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1. Introduction

Ce rapport décrit la vérification de la structure pour le site T40159-Bailleul.

Le rapport n’inclut pas la vérification de la structure en béton ni de la stabilité du chateau déau en
général.

Les dimensions du chateau d’eau sont fournies par Sitomeca.

2. Structure
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La structure est décrite dans les plans 634-10, 634-101 ,634-102, 634-103, 634-104, 634-105, 634-
106, 634-107, 634-108, 634-200, 634-201.
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e La connexion entre les panneaux en polyester et la structure en acier, se fait par des boulons M8
Type : acier electro-zingue
Distance entres des boulons : 250 mm

e La connexion entre les panneaux en polyester se fait par des boulons M12 en PA66.
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3. Standard de calculs

e NV65-1999 : Norme francaise, régles Neige et Vent

e ENV 1991-1 : Bases du calcul et actions sur les structures : bases du calcul

e ENV 1991-2-4 : Bases du calcul et actions sur les structures : actions du vent

e Eurocomp : 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 : Nord, France,

Hauteur : 29 m

Région de vent : 2

Pression de base normal : 600 Pa

Pression de base extréme : 1050 Pa

Coefficient de site gs : 1 (site normal)

Coefficient de hauteur gh : 1.32

Quwe, normat : 790 Pa

Quwe, extreme : 1390 Pa

Coefficient de pression sur cylindre
Pression : + 1.2 (cylindre est ouvert )

Dépression :-0.6

3.2. Facteur de sécurité

Facteur de sécurité suivant ENV 1991-1 :
e Charge permanente normal/extréme Yoswp @ 1.35/1.0
e  Charge variable normal/extréme Yo : 1.50/1.0

L’action du vent et considéré comme une charge variable.
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3.3. Matériaux

3.1.1. Fibres de verre/polyester :

Propriétés suivant norme DIN 18820 :

Matériau : Mat - totale fibre de verre : 3150 g/m’
Résine : polyester

% en poids : 30 %

Epaisseur totale : 7 mm

Module de flexion 7800 MPa
Module de cisaillement 2300 MPa
Résistance en traction/compression 70 MPa
Résistance en flexion 90 MPa
Résistance au cisaillement ‘in-plane’ 50 MPa
Résistance au cisaillement ‘inter laminaire’ 8 MPa
Résistance ‘pin bearing’ 150 MPa
Coefficient de Poisson 0.3

Densité 1471 kg/m’

Résistance des matériaux : coefficients de réduction

La résistance des matériaux en ‘état limite ultime’ pour fibre de verres/polyester est décrite dans
la norme DIN 18820 :

K=K;.Ky.K,=1.5.10.1.0=1.5

3.1.2. Profils en acier HEA120

Propriétés suivant norme EN 10025 : S235JRG2

r 634-1 rev. 1 Sitomeca : T40159-Bailleul 5/19



Solico

4. Calculs de vérification

4.1. Modé¢le

Le calcul des contraintes dans les panneaux en polyester, les profiles en acier et dans les connexions
est fait par un modéle aux élément finis :
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La direction du vent, et donc la pression [MPa], est variable comme décrit dans les figures suivantes :

1. vent sur la porte
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RANGE: 0.000835

(Band * 1.0E-4)
8.350

4.771

2.982

1.193

-.5964

-2.386

-4.175
E
-7.754

-3.543

-13.12

-14.91

-16.70

EMRC-NISA/DISPLAY

APR/23/06 17:40:38

z ROTX
-53.2

T ¥ ROTY
0.0

il -45.0
s S

2. vent de ’autre direction
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4.2. Panneaux en polyester

La figure suivante donne la contrainte dans les panneaux en polyester . La contrainte maximale est 11
MPa.

