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1. Introduction

Ce guide de conception a été realisé pour appuyer et conforter I’industrie de I’acier face
aux nouvelles réglementations vis a vis de la sécurité incendie introduite
récemment dans différent pays Européens.

Suite a plusieurs travaux de recherche financés par le projet RFCS [6], la méthodologie et
les recommandations pour la conception des batiments de stockage ont été
développées. Les résultats sont obtenus avec le concours d’études numériques et
paramétriques sur des ossatures en portique ou avec poutres treillis en différentes
hauteurs de poteaux et portée de travées. Un feu généralisé suivant la courbe
nominale 1SO 834 a été utilisée dans les simulations numériques pour les cellules
en feu.

L’utilisation de ce guide en dehors du cadre d’analyse, n’est pas recommandée a moins que
pour des pré-dimensionnements qui doivent faire I’objet d’une validation a
posteriori.

Les dimensions utilisées dans le cadre de ce projet sont représentatives des batiments de
stockage :

Portées pour une simple travée : 15m, 20m and 30m
Portées pour des travées multiples : 20m, 30m and 40m
Hauteur — simple travée : 5m, 7.5m and 12.5m

Pente : de 0 a 10%

=
=
=
= Hauteur —travées multiples : 7.5m, 12.5m and 20m
=
= Nombre de travées : 1, 3and 5

=

Poutre treillis : corniére a ailes égales de 50x50x5 a 120x120x12

Le premier objectif de ce travail de recherche est de prouver qu’en absence de protection
passive, la sécurité incendie d’un batiment de stockage en structure métallique a
simple rez-de-chaussée est autosuffisante. Par le biais d’évaluation de risque ainsi
que la simulation structurale, il a été montré que la sécurité des occupants et des
pompiers est garantie par les critéres suivants :

> Critére de “non effondrement vers I’extérieur”. En cas d’un feu dans
I’un des compartiments du batiment, la structure ne s’effondre pas
vers I’extérieur du batiment.

» Critére de “non ruine en chaine”. En cas d’un incendie se produisant
dans I’un des compartiments du batiment, une ruine localisée du
compartiment n’induit pas la ruine du compartiment juxtaposant.

L’objectif de ce guide de conception est de munir les ingénieurs d’études avec des régles

de conception ainsi que des méthodes de calcul simplifiées afin d’assurer que le
comportement structural (structure auto-porteuse, éléments de facade, toiture et

murs coupe-feu) d’un batiment de stockage remplit les critéres précédents et
satisfait ainsi les objectifs de la sécurité des personnes (occupants et pompiers).

RFS2-CR-2007-00032 3



Sécurité incendie des batiments de stockage @

2. Comportement au feu des structures de batiment de stockage

Le comportement d’une ossature multi-nefs en cas d’incendie peut étre scindé en deux
phases successives se traduisant par un comportement structural différent.

Figure 2.1 Condition de sollicitation thermique

Premiére phase correspondant a une dilatation des composantes de I’ossature sollicitées
par le feu. Durant cette phase, on observe :

» Une augmentation progressive du déplacement horizontal (au niveau
des tétes des poteaux) vers I’extérieur du compartiment en feu ;

» Une augmentation progressive des efforts internes (une force de
compression additionnelle) au niveau des poutres soumises au feu. Ces
forces de compression sont dues a I’empéchement de la dilatation
thermique induit par les parties encore froides de I’ossature ;

Figure 2.2 Déformé de I’ossature durant la phase de dilatation

1 X . . o
Remarque : Une hypothese primordiale pour le comportement structural présenté est que les colonnes
internes au niveau du mur CF restent stables en situation d’incendie.
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La seconde phase correspond a I’effondrement de la partie échauffée de I’ossature. Durant
cette phase, les remarques suivantes sont soulevées :

» Les poutres passent progressivement d’un état de flexion-compression
composé a un état de traction simple ;

» Depuis le début de cette phase, les déplacements aux extrémités du
compartiment changent de direction ; les tétes des poteaux externes
reprennent leurs positions initiales pour se déplacer ensuite vers le
compartiment en feu ;

Figure 2.3 Déformeée de I’ossature durant la phase de ruine

» La poutre soumise au feu présente un comportement structural
comparable & une chainette ;

» Le déplacement horizontal en téte des poteaux du compartiment non
soumis au feu atteint sa valeur maximale pour décroitre légerement a
cause de I’effondrement de la partie échauffée ;

» Si la raideur de la partie froide est suffisamment importante durant la
phase finale, la structure échauffée s’effondre vers I'intérieur du
compartiment en feu et la partie froide reste stable.

