Prévention de U'explosion et
protection contre U'incendie
al'aide des dalles HEBEL



Comparaison des puissances explosives

Puissance explosive en équivalent TNT

Optez pour la securite avec

130
r ] :
le beton cellulaire
70:
La protection structurelle contre l'incendie est définie dans les 40;
réglementations nationales sur la construction. En général, elle ]
10
se présente simplement sous la forme d’exigences minimales.
1kgde 11kgde Bombede
propane  propane 250kg

Les résidents d'une petite ville allemande
se souviendront encore longtemps des
sirénes de camions de pompiers, du bruit
de ladéflagration etde lodeur de
l'incendie quia éclaté une nuit de février
2006. Un entrepdt d'une entreprise de
transit s'étaitalors embrasé et deux cuves
de gaznaturel situées a coté du batiment
ontexplosé sous l'effet de la chaleur.
L'entrepot, dans lequel étaient stockés
desaccessoires médicaux et des jouets, a
été totalement détruit, ainsig'un complexe
de bureaux et un appartementattenants.

Avril2006 : Lors d'unincendie dans un
magasin d‘articles de bricolage, les
servicesd'incendie n‘ont pas été en
mesure de sauver le magasinnila
jardinerie adjacente - bien qu'ils soient
arrivés seulement sept minutes apres
que l'alarme a été donnée. Ace moment,
le batiment était déja la proie des flammes.

Le béton cellulaire HEBEL

Heureusement, les pompiers sont
parvenusa éviter l'explosiond'une
centaine de bouteilles de propane
stockées en les évacuantdu batiment.
Les conséquences réelles de cette action
apparaissent plus clairement lorsque l'on
considére la puissance explosive d'une
bouteille de propane standard, qui peut
dégager beaucoup plus d'énergie qu'une
bombe de 250 kg.

Les pompiers ontainsi été en mesure
d"éviter une véritable catastrophe. Pour
empécherunteldésastre, ils doivent
arriver tres rapidement sur les lieux du
sinistre et prendre les mesures
adéquates. Dans le cas du premier
incendie évoqué, ces conditions n'étaient
manifestement pas réunies. Le feu s'est
déclaré peuapres minuit et s'est étendu
avantqu’'on ne le détecte —du moins
pendantun certaintemps.

Bouteilles de propane explosives: la puissance
d’une explosion est généralement exprimée

en TNT équivalent, une unité de mesure ou 'on
compare U'énergie produite par une explosiona
la puissance explosive du trinitrotoluéne (TNT).
Ainsi, un kilogramme de gaz propane produit
une puissance explosive équivalanta

11,61 kgde TNT.

Les conteneurs de propane les plus courants
sont les bouteilles de 11 kg, qui sont notamment
employées par les couvreurs. L’explosion d’une
seule de ces bouteilles dégage une énergie
équivalente a 130 kg de TNT. A titre de
comparaison : une bombe de 250 kg, telle que
celles employées durant la Seconde Guerre
mondiale, avait une puissance explosive

d’environ 100 kg de TNT.



Fréquence des différents sinistres industriels et niveau des indemnités d’assurance
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Le niveau de risque opérationnel lié aux
incendies et aux explosions est généralement
sous-estimé. Dans les entreprises industrielles,
la grande majorité des sinistres est le résultat

d’unincendie ou d’une explosion. Certes, les
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Causesd’incendie

grands entrepdts, de magasins centraux
etde halls de grandes dimensions, en
particulier, ilest essentiel de protéger

incendies représentent la cause de sinistres la Criminels 39 % . ,
et e les marchandises entreposées tout en
plus fréquente occasionnant les dommages les ccidents48% ) o, A
Négligence 13% garantissant la continuité des activités.

plus importants, mais les explosions entrainent,

malgré une moindre fréquence, des coiits prati-

quement aussi élevés.

Source: Berlin Statistical Service (D)

Larapidité de signalement d’unincendie
auxservices d’incendie est une chose -
la protection structurelle préventive
contrel'incendie en est uneautre. Les
constructions doivent étre concues,
aménagées et entretenues de facon a
prévenir tous risques d'unincendie. Si,
malheureusement celui-cise déclare, le
batiment doit étre concu pourlimiter le
développement du feu et le dégagement
defumées et permettre ainsi une
intervention efficace pour éteindre ce
feu. L'importance de ces dispositions est
soulignée dans de nombreuses
réglementations nationales surla
construction, qui stipulent des exigences
minimales. Pour les entreprises
industrielles, c'est généralement pire -
bien pire. Pour les entreprises de
logistique et de production disposant de

Unarrét complet peut entrainer des
conséquences économiques
catastrophiques.

Les conséquences d'unincendie et
Uinterruption des activités quien résulte
peuvent certes étre atténuées par une
couverture d'assurance. Cependant, les
clients qui sont contraints de passera
d'autres compagnies sont générale-
ment perdus. ILn’est pas certain non
plus qu'ils reviendront apres la
réparation des dommages causés par
l'incendie. Acelas’ajoutent la perte
d'image et de parts de marché.

