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Introduction (Rappel de base)
Cette première partie est destinée à présenter un certain nombre de notions qu’il est nécessaire d’assimiler en vue d’une bonne compréhension de ce rapport. 
1. Symboles et vocabulaire

a.) Résistance au feu

Nous parlerons par la suite de différents critères de résistance au feu des structures symbolisés par les caractères R, E et I. Ces derniers se rapportent respectivement à la stabilité de la structure ou élément de structure sous les charges qui lui sont transmises (fonction structurelle), à l’étanchéité aux flammes (fonction séparatrice) et à l’isolation thermique de l’élément séparant (les températures moyenne et maximale sur la face non exposée à l’incendie ne doivent pas dépasser une valeur prescrite) lors de l’incendie (voir figure suivante). Ces caractères sont toujours accompagnés d’un nombre indiquant le temps (en minutes) pendant lequel les critères relatifs à la résistance, l’étanchéité aux flammes et l’isolation thermique sont respectés. Ainsi, un élément sera dit REI 120 si les trois critères précédents sont satisfaits pendant 2 heures au moins. Ces critères sont évalués pour une évolution temporelle de la température des gaz avoisinant la structure étudiée définie par la courbe standard ISO 834.
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b.) Réaction au feu

La réaction au feu des matériaux concerne leurs caractéristiques d’inflammabilité (et la température d’ignition), de combustibilité et de dégagement de fumée et de chaleur lors de la combustion. Cet aspect ne sera pas traité ici.
---------------------

c.) Courbe Standard ISO 834

Lors de l’étude de la résistance au feu d’une structure, la température des gaz avoisinant ladite structure est le plus souvent définie par la courbe standard ISO 834 de l’Eurocode EN 1991-1-2 définie par la relation suivante :
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 est la température des gaz donnée en degrés Celsius et t le temps en minutes.
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---------------------

d.) Deux principales phases lors de l’incendie

Il existe deux phases lors du développement d’un incendie qui sont importantes pour la sécurité incendie. La première est le stade initial de l’incendie pour lequel les matériaux de surface et de finition (planchers, plafonds et faux-plafonds, revêtements muraux intérieurs) jouent un rôle important en termes de vitesse de propagation et de développement du feu ainsi que de dégagement de fumée. Ceci est à mettre en relation avec la réaction au feu des matériaux de surface. La seconde phase est définie par un développement total du feu dans le compartiment considéré (feu généralisé) et pour lequel cette fois, ce sont les structures porteuses du bâtiment considéré ainsi que les éléments de séparation entre compartiment qui jouent un rôle primordial en vue de limiter la propagation de l’incendie aux compartiments voisins (on parle ici de résistance au feu). 
Nous verrons par la suite que les principaux obstacles à l’utilisation du bois comme matériau de construction sont ses caractéristiques de réaction au feu (matériau inflammable et combustible) et non sa résistance au feu.
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2. Principes généraux de dimensionnement des éléments en bois lors de l’incendie
Sans entrer dans les détails, nous présenterons ici les principes généraux régissant le comportement au feu des éléments de bois chargés et donnerons les bases de la méthodologie à mettre en œuvre en vue de dimensionner ces éléments sur base de quelques principes physiques simples.
Le bois est un matériau combustible et inflammable, ainsi il contribue à l’expansion et la propagation de l’incendie. Le bois ne peut se consumer qu’en surface, là où se trouve l’oxygène nécessaire à la réaction. Il se forme ainsi à la surface des éléments de bois soumis à l’incendie, une couche de bois carbonisé qui se propage progressivement vers l’intérieur de la section à une vitesse à peu près constante. La partie de la section qui n’a pas encore été atteinte par la carbonisation s’échauffe assez peu, car le bois est un bon isolant thermique. Ses propriétés mécaniques ne chutent donc que faiblement et, d’autre part, il n’existe pas beaucoup de dilatation longitudinale, ce qui fait que les sollicitations ne varient que peu au cours du temps.
On peut donc facilement en déduire le principe de calcul de la résistance au feu des éléments de bois : il convient de ne prendre en compte, en tant que section résistante, qu’une section réduite (résiduelle) en négligeant la couche périphérique carbonisée dont l’épaisseur augmente au cours du temps et s’assurer que cette section réduite est encore suffisante pour permettre le transfert des efforts qui lui sont transmis. 
Les renseignements détaillés sur la procédure de calculs des éléments de bois soumis au feu pourront être consultés dans le document intitulé Eurocode 5 – Partie 1-2.

Ce document donne par exemple les recommandations concernant la vitesse de carbonisation de différents composés ou essences de bois (fonction de leur masse volumique notamment) ainsi que les propriétés mécaniques du bois à hautes températures etc. 

Chapitre 1

Après lecture des projets de nouvelles annexes 2, 3 et 4 des normes de base (relatives à la conception, la construction et l'aménagement des bâtiments respectivement bas, moyens et hauts, afin de prévenir la naissance, le développement et la propagation d'un incendie, d’assurer la sécurité des personnes et de faciliter de façon préventive l'intervention du service d'incendie), il apparaît que ces annexes ne mentionnent pas explicitement l'utilisation du bois en tant que matériau de construction. 

En effet, ces annexes reprennent des prescriptions générales sur la conception, la construction et l’aménagement des bâtiments permettant d’assurer la sécurité des biens et personnes lors de l’incendie et ce, quelque soit le type de matériau de construction envisagé, sans distinction entre ces matériaux.
Néanmoins, dans le chapitre 4 du présent rapport, nous présenterons certaines clauses faisant partie des annexes 2 à 4 et qui  pourraient poser des problèmes si on utilisait du bois comme matériau de structure.
Nous donnerons ci-dessous, sous forme de tableau, un résumé des principales prescriptions relatives à la résistance au feu des structures ou parties de structures reprises dans les annexes 2 à 4 avec une comparaison en termes d’exigences de ces annexes. En effet, les temps d’évacuation pour des personnes situées au dernier étage d’un bâtiment vont croissant avec la taille de ce bâtiment, c’est la raison pour laquelle les prescriptions relatives à la résistance au feu des structures ou parties de structures sont plus sévères pour les bâtiments de plus grande taille. Ainsi, par exemple, les parois qui séparent des bâtiments contigus, lorsqu’elles sont portantes, doivent présenter EI60 ou REI60, EI120 ou REI120, EI240 ou REI240 pour les bâtiments respectivement bas, moyens et hauts. 
Nous nous attacherons plus particulièrement ici  aux aspects structurels (résistance au feu des structures ou parties de structures, critères REI) et non aux prescriptions relatives à la prévention incendie tels que le nombre de sorties, les éclairages de sécurité, etc.
Le tableau suivant est destiné à faciliter la tâche des concepteurs de bâtiment devant répondre aux exigences reprises au sein des annexes 2 à 4 des normes de base car il reprend l’ensemble des exigences en terme de résistance au feu de la structure ou partie de structure du bâtiment.
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Cette deuxième partie du présent rapport sera divisée en deux principaux chapitres.
Le premier comprendra une présentation des principaux résultats des recherches scientifiques menées sur la résistance au feu des structures ou parties de structures en bois.
Le second chapitre sera quant à lui consacré à la présentation des prescriptions relatives à la résistance au feu des structures en bois dans les pays faisant partie de l’Union Européenne ainsi que quelques pays ayant une forte tradition de constructions en bois. 
Chapitre 2
Les recherches menées sur la problématique de la résistance au feu lors de l'utilisation du bois comme matériau de construction comptent des milliers d'articles, de thèses et de rapports. On ne s'attachera pas aux travaux de nature fondamentale (combustion du bois, etc) mais à ceux qui ont une finalité appliquée. Nous présenterons donc par la suite les principaux résultats de ces recherches et donneront les références de ces dernières.