Figure 2.4 Déformée de I’ossature & la fin de la phase de ruine

RFS2-CR-2007-00032 5
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3. Domaine d’application

3.1. Ce que le guide ne couvre pas

Ce guide de conception :

> N’explique pas comment calculer la résistance au feu des structures
métallique ;

» Ne définie pas la résistance au feu requise par la réglementation ;

> N’explique pas comment calculer la stabilité de la partie froide de la
structure métallique ;

» Ne montre pas comment dimensionner les facades ou les murs CF.

3.2. Ce que le guide permet de faire

Ce guide de conception illustre les modes de ruine possibles des batiments de stockage tout

en proposant des méthodes de calcul simples pour les éviter. Ces modes possibles
sont :

» Effondrement de la structure vers I’extérieur;
» Effondrement de la structure et du mur CF vers I’extérieur;

N\
. AY
Risque \\\ ’\
d’effondrement e\ -

\

A

L&)
Ly
Ll
LAl
[
|

Figure 3-1 Risque d’effondrement de la fagade vers I’extérieur durant la phase
de dilatation

» Effondrement des structures froides adjacentes — ruine en chaine.

Figure 3-2 Risque de la ruine en chaine de la structure porteuse

RFS2-CR-2007-00032 6
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3.3. Structure et compartimentage des batiments de stockage

Le présent document s’applique aux batiments de stockage remplissant les conditions
suivantes :

» Batiments de stockage en structure métallique que ce soit en portique
métallique avec des profilés H ou | laminés a chaud (ou PRS
équivalent) ou en structure métallique avec des poutres treillis et
poteaux en profilés I ou H laminés a chaud ou PRS équivalent;

» Les batiments de stockage subdivisés en une ou plusieurs cellules
séparées I’une par rapport a I’autre/aux autres par un/des mur/s CF.
Ces murs peuvent étre perpendiculaires ou paralléles au sens porteur
de la structure.

La Figure 3-3 ainsi que la Figure 3-4 montrent des exemples de structures métalliques
ainsi que les localisations possibles du feu.

L’incendie est supposé se propage d’une maniére homogéne sur tout le compartiment en
feu.

Mur CF

Figure 3-3 Mur CF perpendiculaire au sens porteur de la structure

RFS2-CR-2007-00032 7
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Figure 3-4 Mur CF paralléle au sens porteur de la structure

3.4. Murs coupe feu et éléments de facade

Les recommandations proposées a la Section 5 du présent document peuvent étre
appliquées a tous les types de murs CF tel que les murs construits en béton léger, en
béton armé, en parpaing, en bardage métallique protégé contre I’incendie, en
plaques de platre, en briques ou avec tout autre type de matériau.

Cependant, les murs coupe-feu doivent étre suffisamment flexibles ou fixés d’une maniére
appropriée pour rester compatible avec les déplacements horizontaux de la structure
metallique sous sollicitation de feu.

L’utilisation des éléments de facade est sans restriction pour les batiments de stockage.
Néanmoins, quel que soit le type de facade, son adéquation structurale, son
intégrité et sa compatibilité avec le déplacement de la structure métallique doivent
étre assurés. De cette maniére, un effondrement de ces éléments, s’il a lieu, serait
vers I’intérieur du batiment.

L’utilisation de facade auto-stable n’est pas recommandée, car, sous I’effet de la courbure
engendrée par une dilatation thermique différentielle, le mur fléchie vers I’extérieur
du batiment. Ce type de facade ne peut étre utilisé que si leur comportement
structural est évalué par une méthode de calcul avancée prenant en compte les

RFS2-CR-2007-00032 8
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effets du second ordre ou si leur structure porteuse est localisée a I’extérieur du
compartiment en feu et donc suffisamment protégée pour rester stable.

En plus, durant la phase de dilatation, la structure se déplace vers I’extérieur méme si elle
ne s’effondre pas a ce premier stade. Par conséquent, les éléments de facade
doivent étre capables de résister a ce déplacement. Ensuite, la structure se déplace
dans le sens opposee et s’effondre vers I’intérieur du compartiment (voir Section
2). Les €eléments de facade doivent étre attachés a la structure métallique de telle
sorte qu’ils s’effondrent vers I’intérieur avec la structure métallique.

