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Introduction

dans

¢ L’acier est couramment utilise dans le domaine de la construction car il offre
de nombreux avantages lies a la rapidité de construction et a son bon rapport
performance poids. Cependant, en cas d’incendie, I’acier perd rapidement ses
propriétés mecaniques au-dela d’une température de I’ordre de 550 °C [1] (Fig. 1).

Fig. 1. Scene d'incendie (Softwood Export Council ) et section transversale du bois

Ce travail de recherche a pour but d’évaluer le comportement thermique des
structures metalliques ou hybrides acier-bois. Un modele thermique a eté proposé
pour simuler le transfert de chaleur dans le bois et l'acier par un programme
d'elements finis en deux dimensions (2D) sur le logiciel Abaqus [2].

Méthodes

¢ Le four d’essai electrique est concu selon la norme européenne EN 1363-1
[3] pour réaliser des essais a haute temperature sur les poutres en acier seul
(Fig. 2) et hybride bois acier pendant une heure a la condition de feu normalise
1ISO-834 [4]. Le temps d'exposition au feu normalise a eté appliqué a t = 120
minutes pour les simulations 2D.

¢ L’évolution de la temperature de 1’acier non protége dans la figure 2 permet
de comparer la théorie a l'essal, avec en théorie une température d'acier uniforme
la section (courbe verte pointillée).
experimentalement. Par contre on constate qu'avec la protection apportee par le
bois, on peut observer un fort gradient thermique de la poutre acier malgré sa forte
conductivité thermique (Fig.3).
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Fig.2: Evolution de la température sur I’IPE-200 non protégée en fonction de temps

» La validation est basee sur la comparaison entre les valeurs calculées et les
valeurs de température mesurées, la vitesse de carbonisation du bois [5] (Fig.4).
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Fig. 3: Distribution de la température dans la section transversale
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4 Resultats O

¢ La figure 4 montre une comparaison de la température de la poutre IPE 200
entre les simulations numériques et les resultats experimentaux. Les températures
calculées sur le profil métallique le plus proche des tempeératures mesurees sont
obtenues avec la tempeérature maximale du four.
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Fig. 4: Comparaison des températures simulées (SI) aux températures mesurées sur
acier pendant 60 minutes

¢ Les resultats de la comparaison entre le modele et I'expérience ci-dessus
confirment que le modele a été validé sur la base d'essais pour les configurations
etudiees. Ce modele peut ensuite servir de base pour comparer chacune de ces
configurations a une seule poutre en acier en les soumettant aux mémes conditions
de feu (courbe de feu ISO pendant 2 heures) et au méme profil IPE 240 comme
Illustré a la Figure 5.
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Fig. 5:Comparaison de la température sur I’adme des poutres (Simulation Abaqus)

Conclusions

¢ Les expériences de cette étude ont montré que la montée en température sur
I’acier en fonction de temps a éte ralentie beaucoup grace a la protection en bois
par rapport au test de I’acier non protége.

“» Grace aux resultats obtenues, qui permettent de determiner I’épaisseur du bois
nécessaire pour proteger les poutres en acier a differents intervalles de 30, 60 ou
90 minutes en cas d’incendie. L’objectif est la conception d’une poutre hybride
bois-acier économique et structurelle performante.

¢ La simulation numeérique est assez complexe a cause de I’incertitude du
comportement du bois a haute température: vitesse de carbonisation, conductivité
thermique, chaleur massique, vaporisation de I’eau contenue dans le bois,
résistances de contact (liaisons bois-acier).
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