Ingénierie incendie
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Comportement au feu
des structures a racks
des cellules silos.
Evolution de la déformée

de la structure

Calcul de transfert thermique
dans les poteaux en béton armé.
Champs de température en
section et évolution de la
température dans les armatures
en acier
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Plate-forme logistique

Ikea de Fos-sur-Mer

Les études «incendie » réalisées par Efectis France

Présentation du projet
Courant 2008 débutera la construction de
la troisieme plate-forme logistique en Fran-
ce d’'lkea, implantée a Fos-sur-Mer dans le
port autonome de Marseille (PAM).
Quelques données pour présenter ce projet
de grande envergure:
- surface totale des batiments: 132000 m?,
- stockage de produits destinés aux ma-
gasins lkea,
-10 cellules de stockage séparées par
des murs coupe-feu,
- 8 cellules dites «conventionnelles»:

+ surface de stockage de I'ordre de
8800 m? (hors zone de quais),

+ hauteur au faitage de 13,50 m,

- stockage classique sur racks,

+ structure composée de poteaux en bé-
ton armé et d’une structure de toiture
en acier,

- 2 cellules dites «silos»:

+ surface de stockage de l'ordre de
14600 m? (hors zone de quais),

+ hauteur au faitage de 35,50 m,

- stockage automatisé avec racks en acier
supportant la toiture et les fagades,

- les acteurs principaux lors du montage
du dossier:

- maitre d’ouvrage: lkea France,

+ maitre d’ceuvre: |0SIS (ex OTH),

+ bureau  d'études  environnemen-
tal chargé du dossier de demande
d'autorisation d’exploiter: APAVE
Marseille,

- études incendie: Efectis France (Ser-
vice ingénierie incendie et laboratoire
d’'essais au feu),

- autorités publiques locales (services
de I'état): DRIRE PACA (Marseille) et
SDIS des Bouches-du-Rhone,

- tiers expert: INERIS.

Le cadre réglementaire
— Les contraintes liées
a la sécurité incendie

D'un point de vue réglementaire, le bati-
ment est soumis & autorisation et classé
majoritairement sous la rubriqgue 1510
des Installations Classées pour la Protec-
tion de I'Environnement (ICPE), et doit se
conformer, entre autres, a I'arrété du 5 ao(t
2002, relatif & la prévention des sinistres
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dans les entrepdts couverts soumis a auto-
risation sous la rubrique 1510.

Dans le cadre du dossier de demande
d’autorisation d’exploiter (DDAE) du ba-
timent, Efectis France s'est vu confier
en 2006 et 2007 le traitement de toutes
les «études incendie » au regard des exigen-
ces de l'arrété du 5 aolt 2002.
Notamment, conformément aux articles 6
et 9 de I'arrété, la surface des cellules étant
supérieure a 6 000 m?, une étude spécifique
d'ingénierie incendie a été produite afin de
démontrer que le niveau de sécurité au sein
du batiment est suffisant: cinématique de
ruine démontrant le non-effondrement de la
structure des cellules vers I'extérieur de la
premiére cellule en feu et I'absence de rui-
ne en chaine, et cinétique d’incendie com-
patible avec |'évacuation des personnes et
I'intervention des services de secours.
Compte tenu des dimensions importantes
du batiment et de sa configuration (juxta-
position de cellules conventionnelles et de
cellules silos de grande hauteur), un objec-
tif majeur a été défini en collaboration avec
les autorités locales (SDIS des Bouches-du-
Rhéne et DRIRE PACA), a savoir le confine-
ment d'un incendie a une cellule: «en cas
d'incendie dans une cellule, le feu ne doit
pas se propager aux autres cellules, et ce
pendant toute la durée de I'incendie».

Cet objectif, qui va au-dela de ceux fixés
par I'arrété du 5 aolt 2002, a alors conduit
a définir des recommandations et disposi-
tions constructives spécifiques au projet
portant sur: les toitures (matériaux, exutoi-
res), les parois séparatrices entre cellules
(murs, portes coupe-feu), le comportement
au feu des structures, les distances de sé-
curité (flux thermiques).

Dans cet esprit, I'étude réalisée se devait
concluante et présentait une obligation de ré-
sultats pour la construction de ce projet. Elle
a nécessité de concevoir des solutions de
mettre en place d’'analyses spécifiques adap-
tées au projet, et d'utiliser tous les moyens
possibles pour atteindre les objectifs fixés.

