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Modélisation thermo-hydro-mécanique multi-échelle 
des bétons sous sollicitations thermiques sévères

Thi Thu Huong Le, Hocine Boussa et Fekri Meftah

Principaux résultats

Perspectives
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Déshydratation Température 
dépasse 105°C
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Origine hydrique 
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Origine thermique 
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Microfissures

Nécessite une modélisation 
à l’échelle mésoscopique

Retrait de la 
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Morphologie réelle et idéalisée sur 12 sections : 4 
types de béton et 3 sections/béton 

Maillage 3D + morphologie idéalisée

Modèle 
éléments finis 

Modèle Mécanique 3D : finalisation de la prise 
en compte du retrait et du fluage thermique 
transitoire

Généralisation 
de modèles de 
maillage avec 
hétérogénéités

Modélisation 
à l’échelle 

mésoscopique

• Finaliser la prise en compte du retrait et du fluage thermique 
transitoire dans le modèle mécanique.

• Finaliser les calculs 3D à l’échelle mésoscopique.

• Analyser des mécanismes de percolation des fissures et d’écaillage 
sous feu.

• Valider les résultats de simulation (mécanismes des fissures et 
d’écaillage) par la comparaison avec l’expérience (Thèses de I.G. 
HAGER et de J.-C. MINDEGUIA).

• Réaliser des essais complémentaires sur des VER en béton et en 
mortier afin de valider les résultats de simulation (perte de masse, 
température et fluage thermique transitoire).
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Modèle 
Thermo-Hydrique + 
Modèle mécanique 
endommageable

Modèle Thermique
+ Modèle mécanique 

élastique

Pg - VER3 réel – 2h Pg – VER3 idéalisé – 2h

Déformation – 3h30 chauffage
Fissure différente entre les deux VER

VER1 - Réel VER1 - Idéalisé

Outil numérique 3D

Mortier

+

Granulats
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Calcul Thermo-Hydrique 3D méso

Pression vapeur – 20 min chauffage
Hétérogène

Calcul Thermo-Mécanique 2D méso

Calcul Thermo-Hydrique 2D méso
Comportement global 
similaire entre les VER T - VER3 réel - 3h

Validation du modèle TH
OK

Perte de masse

Température homogène

Champs hydrique hétérogène
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Modèle 
Thermo-
Hydrique

Modèle 
Thermique

Simulations 3D : En cours

Effet de la microstructure 
sur la propagation des 

microfissure ?

Fissure

Simulations 2D

Modèle TH 3D : implanté
dans Cast3M et validé

Dégâts au tunnel sous la Manche 
après l’incendie de 1996 

Conséquences très préjudiciables

Il est important de prédire le 
comportement des bétons à

hautes température

Haute température          Plusieurs processus
physiques couplés…

Fin de thèse prévue en septembre 2010