4. Méthode de conception

4.1. Moyens de vérification

» Effondrement vers I’extérieur :

Evaluation de la possibilite de I’effondrement de la structure vers I’extérieur du
compartiment en feu.

> Force de traction :

Calcul de la force de traction (engendrée par le feu d’un compartiment adjacent) au niveau
des tétes de poteaux de la partie froide de la structure. Ce calcul permet la
vérification de la stabilité de la partie froide de la structure.

WNAA/VVN Oumax — FOumax
I «—>

n

E

Cas de n cellules soumises au feu

a) Compartiment en feu a I’extrémité du batiment de stockage

F1,01,max
= H H
INNNNNAA VTR NNNNNA U NNNNAAAA K,
<>
/1 L FZ 152,ma><

Cas de n cellules soumises au feu
H
I Kz
>

/n

IH

b) Compartiment en feu au milieu du batiment de stockage

Figure 4-1Déplacement maximum et forces de traction transmises aux parties froides
de la structure

» Déplacement horizontal :

Calcul des déplacements horizontaux maximaux qui apparaissent au niveau des tétes des
poteaux sous I’effet de la dilatation thermique des poutres dans le compartiment
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soumis au feu. Le déplacement maximal latéral est utilisé pour vérifier la stabilité
des murs CF et des facades.

-] | K1 %
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A==
1
<}
|
4

» &
» €
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K, est larigidité latérale de la partie froide de la structure métallique.

K, est la rigidité laterale de la structure métallique du compartiment soumis au feu

a) Feu dans un compartiment a I’extrémité du batiment de stockage

o1 o2
Ki -

L

&
<

-]

K2

1
m
|
1
=
a

X
v

12 /n

K, et K, sont les rigidités équivalentes des parties froides de la structure métallique

b) Feu dans le compartiment au milieu du batiment de stockage

Figure 4-2 Déplacement horizontal de la structure durant la phase de dilatation

4.2. Différents cas possibles

4.2.1. Simple nef
» Effondrement vers I’extérieur :
L’effondrement vers I’extérieur du compartiment est évité si I’Equation 4-1 est Vérifiée :

h/1<0.4 Equation 4-1

avec
h—est lahauteur du poteau
| —estla portéedela poutre

> Force de traction : h

Non applicable -
> Déplacement latéral : |

0, =0.5% | Equation 4-2

RFS2-CR-2007-00032 10



Sécurité incendie des batiments de stockage @

4.2.2. Multi-nef — mur CF perpendiculaire au sens porteur de la structure -
structures en portique et avec poutres treillis

» Effondrement vers I’extérieur :

Ne se produit jamais [6] pour des structures jusqu’a 20 m de hauteur

» Force de traction :
Etape 1 — Coefficient en fonction de la pente de la toiture du batiment Cp,

= Structure en portique

1.19 une pentede 0%
¢, =4 1.16 une pentede 5% Equation 4-3
1.10 une pentede 10%

= Structure avec poutres treillis

c, =145 Equation 4-4

Etape 2 — Coefficient fonction du nombre n des travées échauffée dans le compartiment
soumis au feu Neft

= Structure en portique

0.5 al'extrémité delastructure

. pour n =1(une seule travée soumise au feu)
1.0 aumilieudelastructure

= Ny = . L s
¢ 1.0 al'extrémité delastructure

. pour n >2 (plusieurs travées soumises au feu)
2.0 aumilieu delastructure

Equation 4-5
= Structure avec poutres treillis

0.6 al'extrémité delastructure

. pour n =1(une seule travée soumise au feu)
1.0 aumilieudelastructure

= Ny = . L s
¢ 1.0 al'extrémité delastructure

N pour n >2 (plusieurs travées soumises au feu)
1.0 aumilieudelastructure

Equation 4-6

RFS2-CR-2007-00032 11
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Exemple

