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Quand les géants
d’acier prennent feu

Les propriétés de I’acier se modifient sous [’effet de températures
élevées. Dans les batiments, cela peut avoir des conséquences
dramatiques en cas d’incendie. A 'EPFZ, on étudie des solutions
pour rendre ces constructions résistantes au feu.

PAR ROLAND FISCHER

, attaque terroriste contre les tours
jumelles du World Trade Center a
fait connaitre au public les travaux
de recherche de 1'équipe de Mario

Fontana sur la sécurité des charpentes en
cas dincendie. La télévision s’y est inté-
ressée et le chercheur a été largement sol-
licité comme expert par les médias. Cette
fixation sur le World Trade Center 1'agace
d’ailleurs un peu. « En Suisse, les monteurs
en constructions métalliques étudient cet-
te thématique depuis les années 1950 et
nos recherches sur le comportement des
constructions en acier en cas d'incendie
ont démarré bien avant le 11 septembre,
rappelle-t-il. Elles m’ont d’ailleurs permis
de comprendre tres vite pourquoi les tours
jumelles s'étaient effondrées. »

L’ingénieur balaie donc les théories du

complot qui affirment que la température
du kéroséne, lorsqu’il a pris feu, n’était
pas assez élevée pour affaiblir suffisam-
ment la charpente en acier des tours. «Le
kéroséne a enflammé d'un seul coup tous
les matériaux, souligne-t-il. Quant au point
de fusion de l'acier, il n’est pas décisif car
il suffit de températures bien inférieures
pour que les propriétés du matériau soient
modifiées.» Ce sont ces modifications et
leurs conséquences que 'équipe de Mario
Fontana s’efforce de comprendre.

Jouer avec le feu

L’acier se ramollit lorsqu’on le chauffe, ce
qui en soit n’est pas une qualité négative,
ne serait-ce que pour le forger. En revan-
che, cette derniere a des répercussions sur
la stabilité des batiments. Ne pas en tenir
compte serait jouer avec le feu. Dans un
batiment, un incendie peut en effet se dé-
clarer a tout moment. «Chaque charpente

a été concgue pour résister a certains scé-
narios, le World Trade Center également»,
note le chercheur, qui suppose que des
incendies s’étaient probablement déja pro-
duits avant dans 1'un ou l'autre bureau. Le
fait que I'on n’en ait jamais entendu parler
signifie que de tels événements n’ont pas
eu de conséquence grave pour la solidité
de la construction et que les scénarios et
calculs utilisés étaient corrects.

11 existe deux possibilités pour per-
mettre a un batiment de résister en cas
d'incendie: le construire de maniére assez
stable en tenant compte d'un affaiblisse-
ment dii au feu et protéger les éléments
porteurs en acier avec des matériaux iso-
lants. Comme ces deux mesures sont coti-
teuses, les maitres d'ouvrage ne veulent
pas prendre plus de mesures de sécurité
qu’il n'est nécessaire. L’équilibre entre
économicité et sécurité est constamment
réajusté. De ce point de vue, le 11 septem-
bre a été un événement important, mais
pas au point de pousser les experts a revoir
fondamentalement leur copie.

Mieux évaluer les risques

En tant qu'ingénieur, Mario Fontana sait
qu'il ne peut pas tout calculer: «C’est a la
société de décider quels sont les risques
qu’elle juge supportables.» Lui, en revan-
che, peut livrer les éléments qui permet-
tront d'évaluer ces risques et d’adapter les
constructions en conséquence. L'équipe
scientifique qu'il dirige fait toutefois davan-
tage que de simples analyses. Les résultats
de ses recherches peuvent contribuer a
rendre certaines constructions possibles:
lopportunité de prendre des mesures de
sécurité de maniere plus rationnelle amé-
liore en effet les chances de voir des pro-
jets ambitieux sur le plan architectural
(et financier) devenir réalité. Les cher-
cheurs s’appuient aussi bien sur des mé-
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thodes théoriques qu’expérimentales pour
mieux comprendre le comportement de
l'acier. Markus Knoblauch, 1'un des colla-
borateurs de Mario Fontana, est un expert
de la stabilité des charpentes et de la mo-
délisation sur ordinateur de leur compor-
tement. Des calculs permettent de simuler
la réaction a la pression de certains élé-
ments de construction comme les profilés
angulaires et les profilés carrés, en cas de
températures élevées. Mais ces modeles
sollicitent beaucoup de ressources et les
calculs peuvent facilement mobiliser un
ordinateur pendant plusieurs jours. Car les
profilés en acier se déforment de maniere
complexe: apres un incendie, ils présen-
tent des bosses et des déformations dont
la répartition n’est pas due au hasard mais
obéit a un schéma qui peut étre mis en évi-
dence de maniere mathématique.

