actions sur les structures : bases du calcul

Bases du calcul et actions sur les structures : actions du vent

Composites en plastiques renforcés - Spécifications des profilés
pultrudés - Partie 3: Exigences particuliéres

Design Code and Handbook

e DIN 18820 Laminate aus textilglasverstirkten ungeséttigten Polyester- und
Phenacrylatharzen fiir tragende Bauteile (GF-UP,GF-PHA)
3.1. Action du vent
Région Paal, Belgique
Belgique 26.2 m/s
Hauteur 28 m
Catégorie du terrain II
Facteur de topographie 1.0
Coefficient exposure 3.1
Pression du vent 1330 Pa
Coefficient de trainée 0.7
Coefficient de pression sur cylindre :
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85 -2,2 135 -0,4
80 1.9 120 0.7
75 -1,5 105 -0,8
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Facteur de sécurité

Suivant EN 1991-1, les facteurs de sécurité suivants sont a manier lors du calcul de 1’état

limite (contrdle des contraintes):

Charges variables Yo

1.50

La charge du vent est considérée comme une charge variable.

3.2. Matériaux de panneaux

3.1.1. Laminat stratifié¢

Propriétés suivant norme DIN 18820

Type : M3 (seulement mat)

Matériau : Mat fibre de verre : 450 g/m’
Tissu fibre de verre : 570 g/m’

Résine : polyester

% en poids : 35%

Epaisseur théorique : 2 x mat + 1 x tissu + 2 x mat

: 5.0 mm

Module de flexion 9100 MPa
Module de tension 9100 MPa
Résistance en traction/compression 85 MPa
Résistance en flexion 108 MPa
Résistance au cisaillement ‘in-plane’ 50 MPa
Résistance au cisaillement ‘inter-laminair’ 8 MPa
Résistance ‘pin bearing’ 150 MPa
Coefficient de Poisson 0.3

Densité 1520 kg/m’

3.1.2. Profils de pultrusion

Propriétés suivant norme EN 13706-E23:

EN 13706 E 23
Tension modulus — axial Ew 23 GPa
Tension modulus — transverse Ey 7 GPa
Tension strength — axial Owx 240 MPa
Tension strength — transverse Oy 50 MPa
Flexural strength — axial Of 240 MPa
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Flexural strength — transverse Gy 100 MPa

Compression strength — axial Gex 240 MPa

Pin-bearing strength — axial Obx 150 MPa

Pin-bearing strength — transverse o, 70 MPa

In plane shear modulus Gy 3 GPa

Interlaminar shear strength ILSS 25 MPa
Poisson's ratio — axial Vxy 0.3

Density p 1800 kg/m’
Out of plane shear modulus  G,,= Gy, 2 GPa

3.1.3. Coefficients de réduction

Ym1 = 1.15  dispersion des propriétés des matériaux
Ym2 = 1.1 dispersion du processus de production

Ym3 = 1.2 influences environnementaux (pas des charges a longue durée)

Ym=Ym1  Ymz2 Ym3=1.15-1.1-12=1.5

3.1.4. Profile en acier

Tous les profiles en acier sont au moins S235JRG2.
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4, Calculs de v

La vérification se fait par un modéle aux €éléments finis. Un segment ouvrant est analys¢.
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Fermeture connectée

aux profiles pultrudés
avec boulons M10 +
rondelles dia. 30 mm
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4.1. Déformation

La figure suivante donne la déformation radiale [mm] .
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4.2. Résistance des panneaux

Les figures suivantes donnent la contrainte circonférentielle (Syy) et axiale (Sxx) dans le polyester:
panneau extérieur et renfort intérieur.

SYY-LAYER STRESS SHH-LAYER STRESS
VIEW : -5.876284 VIEW : —3.41771
RANGE: 16,8089 RAMGE: 12.B6315
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-45.0 -45.8
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La contrainte maximale est 16 MPa.

Contréle: 16MPa < Y£=18—55=57MPa : OK
Y

r 954-1 rev. 1 Sitomeca : 11PAW 9/11



mﬁ Solico

4.3. Résistance des profiles en pultrusion

La figure suivante donne la contrainte axiale (Sxx) dans les profiles en pultrusion.
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4.4. Connections

La force maximale sur la fermeture et les charniéres est :
Radial (Tension) : 200 N

Cisaillement : 800 N (sur les charniéres)
Diamétre rondelle : 30 mm

La contrainte interlaminaire autour de la rondelle est :

(1.5x 200) / (3.14 x 30 x 6) = 0.5 MPa

Contréle: 0.5MPa < % = 12—2 =16 MPa : OK
" )

La contrainte ‘pin bearing’ aux boulons est
800/ (6 x 10) =13 MPa

o.. X
Controle: 13MPa < %z%zlooMPa : OK
" )
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