AN

ArcelorMittal

et types d'elements structuraux ain®l que des
modes de ruines de 'Annexe 6

Février 2010 Dr Olivier Vassart

Research & Development




Long Carbon Europe
Research & Development

Surface (m?)

2007

PARKINGS, 2%

TERTIARY, 8%

<

ArcelorMittal

Pourquol le design des hall industriels est il important?
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Objectif de 'annexe 6

La conception, la construction et 'aménagement des batiments
Industriels doivent satisfaire aux conditions suivantes en cas

d’'incendie :

— Prevenir la naissance, le developpement et la propagation
d’'un incendie.

— Assurer la sécurité des personnes.

— Assurer la sécurité de facon préventive l'intervention des
services d’incendie.
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Objectif : Cela veut dire...

’ Faciliter | 'intervention (de fagcon préventive) | 'intervention du
SRI.

— Cela sous-entend que pendant un certain temps, le personnel
d ’intervention doit étre protégée contre le risque d’étre
enseveli : cela vise les structures, les parois extérieures, les
acces, etc... De plus, les moyens de lutte contre le feu, etc...
sont egalement viseés.
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Eléments portants dans le AR

* Annexe 6. Batiments industriels
— Distinction entre type |, Il et non structurels
* Annexe 2-4: Batiments bas, moyens et éleves
— Distinction entre structurels et non structurels
— Pas encore la distinction type | et |l
* Tous les éléments structurels sont donc type |
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Définition des elements structurels en Belgique

* Elements structurels type |

dommages aux parois du compartiment.
— Exemple: Mur coupe feu porteur
* Elements structurels type Il
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— eléements qui en cas d'affaissement donnent lieu a un effondrement
progressif, qui peut ne pas se limiter au compartiment ou provoquer des

— eéléments qui en cas daffaissement donnent lieu a un effondrement

progressif limité au compartiment
— Exemple: Portique

e Si l'affaissement d’'un portiqgue donne lieu a l'effondrement d’'un mur

coupe feu, le portique est type |
» Elements portants non structurels

— Les éléments de construction porteurs qui ne sont pas des éléments
structurels parce qu’ils ne provoquent pas d’effondrement progressif

— Exemple: Téle de toiture

» Siles portiques utilisent la tole pour la stabilité latérale, la tole est type Il
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Exigences aux éléments structurels dans Annexe 6

e Type I: (mur coupe feu)

— Risque annuel d’échec acceptable: 1-10-°
 R60 ou R120 par rapport a la charge calorifique

* Type II: (Portique)
— Risque annuel d’échec acceptable: 1-10-3
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» Pas d'affaissement pour une durée équivalente a un incendie t, 4 selon

EN 1991-1-2: 2002 + AN
« Eléments non structurels: (t0le de toiture)

— Risque annuel d’échec acceptable: 1
* Aucune exigence de resistance au feu
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Ou sont les éléments structurels ?

Contreventement Type | Contreventement Type Il
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Ou sont les éléments structurels ?

Si 1 seul compartiment
Tous les éléments sont de Type |l
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Ou sont les éléments structurels ?

SN ARNE

« L’affaissement de la structure a gauche donne lieu a un effondrement en
chaine

— =>» ce sont des élements structurels type |

o L’affaissement de la structure a droite ne donne pas lieu a un effondrement
progressif
— =>» ce sont des éléments structurels type Il

* Mais le mur coupe feu doit stopper la propagation de l'incendie

— la connexion mur coupe feu — structure doit ceder avant la structure pour
eviter I'effondrement du mur coupe feu ou

— la structure stabilisant le mur doit &tre dimensionnée en consequence.
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Ou sont les éléments structurels ?

T

« L’affaissement de la structure ne donne pas lieu a un effondrement en chaine
— =>» ce sont des éléments structurels type Il
« Mais le mur coupe feu doit stopper la propagation de I'incendie
— la connexion mur coupe feu — structure doit céder avant la structure pour
éviter I'effondrement du mur coupe feu ou
— la structure stabilisant le mur doit étre dimensionnée en consequence.