a.) Fire safety in residential buildings
Cette recherche montre que la sécurité incendie dépend plus du contenu de la maison en terme de mobilier et de revêtements (murs intérieurs, plafonds et sols) que du matériau employé pour la réalisation de la structure. Il est également montré que la façon dont un bâtiment répond aux exigences en termes de sécurité incendie n’est pas influencée par le type de matériau employé pour ériger la structure de ce bâtiment mais bien de la façon dont cette structure a été dimensionnée et mise en œuvre. En effet, les prescriptions relatives à la résistance au feu des structures sont indépendantes du matériau de structure employé. Enfin, il est démontré que les constructions en bois (et en particulier les bâtiments résidentiels) peuvent aisément répondre aux codes relatifs à la sécurité incendie. 
Canadian Wood Council

Building performance Series : No. 2 (200)

Conseil canadien du bois

1400 Blair Place, Suite 210

Ottawa, ON K1J 9B8

Tel: 1-800-463-5091

e-mail: info@cwc.ca
b.) Fire Safety of Wooden Buildings in Urban Areas

Ce rapport, concernant la sécurité incendie dans les bâtiments en bois situés en site urbain, contient l’analyse des différents aspects suivants : la sécurité au feu dans bâtiments en bois existants situés en milieu urbain, sécurité incendie d’un nouveau bâtiment situé à côté d’un bâtiment existant réalisé en bois, sécurité incendie des bâtiments multi-étages en bois.
Ce document fait également état du fait que les protections passives et actives, le développement des outils scientifiques mis a dispositions des ingénieurs, l’étude de nouveaux systèmes constructifs et le développement de la qualité des matériaux rendent possible une utilisation plus importante du bois en tant que matériau de construction. Néanmoins, il est également stipulé dans cet article qu’il persiste un manque de connaissance et d’expérience dans le domaine de la résistance et la sécurité au feu des bâtiments en bois. 
Les principales conclusions de ce rapport sont que pour les bâtiments en bois existants, il est possible de satisfaire aux critères de sécurité incendie en mettant en œuvre des moyens de protection et de prévention adéquats. Informer les occupants des immeubles sur la sécurité incendie revêt également une importance primordiale. Il convient de prendre des précautions particulières pour les bâtiments à construire à côté ou contre des bâtiments en bois existants. Le risque principal de propagation d’incendie est du à la radiation de l’incendie vers le bâtiment existant. Il est souvent nécessaire de réaliser des études particulières pour le dimensionnement des bâtiments multi-étages réalisés en bois en milieu urbain. Les solutions optimales dégagées pour la sécurité incendie font souvent appel à l’utilisation de bois en combinaison avec d’autres matériaux, à de nouvelles applications du matériau bois, ou à l’utilisation de moyen de protection actifs. 
Jostein Hovde and Harald Landrø

Norwegian University of Science and Technology (NTNU)

Department of Civil and Transport Engineering

Trondheim, Norway

c.) Fire Safe Timber Buildings – a Nordic Wood Project
Un projet de recherche de grande envergure réalisé en Suède à partir du milieu des années 90 a permis de rassembler les informations et documentations concernant la sécurité incendie dans les buildings en bois. Ce projet a débouché sur l’édition d’un ‘design guide’ destiné aux structures réalisées à l’aide d’ossature en bois.  Ensuite, le même type de document a été édité pour les structures en bois plein. Le résultat de ces deux design guide est que le bois bénéficie à présent d’un plus grand domaine d’application en construction pour les pays nordiques. Le document repris ici (c.) donne un aperçu des règlementations découlant du projet de recherche et décrit les deux design guide qui en ont découlé.
Birgit Östman

Research leader

Trätek – Swedish Institute

for Wood Technology Res.

Box 5609

SE-114 86 Stockholm

Sweden

birgit.ostman@tratek.se
Oct. 2003
d.) FireInTimber – Fire resistance of Innovative Timber structures
‘FireInTimber’ est un nouveau projet Européen (15 participants, 9 pays) qui a débuté en novembre 2007 et qui sera finalisé fin 2009.  Ce projet a pour but de promouvoir l’utilisation du bois en tant que matériau de construction en facilitant le dimensionnement des structures en bois lors de l’incendie. Le résultat final sera un design guide comprenant des équations simples d’application et destiné à faciliter la tâches des ingénieurs de projet. 
WoodWisdom-Net project (2007)

Tratek, TUM, VTT

e.) Fire Safe Use of Wood
Les objectifs de ce projet Européen sont de déterminer les lignes directrices en vue d’assurer la sécurité incendie dans les bâtiments en bois sur base des connaissances actuelles, l’échange des expériences dans le domaine entre les différents pays de la communauté Européenne en vue d’une meilleure harmonisation des règles en vigueur, l’étude de la sécurité incendie dans les bâtiments en bois en vue de promouvoir la construction en bois.
The European Network FSUW

Dec. 2004

www.fsuw.com

f.) National fire regulations limit the use of wood in buildings
Cet article expose les limitations nationales à l’utilisation du bois en tant que matériau de construction pour les bâtiments dans les deux phases principales de l’incendie.
Ces informations ont été regroupées pour plus de 20 pays de la communauté Européenne et pour certains pays non-Européen tels que l’Australie, le Japon, la Nouvelle Zélande, le Canada et les USA. Ces résultats sont présentés sous forme du nombre maximum d’étages qu’il est permis de construire dans le cas où la structure porteuse est réalisée en bois, ou dans le cas où les façades du bâtiment considéré sont en bois ou encore, dans le cas où les plafonds, murs intérieurs ou planchers sont en bois. La possibilité d’accroitre ce nombre maximum limite d’étage par l’installation de systèmes actifs d’extinction a également été analysée.
Birgit ÖSTMAN
Research leader

Trätek – Swedish Institute

for Wood Technology Res.

Box 5609

SE-114 86 Stockholm

Sweden

birgit.ostman@tratek.se
g.) Structural modelling of light-timber framed walls in fire 
Cet article décrit la réponse structurelle, la déformation, les contraintes et le temps de rupture de murs composés d’une ossature en bois sur laquelle est posé un revêtement en plaque de plâtre et exposés à des feux naturels. Un modèle numérique aux éléments finis a été créé et validé sur base d’essais en laboratoire. 
S. A. Young  

Centre for Environmental Safety and Risk Engineering, Faculty of Engineering and Science, Victoria University of Technology, P.O. Box 14428, Melbourne City MC Victoria 8001, Australia

P. Clancy 7
School of the Built Environment, Faculty of Engineering and Science, Victoria University of Technology, P.O. Box 144

Mars 2001

h.) New timber construction in Nordic countries
Dans les pays nordiques, le bois en tant que matériau de structure est de tradition. Plus de 90% des maisons unifamiliales sont construites en bois. En ce qui concerne les ouvrages de portées plus importantes, l’utilisation de LVL ou de bois lamellé collé est monnaie courante. Les nouvelles réglementations sur les performances des structures ont également ouvert de nouvelles opportunités à l’utilisation du bois en tant que matériau de construction pour les bâtiments multi-étagés et les buildings à occupation commerciale. Dans cet article sont repris une série d’exemples récents de telles constructions dans les pays nordiques.
Finalement, en guise de conclusion à ce rapport, il est fait état du fait que le bois est sous utilisé pour les bâtiments multi-étagés, ceci étant principalement dû au manque de transfert de connaissance dans ce domaine. Il existe une grande opportunité pour le futur de développer des processus d’industrialisation pour la réalisation de bâtiments multi-étagés ou de bâtiments commerciaux répondant aux règles en vigueur pour ce type de construction. 

