


» Objectifs des nouveaux essais au feu
« Essais au feu en grandeur réelle dans le cadre de
projets
— FRACOF (Essai 1 : feu ISO)
— COSSFIRE (Essai 2 : feu ISO)
— FICEB (Essai 3 : feu naturel & poutres cellulaires)
» Dispositif expérimental
e Résultats expérimentaux
— Température
— Déplacement
* Observation et analyse
e Comparaison avec des méethodes de calcul simplifiées
* Conclusion
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Justification

— Essais au feu de Cardington

« Excellente performance au feu en condition d’incendie
naturel

 Température maximale de l'acier
feu = 60 min (> 800°C)
» Dispositions constructives britanniques
Objectifs

— Confirmer la méme bonne performance sous incendie de
longue durée (au moins 90 minutes de feu normalisé)

— Etudier I'impact de différentes dispositions constructiv
tels que le treillis soudé et la protection des poutres
périphériques

— Valider differents outils d’ingénierie de
incendie

= 1150 °C, durée du

es,

la sécurité
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Trame d’'un Ossature en acier adoptée
batiment reel pour I'essai au feu 1
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batiment reel pour I'essai au feu 2




« Systemes finaux de plancher mixte
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e (Ossature en acier
— Poutres mixtes acier-béton
e Suivant 'Eurocode 4 partie 1-1 (EN1994-1-1)
— Poteaux en acier courts

« Dalle mixte
— Epaisseur totale
e Suivant 'Eurocode 4 partie 1-2 (EN1994-1-2)
— Trelllis soudée
« Baseé sur des regles de calcul simplifiees

 Assemblages en acier
— Assemblages courants : double corniére et platine d’about
e Suivant I'Eurocode 3 partie 1-8 (EN1993-1-8)
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Disposition des goujons a téte soudeée le long des p
en acier

<109 207 mm>
:1:125 mm
o)
o)
(o)

Solives

Type de goujons

207 mm

outres

300 mm Essai 2
100 mm Essai 1l
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Poutres principales

— TRW Nelson KB 3/4" - 125 ( d =19mm ; h =125 mm;
f, =350 N/mmz; f, = 450 N/mm?)
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Poutre-poteau

Solive

Poutre principale

Poutre-poutre

Double corniere

Platine d’about

flexible

Double corniéere

Classe des boulons : 8.8
Diamétre des boulons : 20 mm




Objectifs “{ ““’:}:’.3:::‘." :’.;.é; :ggf%-gzg,
Dispositif .*o:’ %%?:u,: = " = ';a::%
expérimental
Résultats
expérimentaux &
observation Dalle mixte Treillis soudé
Comparaison —a %‘ % Taille des mailles: 150x150
avec des . al & Diameétre : 7 mm
méthodes de E] ] EE Nuance d’acier : S500
calcul simplifiées ° DN 5 @ Distance d'axe & partir de la
62 mm face supérieure de la dalle :

Conclusion Bac acier : COFRAPLUSG60 — 0,75 mm e Essai 1l:50 mm

Qualité de béton : C30/37 e Essai 2 : 35 mm




Objectifs 15 sacs de sable
de 1512 kg
Dispositif Charge uniforme

expérimental équivalente :

390 kg/m2

Essal 1

Résultats

expérimentaux &

observation

Comparaison : : 20 sacs de sable
avec des ; : de 1098 kg
méthodes de . .

Charge uniforme
équivalente :

393 kg/m?

calcul simplifiées

Conclusion

Essai 2
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Solives non
protégées

| Dalle mixte
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Poutre 1

Poutre 4

Poutre 5

Poteau
GL-A
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Assemblages poutre-poutre
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Assemblages poutre-poteau
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Treillis soudé A393, diameéetre 10 mm
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Connexion compléte entre la dalle et les poutres
Goujons : d =19 mm, h =95 mm
Barres en U autour de la dalle ajoutées pour assurer
un ferraillage correct
(exigence du dimensionnement a froid)
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VUE DE LA FACE SUPERIEURE DE LA DALLE




o Charge calorifique : 700 MJ/m?

Objectifs La charge calorifique est constituée de 45 palettes en bois (1 m x 1 m x 0,5 m de
haut), disposées régulierement dans le compartiment (9,0 m x 15,0 m).