Les études réalisées
par Efectis France

Dans ce contexte, Efectis France s’est ap-
puyée sur des méthodes d’évaluations nu-

mériques et expérimentales afin de démon-
ter que le systéme constructif global pro-
posé par I'équipe projet est en adéquation
avec les différents objectifs de sécurité:

- S’agissant des évaluations numériques
(calculs, modélisation, simulation), Efec-
tis France a utilisé plusieurs outils nu-
mériques (logiciels de calculs) dans le
but d'appréhender les différents phéno-
menes liés a un incendie et leurs consé-
guences en terme de:

- flux thermiques,

- développement du feu et des fumées,

+ transfert thermique dans les éléments
(structure, bardage, couverture, por-
tes coupe-feu),

+ comportement mécanique des struc-
tures a hautes températures (béton,
acier),

« évacuation des personnes.

Les évaluations expérimentales ont consis-
té a tester I'efficacité d’enveloppes du ba-
timent (bardage et couverture) soumises a
des sollicitations thermiques spécifiques
définies dans le cadre du projet, par le biais
d'essais au feu réalisés au sein du labora-
toire d'essais en résistance au feu d’Efec-
tis France de Maizieres-les-Mezt (agréé par
le Ministére de I'Intérieur), et ce vis-a-vis de
durées de feu inhabituelles (6h).

La solution structurelle retenue & I'origine
par OTH alliant béton armé pour les élé-
ments verticaux permettant de soutenir et
rendre stables pendant toute |la durée du feu
les éléments de compartimentage, et I'acier
pour les éléments de toiture pour maitriser
leur mode de ruine a été redimensionnée
pour satisfaire les objectifs initiaux.

La combinaison de ces dimensionnements
structuraux et de compartimentage avec

- des mesures actives (sprinkleurs,...),

- des équipements adaptés, tels que les
portes traitées en double coulissante,
portes dont la conception a nécessité de
se rapprocher des conceptions de type
tunnel (HCM), les exutoires, une toiture et
un bardage des cellules silos prévus pour
réduire les risques de propagation du feu
par I'extérieur (feu de cellules voisines),

-une facilité d’intervention (proximité,
moyens en eau, accessibilité...),

- a permis de concevoir un ouvrage excep-
tionnel dont les risques sont limités et
dont les moyens mis en ceuvre sont réel-
lement adaptés a I'objectif recherché.

Tierce expertise

Conformément a l'article 9 de I'arrété du
5 a00t 2002, ces études et analyses consé-
quentes, mettant en ceuvre des moyens ex-
périmentaux et numériques, ont fait I'objet
d'une tierce expertise, favorable, de la part
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La  confronta-

tion de méthodes de calculs, de concepts

généraux et d’expérience a été positive pour
les deux parties:

- les calculs de flux thermiques et les dis-
tances de sécurité se sont avérés trés pro-
ches,

- les analyses des conditions de dévelop-
pement d’un incendie ont été effectuées
selon des expertises similaires,

- le comportement au feu des structures a
été réalisé conformément aux attentes de
I'INERIS,

- les analyses expérimentales ont conforté
les points de vue du tiers expert.

Seule une tierce expertise mettant en avant

de réelles transparences entre experts (INE-

RIS/ Efectis France) a permis le traitement

d'un tel ouvrage et la combinaison de I'en-

semble des moyens mis en ceuvre.

Comportement au feu des
structures a racks autoporteurs
(mode de ruine ?)

L'aboutissement du projet
Par ailleurs, au terme de la procédure admi-
nistrative précisée dans I'arrété du 5 aolt
2002 (article 9), le dossier d’autorisation
a fait I'objet en mai 2007 d'un avis favora-
ble du Conseil Supérieur des Installations
Classées (CSIC), haute autorité dépendant
du ministére chargé des installations clas-
sées.
Ainsi, s’inscrivant dans une démarche volon-
taire d'obligation de résultats, lkea France,
maitre d'ouvrage de |'opération, a su met-
tre en ceuvre tous les moyens nécessaires
pour mener a bien le projet.
Projet qui a pu voir le jour grace a de réels
€changes entre les différents acteurs tech-
niques (maitrise d'ouvrage, maitrise d’ceu-
vre, bureau d’étude environnemental, tiers
expert, laboratoire d’Efectis France), mais
aussi grace a une étroite collaboration avec
les autorités publiques locales (SDIS des
Bouches-du-Rhéne et DRIRE PACA).
Les premiers travaux ont commencé début
2008. La fin de la premiére tranche (cellu-
les 1 a 5) est prévue pour courant 2009.
Nicolas Ayme
Délégué Régional Méditérannée
Efectis France
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Présentation d’une partie de la plate-forme — Examen des risques
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Evaluation expérimentale
d’une solution pour le bardage
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