Il est également fait mention du fait que les ingénieurs ne sont pas suffisamment formés pour réaliser le dimensionnement d’éléments en bois et que les ruines d’ouvrages qui ont été observées au cours du temps ne sont pas dues à la qualité du matériau mais à une mauvaise compréhension de son comportement mécanique ou de mauvaises mises en œuvre ou conceptions.
Alpo RANTA-MAUNUS8

Professor VTT Espoo, Finland

Sven THELANDERSSON

Professor Lund University Lund, Sweden

Erik AASHEIM

Research Manager Norsk Treteknisk Institut Oslo, Norway

i.) Multi-storey timber structures in Germany
Cet article décrit les développements actuels et la règlementation en vigueur en ce qui concerne les bâtiments multi-étagés en Allemagne et donne des exemples de bâtiments réalisés. L’accent est mis sur la sécurité incendie des bâtiments de plus de trois étages, certains détails de construction sont également présentés. 

Le document se termine par la mise en évidence de la nécessité qu’a le gouvernement Européen de supporter et favoriser les projets de construction en bois à 4 -5 étages ou plus.
Stefan Winter
Univ.-Prof. Dr.-Ing.

Technical University

Munich, Chair for Timberand

Building-Construction

Arcisstr. 21

D-80333 München

winter@bv.tum.de
j.) Post-Flashover Fires in Light and Heavy Timber Construction Compartments
Une série de tests expérimentaux ont été effectués en vue d’étudier l’évolution de la température des gaz et le comportement structurel de compartiments réalisés en bois. Il a été observé que la courbe paramétrique de l’Eurocode 1 décrivant l’évolution temporelle des gaz est toujours sécuritaire. La contribution du bois à la quantité de chaleur dégagée a été évaluée. La réduction des taux de carbonisation pour de longues durées d'exposition a été observée résultant de l’effet protecteur de cette couche carbonisée. Il est également fait mention que les courbes paramétriques décrivant l’évolution de la température des gaz au sein d’un compartiment ne sont pas adaptées aux compartiments en bois eut égard à la difficulté de donner les propriétés thermiques adéquates aux matériaux du compartiment (ces courbes ayant été déterminées pour des compartiments standards faits de maçonneries, béton, béton légers …).
Tuula Hakkarainen

Journal of Fire Sciences 2002; 20; 133

VTT Building and Transport, Fire Research,

P.O. Box 1803, FIN-02044 VTT, Finland

2002

k.) Whole Building Behaviour – Results From a Series of Large Scale Tests

L’intégrité structurelle et la stabilité d’une structure durant et après un incendie sont traditionnellement évaluées en relation avec les performances des membres de la structure pris individuellement (poutres, colonnes …) soumis à un incendie standardisé et des charges idéalisées. Un éventail de tests a été réalisé à Cardington par le BRE (Building Research Centre) sur des structures entières (en acier, en béton et en bois) et sous feu naturel pour permettre la compréhension du comportement de l’ensemble de la structure.

Les interactions entre les différents membres de la structure ont été étudiées sur base de cas particuliers (un building en acier de 8 étages, un autre en béton de 7 étages et un bâtiment en bois de 6 étages). Ces tests ont permis de mettre en évidence l’importance de la compréhension du comportement d’ensemble de la structure pour l’évaluation du mode de ruine de cette structure et la formation de mécanismes. La seule étude des membres de la structure pris individuellement ne suffit pas à la détermination de ces informations. 
T. LENNON
Proceedings of the CIB-CTBUH International Conference on Tall Buildings, 8-10 May 2003, Malaysia

Principal Consultant, FRS, BRE, Bucknalls Lane, Garston, Watford WD25 9XX, UK

l.) The Eurocode 5 Fire Part – EN 1995-1-2
Ce document donne un aperçu de l'EN 1995-1-2 traitant de la conception des structures en bois face à l’incendie. 
Le document décrit les principales prescriptions de ce code et se concentre sur les changements présenté lors de la révision de l’ENV 1995-1-2. 
Cet article présente également les possibilités de choix nationaux qui sont les suivants : coefficient partiels de sécurité, facteurs de combinaison de charge, détermination des résistances par la méthode de la section résiduelle ou par la méthode des résistances et raideurs réduites. 
Jürgen KÖNIG

Tekn. dr

Trätek – Swedish Institute
for Wood Technology

Research

Box 5609

SE-114 86 Stockholm

Sweden

juergen.koenig@tratek.se
Stefan Winter

Univ.-Prof. Dr.-Ing.

Technical University

Munich, Chair for Timberand

Building-Construction

Arcisstr. 21

D-80333 München

winter@bv.tum.de
m.) Time and probability of failure of timber framed walls in fire
Le but de cette thèse était de développer un modèle numérique permettant de déterminer la résistance au feu d’ossature en bois face à l’incendie en relation avec les prescriptions relatives à la résistance au feu des bâtiments. Ce modèle a été établi pour différentes configuration de murs et a été spécialement validé sur base d’essais pour les murs creux et les doubles murs. Ces études ont été réalisées pour deux types de feu, le feu standard et un feu paramétrique naturel. Contrairement aux cas d’essais sous feu standard, les structures soumises au feu réel n’ont pas nécessairement perdu leur stabilité au cours de l’essai. Ceci est la preuve qu’il est possible de diminuer la sévérité des prescriptions relatives à la résistance au feu des structures en bois sans pour autant diminuer la sécurité.
Paul Clancy

Victoria Univ. of Technology Library
Australie Décembre 1999

BE Hons (Dld), MEngSc (Melb)

n.) Fire-safe timber construction
Les nouvelles règlementations en vigueur en Suède donnent de nouvelles opportunités à l’utilisation du bois en tant que matériau de construction pour les bâtiments multi-étagés. Dans les réglementations précédentes des pays nordiques, les structures en bois ne pouvaient être utilisées que pour des bâtiments n’excédant pas 2 étages (3 en Norvège).

La possibilité d’augmenter le nombre d’étages a été introduite au milieu des années 90 après la finalisation du projet de recherche intitulé ‘Fire Safe Wooden Buildings’ qui a prouvé que le bois était un matériau permettant d’assurer la sécurité incendie des bâtiments et de leur occupants. Le but principal de ce projet a été de rassembler l’information relative à la conception et la construction des bâtiments en bois et d’étudier leur résistance au feu en vue d’harmoniser les prescriptions des différents pays nordiques.  

L’article (n.) présente les solutions de conception pour les bâtiments en ossature bois qui remplissent les exigences en vigueur en terme de résistance au feu.  Une nouvelle méthode pour le calcul de la résistance au feu des structures en bois est également présentée. Certains détails de construction sont également présentés. La possibilité d’utiliser des façades en bois pour les bâtiments multi-étagés est également prouvée à l’aide de tests en vraie grandeur. Un résumé des informations concernant la sécurité incendie des bâtiments dans le cas de protection actives (sprinklers) est également repris dans cet article. 
Jürgen KÖNIG

Birgit ÖSTMAN

Trätek – Swedish Institute

for Wood Technology

Research

Box 5609

SE-114 86 Stockholm

Sweden

o.) La stabilité au feu des escaliers en bois. 
Les escaliers d’évacuation sont primordiaux en cas d’incendie : ils permettent l’évacuation et l’intervention des services d’incendie après extinction. Leur conception est dès lors soumise à un certain nombre d’exigences dans les réglementations en vigueur. L’une d’entre elles concerne la stabilité au feu. Le présent article fournit des recommandations sur la façon de concevoir un escalier en bois pour répondre à cette exigence de stabilité au feu, voir tableau ci-dessous.
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(BB : bâtiments bas / BM : bâtiments moyens / BH : bâtiments hauts)

Cet article examine essentiellement l’exigence relative à la stabi​lité au feu de l’escalier d’évacuation. Afin de comprendre le sens de cette prescription, il est important de souligner que seul le critère de capacité portante est imposé à l’escalier. Les critères relatifs à la fonction séparatrice (étan​chéité au feu et isolation thermique) ne sont pas exigés.

