| hd |

NRC Publications Archive
Archives des publications du CNRC

Gestion de la fumée dans les atriums : principes généraux
Lougheed, G. D.

For the publisher’s version, please access the DOI link below./ Pour consulter la version de I'éditeur, utilisez le lien
DOl ci-dessous.

Publisher’s version / Version de I'éditeur:
https://doi.org/10.4224/21274756
Solution constructive; n° 47, 2000-12-01

NRC Publications Archive Record / Notice des Archives des publications du CNRC :
https://nrc-publications.canada.ca/eng/view/object/?id=42b9e742-499b-43e0-9ad2-39a8dbd6b4 3¢
https://publications-cnrc.canada.ca/fra/voir/objet/?id=42b9e742-499b-43e0-9ad2-39a8dbd6b438

Access and use of this website and the material on it are subject to the Terms and Conditions set forth at
https://nrc-publications.canada.ca/eng/copyright
READ THESE TERMS AND CONDITIONS CAREFULLY BEFORE USING THIS WEBSITE.

L’accés a ce site Web et I'utilisation de son contenu sont assujettis aux conditions présentées dans le site
https://publications-cnrc.canada.ca/fra/droits
LISEZ CES CONDITIONS ATTENTIVEMENT AVANT D’UTILISER CE SITE WEB.

Questions? Contact the NRC Publications Archive team at
PublicationsArchive-ArchivesPublications@nrc-cnrc.gc.ca. If you wish to email the authors directly, please see the
first page of the publication for their contact information.

Vous avez des questions? Nous pouvons vous aider. Pour communiquer directement avec un auteur, consultez la
premiére page de la revue dans laquelle son article a été publié afin de trouver ses coordonnées. Si vous n’arrivez
pas a les repérer, communiquez avec nous a PublicationsArchive-ArchivesPublications@nrc-cnrc.gc.ca.

 Ld

National Research  Conseil national de C d
Council Canada recherches Canada ana a


https://doi.org/10.4224/21274756
https://publications-cnrc.canada.ca/fra/voir/objet/?id=42b9e742-499b-43e0-9ad2-39a8dbd6b438
https://nrc-publications.canada.ca/eng/copyright
https://publications-cnrc.canada.ca/fra/droits

CNRC -N3C

par G.D. Lougheed

Dans un batiment pourvu d’un atrium, la migration de la fumée provoquée par
un incendie peut mettre les occupants en danger de facon tres sérieuse. Cet article,
a l'usage des architectes et des gestionnaires de batiments, souligne quelques
principes fondamentaux en matiére de gestion de la fumée dans les atriums,
principes qui doivent étre bien compris pour améliorer la sécurité des occupants.

Les atriums sont devenus trés prisés tant dans
les batiments commerciaux que résidentiels
ou de bureaux car ils offrent des espaces
agréables a I'atmosphére contr6lée et éclairés
de fagcon naturelle. Ces espaces en revanche
constituent un défi pour les ingénieurs de la
sécurité incendie car leur hauteur (générale-
ment supérieure a 20 m) diminue I'efficacité
des systémes de gicleurs automatiques et
I’'absence de compartimentation d’un étage
a l'autre favorise la propagation des flammes
et de la fumée de I’endroit d’origine aux autres
parties du batiment. Les voies d’évacuation
dans les atriums sont une préoccupation
majeure car ces derniéres sont exposées au
danger de propagation de la fumée sauf si des
mesures sont prises pour contréler la fumée.

Les dangers de la fumée
La plupart des déces liés aux incendies sont
davantage dus a I'inhalation de fumée qu’aux
brGlures. Dans le contexte des techniques
de protection contre I'incendie, la fumée est
définie comme étant la combinaison des
solides en suspension, des particules liquides
et des gaz produits lorsqu’un matériau
brQle, combinés a I'air entrainé (incorporé
au mélange) [1]. Les dangers de la fumée
dans les batiments sont les suivants :
= Gaz toxiques. Le monoxyde de carbone est
le plus commun. En outre, suivant les
matériaux combustibles présents, des gaz
narcotiques (provocant un état d’incon-
science) tels que le cyanide d’hydrogéne
peuvent étre produits ainsi que des
irritants tels que des halogénures acides
et du prop-2-énal.

= Niveaux d’oxygéne réduits. La réduction
d’oxygéne peut entrainer la suffocation.

= Températures élevées. La chaleur
extréme est potentiellement dangereuse
pour les gens qui se trouvent dans la
fumée ou exposés a ses radiations.