— Mur CF Mur CFE

HHHHTE

Cellule 1 Cellule 2 Cellule 3

Configuration de I’entrepdt de stockage (structure en portique) : 5 travées et 3

co ﬂiments

3 scénarios d’incendie a prendre en compte

1l w | L

Scénario 1 : feu dans cellule 1, extrémité de la structure, une seule travée
chauffée one bay under fire n=1, ne=0.5

o | o L

Scénario 2 : feu dans la cellule 2, au milieu de la structure, deux travées soumises au feu
n=2, Nes=2.0

- — — —

HHH

= LI

Scénario 3: feu dans la cellule 3, extrémité de I’entrepdt, deux travées soumises au
feu n=2, n. =1.0

Figure 4-3 Différents scénarios de feu possible pour batiment de stockage avec 3
compartiments

Etape 3 — Chargement vertical % (]

q=G+0.2S Equation 4-7
ou
G — est le poids propre de la toiture
S — est le chargement de neige caractéristique

Etape 4 — Force de traction F en tétes des poteaux (Figure 4-1)

Note : La charge a appliquer dans les conditions de feu “g” est calculée, le cas échéant, suivant la
combinaison de charge relative aux annexes nationaux au lieu d’utiliser I’Equation 4-7.

RFS2-CR-2007-00032 12
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F=c, ng ql Equation 4-8

ou

| — est la portée de la cellule échauffée et adjacent connecté au Poteau.

» Déplacement latéral :

Etape 1 — Facteur de réduction fonction de la pente de la toiture Cip

= Structure en portique

0.01 pour une pentede 0%
C, =4 0.011 pour une pentede 5% Equation 4-9
0.015 pour une pentede 10%

= Structure avec poutre treillis

c,, = 0.009 Equation 4-10

Etape 2 — Rigidité latérale équivalente K; de la partie froide de structure métallique

= Si le compartiment est au milieu du batiment comme illustré dans la Figure 4-3

K et K, pourraient étre calculé par les méthodes classiques de calcul élastique.

51 52

K1 _,| K2

m;=1 n=1 my =2

Figure 4-4 Feu localisé dans une cellule au milieu du batiment de stockage

Notice :

Pour les structures métalliques classiques (portée constante, méme classe de profilés dans
les différentes travees), la rigidité latérale équivalente K, peut étre calculée d’une

maniere approximative en fonction du nombre de travées m; suivant les relations
suivantes :

Pour m; =1:

RFS2-CR-2007-00032 13
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Ki =k Equation 4-11
Pour m, > 2 :
Ki=ck Equation 4-12
avec
Ko O 12EI,
“1+2a (h+f)?
m i -
I -
c=1+Y - 20‘+_1 Equation 4-13
~ 2 1+2ia
=2
SN [ SP
I, | 0.6h

ou (comme indiqué a la Figure 4-4) :

h — est la hauteur des poutres

f— est le faitage

| — est la portée d’une travée

I, — est le moment d’inertie de la poutre
I — est le moment d’inertie du poteau

E — est le module d’élasticité de I’acier en température ambiante

m;=2

Figure 4-5 Différents paramétres de la partie non soumise au feu

= Si le compartiment est a I’extrémité de la structure

K doit étre calculé comme si le feu est localisé au compartiment du milieu

Ki, qui est définie comme la rigidité latérale de la structure de la partie échauffée de la
structure et doit étre calculée comme suit :

RFS2-CR-2007-00032 14
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0.065k pourn=1

0.13k pour n=2 pour structureen portique

0.13ck pourn>2

K, = Equation 4-14

0.2K, pourn=1
03K, pournz2

}pour structureen treillis

ou k et ¢ sont déterminés a partir de I’Equation 4-13 avecm =n - 1, ici n est le
nombre des travées soumises au feu comme indiqué dans la Figure 4-5.

0, Kq J, K,

n=1 m,=3

Figure 4-6 Feu localisé a I’extrémité du batiment de stockage

Etape 3 — Déplacements latéraux 5i durant la phase de dilatation (Figure 4-2, 4-6)

K & < illi
Ste, Z'i pour la structure en treillis
K, S T g . .