Les mesures prises dans l’AR du 7 juillet 1994 visent en pre​mier lieu à éviter que le feu ne se propage dans la cage d’escalier : c’est le rôle des parois des cages d’escalier et des portes résistant au feu y donnant accès. Si, néanmoins, le feu se pro​pageait dans la cage d’escalier (porte résistant au feu ouverte, naissance de l’incendie dans la cage d’escalier, …), il est évident que, quelles que soient les exigences imposées à l’escalier, l’évacuation n’y serait plus possible (fumées, chaleur, …). Cependant, dès l’extinction du feu, il est pri-mordial que l’escalier puisse encore remplir sa fonction pour permettre l’intervention des services d’incendie et l’évacuation des occupants bloqués dans le bâtiment sinistré. C’est précisément le but de l’exigence de stabilité au feu de l’escalier : après avoir été soumis à un incendie durant un certain laps de temps, l’escalier doit présenter la capacité portante suffisante pour permettre l’intervention et l’évacuation.
Finalement , ce document présente également les principes de dimensionnement des éléments en bois en cas d’incendie et l’application de ces principes au cas particuliers des escaliers d’évacuation en bois. Il en résulte des épaisseurs minimales des éléments qui composent les escaliers en bois (marches, contremarches, limon …).
Dossier CSTC, BEL, 2007/06/00, n° 2, Cahier 2, 8 p., 10 réf.

Y. Martin, 
ir., chef du laboratoire ‘Elé​ments de toitures et de façades’, CSTC 

A. Brüls, 
dr. ir., directeur de l’Institut de sécurité incendie (ISIB)
p.) Bois dans la construction. Résistance au feu des menuiseries : les nouveaux textes européens. 
Différentes normes européennes d’essais et de classification pour la mesure de la résistance au feu des portes, et plus largement des menuiseries, ont été publiées récemment ou sont encore à l’état de projets. Ce document présente ces normes et donne leurs domaines d’applications.
Wielezynski (F.). 
CTBA Info, FRA, 2004/11/00, n° 106, p. 9-11.

q.) Résistance au feu. 
Pour chaque type d’ouvrages (habitations, établissements recevant du public…) selon leur nature d’exploitation, les textes réglementaires français fixent les exigences en matière de résistance au feu.
Les performances de résistance au feu peuvent être déterminées : par essais «conventionnels», par référence à une méthode de calcul approuvée, par référence à un procédé approuvé ou encore par appréciation d’un laboratoire agréé. Cet article présente chacun des ces modes d’évaluation de performances.
EDITEUR : IRABOIS, FRA, 2004/11/00, 8 p. (résistance feu).

r.) STS 23 : Structures en bois. 
Le paragraphe 23.15 de cet article, intitulé ‘Protection contre l’incendie’, reprend les prescriptions relatives à la protection contre l’incendie dans les maisons unifamiliales de trois niveaux et moins. Ces prescriptions ont trait à la résistance au feu des éléments de construction, à la réaction au feu des matériaux de revêtement, à la propagation de l’incendie et à l’évacuation des personnes. Cet article présente également la manière d’évaluer la conformité des éléments aux exigences relatives à la protection contre l’incendie. Finalement, certaines solutions-types sont présentées pour les murs extérieurs et intérieurs, pour les planchers portants etc. 
EDITEUR : MET, BEL, 1982, 52 p., C977(2)FR

s.) La résistance au feu des constructions et les Eurocodes. 2e partie : calcul du comportement au feu des structures en bois. (Normes & Règlements)
Second volet d’une série de trois articles consacrés au calcul de la résistance au feu des structures sur la base des Eurocodes, cet article commente la prénorme « NBN ENV 1995-1-2 Eurocode 5 : calcul des structures en bois. Partie 1-2 : Règles générales. Calcul du comportement au feu ». Ce document présente les principes de base du dimensionnement des éléments de bois en cas d’incendie (méthode de la section efficace et méthode de la résistance et de la rigidités réduites). Cet article fourni également des exemples de calcul de dimensionnement d’éléments en bois en cas d’incendie (poutre [vérification en flexion] et colonne [vérification au flambement et à l’effort normal de compression]). Certaines indications sont également mentionnées en vue de concevoir et de dimensionner les assemblages bois-bois en cas d’incendie. 
CSTC Magazine, BEL, 2001/12/00, n° 4, p. 39-46, 10 réf.

Yves Martin, ir., chercheur à la division Structures, animateur Antenne-Norme

«Prévention contre l’incendie», CSTC

Benoît Parmentier, ir., chef de projet à la division Structures, animateur

Antenne-Norme «Eurocodes», CSTC
t.) Industrial Research Chair in FIRE SAFETY ENGINEERING 

Une recherche industrielle réalisée a l’université de Carleton et financée par Forintek et NSERC a débouche sur la création d’un modèle numérique de prédiction de la performance en cas d’incendie de structure à ossature de bois. Le comportement des plaques de plâtre fixées à des plafonds a également été étudié par l’intermédiaire de tests en vraie grandeur (temps au bout duquel les plaques de plâtre tombent en fonction du type de connecteur utilisé). 
George Hadjisophocleous, PhD, PEng, FSFPE

06 2006

Funded by NSERC and Forintek Canada Corp

Industrial Research Chair in Fire Safety Engineering

Department of Civil and Environmental Engineering

Carleton University

1125 Colonel By Drive

Ottawa ON K1S 5B6 Canada

613.520.2600 ext. 5801

Fax: 613.520.3951

george_hadjisophocleous@carleton.ca
u.) Construction à ossature en bois, résistance au feu et transmission du son
Le but de la présente brochure est de fournir de l’information de base sur les concepts de construction axés sur la sécurité-incendie et de donner des exemples de systèmes de construction à ossature légère en bois conçus pour maximiser la sécurité-incendie.
Dans le domaine des habitations unifamiliales, les codes canadiens du bâtiment contiennent des mesures servant à limiter les risques de propagation d’un incendie d’une maison à une autre. Ces mesures définissent habituellement des distances minimales à respecter entre les maisons et des restrictions quant à la combustibilité du recouvrement extérieur et à la dimension des ouvertures (fenêtres ou portes) dans les murs critiques. La résistance au feu des éléments de charpente en bois (murs ou planchers) dépend presque exclusivement du panneau de gypse (aussi appelé plaque de plâtre ou panneau mural ou encore panneau de revêtement) utilisé pour protéger les éléments en bois contre les effets de la chaleur. Ainsi, cette brochure présente les moyens de connexion entre panneaux de plâtre et ossature en bois et les épaisseurs nécessaires de ces panneaux permettant d’assurer que les murs et planchers ainsi réalisés présentent une résistance au feu donnée.
Conseil canadien du bois 

Tél. : 1 800 463-5091. 

Site Web : www.cwc.ca
Forintek Canada Corp.

SCHL – CMHC

Société d’habitation Québec

Société d’habitation du Québec et Société canadienne d’hypothèques et de logement

2002

v.) Optimisation of wooden facades for fire resistance

Grace à la révision des règlementations Suisses, la réalisation de bâtiments dont les façades sont en bois va être autorisée sans protection particulière pour un nombre d’étages inférieur ou égal à trois. Pour un nombre d’étage plus élevé (4 à 8), l’utilisation de façades en bois nécessite l’intervention d’études particulières concernant la protection au feu (en vue d’assurer que l’augmentation du nombre d’étage n’entraine pas d’accélération de la propagation de l’incendie). Ce type de façade fait l’objet de recherche en Suisse ainsi qu’en Allemagne. Après une étude du marché, 32 spécimens de façades ont été élaborés et testés. Grace à cette batterie de tests, un guide d’aide à la conception de façades en bois va être édité. 
Cet article reprend donc la description des tests de façades réalisés et l’étude des dispositions à mettre en œuvre en vue de limiter la propagation de l’incendie d’étage à étage. 
Daniel Schild

Wood engineer FH

Project Manager

R+D Department

School of Architecture, Civil

and Wood Engineering, HSB

P.O Box 6071

CH-2500 Biel

daniel.schild@hsb.bfh.ch
w.) Construction Bois et Sécurité Incendie

Cette brochure à caractère commercial présente de manière générale les précautions particulières qu’il convient de prendre lors de l’utilisation du bois en tant que matériau de construction eu égard à la sécurité incendie. Ainsi, un résumé succinct des prescriptions figure au sein du document ainsi que quelques exemples d’applications et de réalisations. Certaines solutions en vue de diminuer la réaction au feu et d’augmenter la résistance au feu des éléments réalisés à l’aide de bois sont présentées. 