Les résultats des calculs doivent tou-
jours étre comparés a la réalité. Les ingé-
nieurs utilisent a cet effet le laboratoire in-
cendie de 'EMPA et ils ont aussi construit
leur propre petit four. Haut de 3 metres,
ce four électrique est situé dans la grande
halle d'essai de I'EPFZ. Les ingénieurs y
font fondre les profilés en acier dans des
conditions réalistes. «Cette comparaison
entre calculs et essais pratiques est tres
importante car les programmes informa-
tiques sont loin d’étre parfaits», explique
Mario Fontana. Cela vaut particuliérement
pour les constructions complexes, les or-
dinateurs n'étant pas encore capables de
prédire de facon fiable le comportement de
plusieurs charpentes en acier articulées les
unes aux autres. D'ou la nécessité d’essais
de grande envergure. En Angleterre, par
exemple, un batiment de huit étages a été

construit afin d'étre incendié par la suite
et de pouvoir ainsi étudier les dommages
infligés a la charpente.

Résultats prometteurs
De tels essais en conditions réelles étant
compliqués et donc coliteux, on cherche a
1'EPFZd autres moyens pour étudierl’acier.
L'équipe de Mario Fontana a constaté que
lorsque ce dernier était chauffé, il présen-
tait des propriétés similaires a celles de
certains métaux a I'état froid (comme l'alu-
minium). Actuellement, on est en train de
les comparer en détail. Les résultats sont
prometteurs et 1'on pourra probablement
bientdt comprendre certains aspects du
comportement de l'acier en cas d'incendie
en se basant sur un simple modele d’alu-
minium, sans devoir mener de colteux
essais dans un four.

C’est lorsqu’elles sont intégrées aussi ra-
pidement que possible dans le processus
de planification des architectes, c’est-a-
dire autour de la table de dessin, que ces
connaissances sont les plus utiles. Des
poutres d’acier importantes sur le plan
statique peuvent représenter un élément
esthétique intéressant a l'intérieur dun
espace. Mais si elles sont environnées de
matériauxinflammables, il faut absolument
intégrer des mesures fiables pour limiter
le risque. «Il s’agit donc de trouver en
collaboration avec les architectes des so-
lutions efficaces et stires», conclut Mario
Fontana. L'ingénieur voit d'ailleurs aussi
danssontravailunaspectcréatif. Ilnefaiten
effet pas qu’analyser des problemes, il
doit aussi réfléchir en réseau et parfois
concevoir des solutions totalement nouvel-
les pour résoudre un probléme ancien. B

Enlhaut : apres Peffondrement des tours jumelles le 11 septembre 2001. En bas au milieu: le grand incendie de Steinhausen (ZG) en 2007. Ces événements ont
montré combien les charpentes en acier pouvaient étre instables. Une instabilité gu'une équipe d’ingénieurs de ’EPFZ peut en partie calculer théoriqguement.
Les chercheurs se basent toutefois aussi sur des expériences (en bas a droite : test de résistance dans la grande halle d’essai de ’EPFZ) ou des simulations de
gros incendies (en bas a gauche : piliers en acier aprés un incendie dans un batiment de huit étages a Cardington en Angleterre).
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