Dispositif

expérimental

Résultats
expérimentaux &

observation

Comparaison

avec des

méthodes de

calcul simplifiées

POSITION DES PALETTES EN BOIS

Conclusion
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Température des gaz

Echauffement des poutres non protégées
Echauffement des éléments en acier protégés
Echauffement de la dalle mixte

Fléche du plancher

Observations du comportement des systemes de planch
mixte

— Fissuration et ecrasement du béton
— Rupture du treillis soudé pendant I'essai

— Ruine des poutres de rive

er



 Température des gaz

Objectifs
1200 M

Dispositif OO
expérimental 1000 i

9
Résultats _ 800
expérimentaux 9
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- -Essai l N
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méthodes de ——Essaj 2 o >\
calcul simplifiées
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Température (°C)

e Température des gazde ™|
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g |
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Température du compartiment

1200 T T I T T

e Angle supérieur gauche
Angle inférieur gauche ]
— Centre

e Angle supérieur droit
Angle inférieur droit

1000

2]
o
o

(=]
o
o

Y
o
o

200

100
Temps (min)

1000 T

200

Température au centre du compartiment

~——Compartiment - centre
———Courve de feu paramétrée

=——=Courbe de feu paramétrée décalée

——Modéle OZone

«==Modele Ozone décalé
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« Echauffement des poutres en acier non protégees

Objectifs
Di itif 1100
|sp),o§|t| | 1000
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\q) 45
Comparaison g- 400 ¥
avec des ﬁ 300
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Echauffement des poutres en acier non protégées de

I'essai 3

Température (°C)
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Température (°C)

Echauffement des poutres en acier protégées

600 — 1 700 |
S=si s | Essai 2 |
5001  |C 7 600 Y alt
]:B vl
400
! A e \g( . M
300 | —A+—F& A 4 \\ S
—B TR
200 | —C |- 0 B T T
C —A
100 W B | —B
Essai 1 _lA —C
0 ' : : i ; .
0 30 60 90 120 150 180 210 240 0 30 60 90 120 150 180 210 240
Temps (min) Temps (min)
* Observation
— Poutres bien plus chaudes dans I'essai 2 =550 °C, et

une solive de rive s’est eéchauffée a plus de 600 °C
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Echauffement de la dalle mixte
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 Echauffement de la dalle mixte Eiiiihed Sk

Objectifs de I'essai 3 f\ B C Level 3000

Dispositif

expérimental

Résultats Transfert thermique — Zone B2

expérimentaux B2-1 B2-2 B2-3 B2-4 B2-5
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600

. 500
Comparaison

400
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Conclusion o 20 " 150
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» Capteurs de déplacement pour la fleche
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Dispositif @
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' 300

expérimental
Résultats 8
expérimentaux @_
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g § ‘ e ' g
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POSITION DES APPAREILS DE MESURE (TEMPERATURE ET DEPLACEMENT)
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» Fleche du plancher de I'essai 3

Fleche de la poutre 5 (capteurs 12-8)
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* Observation

— Excellente stabilité globale du plancher malgré
la rupture du treillis soudé

Conclusion
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e Observation

Conclusion — Excellente stabilité globale du plancher malgré

I'apparition de fissures
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Research Fund

r—. \ . for Coal & Steel

* Instabilité dans I'ame de la poutre (Essai 3)
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' Ecrasement
du béton

M e

— Stabilité globale du plancher conservée malgré la
ruine d’'une poutre de rive

 Observation



Objectif : :
Jectits Essai 1 Essai 2
Dispositif Méthodes de Méthodes de
expérimental Essai calcul Essai calcul
simplifiees simplifiees

Résultats
expérimentaux & RES

esistance au

- . > 120 120 > 120 96
observation er (mm)
Comparaison
avec des FIéChe (mm) 450 366(*) 510 376(*)
méthodes de
calcul
simplifiées  Observation
— Reésultats expérimentaux :

Conclusion » Résistance au feu > 120 minutes
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Conclusions générales sur les nouveaux essais au feu

Excellente performance des systemes de plancher mixte
sous effet membrane pour une longue durée
d’exposition au feu normalisé (>120 minutes)

Haut niveau de robustesse du systeme de plancher
mixte malgré certaines ruines locales

Attention particuliere a porter aux dispositions
constructives par rapport au treillis soudé afin d’assurer

une bonne performance en ce qui concerne le critere
d’étanchéite

La méthode de calcul simplifiée place du c6té de la
Sécurité par rapport aux résultats expérimentaux

Aucun signe de ruine en phase de refroidissement des
systemes de plancher mixte