Long Carbon Europe

Research & Development 11




Classification des halls industriels
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Classe d’'un compartiment

Charge calorifique décisive gy 4

[MJ/m2]
A G < 350 < 20 kg bois
prlz)lgzc?i%n B 350 < 54<900 | 20-50 kg bois
C G g > 900 > 50 kg bois

Stockage classe C
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Solutions types pour les structures de type Il

’ Eviter un calcul de durée equivalente a te d

o Superficie maximale d’un compartiment sur un seul niveau en
m2

Classement du compartiment Sans sprinklers | Avec sprinklers
accessibilite

normale
Production amelioree

normale
amelioree
Stockage narmale
amelioree
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Distances de securités
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Facade résistant

% ouvertures

Distance de sécurite [m]

Distance de sécurité [m]

au feu sans El
sans sprnkler Avec sprinkler
Facade | Facade—limite | Facade | Facade—limite
— de la parcelle |- facade| de la parcelle
facade
Els, 60 0 0 0 0 0
0-10 4 2 2 1
10-15 8 4 4 2
edizsiag] ] B i o)
20 = 16 8 8 4
Sans El 16 8 8 4

* TLes exigences d accessibilité des prescriptions urbanistiques sont souvent

decisives.
Long Carbon Europe
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Ruine vers l'intéerieur et ruine progressive
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Ruine vers l'intérieur et ruine progressive

.
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Ruine vers I’ mterleur et ruine progresswe

'C-"

Long Carbon Europe
Research & Development 17




<

ArcelorMittal

Ruine vers l'intérieur et ruine progressive
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Ruine vers l'intérieur et ruine progressive

Long Carbon Europe
Research & Development 20




Ruine vers l'intéerieur et ruine progressive
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Chronologie de l'incendie

7.5 min 11 min

18,5 min
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_FireWall sans ruine progressive
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Connecteur fusible entre le mur coupe feu < structure
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Connecteurs fusibles
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Fire resistant joints between
panels?

Connections between
panels and supporting
structure?

—

Erection tolerance
between wall and
supporting structure on
one side?

Fusing connections?/éﬂ

T e e
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Nouveau Mur coupe feu (Patent ArcelorMittal)
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» Flexible (démontable
facilement, bien adapté a la
renovation)

» Montage aisé par les
constructeurs métalliques

» 4h de résistance au feu 1ISO
attestée par le laboratoire
francais CSTB, pour une
hauteur de 15m

» Le seul systeme de mur coupe
feu (4h, 15m) attesté par un
essais
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Fuse connection fixing the
wall to the steel structure

Fire wall
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(Alu-Zinc Steel sheet, Foamglass,
plaster board)
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> Bearing frame of the wall
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Stabilité, en cas d’'incendie, des éléments ArcelorMittal
structurels

Lors de la détermination de la stabilité des éléments structurels en
cas d’incendie, il faut tenir compte de la stabilité générale du
batiment et de I'influence des éléments structurels les uns sur les
autres. De plus,il faut également tenir compte des dilatations et des
déformations des éléments structurels entrainées par I'exposition a

I'iIncendie.

Long Carbon Europe

Research & Development 29




<

L’effondrement soudain d’un colonne dans un ArcelorMittal
compartiment froid par la dilation thermique du plancher exposé
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L’effondrement soudain d’'un portique dans un ArcelorMittal
compartiment froid par la dilation thermique du plancher exposé
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Influence des éléments ArcelorMittal

structurels sur une cloison ignifuge

« L’acier offre une methode de calcul permettant de prévoir I'affaissement d’un

compartiment attenant
— Par la dilation thermique d’'une construction chauffee

— Par I'affaissement de la construction chauffée

Long Carbon Europe
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Enter the following parameters

