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PROJET DE RECHERCHE

e These de doctorat
— Laboratoire : LAMI
— Entreprise : CTICM

e Construction mixte acier — béton
— Dalle en béton arme
— Poutres en acier
— Poutres et planchers mixtes

« Résistance au feu

— Comportement de l'acier
— Comportement du béton arme
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PROJET DE RECHERCHE

e Construction mixte acier — béton

Ferraillage

Dalle en béton
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Bac en acier

Solive

/ Connecteur
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PROJET DE RECHERCHE

e Construction mixte acier — béton
— Dalle en béton arme
— Poutres cellulaires en acier
— Poutres et planchers mixte
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PROJET DE RECHERCHE

 Poutres cellulaires mixtes




PROJET DE RECHERCHE

 Poutres cellulaires mixtes
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 Poutres cellulaires mixtes




BASES DU MODELE

e Travaux précedents
— Poutres cellulaires en acier : ANSYS

* Validation du modele ANYS
— Comparaison essais / simulations numeriques

« Exportation du modele
— Simulation sous CAST3M

« Validation du modele
— Comparaison ANSYS — CAST3M
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BASES DU MODELE

e Comparaison ANSYS — CAST3M

— Maillage en coques a 4 nceuds : éléments COQ4
— Modele elasto-plastique
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BASES DU MODELE

e Comparaison ANSYS — CAST3M
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BASES DU MODELE

e Comparaison ANSYS — CAST3M
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BASES DU MODELE

e Comparaison ANSYS — CAST3M
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BASES DU MODELE

e Comparaison ANSYS — CAST3M

Cas 2 : courbe force - déplacement a mi-portée

100

80 -

o]
o

Charge (kN)

S
o

20

= ANsys

= Cast3M

100 150 200 250

Fleche (mm)

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie

300

14



BASES DU MODELE

e Comparaison ANSYS — CAST3M
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BASES DU MODELE

e Comparaison ANSYS — CAST3M

Cas 3 : courbe force - déplacement a mi-portée
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BASES DU MODELE

e Comparaison ANSYS — CAST3M
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BASES DU MODELE

e Comparaison ANSYS — CAST3M

Cas 4 : courbe force - déplacement a mi-portée
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MODELISATION

« Maillage en coques

— Eléments COQ4

* Poutre en acier : un élément sur I'épaisseur

e Dalle en béton armé : un élément multicouche sur
I'épaisseur

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie
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MODELISATION

« Maillage en coques
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MODELISATION

« Maillage en coques
— Poutre cellulaire mixte
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MODELISATION

« Maillage en coques
— Poutre cellulaire mixte
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MODELISATION

« Maillage en coques
— Poutre cellulaire mixte
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MODELISATION

* Modele élasto-plastique

— Acier : loi bi-linéaire
* Phase élastique : pente = 210 000 MPa
* Phase plastique : pente = 0,21 MPa

— Beéton : modele BETON
 Module d'Young : 14 GPa
e Limite en traction : 3,5 MPa
* Limite en compression : 35 MPa
 Limite en compression bi-axiale : 40,6 MPa
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MODELISATION

* Modele élasto-plastique

Lol de traction de l'acier
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MODELISATION

* Imperfection initiale

— Mode propre de flambement

dure FLAMBAGE

— Procé
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MODELISATION

* Imperfection initiale

— Mode propre de flambement
— Procedure FLAMBAGE
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MODELISATION

e Transfert thermique
— Convection et rayonnement
— Maillage volumique : eéléments CUBS8

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie
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MODELISATION

e Transfert thermique
— Profilé en acier
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MODELISATION

e Transfert thermique
— Profilé en acier
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MODELISATION

e Transfert thermique
— Dalle en béton

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie
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MODELISATION

e Transfert thermique

— Poutre mixte

~N
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MODELISATION

e Transfert thermique
— Poutre mixte
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33



MODELISATION

e Transfert thermique

— Poutre mixte
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MODELISATION

e Transfert thermique
— Faces exposees

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie
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MODELISATION

e Transfert thermique

— Faces exposees
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MODELISATION

e Transfert thermique
— Faces non exposees
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MODELISATION

e Transfert thermique
— Faces non exposees
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MODELISATION

e Transfert thermique

En réalité, les montants supérieurs sont plus minces
gue les montants inferieurs

— Proprietés matérielles différentes
— Montants supérieurs : acier orthotrope
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MODELISATION

e Transfert thermique
— Propriétés des materiaux

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie

40



MODELISATION

e Transfert thermique
— Propriétés des materiaux

cticmn

CHALEUER. SPECIFI

QUE DES MATERIAUX
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MODELISATION

e Transfert thermique
— Propriétés des materiaux

cticmn

x1.E3 RHO

MARSEE VOLUMIQUE DEE MATERIAUX
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MODELISATION

e Transfert thermique

— Chargement
e Convection : TECO
« Rayonnement : TERA

B2

FACEE EXFOSEES

llllllllll
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MODELISATION

e Transfert thermique

TEMPERATUREE A T = 0 MIN

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie
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MODELISATION

e Transfert thermique
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MODELISATION

e Transfert thermique

TEMPERATUERES A T =

15 MIN

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie
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MODELISATION

e Transfert thermique

TEMPERATURES A T = 30 MIN

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie
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MODELISATION

e Transfert thermique

TEMPERATURES A T = 30 MIN

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie
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ESSAI ET SIMULATION

« Comparaison des températures

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie
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ESSAI ET SIMULATION

« Comparaison des températures

Chargement thermique et températures du four

—— Four maxi

— Four mini

Four moy
— Courbe ISO

1000

700 -

30

Temps (min)
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ESSAI ET SIMULATION

« Comparaison des températures
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ESSAI ET SIMULATION

« Comparaison des températures

Extrémité du té supérieur

Température (T)

Temps (min)
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ESSAI ET SIMULATION

« Comparaison des températures

Extrémité du té inférieur

Température (C)

Temps (min)
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ESSAI ET SIMULATION

 Thermo — élasto — plasticité
— Projection du champ de températures
— Opérateur CALP
— Températures expérimentales
— Valeurs moyennes sur chague zone

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie
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ESSAI ET SIMULATION

« Chargement mécanique

HEE
L
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ESSAI ET SIMULATION

écanique

V4

e Chargement m

56

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie



ESSAI ET SIMULATION

e Comparaison des fleches
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ESSAI ET SIMULATION

e Comparaison des fleches

— Mi-portée - Cast3M
1| —pointde chargement-Castam |

—— Mi-portée - Essai
Point de chargement 1 - Essai

— Point de chargement 2 - Essai

UZ (mm)

|
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

t T T T T

5 6 7 8 9 10

cticrn Temps (min)

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie




ESSAI ET SIMULATION

* Ruine de la poutre

Poutres cellulaires mixtes en situation d’'incendie
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ESSAI ET SIMULATION

« Geéomeétrie considerée ?
« Densité du maillage ?

* Eléments ?

* Lois de comportement ?
¢ Conditions aux limites ?

— Etude parameétrique de poutres mixtes
— Etude paramétrique de planchers mixtes
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