Les Essentiels du Bois

N°4 Février 2007

Jean-Vincent Boussiquet

Président du CNDB

Jan Söderlind

Directeur de la Fédération des industries forestières suédoises

x.) Fire design of timber slabs made of hollow core elements

Cette étude comprend une description du comportement mécanique de plancher réalisés à l’aide d’éléments de planchers de bois en caisson (voir figure suivante) en cas d’incendie et une méthode en vue de dimensionner ces planchers.
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La méthode de dimensionnement qui découle de ces analyses a été établie en considérant l’attaque des différentes membrures formant le plancher par les flammes et l’évaluation des sections résistantes résiduelles de ces membrures. Il apparaît que le type d’isolant placé au sein des cavités du plancher joue un rôle important dans le comportement mécanique de ce plancher. En effet, si cet isolant est réalisé à l’aide de matériau se consumant, les membrures verticales qui composent le plancher sont attaquées par les flammes par trois côtés (lorsque l’élément horizontal inférieur est tombé) et la résistance au feu du plancher ainsi constitué est faible. Par contre, dans le cas où l’isolant est incombustible, ces éléments verticaux ne sont attaqués que par une seule face et la résistance en est augmentée. 
Andrea Frangi, Markus Knobloch, Mario Fontana20
Engineering Structures 31 (2009) 150_157
ETH Zurich, 

Institute of Structural Engineering, 

8093 Zurich,

Switzerland

y.) La problématique incendie et les constructions en bois
Cet article décrit en premier lieu la réaction au feu du bois (réactions chimiques), il donne également des indications sur la procédure à suivre en vue de dimensionner les éléments porteurs en bois ainsi que leurs assemblages. Une comparaison en terme de comportement au feu des matériaux acier, bois et béton est également faite. Dans cet article figure également un résumé de la norme Belge en matière de sécurité incendie avec une comparaison des exigences pour les bâtiments bas, moyens et hauts. Il présente également ces exigences pour différents pays européen et donne une comparaison de celles-ci. Finalement, il présente quelques exemples de réalisation de structures en bois réalisées dans différents pays de l’Europe. 
La problématique incendie et les constructions en bois

Denis Zastavni – Université catholique de Louvain
Problématique incendie et bois

13 février 2009
z.) TF2000 Stair Fire Test 

L’article dont question ici contient les résultats des tests réalisés à Cardington sur des escaliers en bois. Ces escaliers ont été testés dans les conditions les plus représentatives possibles, dans un bâtiment dont la structure est en bois et de 6 étages. Le bois constituant les escaliers ont été préalablement traités par une imprégnation de fluide ignifuge. Des mesures concernant le dégagement de monoxyde de carbone, la visibilité, le flux de chaleur ont été effectuées. Finalement, après extinction de l’incendie, la résistance des escaliers a été testée en accédant aux étages supérieures par ces escaliers.
Chiltern International Fire
Tom Lennon (BRE)

Mostyn Bullock (Chiltern)

La liste ci-dessous présente une série d’articles et d’ouvrages dont le sujet est en relation avec cette recherche et dont certains sont en cours d’acquisition. 
aa.) Fire Design Concepts for Tall Timber Buildings

Structural Engineering International  2007

Andrea Frangi

Dr, Institute of Structural Engineering,

ETH Zurich,

Switzerland

Mario Fontana

Prof., Dr,

Institute of Structural Engineering,

ETH Zurich,

Switzerland

Markus Knobloch

Dr, Institute of Structural Engineering,

ETH Zurich,

Switzerland

ab.) Fire performance of timber structures under natural fire conditions

Proceeding of the Eighth International 
Fire Safety Science 8 2008
Andrea Frangi_, Carsten Erchinger, Mario Fontana

ETH Zurich, Institute of Structural Engineering, 8093 Zurich, Switzerland

ac.)  Fire performance based design of multi-storey timber buildings 

Paper presented at the IABSE Symposium Lisbonne Portugal
Published by IABSE

Septembre 2005
Andrea Frangi_, Carsten Erchinger, Mario Fontana

ETH Zurich, Institute of Structural Engineering (IBK), 8093 Zurich, Switzerland

ad.) Fiche technique. La résistance au feu des poutres en bois.

Van den Bossche (P.). 
Le Courrier du Bois, BEL, 2008/09/00, vol. 48, n° 162, p. 16-17.
ae.)  Fiche technique. Réglementation européenne: Quelles sont les exigences en termes de réaction au feu du bois dans diverses utilisations? 


Van Peteghem (W.). 
Le Courrier du Bois, BEL, 2008/06/00, vol. 48, n° 161, p. 18-22.

af.) Calcul de la résistance au feu des poutres en bois selon EC5 - Parties 1-2. 


Van Den Bossche (P.). 
ANPI Magazine, BEL, 1998/06/00, n° 141, p. 40-48 (8 p.).
ag.)  Architecture & Technique. Structure: L'ingénierie au service de la résistance au feu.


Siret (F.). 
Le Moniteur des Travaux Publics et du Bâtiment, FRA, 2007/05/04, n° 5397, p. 48-50.
ah.) Modélisation du comportement au feu des structures bois

Efectis France

Karine Monet

Karine.monet@efectis.com
ai.) A Design Model for the Fire Resistance of Timber-Concrete Composite Slabs
Andrea Frangi and Mario Fontanany

Swiss Federal Institute of Technology (ETH), Institute of Structural Engineering, 8093 Zurich, Switzerland
January 2001

Paper presented at the IABSE Conference on "Innovative Wooden Structures and

Bridges", August 29-31 2001, in Lahti, Finland

aj.) Multistorey Timber Buildings in UK and Sweden
NZ TIMBER DESIGN JOURNAL

ISSUE 2 VOLUME 10
G B Walford

Scientist, Forest Research, Rotorua, NZ
ak.) Charring rates and temperature profiles of wood sections
FIRE AND MATERIALS

Fire Mater. 2003; 27:91–102 (DOI: 10.1002/fam.819)

Andrea Frangi and Mario Fontanany

Swiss Federal Institute of Technology (ETH), Institute of Structural Engineering, 8093 Zurich, Switzerland

al.) Fire resistance tests for loadbearing elements - Part 6: Stairs
EUROPEAN STANDARD 

prEN 1365-6

April 2004

am.) Fire behaviour of cross laminated solid timber panels
International Association for Fire Safety Science

Andrea Frangi, Mario Fontana, Markus Knobloch 

ETH Zurich, Institute of Structural Engineering, 8093 Zurich, Switzerland

Giovanna Bochicchio
Trees and Timber Inst. CNR – IVALSA

38010 San Michele All’Adige, Italy

an.) Charring model for timber frame floor assemblies with void cavities
Fire Safety Journal 43 2008 (551–564)
Andrea Frangi_, Carsten Erchinger, Mario Fontana

ETH Zurich, Institute of Structural Engineering, 8093 Zurich, Switzerland

ao.) Eurocode 5: Conception et calcul des structures en bois – Partie 1-2: Généralités - Calcul des structures au feu
EUROPEAN STANDARD

prEN 1995-1-2

Décembre 2003

ap.) Construction de maisons à ossature bois. 

