Projet ANR DEMMEFI :
« Évaluation structurale post-incendie des Monuments Historiques, vers une utilisation optimisée de la MEF et de la MED »
Thomas PARENT, Nathalie DOMEDE, Frédéric DUBOIS
Le territoire français compte de nombreux édifices anciens construits en pierre et classés comme Établissements Recevant du Public (ERP). Néanmoins, ce patrimoine bâti en maçonnerie est fragile vis à vis du risque incendie comme nous le rappelle le sinistre survenu le 15 avril 2019 à la cathédrale Notre-Dame de Paris. Suite à un incendie, la valeur patrimoniale de ces ERP fait que, en cas de doute structurel, la question de leur démolition est généralement écartée, contrairement à des constructions plus contemporaines. Qui plus est, lorsque ces édifices sont classés au titre des Monuments Historiques, ils doivent faire l’objet d’une restauration et en dernier recours, d’une reconstruction à l’identique. Dans tous les cas, la question de la stabilité de la structure suite à un incendie demeure. Or, aujourd’hui, nous ne disposons pas de la connaissance et des outils permettant de se prononcer sur l’état structurel post-incendie d’un édifice maçonné.
Le projet DEMMEFI se propose de répondre à ce problème en mettant en œuvre une méthodologie d’évaluation structurale post-incendie des structures maçonnées 3D complexes allant du relevé de la géométrie jusqu’à la détermination d’un indicateur de stabilité mécanique de l’édifice. Cette méthodologie sera appliquée dans un premier temps à une travée courante de la nef de la cathédrale Notre-Dame puis généralisée aux édifices analogues en maçonnerie à forte valeur patrimoniale. La méthodologie développée s’appuiera sur l’utilisation combinée et optimisée des deux principales méthodes numériques de calculs les plus utilisées à ce jour : la méthode des éléments finis (MEF) et la méthode des éléments discrets (MED). Une méthode dite hybride MEF-MED sera proposée dans le but de combiner, en une seule approche de modélisation, les avantages des méthodes MEF et MED pour la modélisation mécanique des maçonneries. 
[bookmark: _GoBack]La problématique de stabilité mécanique vis à vis des sollicitations thermiques (pendant l’incendie et post-incendie) se basera sur une caractérisation thermo-mécanique des matériaux et assemblages mis en jeu et une estimation du chargement thermique (spatio-temporel) sur l’extrados des voûtes. La stratégie de modélisation sera basée sur une approche multi échelle partant de l’échelle du matériau pour remonter jusqu’à l’échelle de la structure. Enfin, la pertinence d’indicateurs de stabilité en termes de poussées limites, déplacements limites ou contraintes limites sera étudiée pour chaque type de sous structures de la cathédrale afin de proposer des méthodes pratiques de vérification concourant à l’évaluation structurale de ces structures hétérogènes complexes.
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(a)								(b)
Évaluation de l’état de fissuration sous poids propre d’un arc boutant de la cathédrale Notre-Dame de Paris :
(a) Méthode des éléments discret (logiciel LMGC90), (b) Méthode des éléments finis avec modèle d’endommagement ENDO3D
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