Les parties des batiments quine sont
pas directement touchées par l'incendie,
ainsi que les marchandises quiy sont
entreposées, doivent par conséquent
étreisolées pourles protégerde
lincendie, lafumée, les gaz et la chaleur.
C'estla seule maniére de permettre au
batiment de rester fonctionnel -du
moins en partie —aprés unincendie.

Le béton cellulaire HEBEL




Le béton cellulaire satisfait a toutes les
exigences legales de protection contre

l'incendie en Europe

Comparaison de Uisolation thermique du béton et
du béton cellulaire
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Les exigences définies par les législateurs
européens relatives au comportement de
combustion des matériaux structurels
figurentdanslanorme EN 13501. « Comme
L"homologation de la constructiond’un
batiment complet reléve de la responsabilité
des différents Etats membres, le niveau de
protection structurelle contre incendie
dans les pays européens varie fortement, »
explique Ulrich Schneider, directeur du
centre de recherche sur les matériaux de
construction, technologie des matériaux et
protection contre Uincendie de Uuniversité
technique de Vienne. Cela signifie que les
exigences de sécurité peuvent varier
fortement dans les centres logistiques

européens en fonction de leur implantation.

Un concept de protectionintégral contre
l'incendie dans les entreprises logistiques
etles centres de distribution consiste
toujoursen une interaction efficace de
divers composantsindépendants.
Lesexigences légales applicablesen
matiére de protection contre l'incendie
varientd'un paysal'autre. Enregle
générale, il faut savoir que les matériaux
de construction peuvent contribuer
largement a unincendie. Dans un souci de
clarté, lesinspectionsauxquelles les
matériaux de construction sont soumis
avant leurhomologation font'objetd'une
réglementation harmonisée en Europe.

Concepts de protection contre Uincendie pour tous les sites

L’isolation thermique élevée de murs en béton

cellulaire offre une protection contre U'inflammation

spontanée des marchandises hautement

inflammables stockées.

Le béton cellulaire estun matériau
ininflammable de classe Al et satisfaita
toutes les exigences des classes
standard de résistance alincendie.

Les éléments de construction HEBEL les
dépassent largement. Ces matériaux
résistenta unincendie pendant 360
minutes sans aucune altération
fonctionnelle. Les matériaux de la classe
Al sontininflammables conformément
aux normes européennes (EN 13501-1).
Laclasse Al estlaseule pourlaquelle une
nouvelle procédure de test n’est pas
nécessaire au moment de l'introduction
de lanouvelle norme européenne.

Lors de U'explosion de gaz dévastatrice qui
s’est produite enjuillet 2004, plusieurs
personnes ont trouvé lamort et de nom-
breux autres ont été blessées. L’explosion
estsurvenue aprés que des ouvriers ont
accidentellement crevé un gazoduc. Des
flammes se sont élevées jusqu’a 100 métres
de hauteur, briilant des véhicules parqués
aplusieurs centaines de métres de la. Un
batiment de production adjacent construit
en béton cellulaire a cependant résisté aux

flammes et a la pression de U'explosion.

Pour les entreprises logistiques actives a
l'échelleinternationale, cette classifica-

tionsignifie que le béton cellulaire
représente leur atout sécurité en matiére
de protection contre l'incendie en Europe,
enAmérique eten Asie - bref,dansle
monde entier. Cela s'applique également
ala protection des personnes et des biens
-cequiestaussiimportantdu pointde
vue de la gestion commerciale.




Pour une méme épaisseur, les murs en béton

cellulaire offrent une protection contre Uincendie

contre la chaleur significativement plus longue
que les murs en béton. L’isolation thermique
du béton cellulaire signifie des températures

inférieures du c6té opposé a l'incendie.

Pénétration de chaleur en cas d’incendie apreés environ é heures
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Les éléments de construction réalisés
en béton cellulaire ne présentent pas
defissures et ne se disloquent pas,
méme exposés a une chaleur intense,
de méme que les murs et les toitures
restent hermétiques a la fumée et aux
gaz. Des expériences pratiques ont
démontré que des murs en béton
cellulaire isolentnon seulement les
incendies de maniére trés efficace,
mais que leur pouvoir d'isolation
thermique élevé réduit aussila
différence de température entre les
deuxfacesd'unmur.

Méme dans le cas d’'unincendie qui
brile depuis des heures, la
pénétration de la chaleurautravers
dubéton cellulaire est si faible que
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Mur en béton cellulaire de 150 mm
d’épaisseur

latempérature de la face non
exposée al'incendie dépasse a
peine 60 °C.

Les personnes et les biens situés
de ce coté ne sontdonc pas misen
danger - les matériaux explosifs et
inflammables ne sont pas exposés

aune chaleurdangereuse.

Prévention des incendies secondaires
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Autres matériaux de construc-

tion : Propagation de l'incendie

par les coulures de matieres en
fusion etincandescentes.

Le béton cellulaire ne fond pas
en cas d’'incendie et ne goutte
pas sous forme de matieres
incandescentes.

Pas de production de fumée par les matériaux
de construction

e W

Autres matériaux de
construction : Emissions
fréquentes de fumées épaisses.