<

ArcelorMittal

i UB

x|

Colrrn Beam
Etool Profle Stoal Piokil=
Tune e - e IFE - I Fnes vl pataled b fhe hames
e i — = ] —
Plalils - |PE =80 - Fralie - |FE 330 | R Fite "t al parpandicular o the hamaes
Dieptt (k| : 360 mm Depth [hl: 420 mm
Widht |b] : 170 i “fidhi |b] : 160 luy]
. T Fie compatment n the centie af the building
Thicknass of the large: (I 127 mm Thigkress of the langss (] 115 mm
. ' File compartment & the edge af the buiding
Trickress of e web W] g i Thickress of the weh [w]: 7.5 mh
Radis of the ool filetr] : 18 i Radis of the ot filkl]: 18 i
Inertiz : 16270 o Irertiz 17 crnl Total dzsign value of the load o the maf [fre situalion) 3572 i
SN
.f
Murbar of 2panin ba cald eompartmest
= lncated b the It of Ihe e compatment ||] Mo ‘
L L | Hurber of spanin the fre compaibment (2 | e
; : Fresiose E
; Hurrher of zpan in the cold compartmest
bl it M 24000 e caled bo he nght of the fiie 1
Heizth H| : |?|:||:|E| i compariment [ui: ‘
Fitdno IF| - 200 i
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& F5+ [El
dnput Dala
Tip= e e IFE 220 A Fire Wall permendicularto tha L4 i r;igi?g;g?;ﬁ g{tﬁ:z 1Ii3rE|:1j !
Ineis 1T Ci frames Diesign Laad 0
H [ 9 Mumber of =pans inihe firs 2
Type of colurnn— [IFE 360 Fire competment aithe edgs ped of d5T2 Hifm Mumber ol spans (cold pard)
a o }
e T o e building i 3 o located 1o e ight of the fire 3
Infarmediale resulls
Slope of the roof n % o |07 k ame
o f kg [EE Fi 12043
Coeficient CpfCth 0.075
Cd |z2773 Fd 2E9R7
Hesulls Displacement E=)| mm
Displecement o the |ef [siete} (D Poplf Sicere
Stage of Firsi
Displacement o the right 32 frm
Full Farca 94301 N
& hosw the equakions | Previous ‘ it ‘
i Fl
Uniwarsite L?
omital CI U
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Report

FS+

1] Introduction

Mullip e Fames with oross s2clion in H o | seclions

1.1] Fiald of application
This Soltvware I3 goplicable o Industrial hells the el il te following cond Lons

= B idings with seel struciure, siher sted poral fames with ooss secion Instandard W oorlhat rolied profles
oo eguivalent welded plale giders, or steelframes bosed on latlices beams with columns in Her |

= B dinsgs dividad In one oF aaaral Commens saperetad one fam anaiher by fire walls. These wallk can ba &ilhar
paralel bo the stesl fames, or perpendcubs bo e sleslframesa

The sisea smiddornd |6 o project oro aa lbed @

Length ol aspanior simphke bay . 19 m, mand 30 m
Lanigth af aspaniar mullipls bay : 20 m, 30 mand 40 m
Heaght - simple ey 8 m.T.3m, and 12.8n
Heighit - mubiple by 7.5m, 12.53m and 20 m
[H = 20w [Collapss lowward the insde])
Skpe of e real 5"
Hurs e ol maye 1. dand 5
Lattice beam ; squal angles HxMHaT il 123x120x02

Desbgn bapond tha scops of anatysis will iol ba recomaan dod
Lnies Ireated 55 proliminary dosgn, which wil be farbes validssd,

1.2] How 1o treal the resulis
The diap beemons that will be cbtal sed st be weed loworily the stability of the iMoo ane odod o0 walla |

The force that will ke obialned in stage of pull must be used taver Fy the stabiity of the cold st {foree located ab
bz bop of the column).

2] Input Data

21] Type and inertia of the columns and beams of the Trames

Typ= ol Geam
IPE 338

| martia
11T el

Typs ol ealdmn
IFE 368

| mertia
TEITY ewnd

Long Carbon Europe
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2.2 Position of the fre wall and location of the lire in the building :

Fime Wall perpendicutan o U lames
Flee comperiment 21 the edge part of the building
2.3 Geomelry of the frarmes :
Lengih ;
L=2dm
Hedgth :
H=7m
Ritging !
1= 12m
U1 MURIBST o1 8 PO O30 pan) 1SCMnd 1S lafy sl o e
2 ¢ Musibee of & pans in ihe fin com partsst
3 ¢ Mumiber ol spams (cald pa) locsed taile right of e e
2.4] Design Load O

=357 Kim

3] Intermediate results

3.1) Slapo of the roof, Coofficiant (Funclion of the sleae)

0% : Bhips o tha resd
0895 @ Costlicent Cpah

5.2 Coefficients a and c ©

a DA77
cg i
Cd : 1778

5.5 Equivalent siifress for lateral displacements ©

Ko AT0AM Mm
Fg 13813 Rm
b @ TEIAT W
Kt @ 12048 Wi
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4] Results

4.1) Stage of Push

Horizontal displacements in the top of the columns :

688 mm : Displacement to the left
32 mm ; Displacement to the right

4.2) Pull Stage

Maximum horizontal force in the top of the columns :
94301 N : Pull Force

Horizontal displacements inthe top of the columns :
350 mm : Displacement

Made with the Software LUCA
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