Benoît (Y.); Paradis (T.). 
EDITEUR : Eyrolles/CTBA, FRA, 2007, 303 p., M11278.

aq.) Bois dans la construction. 37e meeting du CIB W18: toujours les assemblages. 

Rouger (F.). 
CTBA Info, FRA, 2005/04/00, n° 107, p. 23-24.
ar.) Construire en bois. 

Herzog (T.); Natterer (J.); Schweizer (R.); Volz (M.); Winter (W.). 
EDITEUR : Presses Polytechniques et Universitaires Romandes, CHE, 2005, 3e éd., 375 p., 5 p. réf., G6324BA(2).

as.) Traité de Génie Civil de l'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne. Volume 13. Construction en bois: Matériau, technologie et dimensionnement. 

Natterer (J.); Sandoz (J.L.); Rey (M.). 
EDITEUR : Presses Polytechniques et Universitaires Romandes, CHE, 2004, 2e éd., 541 p., M7333M(2).
at.) Handboek Houtskeletbouw. Ontwerp, techniek, uitvoering. 

Banga (J.K.A.); Castenmiller (C.J.J.); Fraanje (P.J.); de Graaf (P.); van de Haar (P.W.); de Jong (P.); van de Kuilen (J.W.G.); van Luxemburg (L.C.J.); Terpstra (A.G.); Vrins (E.M.H.). 
EDITEUR : Stichting Bouwresearch, NLD, 2005/12/00, 3e éd., 268 p., 5 p. réf., (Coll. SBR 476B) et (Coll. SBR 476B(2)).
au.) Timber frame construction. 

Keyworth (B.); Twist (H.); Lancashire (R.). 
EDITEUR : TRADA Technology Ltd., GBR, 2008, 4e éd., 263 p., 11 p. réf., G11459.

av.) Enginered Performance for Timber Structures 
R.H. Leicester

(CSIRO, Australia)

aw.) Fire Resistant Design in Housing – Status and Opportunities
Steven M. Cramer

Professor, Dept. of Civil and Environmental Engineering, 1415 Engineering Drive, University of Wisconsin-

Madison, Madison, WI 53706

Robert H. White
Project Leader, USDA Forest Service Forest Products Laboratory, One Gifford Pinchot Drive, Madison, WI 53726

ax.) Reporting of Fire Incidents in Heavy Timber Structures
Robert H. White

United States

Department of Agriculture Forest Service

Research Paper FPL 464

December 1985
ay.) Experimental analysis on the fire behaviour of steel-to-timber connections with slotted-in steel plates and nail connections
Fire and Materials

Andrea Frangi, Carsten Erchinger, Mario Fontana

Institute of Structural Engineering IBK, ETH Zurich, 8093 Zurich, Switzerland

Chapitre 3

Dans ce présent chapitre, nous présenterons les  prescriptions relatives à la résistance au feu des structures en bois dans les pays faisant partie de l’Union Européenne et les différences qui existent entre ces réglementations nationales.
Nous nous attacherons dans un premier temps au nombre d’étages qu’il est permis de construire pour un bâtiment dont la structure porteuse est en bois, ou pour un bâtiment dont la façade est réalisée à l’aide de bois ou encore pour les bâtiments pour lesquels certaines surfaces intérieures sont réalisées en éléments de bois (plafonds, faux-plafonds, murs, etc).
Il apparaît qu’il n’existe pas d’uniformité au sein des prescriptions relatives à la résistance au feu des structures en bois dans les différents pays de la communauté Européenne. Ainsi, les exigences sont gouvernées principalement par des règlements nationaux qui différent donc de pays à pays. 
Ces législations, quel que soit le pays, imposent de limiter l’expansion de l’incendie lors de sa phase d’ignition. Le caractère inflammable (et donc la contribution à l’augmentation de température au sein du compartiment [réaction au feu]) des matériaux employés influence la vitesse de propagation de l’incendie. Il convient donc de prêter une attention particulière à cela lors de l’utilisation de matériaux inflammables en guise de parement pour les murs intérieurs, pour les plafonds et faux plafonds ainsi que pour les revêtements de sol. On comprend donc aisément la position délicate qu’occupe le bois en tant que matériau de couverture. On comprend par exemple aisément que les chemins d’évacuation ne peuvent être revêtus de matériaux inflammables. Au contraire, il apparaît que les critères de stabilité des éléments de bois sont assez facilement atteints lors de l’incendie. Il suffit, pour remplir ces critères, de donner une section suffisante aux éléments de structures en bois pour que pendant la durée de l’incendie (ou le temps prescrit, fonction du temps d’évacuation du bâtiment et de la durée de l’intervention des services d’incendie) cette dite structure puisse reprendre les charges qui lui sont appliquées (voir : principe de base de dimensionnement des éléments en bois lors de l’incendie : partie 0).
La société Trätek (Institutet För Träteknisk Forskning), basée en Suède (Stockholm), a publié en décembre 2002 un document intitulé «National Fire Regulations in relation to the use of wood in European and some other countries» et reprenant une comparaison entre différents pays de l’union Européenne en terme de nombre d’étages qu’il est permis de construire, pour un bâtiment dont la structure porteuse est en bois, ou pour un bâtiment dont la façade est réalisée à l’aide de bois ou encore pour les bâtiments pour lesquels certaines surfaces intérieures sont réalisées en éléments de bois (plafonds, faux-plafonds, murs, etc.). Cette étude est principalement axée sur les bâtiments résidentiels multi-étages. 
Les quelques paragraphes qui suivent résument cette étude.

Ce document présente les résultats des études réalisées sous forme de tables et de cartes. Les règlementations concernant l’utilisation du bois (en tant que matériau de charpente, en tant que matériau de couverture de façade ou de finition de plancher, de murs intérieurs ou de plafond) ont été examinées pour 20 pays de la communauté Européenne ainsi qu’en Australie, au Japon, en Nouvelle Zélande, au Canada et aux USA. Elles s’ont présentées comme le nombre d’étage qu’il est permit de construire dans les cas où :
· La structure porteuse du bâtiment est en bois ;

· La façade du bâtiment considéré est en bois ;
· Les éléments de finition intérieurs (tels que les planchers, les plafonds ou faux plafonds, les murs intérieurs) sont en bois.

Les possibilités d’accroitre le nombre d’étages règlementaire maximums par des protections actives (tels que système de sprinklage) sont également prises en compte.
Ce rapport fait également état du fait que dans de nombreux pays, il n’existe pas de limite quant au nombre d’étages maximum qu’il est permis de construire à l’aide de structure en bois pour des bâtiments résidentiels. Néanmoins, il est précisé que huit étages est une limite économique au nombre maximum d’étages qu’il est envisageable d’ériger avec un tel matériau de structure.  Cette limite est évidemment plus grande pour les bâtiments présentant des façades ou des finitions intérieures en bois dans le cas où le matériau de structure est autre que du bois (béton par exemple). 
Comme précisé ci-dessus, de manière à pouvoir visualiser les résultats de l’étude menée par Trätek et de façon à permettre une comparaison aisée des différents règlements concernant la sécurité incendie lors de l’utilisation du bois, ces résultats ont été présentés sous forme de cartes et symboles. 
Ces symboles sont les suivants :
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Dix cartes sont alors présentées et comprennent les règlementations concernant :
· Les bâtiments pour lesquels la structure portante est en bois, équipés ou non de sprinklers ;

· Les bâtiments dont les façades sont en bois, équipés ou non de sprinklers ;

· Les bâtiments dont les plafonds et murs intérieurs sont réalisés en bois dans les chemins d’évacuation ;

· Les bâtiments dont les plafonds et murs intérieurs sont réalisés en bois traités contre l’incendie dans les chemins d’évacuation ;

· Les bâtiments dont les planchers sont réalisés en bois dans les chemins d’évacuation.