= Visibilité réduite. Le manque de visibilité
peut entraver I’évacuation et les opérations
de sauvetage.

La réduction de la visibilité est I'un des
principaux dangers des incendies dans les
atriums, danger qui doit étre pris en compte
lors de la conception d’un systeme de
gestion de fumée, notamment parce qu’il
touche aussi les occupants qui ne se trouvent
pas directement sur le site de I'incendie.

Si les occupants doivent évacuer dans la
fumeée, cela peut les désorienter. En général,
si la visibilité est suffisante pour voir les
issues de secours, les gaz toxiques n’em-
pécheront pas les gens d’évacuer les lieux.
Pour cela, il existe deux solutions : isoler
physiguement les occupants de la fumée ou
limiter la concentration de fumée.

Les documents relatifs a la protection
incendie donnent une large gamme de
niveaux de visibilité acceptables [2]. Pour
des occupants qui connaissent bien un
batiment et sont physiquement capables
d’évacuer rapidement, il peut étre suffisant
de voir jusqu’a une distance de 3 a 5 metres.
Pour ceux qui connaissent un peu moins
bien le batiment, on recommande une
visibilité de 25 m. Ce dernier critére, utilisé
dans les exigences en viabilité pour les
voies d’issue de secours dans les batiments
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de grande hauteur, fut ajouté pour la
premiére fois dans I’édition 1970 du Code
national du batiment du Canada [3]. Dans les
autres pays du globe, une distance de 10 m
est acceptée et largement utilisée [4].

Les autres dangers dus a la fumée (gaz
toxiques, températures élevées et niveaux
d’oxygéne réduits) peuvent s’avérer sérieux
pour les occupants qui se trouvent a
proximité de I'origine de I'incendie ou
noyés dans la fumée. On trouvera dans la
documentation des analyses compleétes sur
les effets de I’exposition a la fumée et aux
gaz toxiques ainsi que sur les limites
supportables utilisées pour calculer les
probabilités d’incapacité ou de déces [5].

Objectifs d’'un systéme de

gestion de la fumée
Dés lors que la fumée émanant d’'un
incendie dans un atrium ou d’une piéece
adjacente a un atrium peut se répandre a
d’autres parties occupées du batiment,
I’évacuation des occupants est menacée,
elle n’est plus sOre. Cette menace est la
premiére préoccupation lors de la création
d’un systéme de gestion de la fumée. Ce
probléme peut généralement se résoudre en
limitant la production de la fumée et sa
migration, maintenant ainsi un environ-
nement viable dans les voies d’évacuation
(corridors ou escaliers).

Les systemes de gestion de la fumée
peuvent également étre congus pour aider
le personnel d’intervention d’urgence a
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Panache et couche de fumée lors d’un incendie
dans un atrium?®

conduire les opérations de recherche et de
sauvetage, ainsi qu’a localiser et maitriser
I'incendie. Généralement, les mesures
prises pour protéger les voies d’issue de
secours facilitent I’entrée des pompiers
dans le batiment et peuvent réduire les
dégats matériels. De telles mesures peuvent
aussi aider au désenfumage post-incendie.

Gestion de la fumée -

Approches globales

Différentes techniques, isolées ou combinées,
permettent de réduire les émanations de
fumée ou de modifier son mouvement et,
donc, d’atténuer ses effets sur les occupants.
Citons notamment I'installation de gicleurs
automatiques et la réduction de I'utilisation
de matériaux de construction et d’ameuble-
ment inflammables [1,6].

Les systémes de gicleurs automatiques
sont les plus efficaces pour maitriser les
incendies dans les espaces au plafond rela-
tivement bas, comme dans les aires jouxtant
un atrium. Pour les incendies qui se
déclenchent dans un atrium méme, la situa-
tion est différente. Le panache de fumée
(voir figure 1) refroidit énormément au fur
et a mesure qu’il monte vers le plafond, ce
qui signifie que, dans le cas des atriums
hauts (de plus de 20 m de hauteur), les
gicleurs ne se déclencheront pas avant que
I'incendie ne prenne de I'ampleur. Il peut
donc se produire un dégagement de fumée
important, a la fois dans I'atrium et dans les
espaces ouverts sur ce dernier?, avant que
les gicleurs ne fonctionnent.

Actuellement il n’existe que trés peu de
données sur I'ampleur des incendies dans
les atriums protégés par gicleurs. Ainsi, on
adopte diverses approches pour concevoir
des systemes de gestion de fumée adéquats
dans les batiments équipés de gicleurs [1,6].
Il n’existe en revanche aucun consensus pour
dire quelle est la meilleure de ces approches.

