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1. Présentation




1. Présentation

Main source of difference between simple calculation model and general
calculation model: indirect effects of actions

Diamond 2004 for SAFIR
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1. Présentation

Présentation

Question: is it possible to estimate the indirect effects of action by a linear
thermo-elastic model ?

» Introduction of thermal elongation

» Introduction of the reduction of the Young's modulus

Tih = E@) X (€4 - €total)

If free expansion, no thermal stress because €, = €4



1. Présentation

Présentation

Question: is it possible to estimate the indirect effects of action by a linear
thermo-elastic model ?

» Introduction of thermal elongation

» Introduction of the reduction of the Young's modulus

E:th/v
T = E®) X (&4~ Etotal)
If expansion completed restrained, o, = E(T) X &, T
=> yielding at low temperatures (around 200°C) E
s,
6



1. Présentation

Présentation

Question: is it possible to estimate the indirect effects of action by a linear
thermo-elastic model ?

» Introduction of thermal elongation
» Introduction of the reduction of the Young's modulus

Comparaisons des RF: v PowerFrame
v SAFIR (référence)




1. Présentation

PowerFrame: Courbe d'incendie
Type de courbe dincendis ||:Durbc dicendi= 150 034 j
Alphal:
Résistance nécessaire pour le few|30.00 rmin |'| aa % Tenir compte de 'accroizzement moyen de la température
|EI % Tenir compte du gradient de température

Iv Adapter caractéristiques élastigues a la temperature

Pour une utilization corecte de ces paramétres, veuilez consulter le manuel
ou |a litkérature.
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(PowerFrame : Fenétre de configuration des courbes d’incendie, Prise de vue du Logiciel)
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Modeles de poutre
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2. Modeles de poutre

Modéles de poutre> dilatation libre Rochstarmsd ReARR
owerirame

[80-981%

- [68-84]
[69-83]%
&

- #RF de PowerFrame sont plus courtes : AN
v'T° uniforme hors de cause
v'Analyse plastique des poutres hyperstatiques
v'Sous-estimation des déformations

Dx SAFIR : max -0.74m Dx PowerFrame : toujours positifs — -
Dy SAFIR : max -1.62m Dy PowerFrame : max a -0.21m

Because of Dx, the effective length is reduced in SAFIR, and so is M



2. Modeles de poutre

Modeéles de poutre> dilatation libre

- mRF de PowerFrame sont plus courtes - A 2> [80-981%
v'T° uniforme hors de cause

LA | [68-841%

v'Analyse plastique des poutres hyperstaticues I: ;

v/ Sous-estimation des déformations | ] 2 [69-83]%

—Ruine sous critére de déplacement maximum (ex.: Dx < 7.cm, Dy < L/20)

Evolution des déplacements : [RR] IPE200 20%
0.2

_O.Z b : ﬁ\}ﬂ i
N

: =4 PowerFrame Dy en travée

PowerFrame Dx au rouleau

===SAFIR Dy en travée

Déplacements [m]
o
~

«=o-=SAFIR Dx au rouleau

-0.8 \
-1

Temps [min] i




2. Modeles de poutre

Dilatation embechae




2. Modeles de poutre

Modeéles de poutre> dilatation empéchée

PowerFrame:

mAlphol a 100%: RF tres fortement raccourcies (< 2.5min)
mAlphal a 0%: RF identiques au cas libre

=RF en fonction d’Alphal

Evolution des résistances au feu en fonction d'alphal : [RR]
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2. Modeles de poutre

Modeéles de poutre> dilatation empéchée

=SAFIR : Accroissement des RF (petites sections)
v'Développement d’un fonctionnement membranaire

Time - Beam Axial Force Plot
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2. Modeles de poutre

Modeéles de poutre> dilatation empéchée

v'Dans ces conditions, quelles que soient les valeurs d’Alpha1l choisies, la
méthode linéaire donne des RF plus courtes et incomparables a celles
obtenues via la méthode non-linéaire.

= Quid des RF sous critéres de fleche maximale en travée? (Dy < L/20 for SAFIR)

= Utilisation d’ Alphal pour égaliser les RF avec.celles de SAFIR



2. Modeles de poutre

Modeéles de poutre> dilatation empéchée

Alpha1l Chargement Alphal est-il utilisable pratiquement?
206 | 40% | e0%
Modele rotulé-rotulé [RR] v'"Non universel
::’f 2f’ ‘S‘f’ v'Dépendant du critére de ruine
7/ 6.y: 5/ v'Différentes valeurs a impact fort
4% 5% 0% v Effet favorable-défavorable
Modele encastré-encastré [EE]
7% i 6% 5% y Lvolution des résistances au feu en fonction d'alphal : [ILR]
3% ; : inN
Modele encastré-rotulé [ER] g " \ .
5% 5% 4% ‘1’\\ N e
4% = > 5 z \“}% e
LT e

=>|'utilisation d’Alphal n’est pas applicable de maniére pratique

Garder Alphal a 100% = sécuritaire mais trouve peu d’utilité...
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Modeles de poutre
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2. Modeles de poutre

Modeéles de poutre> bridage partiel

| A

PowerFrame SAFIR
Alphal = 100%
IPE300 cas EE - Evolution des RF en fonction du k du ressort IPE300 cas EE - Evolution des RF en fonction du k du ressort
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3. Premier modele de portique
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3. Premier modele de portique

Premier portique:

I:zPowerframe/ I:\)SAFIR

Alpha130% | Alpha 1 3 100%

Sections IPE100 IP300 IPES00 IPE100 IP300 IPE500
HEA100 88% 87%
HEA240
HEA360

Chargement de la poutre a 20%
Sections IPE100 1P300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
HEA100 93% 93%
HEA240
HEA360