0, = ?cthnl a I’extrémité de la structure en portique Equation 4-15
Cp9 . .
K_neffl au milieu de la structure en portique

ou
n - est le nombre des travées soumises au feu

K,K e )
K, =ﬁ, avec K,,K, les rigidités équivalentes pour le déplacement
1 + 2

latéral de la structure métallique (Figure 4-6)

RFS2-CR-2007-00032 15



Sécurité incendie des batiments de stockage @

o

Etape 4 — Déplacement maximum
poteaux (Figure 4-1)

max,i induit par la force de traction en téte de

Srani = % Equation 4-16

ou
F - est la force de traction calculée suivant I’Equation 4-17

4.2.3. Multi-nef — mur CF parallele au sens porteur de la structure — structure en
portique et avec poutres treillis

Les risques d’effondrement de la structure vers I’extérieur et de la ruine en chaine (entre
les différents compartiments) de la structure peuvent étre évités en suivant les
recommandations données au paragraphe 6.2.

4.3. Comment utiliser ces valeurs

La force de traction F calculée en téte du poteau de la partie froide de la structure
(Equation 4-8) doit étre utilisée comme une charge horizontale additionnelle pour
la vérification de la stabilité de la partie restante de la structure apres le feu.

La vérification de la stabilité de la structure doit étre faite a température ambiante. Par
contre, pour la situation d’incendie, elle doit étre faite selon les annexes nationales
des Eurocode (combinaison et coefficients adéquats pour les charges).

Le déplacement latéral maximum calculé en téte de poteau de la structure froide restante
apreés la ruine doit étre utilisé pour vérifier la stabilité du mur CF et des éléments de
facade. Les méthodes de cette vérification dépendent du type du mur CF, des
connections a la structure etc, et donc ne fait pas partie de ce guide de conception.

RFS2-CR-2007-00032 16
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5. Logiciel “LUCA”

5.1. Introduction

L’intérét du développement du logiciel LUCA est de faciliter la tache des différents
bureaux d’études lors de I’application des méthodes de calcul présentes dans ce
guide de conception.

Avec le concours de cet outil, simple d’utilisation, la vérification totale du comportement
au feu d’un batiment a simple rez-de-chaussée est rendu tres facile.

5.2. Description, entrée/sortie

Le logiciel est fourni en trois langues (espagnol, francais et anglais). Mais la totalité du
Programme FS™ a été faite de maniére a donner la possibilité aux utilisateurs de
faire facilement la traduction a n’importe quelle autre langue. Moyennant la
traduction d’une série de mots et d’expressions, il est possible de travailler avec une
autre langue autre que ceux fournie avec le programme.

La fenétre de démarrage est configurée pour proposer le choix de la langue (anglais,
espagnol et francais). Une fois la langue est sélectionnée a partir du menu
déroulant, tous les commentaires sont dans cette langue et une nouvelle fenétre
apparait.

Cette nouvelle fenétre contient le domaine d’application ainsi qu’une description
synthétique de la fagon d’utiliser les résultats donnés par le logiciel.

Dans la troisieme fenétre, I’utilisateur doit sélectionner entre différents types de structures
(portique simple, portique avec profiles en I ou H laminés a chaud et portique avec
poutres treillis et poteaux laminés a chaud).

Une fois ce choix fait, une autre fenétre donne le listing des données nécessaires pour le
calcul et qui sont a specifier par I’utilisateur. Par exemple, I’utilisateur donne le
type de profilé des poutres et poteaux, la portée et la hauteur des portiques, le
nombre de travées total et le nombre de celles soumises au feu, la position du
compartiment en feu, la disposition des murs coupe feu (parallele ou
perpendiculaire au sens porteur des portiques), la charge totale sur la toiture (en
situation d’incendie) , etc.

Une fois ces informations données, le bouton “Next” apparait et permet le passage a une
autre fenétre qui donne les résultants de calcul (déplacement durant la phase de
dilatation, force de traction en téte des poteaux etc.)

Tous ces résultats sont illustrés par une représentation schématique pour une Vérification
ultime des résultats.

5.3. Note de calcul

Le bouton ‘Print’ permet de générer un rapport de calcul en format pdf. L’application
identifiera automatiquement le software permettant de générer les documents pdf
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faute de quoi une imprimante sera sélectionnée par défaut. Ce document contiendra
les données du probléme, les résultats intermédiaires et finaux ainsi que les
formules utilisées.

On peut aussi accéder a un résumé du guide de conception en utilisant le bouton “voir les
équations de calcul’.

