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Lincendie des structures de génie civil
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Lincendie sur ou sous les ouvrages

» En France, 9,1 incendies de véhicule par an
sur ou sous des ouvrages, dont 2,4 poids lourds.

» Origines humaines, criminelles ou accidentelles ; trafic ;
foudre sur les haubans

Peu de conséquences, car les ponts sont majoritairement des ou-
vrages en béton robustes et parce que les incendies sont rapide-
ment maitrisés.
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Gestion du patrimoine quant a l'incendie

fes ponts foutiers

» Par analyse de risque qualitative :

Risque = Aléa (Incendie) x Vulnérabilité x Conséquences

Pont en maconnerie
Cadres, portiques, ponts dalles en BA ou BP, portiques sur palplanches

Ponts dalles BP & nervure, ponts caisson BP (post tension), pont 3
poutres BA

Ponts 3 poutres BP (PRAD ou VIPP)
Ponts a poutrelles enrobées

Ponts mixtes (bipoutres ou caissons) et ponts métalliques (dalles
mixtes de type "Robinson")

Ponts métalliques (dalles orthotropes)

Ponts en béton précontraint avec cables extérieurs apparents et
précontrainte intradossée

Pont a poutres latérales métalliques ou bow-strings

Ponts & haubans

Ponts suspendus

Ponts en bois

Tableau 16 : Niveaux de vulnérabilité pour un incendie sur ouvrage et sous ouvrage (pour le tablier) 4/14
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Un besoin d’étudier rapidement I'ouvrage

Exemples d’incendie dans le guide :
> Visite exceptionelle ,
» calcul de la capacité portante : calcul de tem“pérature et auscultations
» restriction de trafic ou pas, essais de chargement,...
> réparations

Modélisation :
Diffusion thermique : le feu fait monter la température du béton et des
aciers.

Mécanique : ils perdent leur résistance et leur raideur.
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Comportement du béton et de 'acier face au feu

Les structures en acier sont plus vulnérables que celles en béton :

acier béton
épaisseur mm,cm  10cm, m
conductivité thermique A W/m/K 54— 273 2—-0,6
capacité calorifique volumique pC), kJ/kg/L 4,7 2,1 +eau
raideur résiduelle a 500°C 60%FE, 10%E;
limite de linéarité/résistance a 500°C 36%fy, 60% f .

» Acier, structures élancées :
raideur diminuée + dilatations empéchées — flambement
» Béton armé et précontraint : écaillage

Est ce que les aciers ont chauffés ?
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ST1 permet le calcul au feu

» Béton armé et béton précontraint
» pour tunnels, tranchées couvertes, ponts
» Structures 2D ou 3D

temperature

sigma_axial, MPa

a1
E-AOO

-841
-1282

=1723

=755

Eswo
Ezés
20

poutre précontrainte sur appuis simples a mi-travée, feu
ASTM E119, 120min
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Diffusion thermique au travers du béton

1200
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temperature °C

200

—— NFEN 1992-1-2
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profondeur, mm
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temperature
1.100e+03
1000

=750

=0.000e+00

0 2 4 6 8 100 120 140

Poteau 30cmx30cm, 120R

» A chaque 30min, on perd 1cm de béton en plus de I'écaillage !
» |l faut recalculer la raideur de la section.
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Réduction des inerties par le feu.

ﬁ 0-20 20°C
0.15 '
10t e R120 min
= 0.10
. Z
| I;?‘““" =
5chn . 5 005
olm I N= 0.1MN
-~ . 0.00
40cm e
"=0.010.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
d6/dx, m™1

La paroi devient molle, la bielle de compression est a l'intérieur de la
section, la section a une inertie apparente plus faible.
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Comparaisons avec des expériences

c
£ 300

- poutres BA
$250{ + dallesBP
o

» 17 poutres, 7 colonnes en béton armé
e 7 . = + colonnes BA
» 11 dalles, 46 poutres en béton précontraint  £ze0] + poueser

u
-
o
=3
+

T o+ +

. ~40- H
S S

100

sigmal_axial, MPa +

temperature, °C .
50 100 150 200 250 300
fin du test expérimental, min

o

resistance au feu n
v
S

o

E £4048
=755 3

E -8445
Esm

E -1284
—265 E

EZU

“1724

poutre précontrainte
isostatique, a mi-travée
(Woods 1960)

Le modéle sous estime la tenue au feu, il capture le bon mode de rupture.

La tenue au feu est bien améliorée par I'épaisseur de couverture.
10/ 14
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Poutres sur appuis simples et poutres continues
Poutre sur appuis simples, feu ASTM E119, t=80min

temperature, °C

3 E8,2(:|7e+02 sigma_axial, MPa

8.753e+01
620,53 Ew.zoa
- E420.3s E-Sé,935
A | A : 3
A Ezzu.m E,QQ.W
2,0006+01 ko Z2.014e+02
Poutre continue, feu ASTM E119, t=210min -AA’-
P1 P2 ET‘SS&ZTS‘Z < s'gTé’gé’éi%zMP“
i ¢ ¢ ¢ ¢ i - -
E -160.9
B E R Y 9 e

2.147e+01

4 218e+02
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Poutre précontrainte sur un portique

Un feu 1ISO 834 de 120min sur les faces intérieures

110765

61016

M sigma_axial, MPa
¢ 7.722

LA E Modifications des moments
LA £5.7915
AL : — elasthue lingaire, sectlon bruteH
LA %3 861 E ;“}
. ‘?‘ E 9305 : |
. ﬁ}i - &) : non linéaire, t=120min, ISO 834( [
“ Déplacements bien plus grands
Changement de la fibre neutre.
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Effet des dilatations thermiques seules
HCM 90min sur pile circulaire de 80cm de diameétre, charge axiale 1MN.

temperature
‘9.20264-02

sigma_axial

sigma_axial

ES‘OOUeJrOO E5‘000e+00
E3‘75 £3.75

T 20 li2s

125

“695.2

2451 (1.5

E2.DDOe-¢-Ol =0.000e+00

0.000e+00

LOCAL (diminution raideur) tdilatation thermique
La dilatation thermique de la peau de la poutre est empéchée par son
coeur.
» La peau est surcomprimée, et rompt en compression.
» Le coeur de la poutre est décomprimé, peut étre tendu.

Pour résister au feu et a la dilatation,
il faut des armatures au coeur, de I'enrobage. 13/14
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Merci de votre participation

Cerema ITM / DTOA
francis.lavergne@cerema.fr
gael.bondonet@cerema.fr

logiciels-oa.dtitm@cerema.fr

ST1 V24 est sorti !
https:/logiciels-oa.cerema.fr/LogicielsOA/ST1/st1.html
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