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2 heures
du feu ISO 834

Benchmark Vulcain - CSTB

Plateforme d'essais Vulcain (CSTB)

Voiles de dimensions 300 × 120 × 20 cm (ST10 @ 5 cm)

3 chargements mécaniques ≠
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Caractéristiques thermomécaniques du béton utilisé (1)
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Résistance en compression Module d’élasticité
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▌ Propriétés mécaniques du béton (fournies par le CSTB), complétées pour celles
au-delà de 600°C en calquant la tendance des données de la NF EN 1992-1-2



Caractéristiques thermomécaniques du béton utilisé (2)
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▌ Propriétés mécaniques du béton (CSTB)

Energie de fissuration (essais de flexion 3 points) Déformation thermique libre (CSTB)

▌ Propriétés thermo-physiques du béton

 Caractéristiques thermiques selon NF EN 1992-1-2
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Plan de la présentation
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Modélisation
thermomécanique

du béton utilisé

Méthodes de
régularisation

Simulation numérique des
voiles du benchmark Vulcain

sous feu ISO



Modèle d’endommagement de Mazars
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Identification des paramètres du modèle
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Zone d’endommagement

▌ Compression
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▌ Traction

 Approche de Hillerborg
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Evaluation des paramètres identifiés

Approche de Hillerborg : At = -10 Formulation non-locale : At = 0,8
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▌ Application des méthodes de régularisation

h = 25 W/m²K
e = 0,7

T du feu ISO = 55O °C T du feu ISO = 55O °C



Simulations numériques des voiles Vulcain
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Eléments finis
volumiquesConditions aux limites

Voile et maillage du
treillis ST10

ux

uy

uz

rouge : blocage UY

bleu + rouge en tête du
voile : blocage UX

bleu + rouge en pied du
voile : blocage UX et UZ

▌ Béton : Modèle de Mazars

▌ Armatures : Modèle plastique parfait
(caractéristiques selon NF EN 1992-1-2)

▌ Liaison acier-béton parfaite



Résultats des simulations numériques des voiles Vulcain (1)
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▌ Calcul de transfert thermique



Résultats des simulations numériques
des voiles Vulcain (2)

Voile 1 : F = 100 kN
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Distributions d’endommagement obtenues à mi hauteur du voile 1
en fonction du temps (At = -10)



Résultats des simulations numériques des voiles Vulcain (3)

Voile 2 : F = 0 kN Voile 3 : F = 1100 kN
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Résultats des simulations numériques des voiles Vulcain (4)
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Déformation thermique transitoire Voile 3 : F = 1100 kN
(Approache d’Hillerborg)

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 20 40 60 80 100 120

W
/

W
m

ax
,t

es
t

Time (min)

Test

Free thermal
strain

Thermal strain
under 40% fc

Ɛ = Ɛe + Ɛth + Ɛthm

-15000

-10000

-5000

0

5000

10000

0 100 200 300 400 500 600 700
T [°C]

D
é

fo
rm

a
ti

o
n

[µ
m

/m
]

DTT

Dilatation thermique

Déformation
sous charge

Transient Thermal
Strain

Free thermal strain

Thermal strain
under load



Conclusions
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▌ Modélisation du comportement thermomécanique non linéaire des bétons à haute température

▌ Modèle endommageable pour les bétons pour prendre en compte la fissuration

▌ Méthodes de régularisation énergétique Gf (Hillerborg) et formulation non-locale
(équation Helmholtz)

▌ Simulation numérique des voiles du benchmark de Vulcain

Modèle de Mazars est une bonne base à améliorer pour simuler de manière plus satisfaisante
le comportement au feu des structures en béton armé

 Développer une approche numérique pour prendre en compte l’interaction thermomécanique
nommée « déformation thermique transitoire »