5.4. Revue des différentes fenétres de I’application

Welcome to the FS+ Project

Lhagse o008 F AT

A FRANCAS \

B s L g

Exl
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6. Dispositions constructives

Des recommandations complémentaires sont a prendre en compte pour que la ruine de la
structure métallique sous condition de feu ne cause aucun endommagement aux
murs coupe-feu.

6.1. Mur coupe-feu

Les recommandations proposées peuvent étre appliquées a n’importe quel type de mur
coupe-feu (CF) tel que les murs en béton léger, en béton armé, en parpaing, en
bardage acier avec isolant, en plaques de platre, ou tout autre type de matériau.
Cependant, les murs coupe-feu doivent étre suffisamment flexibles ou fixés d’une
maniéere appropriee pour rester compatibles avec les déplacements horizontaux de
la structure métallique sous sollicitation de feu.

6.1.1. Fixation de la facade et des éléments de séparation a la structure métallique

Afin de prévenir tout risque de ruine des éléments de compartimentage et des éléments de
facade suite a un déplacement excessif de la structure métallique, il est nécessaire
de s’assurer que ces éléments restent solidaires & la structure métallique.

HHHHEHE

Figure 6-1 Détails constructifs des éléments de séparation

Une solution consiste a fixer ces éléments, par I'intermédiaire de systémes de fixation
appropriés, aux poteaux de la structure porteuse. Par exemple des plaques
metalliques horizontales ou des lisses uniformeément réparties sur la hauteur du
batiment, disposées en colonnes et espacés d’une distance limitée. Cette distance
limite est fixée par le fournisseur des murs. Une valeur recommandée est de 3 m
pour les murs construits sur site (béton, magonnerie...).

Par ailleurs, les fixations utilisées pour solidariser aux poteaux les murs CF (ainsi que les
éléments de facade) doivent étre congues pour résister aux forces générées par le
vent ainsi que le poids propre des éléments de compartimentage sous I’effet d’un
déplacement latéral induit par le déplacement de la structure métallique du batiment
de stockage. Si ces fixations sont en acier et ne sont pas protégés contre I’incendie,
chacun d’eux doit étre dimensionné pour qu’il supporte, a la température ambiante,
une force d’arrachement estimée comme suit :

F=W+5pg,d/n Equation 6-1
avec :
W - est le chargement caractéristique d0 au vent utilisé pour le

dimensionnement a la température ambiante et appliqué pour chaque fixation
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p — est le poids propre du mur

d — est I’espacement entre les différents rangées de portiques
n — est le nombre total des fixations (uniformément distribuées sur la hauteur)

o, - est le déplacement horizontal de la structure métallique

6.1.2. Structure métallique avoisinant les éléments de séparation

Les composantes de la structure qui peuvent endommager les murs CF (étant a coté ou
traversant les murs) doivent étre stables au feu au moins pendant une durée
largement supérieure a celle des parties de I’ossature soumises au feu afin
d'éloigner du mur CF la localisation des rotules plastiques. La protection incendie
doit, donc, étre appliquée sur certaines parties de la poutre et des poteaux tel que :

» L’épaisseur de la protection incendie appliquée aux poteaux et aux
poutres peut étre simplement calculée en supposant que la section en
acier est exposée sur quatre faces et ceci pour une exposition a un feu
conventionnel d’une durée d’une heure et pour une température de
I’échauffement n’excédant pas les 500°C ;

» L’épaisseur de la protection incendie appliquée sur la poutre treillis
peut étre calculée supposant que la membrure inférieure, les montants
et les diagonales sont exposés sur quatre faces et que la membrure
supérieure n’est exposée que sur trois faces a un feu conventionnel
d’une durée d’une heure et pour une température de I’échauffement
n’excédent pas les 500°C.

6.1.3. Systéme de toiture au dessus des éléments de séparation
La toiture doit étre indépendante d’un compartiment & un autre.
Matérisu izolant = 2x2.50m

* = toiture
Elémentz de toture entre [es pannes

Poteau ——4
Protection incendie

Figure 6-2 Protection incendie de la toiture
» Pannes des deux cotés du mur CF ;
> Arrét de la toiture des deux cotés du mur CF.
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L [

» Toiture avec protection incendie sur une distance de 2.50 m des deux

cotés du mur CF ;

» Une autre alternative consiste a faire dépasser le mur CF d’une

hauteur spécifique par rapport a la toiture.