SOLICO BY SRK-LAYER STRESS

WIEW : -7.21648
RANGE: 10.395922
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EMRC-NISA/DISPLAY
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En cas de vent de ’autre direction les contraintes sont moins élevées.

o Contrdle de résistance des peaux

Contréle: 11MPa < tensin _ % = 46 MPa

Y™
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Controle de stabilité

Pour le calcul de la stabilité la méthode décrite dans ‘DASt Richtlinie 013’ est suivie
e Pour des cylindres ouverts, la pression extérieure équivalente est :

Pequiv = (6 + 06) ° Qwe, extréme = 1720 Pa

avec &= 0.46-[1+0.1- /%E]:oms

e La pression critique de flambage pour un cylindre est :
2.5
- E-R (L) =
P, =0.64-E- (R) 2700 Pa

A P
Contrdle : 1720 Pa < v_ - 217—‘;0 — 1800 MPa
L L

o Chute de ’homme

Force horizontale locale de 2000 N (estimation).

La contrainte maximale en flexion est 26 MPa, soit un tiers de la résistance du panneau.

sSOLICO BY SYY-LAYER STRESS

VIEW : -4.712626
RANGE: 26.21643
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4.3. Profiles en acier

La contrainte Von-Mises est donnée dans la figure suivante. La contrainte maximale est 50 MPa.
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La connexion entre les éléments des cerclages est faite sur les positions indiquées dans les figures

suivantes.
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La contrainte en flexion du profile sur cette position est 20 MPa.

Le moment fléchissant est donc 311174 Nmm.

WOM-MISES STRESS
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o Szuclte a=5

Le module d’inertie W est 15560 mm3.

La distance entre les boulons est 40 mm .

La force sur les boulons M12 est donc 3900 N.

La résistance des boulons M12 8.8 est en traction est 41300 N.
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4.4. Connexion des panneaux aux cerclages

La force de traction et la force de cisaillement sur les boulons M8 est :

Ftraction : 500 N
Fcisaillement : 2000 N
Opin bearing 2000 /(7 X 8) =35 MPa < G admissible —

4.5. Connexion entre les panneaux

150/ 1.5 =100 MPa

La figure suivante donne la force en traction entre les panneaux (force par mm). La force maximale
est 1.4 N/mm. La connexion se fait par des boulons en PA66. La distance entres les boulons est 200

mm.

La force sur les boulons est donc 280 N.

La résistance en traction des boulons est 4000 N.
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4.6. Structure en acier

4.1.1. Profiles HEA 100

La contrainte maximale est donnée dans la figure suivante. La contrainte maximale est 22 MPa.

SOLICO BY STRESS CONTOURS
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Contrdle: 22 MPa < Jwwon _ 235 _ 513 vy

Tm 1.1

r_634-1 rev. 1 Sitomeca : T40159-Bailleul 13/19



mﬁ Solico

4.1.2. Profiles UNP 100

La contrainte maximale est donnée dans la figure suivante. La contrainte maximale est 41 MPa.
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4.1.3. Profiles Tube O60x4

La force axial est donnée dans la figure suivante (+ = compression). La force maximale est 5700 N.

SOLICO BY ACTION COMTOURS
AXIAL FORCE (FX)
YIEW : -2222.011
RANGE : 5694.653
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La résistance au flambage est

2 2
F. - T EI _ 1205000 377264 194 kKN
1 1700
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4.1.4. Profiles Tube L40x40x4

La force axiale est donnée dans la figure suivante (+ = compression). La force maximale est 2330 N.
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La résistance au flambage est

2 2
F. = T EZI _ T 205000244900 363 kKN
1 500
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4.7. Réactions aux ancrages

La figure suivante donne les réactions maximales (kN) aux ancrages (force sur le béton). La connexion
se fait par une plaque en acier a ’intérieur de la tour.

Tension 16850 N
Compression 14940 N

Tension 7600 N
Compression 11960 N
6790 N
La force totale sur le toit :
Vertical
Tension 6645 N

Compression 5620 N

Horizontal 8770 N
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4.1.1. Chute de I’homme

SOLICO BY

Em
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Profiles UNP 100

La contrainte maximale est donnée dans la figure suivante. La contrainte est 117 MPa.
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La figure suivante donne les réactions maximales (kN) aux ancrages (force sur le béton) dans le cas de
chute de I’homme.

Tension 8900 N

Compression 8900 N

5340 N

5. Conclusions

La structure en acier et composite est acceptable pour le site de Bailleul.

La vérification de la structure en béton et de la stabilité du chateau d’eau en général est a faire.
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