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Comportement d'un reservoir de stockage sous une onde d'explosion

Verhalten eines Lagerbehälters unter einer Explosionswelle

Behavior of a Storage Tank under an Explosion Wave

Daniel LAMBLIN
Dr. Ing. Maitre de Conferences
Faculte Polytechnique de Mons
Mons, Belgique

Guy GUERLEMENT
Dr. Ing. Professeur
Faculte Polytechnique de Mons
Mons, Belgique

1. INTRODUCTION

Sur des Sites industriels dangereux, le stockage de liquide peut impliquer,pour
des raisons de securite, la conception de reservoirs ä double enveloppe. L'enve-
loppe interne contient normalement le liquide stocke, 1'enveloppe externe assure
ä la fois la retention de liquide en cas de fuite et la protection contre les
agressions externes. Parmi celles-ci, la plus courante est une sollicitation de
pression dynamique generee par 1'explosion d'installations voisines. Cette
communication decrit l'etude de determination des contraintes effectuee dans un cas
concret en n'ayant recours qu'ä de petits moyens informatiques et en apportant
progressivement des simplifications dont la validite est toujours controlee.
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2. GEOMETRIE DES STRUCTURES (Figure 1)

Le reservoir etudie comporte deux robes de diametre 26 et' 30 m et de hauteur 23
et 24,5 m. Ces robes sont constituees de viroles d'epaisseur variable entre 8 et
22 mm et sont fermees par des portions de toits spheriques. La theorie de la
membrane permet de dimensionner l'ensemble. La robe exterieure en acier 52 ou 42
assure la retention du liquide stocke en cas de fuite de la robe interne ou de ruine

brutale de celle-ci. Elle doit en outre assurer la protection vis-ä-vis d'un
front d'onde (Figure 2) suppose plan (vitesse de propagation V=361m/sec) caracte-
rise par une augmentation instantanee de pression de 0,17 bar suivie d'une de-
croissance lineaire en 200 m/sec et d'une legere depression. Les deux robes sont
solidaires d'une fondation, dalle circulaire en beton sur poteaux Supportes par
pieux ancres entre eux par un reseau de longrines.

3. ETUDE PRELIMINAIRE

A partir d'une modelisation d'elements finis plaques et poutres, on a determine
les coefficients elastiques de translation et de rotation equivalents ä la fondation.

On a ensuite exploite un premier modele comportant simultanement la fondation,

les deux robes sous forme de sticks et le liquide stocke sous forme de masses

ajoutees pour divers cas de remplissage. puis un second modele ne comportant
que la robe exterieure (stick) seule mais avec la fondation et la masse eventuelle

de liquide,et enfin un troisieme modele stick schematisant la robe exterieure
encastree ä sa base. La comparaison des frequences propres et des reponses for-
cees sous 1'integrale des pressions de ces differents modeles a ete effectuee et
a permis d'exclure tout phenomene de couplage en Vibration entre les robes et la
fondation. On a ainsi pu montrer, avec certitude, que la robe exterieure pouvait
etre etudiee isolement.

4. ETUDE DE LA ROBE EXTERIEURE

L'etude de la robe externe peut s'effectuer ä l'aide d'un programme d'elements
finis elastique lineaire dynamique prenant en compte la symetrie geometrique de

revolution de la structure. La discretisation d'une generatrice, seule necessaire
dans ce cas, ne comportant qu'une quarantaine de noeuds, l'interet et le gain de

temps et de cout sont evidents par rapport ä un programme n'exploitant pas la
symetrie. Le pied de robe est suppose appuye ou encastre. Le toit comportant,
sous forme d'une charpente interne, un double reseau de raidisseurs annulaires
et radiaux est modelise lui aussi en elements coque orthotrope dont les modules
d'elasticite sont calcules en privilegiant, apres contröle numerique, le comportement

membranaire. Le chargement cree par la pression sur la robe et le toit est
decompose, ä chaque instant, en serie de Fourier en fonction de l'angle 6 carac-
terisant une generatrice verticale du reservoir. Via cette technique, un chargement

non symetrique sollicitant une structure symetrique peut etre aborde. Sur
base des frequences des modes de Vibration, un pas d'integration de 1 msec a ete
retenu. Les resultats obtenus sont, pour tout instant, les deplacements et les
contraintes dans la robe et le toit. Une etude "fine" du toit incluant les
raidisseurs locaux termine l'etude.
5. EVALUATION - CONCLUSION

Les conclusions generales sont les suivantes:
- 1'enveloppe "voit" 1'explosion avec un coefficient dynamique proche de 2. Ses

ancrages ont du etre renforces compte tenu de leur sollicitation;
- aucune plastification n'est ä craindre, le niveau de contrainte reste tres

raisonnablement limite;
- des instabilstes locales sont ä craindre dans la robe si on compare les

contraintes meridiennes et circonferentielles calculees aux valeurs statiques cri-
tiques des memes contraintes estimees de facon approchees par les regles des
codes et ce particulierement aux temps de 120 ä 160 msec.
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