6.2. Mur CF perpendiculaire au sens porteur de la structure

Des recommandations d’ordre général par rapport a la protection incendie des poteaux,

poutres et pannes :

» Les poteaux qui sont insérés ou juxtaposés aux murs CF doivent avoir

une protection incendie ;

» Les poutres qui coupent les murs CF doivent étre protégées sur une
distance spécifique a partir du mur. Dans le cas de structures en
portique, cette distance minimale doit étre de 200 mm, alors que pour
des poutres treillis, cette distance doit étre égale a la distance séparant

le mur du premier montant de la poutre ;

» Les pannes ne coupent jamais les murs CF et il n'est donc pas

nécessaire de les protéger contre le feu.

6.2.1. Mur CF inséré entre les semelles d’un poteau

Mur coupe feu

Pateau en profilé métalllique

pannes Frotection

incendie

f:f;f‘ﬁtraverse

mur coupe feu

LOALTH

poteau
5:5 _Protect_lon
incendie

N = |5

Poutre treillis

SIS

h mur coupe feu

Protection
incendie

> a) b)

Figure 6-3 Protection incendie requise pour le mur CF lorsque le mur CF est inséré
entre les semelles d’un poteau a) structure en portique b) structure avec poutre treillis

Mis a part le poteau, la poutre treillis du c6té du mur doit étre protégée sur une longueur
minimale égale a la distance séparant le mur du premier montant pour éviter
d’éventuels désordres induits par la ruine de la poutre treillis avoisinant le mur CF.

RFS2-CR-2007-00032
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6.2.2. Mur CF accolé a une semelle du poteau

hur coupe feu

i Paoteau

Pour s’affranchir de I’endommagement causé par I’effondrement d’une poutre avoisinant
le mur CF, lorsque ce mur est accolé a une semelle d’un poteau, une protection
incendie est a prévoir pour cette poutre :

» Sur une longueur minimale de 200mm a partir du mur pour les
structures en portique ;

» Sur une longueur minimale égale a la distance séparant le mur du
premier montant pour une poutre treillis.

=200 mm Pannes Protection
incendie = Foutre treillis
i : ﬁ traverse ﬁ
Protection/ &= mur coupe feu-f 5 o

incendie |- Protection = S :

= incendie poteal = neendie
mur CF —

| it—— poteau

a) = b)

Figure 6-4 Protection incendie requise pour le mur CF lorsque le mur CF est accolé a
une semelle d’un poteau a)structure en portique b) structure avec poutre treillis

6.3. Mur CF parallele au sens porteur de la structure

> Les poutres et poteaux qui sont insérés ou accolés aux murs CF
doivent étre protégés contre I’incendie ;

» Comme les pannes coupent le mur CF, il est donc nécessaire de

protéger celles qui sont continues (sur une longueur de 200 mm a
partir du mur CF) ou de ne pas prévoir de pannes continues.
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6.3.1. Mur CF dans le plan de la structure métallique

T My (F

Dans cette situation, la poutre et le poteau doivent étre protégés contre I’incendie.

pannes
Jl_ll |
Traverse
protégée
Poteau ) < mur CF
protégé j

Figure 6-5 Protection incendie d’un poteau lorsque le mur CF est dans le plan de la

structure

6.3.2. Mur CF attaché a la structure métallique

Les éléments en acier traversant un
vis de I’incendie du mur (stabilité, isolation thermique...). Il est donc nécessaire de
considérer des solutions constructives de telle sorte que la ruine de la structure de
toit a proximité du mur CF n’initie pas sa ruine.

RFS2-CR-2007-00032

Hur CF

Poteau

mur CF ne doivent pas affecter les performances vis a
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= 200 mm

L [

panne = panne Pt panne
[ 1 N =
slément de Traverse Protection incendie [ bracon
support rigide protégée = Poutre treillis
protegée
mur CF —»:| _ || Poteau mur CF — = Pateau
“ | protégé = protégé

a)

b)

Figure 6-6 Détails constructifs des éléments a coté du mur CF
Dans le cas des structures en portique, les recommandations suivantes sont proposées :

» Lorsque le mur CF est inséré dans la structure métallique, des
éléments rigides en acier fixés sur les poutres devraient étre inserés
dans le mur pour supporter les pannes ;

» Dans le cas de pannes continues, il est recommandé d’appliquer une
protection incendie des deux c6tés du mur sur une longueur minimale
de 200 mm a partir du mur.