Outre les gicleurs, il existe des approches
dites « actives » (nécessitant une réponse
manuelle ou automatique) en matiére de
gestion de la fumée, par exemple, I’évacua-
tion de la fumée présente dans I'atrium soit
par des ouvertures au plafond, soit par des
systemes de ventilation mécaniques (venti-
lateurs), ce qui permet de limiter 'accumu-
lation de fumée et de réduire son passage
vers d’autres aires (reliées) du batiment.

Les systemes de ventilation peuvent étre
mis en route manuellement ou automa-

tiguement en réponse aux détecteurs de
fumée ou de chaleur.
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On parle aussi d’approches dites « pas-
sives », ou intégrées, visant a limiter la
propagation de la fumée, en séparant par
exemple les voies d’issue de secours de
I’atrium au moyen d’éléments coupe-feu
ou coupe-fumée, ce qui réduit les risques
vis-a-vis des occupants.

Exigences du Code national

du batiment

Pour pallier le danger que constitue la
fumée dans les atriums, le Code national du
batiment — Canada 1995 (CNB) renferme
des exigences relatives aux aires

communicantes® (articles 3.2.8.3. a
3.2.8.9.)[3,7]. Ces exigences en matiere de
protection contre I'incendie se résument
comme suit? :

1. Exigences de construction. Les batiments
doivent étre de construction incom-
bustible. (Toutefois une construction en
gros bois d’oeuvre est permise si une
construction combustible est autorisée
en vertu de la sous-section 3.2.2.)

2. Gicleurs (extinction des incendies).

Le batiment doit étre entiérement protégé
par des gicleurs.

. Vestibules. Les issues desservant des
aires communicantes doivent, a chaque
niveau des aires communicantes, étre
protégées par des vestibules. Si des
ascenseurs desservent des aires commu-
nicantes et des étages au-dessus de ces
aires, les portes d’ascenseurs ouvrant sur
les aires communicantes, ou celles qui
donnent sur les étages situés au-dessus
de ces aires, doivent étre protégées par
des vestibules (voir figure 2).

4. Surfaces de plancher protégées. Une sur-
face de plancher protégée peut permettre
de faciliter la circulation de masse lors
d’une évacuation. Elle doit étre congue
de facon a ce qu’il ne soit pas nécessaire
de passer par des aires communicantes
pour gagner une issue et doit étre séparée
des aires communicantes par un
vestibule (voir figure 2).
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Murs coupe-feu d'origine
(résistants au feu/construction incombustible)

Atrium du type « vase clos »

5. Retombées. Tous les niveaux de plancher
doivent comporter, au pourtour de chaque
ouverture, des retombées constituant un
réservoir de fumée au plafond et permettant
de détecter la fumeée. Ces retombées doivent
étre d’au moins 500 mm de hauteur
mesurées a partir de la surface du plafond
(voir figure 3 a la page précédente).

6. Installations de ventilation d’extraction.
Les aires communicantes doivent com-
porter une installation de ventilation
d’extraction capable de renouveler I'air
au moins 4 fois par heure. Cette installa-
tion vise a aider les pompiers a évacuer
la fumée et elle est congue pour étre mise
en marche manuellement par le service
incendie d’intervention.

7. Contenu combustible maximal. Dans les
aires communicantes, la concentration en
matieres combustibles, a I’exclusion des
revétements intérieurs de finition, pour
toute partie d’aire de plancher ot il y a
plus de 8 m entre le plafond et le plancher,
doit étre d’au plus 16 g/m? de volume total
correspondant aux aires communicantes.
Cette exigence est également mentionnée
dans le Code national de prévention des
incendies du Canada (CNPI), paragraphe
2.3.1.4. 1)[8].

Ces exigences en matiére de gestion de
la fumée offrent aux architectes des
principes de base pour satisfaire a I'un des
objectifs du CNB, qui est de protéger la vie
humaine. Il s’agit principalement de réduire
les émanations de fumée en exigeant
I'installation de systemes de gicleurs
automatiques (pour maiftriser I'incendie) et
I'utilisation de matériaux non combustibles

Murs vitrés
(vitrage non résistant au feu)

Atrium aux parois vitrées

tels que le métal, la brique, la pierre et les
plagues de platre pour les principaux élé-
ments de construction, les revétements
intérieurs de finition et I'ameublement.

Le CNPI fixe des limites quant au contenu
combustible selon lI'usage fait du batiment.
De plus, il est nécessaire de protéger les
issues par des vestibules.

