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Projet HHR (Haramain High speed Rail)

Ligne de Train a Grande Vitesse:
La Mecque ¢ \]édine
(via Djeddah)
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1) Architecture Arabo-islamique

a) Design alliant modernite et tradition
D) Forme de voute

2) Résistance mécanique

a) Dimensionnement des fondations
Poias surfaciqgue = 50 Kg/m?2

b) Grille comportant des modules carres 4 A
L = 27 m de cOté s A
c) Structure metallique constituée de poutres cintrees

3) Transfert thermique

Coefficient de transmission thermique
U<O0,25W/m2K
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Choix géometrigque

Disposition des poutres Etapes d’installation

Panneau a fabriquer

Stratification en
composite In-situ
au drolt des jonctions

L umiere naturelle
Réservations
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Performance mécanique

M

. - — Peau
Contraintes normales o (M) = ' b Teaction
(z Ame
' et — Compression
Contraintes de cisaillement 7 = f (1, 1) e Peau

Performance thermique

Densité de flux de chaleur Q a travers une parol homogene:

Q — K(Text — Tint)

N

ext

K=1/R

A
e .

R = résistance thermique totale de la parol - ‘

e

R = Rext + /A1 +E/A2 + €/A3 + Rint | W
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Choix structurel

Structure sandwich

Deux tissus en fibre de verre/époxy
Une ame centrale en mousse polyethylene térephtalate

Mise en évidence des différents parametres
Intervenant dans cette production

Peau = Deux tISsus triaxiaux

+49° +45°
+90° 100 Ame =Mousse PE T
-42° -45°

Orientation des fibres des tissus
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Technique de moulage sous vide

To Vacuum Pump To Vacuum Gauge

T Breather/Absorption
Fabric

Vacuum

Bagging Film | |

Principe de |a méethole m—

Sealant Peel Ply

Tape

Release Film /

Perforated
(reTroreg Release Coated
Mould

Laminate

Bache de tirage sous vide

Evacuation d’air et
mise sous pression

Feutre de drainage

Film perforeé
Tissu d’arrachage

Composite
Moule
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Mise en ceuvre Moulage au contact avec mise sous vide

Dry Reinforcement Optional To Vacuum Pump To Vacuum Gauge
Fabric N\ / Gel Coat T
| Breather/Absorphon
- gO;}gO"dahon / T Fr;]|:|r||: L
oner
\ Resin
4 "
A
‘ Peal Ply
[ —
Hpelaas& Film . v -
Mould Tool (Perforated) alaace Coatad Lamanate

Moauld

Conception: ’

. Blocs de bols
Moadele et Moule Usinage MCN
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4/ désignation: [30/90,/45/0/45]

Moule = Structure stratifiee composée de plusieurs couches de fibres de verre / epoxy

Support du moule = Structure metallique roulant sur deux rails

S9N0J €

Moule sur support Points d’appuis
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 Calcul numeérique

Charge Permanente
Charge Permanente

Charge Permanente

Charge Variable

Mdule Ossature RDM6
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f?eact)on Dvagram

Stress Disagram

nt TemeOate 1S0S/2011 1530 STAAD.Pro for Windows 20.07.04.12 Prce Run S of 6

Dimensionnement des structures
STAAD

o Resultats du calcul et choix de la structure
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1)Ensemble de tubes
Metalliques

2) Determination:
 Poids total
o Deformation max
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Cote 1

-

Largeur des tissus

=25m

Scaffolding

2) Reservations pour puits de lumiere

Scaffolding

3) Ame en mousse PET

¢ T 2 e ¥ 0
. ' . Ouverture
+ J p—
+ i ¥
# +
¥
Coté 2

Largeur des tissus

=25m

Blocs unitaires
PET

= L
o
= 2,25 M



ESuP

PARIS

UECOLE DES GRANDS PROJETS

agnal gl sagca
SAUDI OGER LTD.

Culisson

Schéma de principe:

Four de cui

Ateller Four
Rouleaux des tissus + resine + . . . Geéneérateur d’air chaud
Plate forme pour derouler les tissus Tache Durée
Pont roulant ) Augmentation de la T° (50°- 80°) 60 min
Impregnateur Cuisson 300 min
Systéeme de projection Laser Refroidissement (80°- 25°) 30 min

Retirer la bache du vide
Retirer des tissus du vide




asgnnal asngl yagew afd
SAUDI OGER LTD.

Cycle de production

(™ Preparation ==y
Stratification

Cuisson
“mm

Procedure de realisation N |
N Materiau composite

A © 42 T aaa Sandwich

Support du Moule

Moule



DOme en materiaux
composites

Diametre = 36 m
Hauteur = 22 m
Surface = 1970 m2

Composition = 48 panneaux
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