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Main source of difference between simple calculation model and general p g
calculation model: indirect effects of actions
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Question: is it possible to estimate the indirect effects of action by a linear 
thermo-elastic model ?

Introduction of thermal elongationg
Introduction of the reduction of the Young's modulus

sth = E(t) x (eth -etotal)

If free expansion, no thermal stress because eth =etotal
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Question: is it possible to estimate the indirect effects of action by a linear 
thermo-elastic model ?

Introduction of thermal elongationg
Introduction of the reduction of the Young's modulus

sth = E(t) x (eth -etotal)

eth

If expansion completed restrained, sth = E(T) x eth sth

E=> yielding at low temperatures (around 200°C)
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RPowerframe/RSAFIR

DDx

Dy

toujours positifstoujours positifs
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Because of Dx, the effective length is reduced in SAFIR, and so is M
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(ex.: Dx < 7 cm, Dy < L/20)
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(Dy < L/20 for SAFIR)
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Alpha1
Section 20% 40% 60%

IPE 100 6% 5% 4%

Chargement

Modèle rotulé‐rotulé [RR]
IPE 100 6% 5% 4%
IPE 200 8% 6% 5%
IPE 300 7% 6% 5%
IPE 400 4% 5% 0%

Modèle encastré‐encastré [EE]
IPE100 7% 6% 5%
IPE200 3% ‐ ‐

IPE100 5% 5% 4%

Modèle encastré encastré [EE]

Modèle encastré‐rotulé [ER]
IPE100 5% 5% 4%
IPE200 4% ‐ ‐
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IPE300 EE E l i d RF f i d k d IPE300 EE E l ti d RF f ti d k d t

Alpha1 = 100%
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RPowerframe/RSAFIR

Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
HEA100 62% 88% 43% 87%
HEA240 13% 68% 73% 2% 60% 70%
HEA360 13% 46% 69% 1% 30% 59%

Alpha 1 à 0% Alpha 1 à 100%

HEA360 13% 46% 69% 1% 30% 59%

Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
HEA100 52% 93% 43% 93%
HEA240 11% 72% 79% 3% 67% 79%

Chargement de la poutre à 20%

HEA360 7% 43% 75% 1% 34% 68%

Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
HEA100 57% 93% 50% 93%
HEA240 14% 71% 79% 3% 68% 78%

Chargement de la poutre à 40%

20

HEA240 14% 71% 79% 3% 68% 78%
HEA360 6% 46% 74% 0% 37% 68%

Chargement de la poutre à 60%
20
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Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
Alpha 1 à 0% Alpha 1 à 100%

RPowerframe/RSAFIR

Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
HEA100 92% 106% 89% 99%
HEA240 94% 92% 88% 91% 79% 74%
HEA360 97% 82% 78% 93% 75% 66%

Chargement de la poutre à 20% 0.2
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Déplacement horizontal en tête de colonne droite

SAFIR PowerFrame

Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
HEA100 93% 126% 90% 110%
HEA240 92% 93% 87% 89% 84% 72%
HEA360 92% 86% 83% 89% 78% 72%

Chargement de la poutre à 40%
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Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
HEA100 92% 87%
HEA240 85% 94% 82% 81% 85% 40%
HEA360 88% 87% 83% 82% 77% 73%

Chargement de la poutre à 40%
0

0 200 400

Temps [sec]
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Chargement de la poutre à 60%
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(EN 1993 partie 1‐2 : 4.2.3.2. (7) Facteur d’adaptation K1)
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Alpha 1 à 0% Alpha 1 à 100% Alpha 1 à 0% Alpha 1 à 100%
Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
HEA100 64% 112% 38% 85%
HEA240 15% 87% 103% 3% 59% 78%
HEA360 15% 61% 99% 1% 31% 65%

Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
Chargement de la poutre à 20%

Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
HEA100 91% 157% 88% 147%
HEA240 96% 77% 102% 92% 70% 86%
HEA360 102% 72% 82% 97% 66% 67%

Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
Chargement de la poutre à 20%

HEA100 58% 142% 41% 123%
HEA240 15% 84% 103% 3% 67% 88%
HEA360 9% 53% 97% 1% 36% 75%

Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
HEA100 65% 156% 48% 131%

Chargement de la poutre à 40%

HEA100 101% 230% 96% 201%
HEA240 120% 93% 105% 115% 86% 87%
HEA360 101% 88% 89% 98% 80% 77%

Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
HEA100 110% 104%

Chargement de la poutre à 40%

HEA100 65% 156% 48% 131%
HEA240 18% 87% 104% 3% 69% 88%
HEA360 7% 58% 98% 1% 39% 77%

Chargement de la poutre à 60%

HEA100 110% 104%
HEA240 100% 96% 118% 95% 89% 59%
HEA360 107% 89% 90% 101% 80% 84%

Chargement de la poutre à 60%
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(Diamond : Prise de vue de l’évolution des déplacements)
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of the student.

3030



1. Présentation
2. Modèles de poutre
3. Premier modèle de portique

5. Exposition au feu sur 3 faces
6. Modèle 2D de poutre treillis
7.7. ConclusionsConclusions

4. Second modèle de portique

of the professor.

• Selon les Eurocodes, le calcul par éléments est permis si l'exigence est exprimée 
en terme de feu ISO.
• Pour les calculs par éléments, on peut prendre les sollicitations au temps t = 0 
(donc sans effets indirects).
• La méthode simple permet de faire cela très bien. 

U l i i l d' l ( P F ) t d' i l lli it ti• Un logiciel d'analyse (comme PowerFrame) permet d'avoir les sollicitations 
exactes au temps t = 0.
=> Il faut s'en contenter, et connaître les limites de ce genre de calcul qui ne prétend 
pas prédire ce q i a se passer en réalité (la co rbe ISO est arbitraire) mais q ipas prédire ce qui va se passer en réalité (la courbe ISO est arbitraire), mais qui 
prétend reproduire par le calcul ce que donnerait un essai au feu sur un élément 
sous courbe ISO.
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