Chaque carte présente le nombre d’étages qu’il est permis de construire pour chacune des applications précédentes :

· 
[image: image12.wmf]³

 5 étages ;

· 3 – 4 étages ;

· < 2 étages (0 inclus).

Les pays suivants sont inclus dans cette étude :
· Pays faisant partie de l’Union Européenne :

· Autriche [AT] ;
· Belgique [BE] ;
· République Tchèque [CZ] ;
· Danemark [DK] ;

· Finlande [FI] ;

· France [FR] ;

· Allemagne [DE] ;

· Grèce [GR] ;

· Hongrie [HU] ;

· Islande [IS] ;

· Irlande [IE] ;

· Italie [IT] ;

· Pays Bas [NL] ;

· Norvège [NO] ;

· Pologne [PL] ;

· Portugal [PT] ;

· Roumanie [RO] ;

· Slovaquie [SI] ;

· Slovénie [SI] ;

· Espagne [ES] ;

· Suède [SE] ;

· Suisse [CH] ;
· Grande Bretagne [GB].
· Pays ne faisant pas partie de l’Union Européenne : 

· Australie [AU] ;

· Canada [CA] ;

· Japon [JP] ;

· Nouvelle Zélande [NZ] ;

· USA [US].
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Carte 1 :
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Carte 2 :

[image: image15.emf]
Carte 3 :
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Carte 4 :
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Carte 5 :
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Carte 6 :
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Carte 7 :
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Carte 8 : 
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Carte 9 :
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Dans ce rapport, les réglementations par pays sont également présentées ainsi, il est aisé de connaître les principes de base des règlementations pour chacun des pays faisant partie de la liste précédente.
Exemple pour la Belgique :
[image: image23.emf]
Remarque importante : 

Il est à constater que sur cette précédente figure, la résistance au feu de la structure doit être de 60 minutes quelque soit le nombre d’étages envisagé. 

Les annexes 2 à 4 donnent des résistances au feu croissantes avec le nombre d’étages du bâtiment considéré.
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Les principales conclusions du rapport édité par Trätek sont :

· Qu’il n’y a pas d’uniformité au sein des législations des différents pays ;

·  Les techniques de dimensionnement des structures en bois lors de l’incendie ne sont applicables que dans certains pays ;
· Qu’il existe une réelle nécessité de partager l’expérience de chaque pays dans le domaine en vue d’uniformiser la réglementation ;

· Qu’il doit encore être réalisé bon nombre d’étude en vue de comprendre et de mieux cerner le comportement des structures en bois lors de l’incendie.

La société Tratek a également publié en décembre 2002 un rapport intitulé ‘Fire Resistance of timber structures-National guidelines in European and some other countries 2002’. 

Ce second rapport reprend un résumé des prescriptions relatives à la résistance au feu des structures en bois (dans le cas ou le bois est utilisé en temps que matériau de structure ou s’il assure une fonction séparante) dans quatorze pays de la communauté Européenne et quatre pays non-Européens.
Ce document fait également état du fait qu’il n’existe pas d’uniformité au sein des différentes législations des différents pays étudiés. Ainsi, il ressort que dans la partie sud de l’Europe, il n’existe pratiquement pas de réglementation concernant la résistance au feu des structures en bois tandis qu’en Europe centrale et pour les pays nordiques, les structures en bois sont plus communément employées et il existe beaucoup plus d’informations a disposition des concepteurs. Finalement, la conclusion principale de ce rapport est qu’il est nécessaire qu’il y ait un échange d’information entre les pays faisant partie de l’Europe en vue d’uniformiser les règlementations en vigueur et qu’il est également nécessaire de poursuivre les recherches à caractère fondamental dans le domaine de la résistance au feu des structures en bois. 
Dans les quelques paragraphes qui suivent, seront présentés les principaux résultats de cette recherche.

a.) Résistance au feu maximale 

Les tableaux suivant présentent la résistance au feu maximale pour les bâtiments en bois (en cas d’utilisation du bois comme matériau de structure ou comme matériau de séparation) pour les différents pays recensés lors de l’étude.
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Figure 4c: Maximum fire resistance for floor constructions in each country.




b.) Exemples d’application

Ce rapport contient également pour chaque pays faisant partie de l’étude, une fiche reprenant des exemples de construction en bois traditionnelle pour respectivement les murs (chargés et séparateurs), les éléments de planchers et de plafond et, pour certains pays, des exemples de construction en bois plein (‘solid timber construction’).
Nous reprendrons ci-dessous, deux exemples de telles fiches pour le France et la Suède (la Belgique n’a pas été reprise dans les exemples).
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France

The French wood constructions have fire resistance for 30 or 60 minutes, wall constructions for
‘both 30 and 60 minutes and floor constructions for 30 minutes fire resistance. Below are some
examples:

1. Wall elements
1.1 Load bearing and separating wall, REI 60, external

23 mm gypsum board

13 mm gypsum board

45x100 mm wood studs (ce=600 mm)

100 mm mineral wool (28 kg/m’)

9-12 mm OSB/plywood/chipboard

Void cavity

18 mm wooden cladding or 19 mm plywood

wooden board

I void cavity

fecads materil

I
i
i
i
i

22 mm 0SB

9-12 mm wooden board

50x120 mm wood studs (cc=600 mm)
120 mm mineral wool (28 kg/m’)
22mm OSB

23 mm gypsum board

9-12 mm wooden board

45x100 mm wood studs (cc=600 mm)
100 mm mineral wool (28 kg/m®)

13 mm gypsum board





[image: image28.png]1.4 Load bearing and separating wall, REI 30, extemal

13 mm plasterboard
45x100 mm wood studs (cc=600 mm)

100 mm mineral wool

9-12 mm OSB/plywood/chipboard

18 mm wooden cladding or 19 mm plywood

1.5 Load bearing and separating wall, REI 30, internal

13 mm gypsum board
9-12 mm wooden board
45x100 mm wood studs (cc=600 mm)

100 mm mineral wool (13 kg/m®)
13 mm gypsum board

Floor/ceiling element
Floor with two floor and three ceiling layers, REI 30

Flooring
22 mm particleboard

60170 mm wood studs (ce=600 mm)
Mineral wool

Resilient channels

2x18 mim gypsum boards

T
[ wooden board
1 2~ voia caviy
! M acace materl
I
|
i
i
Ee—————Fiooring
! !
i
mm nsaton

Resillent channels.

i:}> ‘Gypsum boand
v
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Testing and/or calculations determine the fire resistance for wall and floor constructions. The
‘wall constructions are divided into load bearing and/or separating walls.

‘The component additive method is used to calculate the fire resistance for non-load-bearing
separating wall constructions /Norén 1994/, It is developed through number of tests and
calculations, The component additive method adds the fire resistance of each layer and takes
into account the position of each layer. Parameters taken into account are thickness, density and
type of boards and insulation. The method is approved only for defined materials and mainly
for times not greater than 60 minutes. A comparison with similar methods is available /Konig,
Oksanen, Towler, 2000/. A modified version of the component additive method is included in
Eurocode 5, see chapter Calculation models.

‘The fire resistance for a load bearing and separating wallis calculated according o a new
‘method that enables the load bearing capacity during fire to be determined /Kdnig, Walleij,
2000/. This new method is included in Eurocode 5, see chapter Calculation models. The load
carrying ability for a load-bearing wall depends on the quality of the timber. Timber is
classified according to strength classes, C14-C30 according to EN 338, where C30 can carry
the heaviest loads.