Chargement de la poutre a 40%
Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
HEA100 93% 93%
HEA240
HEA360

Chargement de la poutre a 60%




4. Second modele de portique

Second portique:
Powerframe/ RSAFI R
Alpha 123 0% | Alpha 1 3 100%

Sections IPE10O IP300 IPES00 IPE10O IP300 IPES00
HEA100 92% 106% 89% 99%
HEA240 94% 92% 88% 91% 79% 74%
HEA360 97% 82% 78% 93% 75%

Chargement de la poutre a 20%
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 a 40%
Sections IPE100 IP300 IPE500 IPE100 IP300 IPE500
HEA100 92% 87%
HEA240 85% 94% 82% 81% 85% i
HEA360 88% 87% 83% 82% 77% 73%

Chargement de la poutre a 60%

Déplacement [m]

Déplacement horizontal en téte de colonne droite

0.25
0.2
0.15
0.1

0.05

e SAFIR PowerFrame
k
200 400

Temps [sec]



5. Exposition au feu sur 3 faces
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5. Exposition au feu sur 3 faces

Exposition au feu sur 3 faces:

v Adiabatique — coupe-feu
v'Dalle en béton

De maniere générale, mémes comportements remargués gue sur les modeles 4 faces
MAIS problémes supplémentaires liés a la distribution non unlforme de la T° et de
‘V'utilisation du facteur.d’adaptation K

(7) 11 convient de prendre la valeur du facteur d’adaptation x; pour une distribution non uniforme de la
température dans une section de la facon suivante:

- pour une poutre exposée sur les quatre faces: K1 =10

- pour une poutre non protégée exposée sur trois faces. avec une dalle en béton, mixte ou non. sur la
quatrieme face: x = 0,70
- pour une pouftre protégeée exposce sur trois faces, avec une dalle en béton .mixte ou non, sur la
quatrieme face: x1 = 085

(EN 1993 partie 1-2 : 4.2.3.2. (7) Facteur d’adaptation K1)

—=> Augmentation du nombre d’exemples insécuritaires




Exposition au feu sur 3 faces:

&

Alpha 1a0%

Alpha 1 3 100%

Sections IPE100 1P300 IPE500 IPE100 1P300 IPE500
HEA100 112% 85%
HEA240 87% 103%
HEA360 99%

Chargement de la poutre a 20%
IPE500 IPE100

Sections IPE100
HEA100
HEA240

HEA360

1IP300
142%
84%

1P300
123%

IPE500

103%
97%
Chargement de la poutre a 40%
IPE500 IPE100

88%

Sections IPE100
HEA100
HEA240

HEA360

1P300
156%
87%

1P300
131%

IPES00

104%
98%
Chargement de la poutre a 60%

88%

Sections
HEA100
HEA240
HEA360

Sections
HEA100
HEA240
HEA360

Sections
HEA100
HEA240
HEA360

5. Exposition au feu sur 3 faces

| Alpha 123 0% | Alpha 1.3 100%
IPE100 1P300 IPE500 IPE100 1P300 IPE500
91% 157% 88% 147%
96% 102% 92% 86%
102% 82% 97%
Chargement de la poutre a 20%

IPE100 1P300 IPE500 IPE100 1P300 IPE500
101% 230% 96% 201%

120% 93% 105% 115% 86% 87%
101% 88% 89% 98% 80%
Chargement de la poutre a 40%

IPE100 1P300 IPE500 IPE100 1P300 IPE500
110% 104% |
100% 96% 118% 95% 89%

107% 89% 90% 101% 80% 84%
Chargement de la poutre a 60%




6. Modele 2D de poutre treillis
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6. Modele 2D de poutre treillis
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6. Modele 2D de poutre treillis

Modele de poutre treillis:

SAFIR:

d ppOUT
Fle Edt Display Plot Results Options Tools Window Hel
= HE &G | ¥ [ wdes E Berments - = Swpports L Loads -+ | | [[[EEGSH ~| == Dsplacement S Stress - [y Chart

RF : 18min
flambement de la 5¢ barre

I
L"
S0Ee00m

(Diamond : Prise de vue de I’évolution des déplatemenfs)
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6. Modele 2D de poutre treillis

Modele de poutre treillis:

PowerFrame:

mAlphal a 100% = avec sollicitations indirectes
RF :11.5min
Flambement des colonnes

=Alphal a 0% = sans sollicitations indirectes
RF : 14min
Flambement de la 5¢ barre verticale

oo



6. Modele 2D de poutre treillis




7. Conclusions

Conclusions: of the student.

La méthode linéaire...

v/N’est pas adaptée au calcul en situation d’incendie,

v'Présente des dangers (cachés) liés a la sous-estimation des déformations,

v'Ne tient pas compte des réserves de résistance et des capacités ultimes des matériaux,
v Fournit des données trés limitées a son utilisateur.

Le pourcentage Alphal...

v'Ne permet pas une utilisation pratigue pour approcher les résultats de la méthode
non-linéaire.

Non faisabilité d’un calcul linéaire des sollicitations indirectes en cas d’incendie

N e T e



7. Conclusions

Conclusions: of the professor.

Le pourcentage Alphal...

v Ne permet pas une utilisation pratiaue pour approcher les résultats de la méthode
non-linéaire.

» Selon les Eurocodes, le calcul par éléements est permis si I'exigence est exprimée
en terme de feu ISO.

» Pour les calculs par élements, on peut prendre les sollicitations au tempst = 0
(donc sans effets indirects).

e La methode simple permet de faire cela tres bien.

» Un logiciel d'analyse (comme PowerFrame) permet d'avoir les sollicitations
exactes au tempst = 0.

=> || faut s'en contenter, et connaitre les limites de ce genre de calcul qui ne prétend
pas predire 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 element
sous courbe I1SO.
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