Dans le cas de poutre treillis, les recommandations sont les suivantes :

» Protéger les pannes et les bracons a c6té du mur sur une longueur
minimale correspondant a la distance entre le mur et la jonction
panne/bracon lorsque la toiture est composée de pannes ;

> Appliquer une protection incendie pour les poutres, localisées du coté
du mur sur une longueur minimale égale a la distance entre le mur et
le premier montant de la poutre, lorsque la toiture est formée de
poutre treillis.

6.3.3. Mur CF entre deux portiques

___corbeau
panne .r,ff panne
NET

bracon = I
'\\
Poutre treillis

o mur CF

Poteau——» «+—Poteau

Figure 6-7 Mur CF inséré entre deux portiques
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Les poutres treillis ne permettent pas d’insérer un mur jusqu’au toit, donc une solution
consiste a subdiviser le batiment en deux structures indépendantes et d’insérer entre
elles un mur CF.

6.4. Recommandations pour le contreventement

6.4.1. Mur coupe feu perpendiculaire a la structure métallique

L’exigence de non effondrement vers I’extérieur dans la direction longitudinale
(perpendiculaire a la structure métallique) peut étre satisfaite par I’utilisation de
systeme de contreventement approprié. Spécifiquement, chaque compartiment doit
avoir son propre systeme de contreventement (voir Figure 6-8). Donc, les solutions
suivantes peuvent étre adoptées :

» Utilisation d’un contreventement additionnel de chaque c6té du mur
coupe feu. Ce systeme doit étre dimensionné pour résister a une
charge horizontale égale a 20% de la charge normale de vent (selon la
pondération de charge en situation d’incendie) calculée pour une
surface de pignon “S” limitée a la largeur d’une seule travée (S=hxl) ;

» Doubler le contreventement de part et d’autre du mur CF ou protéger
le systeme de contreventement précédent.
Toutefois, ces systemes de contreventement doivent étre compatibles avec le

dimensionnement de la structure a température ambiante de telle sorte qu'ils
n'entrainent pas, par exemple, des problemes au niveau des joints de dilatation.

Mur CF

Extrémité de
I'entrep6t

Extrémité de
I'entrepot L Contreventement en

service normal
Doublage du
systeme de
contreventement

Figure 6-8 Systeme de contreventement a I’extrémité longitudinale du batiment de
stockage
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6.4.2. Mur coupe feu parallele au sens porteur de la structure

Des systémes de contreventement (vertical entre poteaux et horizontal pour le toit) sont
généralement localisés dans le méme compartiment. Lorsque les murs CF sont
paralléles au sens porteur de la structure, il est nécessaire de rajouter, dans chaque
cellule, un systeme de contreventement (vertical et horizontal en toiture) afin que la
ruine d’une cellule n’entrave pas la stabilité d’ensemble du batiment (Figure 6-9).
Chaque systeme de contreventement doit étre congu pour résister a une charge
horizontale uniforme prise égale a :

F=119q Equation 6-2
ou
q=G+0.2S = Equation 47

Lorsque le mur CF est accolé a l'ossature métallique, les éléments de contreventement
doivent étre fixés, coté mur, le cas échéant, sur les éléments rigides mis en ceuvre
pour supporter les pannes.

Systeme de
contreventement

Figure 6-9 Systeme de contreventement du batiment de stockage
6.5. Dispositions additionnelle pour les portiques a simple nef isolée

Des études parametriques [6, 11, 12] effectuées a I’aide d’un modéle de calcul avancé
développé sous SAFIR [5, 10] a montré que I’effondrement pourrait avoir lieu vers
I’extérieur dans le cas de portique a simple nef (Figure 6-10).

Dans de telles conditions, le mode de ruine vers I’extérieur peut étre évité en donnant a
I’assemblage du poteau au niveau de sa fondation, ainsi qu’a la capacité de
résistance de cette fondation, une résistance ultime a froid telle que la charge
verticale correspondant a la situation accidentelle d’incendie puisse étre reprise en
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concomitance avec un moment de flexion égal a 20% du moment plastique ultime a
froid du poteau.

Mur coupe-feu
Portique a simple nef

N

Portique a simple nef

Figure 6-10 Batiments de stockage en portique a simple nef isolé
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