The fire resistance for floor constructions is calculated according to Eurocode § or the model
‘mentioned above. Below are some examples. Further examples are given in a Nordic handbook
/Ostman et al, 2002/.

1. Wall elements
1.1 Load bearing and separating wall, REI 60, with one lining layer

« 15 mm Fire rated gypsum board

o 45x120 mm studs
« 120 mm rock wool (26 kg/m®) @
15 mm Fire rated gypsum board

12 Load bearing and separating wall, REI 90, with two lining layers
===

« 2x15 mm Fire rated gypsum board

o 45x145 mm studs X |
« 145 mm rock wool (26 kg/m’) ME

o 2x15 mm Fire rated gypsum board





[image: image30.png]13 Separating wall, EX 60, with one lining layer

16 mm plywood (450 kg/m’)
45x70 mm studs

70 mm rock wool (26 kg/m’)
16 mm plywood (450 kg/m’)

2. Floor/eeiling elements
2.1 Floor, REI 60, with one floor layer

Foaiog
Flooring i i
45x195 mm wood joists i i
95 mm rock (26 kg/m’) or glass M
wool (20 kyx('n’) gmord ﬂ] Irsdton
Resilient channels P—
13 mm gypsum board e
15 mm Fire rated gypsum board @ oo vt
2.2 Floor, REI 60, with one floor layer
——
« Flooring M
o 45x195 mm wood joists i
* 170 mm rock wool (26 kg/m’) i
« Resilient chennels i I nedaten
12 mm particle board Ul LUU
« 13 mm gypsum board E———— P
et

t




[image: image31.png]3. Solid timber constructions
3.1 Wall clements
3.11 Load bearing wall

13 mm gypsum board
80 mm solid wood
13 mm gypsum board

3.1.2 Load bearing and separating wall

13 mm gypsum board
80 mm solid wood
30 mm insulation

80 mm solid wood

13 mm gypsum board

3.13 Load bearing and separating wall

13 mm gypsum board
70 mm solid wood
45x45 mm studs

45 mm insulation

20 mm void cavity

45 mm insulation
45x45 mm studs

70 mm solid wood

13 mm gypsum board

&





[image: image32.png]3.1.4 Load bearing and separating wall

2x13 mm gypsum board
4595 mm studs

95 mm insulation

10 mm void cavity

70 mm solid wood

10 mm void cavity

95 mm insulation
45x95 mm studs

2x13 mm gypsum board

3.1.5 Load bearing wall, external

13 mm gypsum board
95 mm solid wood
120 mm insulation
34x70 mm battens
Wooden cladding





[image: image33.png]32 Solid floorfceiling clements
3.2.1 Floor with solid wood, glued or combined with nails

o Solid wood with thickness 70-220 mm
© Glued or combined with nails

 Traces in each beam

3,22 Floor with solid wood, insulation and distance block, REI 60

Fibre board
Wood beams.

Rock wool insulation
Distance blocks

2870 mm battens
2x13 mm gypsum board

Total thickness of the floor construction with insulation and distance block varies between 255

10341 mm,




Chapitre 4

Dans ce présent chapitre, nous présenterons les clauses qui pourraient poser problème si l’on utilise le bois comme matériau de structure.

1.) Escaliers :

Les règles de bonne pratique figurant dans les Eurocodes et la note du CSTC (o. ‘La stabilité au feu des escaliers en bois’) sont-telles valables en pratique ?

Les prescriptions relatives aux dimensions minimales des éléments constituant les escaliers d’évacuation sont-elles suffisantes en vue d’assurer une sécurité suffisante lors de l’évacuation et de l’intervention des services d’incendie ?

C’est à ces questions qu’il est envisagé d’apporter une réponse par l’intermédiaire de tests d’escaliers en laboratoire à l’Université de Liège.
Notons que l’article intitulé ‘TF2000 Stair Fire Test [Lennon BRE]’ présenté à la rubrique z du chapitre 2 de ce rapport reprend les résultats de tests d’escaliers en bois. Ce bois a été préalablement traité par une imprégnation de fluide ignifuge. Des mesures concernant le dégagement de monoxyde de carbone, la visibilité, le flux de chaleur ont été effectuées. Finalement, après extinction de l’incendie, la résistance des escaliers a été testée en accédant aux étages supérieurs par ces escaliers.
2.) Compartimentage :

D’après la littérature citée au chapitre 2 de ce document, la fonction de compartimentage (fonction de séparation) est fortement influencée par le mode d’assemblage des éléments constituants la cloison ou le plancher considéré.  

La littérature et notamment l’article intitulé ‘Structural modelling of light-timber framed walls in fire’ (g.) permet d’apporter une réponse au comportement sous feu de cloisons faites en ossature de bois et revêtue de plaques de plâtre. Qu’en est-il de plafond du même type de conception et des plafonds et cloisons ne possédant pas de finition en plaques de plâtres, pour lesquels la charpente est directement soumise à l’action de l’incendie ou pour les plafonds et cloisons de bois présentant d’autres conceptions ? Les articles cités ci après répondent partiellement à ces questions : c, g, i, m, r, u, w, y et l’article présenté au chapitre présédent intitulé ‘Fire resistance of timber structures – National guidelines in European and some other countries 2002 [Tratek]’.
3.) Transmission de l’incendie d’un étage à l’autre :

Il est nécessaire d’assurer, dans les bâtiments à plusieurs étages, que l’incendie ne se propage pas d’étage à étage par l’intermédiaire de la façade. Dans le cas de parement en bois ou de structure de mur en bois, cette exigence est moins facilement rencontrée étant donné le caractère combustible du bois. 
Les articles c, i, n, r, v, w, et y analysent cette problématique, présentent les moyens de mise en œuvre nécessaires en vue de limiter les risques de propagations de l’incendie d’étage à étage par l’intermédiaire de la façade en bois et donnent des conceptions type permettant de satisfaire à ce critère.

4.) Comportement fragile des poutres de bois lors de l’incendie :

Lors de l’étude réalisée pour le Service Public Fédéral Intérieur en 2007 par l’Université de Liège et relative au comportement au feu des façades des bâtiments industriels (Evaluation du comportement au feu standard, résistance ultime et évolution des déformations), il a été constaté sur base du logiciel SAFIR que les éléments en bois présentaient un comportement fragile lors de l’incendie. 
Conclusions

Il apparaît qu’il n’existe pas d’uniformité au sein des prescriptions relatives à la résistance au feu des structures en bois dans les différents pays de la communauté Européenne. Ainsi, les exigences sont gouvernées principalement par des règlements nationaux qui différent donc de pays à pays. 

Ces législations, quel que soit le pays, imposent de limiter l’expansion de l’incendie lors de sa phase d’ignition. Le caractère inflammable (et donc la contribution à l’augmentation de température au sein du compartiment [réaction au feu]) des matériaux employés influence la vitesse de propagation de l’incendie. Il convient donc de prêter une attention particulière à cela lors de l’utilisation de matériaux inflammables en guise de parement pour les murs intérieurs, pour les plafonds et faux plafonds ainsi que pour les revêtements de sol. On comprend donc aisément la position délicate qu’occupe le bois en tant que matériau de couverture. 

Au contraire, il apparaît que les critères de stabilité des éléments de bois sont assez facilement atteints lors de l’incendie. Il suffit, pour remplir ces critères, de donner une section suffisante aux éléments de structures en bois pour que pendant la durée de l’incendie (ou le temps prescrit, fonction du temps d’évacuation du bâtiment et de la durée de l’intervention des services d’incendie) cette dite structure puisse reprendre les charges qui lui sont appliquées.

Il est donc nécessaire de rassembler l’information en vue d’uniformiser les prescriptions relatives à la résistance au feu et la sécurité incendie des bâtiments dont la structure ou les matériaux de revêtement sont constitués de bois.
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