Evolution des atriums et questions
relatives a la gestion de la fumée
Quand les atriums ne jouaient qu’un réle
d’aire de circulation (voir figure 4), le souci
principal en matiére de protection contre
I'incendie était de s’assurer que I'enceinte de
I’atrium — murs ou vitrage — était résistante
au feu. Ce fut pour ainsi dire la préoccupation
majeure la plus courante lorsque I'atrium
n’était qu’un espace couvert reliant des
batiments séparés, une sorte de « vase

clos »[9].

Depuis que I’expérience en matiére
d’incendie dans les atriums a montré,
particuliéerement dans les batiments entiére-
ment protégés par des gicleurs, que la
propagation des flammes n’avait qu’une
faible incidence sur la sécurité des personnes
comparée a I'accumulation et la propagation
de la fumée aux autres aires du batiment,
les exigences ont baissé relativement a
I'utilisation de matériaux résistants au feu
pour séparer I'atrium des espaces attenants
dans un atrium complétement fermé
[10,11]. Des ensembles vitrés non résistants
au feu (voir figure 5) peuvent offrir une
protection suffisante contre la propagation
de la fumée a condition que le vitrage soit
assez solide pour ne pas se briser.

Solution constructive n° 47
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Atrium partiellement ouvert

Aujourd’hui, tant les vases clos que les
atriums aux parois vitrées sont considérés
trop restrictifs du point de vue de leur
conception et de leur utilisation. Dans des
conceptions plus récentes, les espaces
contigus sont souvent partiellement ou
complétement ouverts sur I'atrium (voir
figures 6 et 7) de facon a maximiser I'utili-
sation de I'espace. Cette évolution dans la
conception et I'utilisation des atriums a
créé deux préoccupations majeures :

1) plus grande est la communication entre
I'atrium lui-méme et les espaces attenants,
plus grande est la possibilité de propaga-
tion de la fumée créée par un incendie
sur le plancher d’un atrium ou d’une
piéce attenante a ce dernier, vers d’autres
parties du batiment. La complexité de la
conception d’un systéeme de gestion de la
fumée est directement liée au degré de
communication entre les espaces;

2) tout changement d’utilisation ou tout
usage accru signifie presque toujours un
changement dans le type et la quantité
des matériaux combustibles (charge
combustible), ce qui a son tour influe sur
I’'ampleur d’un incendie potentiel et le
taux (relié) de fumée, et donc sur les
exigences relatives au systéme de gestion
de fumée.

Utilisation d’approches
conceptuelles techniques

Le CNB contient des exigences prescriptives
pour la création et la construction des
atriums, mais, dans certaines circonstances,
une approche basée sur la performance est
nécessaire afin de déterminer si I’esprit

du code est respecté pour un usage et une
conception particuliere. De telles circons-
tances pourraient étres les suivantes :

J
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Atrium entiéerement ouvert

= on envisage une utilisation nouvelle
pour un atrium existant;

= il est difficile de respecter les exigences
concernant les surfaces de plancher
protégées;

< un nouvel atrium est congu pour une

utilisation qui n’est pas visée par

le CNB;

la conception de I'atrium est telle qu’il

existe un niveau élevé de communica-

tion entre I’atrium ou les atriums et les

espaces attenants.

Les approches techniques en matiére
de conception de systémes de gestion de
fumée du type de celles contenues dans
des guides conceptuels tels que NFPA 92B
(publié par la National Fire Protection
Association) fournissent des outils basés
sur la performance, sous la forme
d’équations empiriques et de modéles
numériques. Les principes fondamentaux
de ce type d’approche sont traités dans le
n° 48 des Solutions constructives.
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Notes

1. Méme si les figures représentent une toiture
surélevée, ce n’est pas une exigence du Code
national du batiment 1995.

2. Les espaces ouverts font référence a ces parties du
batiment qui ont une voie d’accés ouverte sur
I’atrium de sorte que le mouvement de la fumée
entre ces espaces et I'atrium lui-méme est libre.

Ces espaces peuvent communiquer directement avec
I’atrium ou indirectement, par des couloirs.

3. Les aires communicantes (telles que définies dans le
CNB, article 1.1.3.2.) sont des aires de plancher ou
parties d’aires de plancher superposées formant des
séparations coupe-feu exigées et comportant des
ouvertures sans dispositif d’obturation.

4. Les exigences mentionnées dans ce numéro sont
celles du CNB uniquement. Les exigences spéci-
fiques des codes du batiment et de prévention des
incendies qui s’appliquent localement doivent étre
satisfaites pour tous les batiments.
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