En casd’incendie, le béton
cellulaire ne produit ni fumée
ni gaztoxiques.

Concepts de protection contre Uincendie pour tous les sites




Six heures deresistance al’'incendie:
une base sure pour le travail de construction
agrande echelle

Destestsd’incendie menés conformément aux normes

actuelles ont démontré que les dalles HEBEL peuvent
résister beaucoup plus longtemps a unincendie que la

plupart des autres matériaux.

Depuis de nombreuses années, les Danstous les cas aprés six heures

murs coupe-feu construits avec des (360 minutes), les tests ont étés

dalles HEBEL ont fait la démonstration interrompus parce que le mur résistait
de leurefficacité dans des entreprises aux contraintes dues au feu appliqué
logistiques et des centres de d'un coté sans altérer sa stabilité.

distribution. Leur sécurité a été
démontrée par des tests de tenue au
feu dansdivers instituts européens
d'essais de matériaux de

constructions.

Avec la taille croissante des entrepéts

centralisés et des centres logistiques,
les concepts de protection structurelle
contre U'incendie se font de plus en plus

exigeants.

Murs coupe-feu en béton cellulaire HEBEL




Le professeur Ulrich Schneider, directeur

du centre de recherche sur les matériaux de
construction, technologie des matériaux et
protection contre U'incendie de Uuniversité
technique de Vienne, fait observer que : « En
Europe, on observe une tendance a 'extension
des superficies entre 20 000 et 60 000 métres

carrés. »

Jorg Schroder, directeur général de ProLogis
Deutschland : « Les propriétés doivent
toujours étre économiques et pratiques pour
nous, et bien entendu pour le client aussi, ce
qui signifie que les colits de construction, les
colits annexes et les activités d’exploitation
du client doivent étre optimisées. » ProLogis
entretient, posséde et gére plus de 2 340
infrastructures logistiques et commerciales

en Amérique du Nord, en Europe et en Asie.

La construction de Uentrepdt central NIKE a Laakdal, en Belgique, illustré ci-dessus, intégre des

murs coupe-feu HEBEL, mais pas uniquement pour Uisolation des différents halls. Ils assurent

également la séparation des zones fonctionnelles dans le cadre de la conception générale du

batiment. Les murs extérieurs édifiés au départ de dalles HEBEL offrent une sécurité maximale

en empéchant 'embrasement général par Uextérieur du batiment.

En plus des conditions prévues parles
réglementations sur la construction,
les conditions applicables dans chaque
pays en matiére de reglements
d'urbanisme doivent étre prises en
considération. On observe en Europe
unetendance ala réalisation de
superficies de 60000 metres carrés et
plus. Le secteur logistique tire parti de
telles dimensions parce que plus les
batiments sontgrands, plus leur
exploitation s'avére économique et
flexible.

La préventiondes incendies revét une
importance déterminante dans la
conception des batiments de cette
taille. Celainclut également des
mesures de protection structurelle
contre l'incendie en plus de mesures
impliquant l'organisation et les
technologies d'installation. Carilnya
pasqu’unseulmurniune seule

section du batiment qui doit satisfaire
aux exigences de la protection contre
l'incendie, mais bien l'ensemble du
batiment. Le comportement des
matériaux et des composants en cas
d'incendie revét également une
importance significative, par exemple
au niveau de la capacité porteuse oudu
développementde lafumée.

Cestaches peuvent étre résolues de
faconsimple et efficace a l'aide des
dalles composants HEBEL. Des
matériaux de construction ininflam-
mables, des composants flexibles et
des éléments anti-incendie : tous
s'integrentaisémentdans la
conception de n'importe quel batiment
—etlerendentsdr.

Murs coupe-feu en béton cellulaire HEBEL




Une construction solide signifie une diminution
des primes d’assurance

Séparation des compartiments anti-incendie

Lesincendies ne peuvent étre exclus a 100%. Mais les polices d’as-
surance récompensent les concepts de protection efficace contre

l'incendie.

Evolution des primes d’assurance Les compagnies d’assurances exigentun

Milliards agencement judicieux des murs coupe-feu

d’euros 30 pour octroyer des primes moins élevées. Les

zones isolées pourraient ainsi étre Uentre-
2.5 4 pot, les halls de production ou les services

administratifs.
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Source: GDV sector statistics forindustry and incendie, FBU, EC and all-risks,
accumulated 2000-2005

Le coltdes primes d’assurance aaugmenté au cours des derniéres années - et notamment en
conséquence des événements du 11 septembre 2001. Méme sile nombre réel de sinistres a
diminué, il faut s’attendre a de nouvelles augmentations. Cela vaut donc d’autant plus la peine
de réduire vos risques propres et donc vos primes d’assurance par des mesures constructives.

ILpourrait par exemple s’agir d’'une séparation spatiale des différentes zones.

La production just-in-time, la
délocalisation de l'entreposage des
marchandises et le commerce en
ligne ont dramatiquement changé la
demande de disponibilité de tous les
types de biens au cours des dernieres
années. Le nombre et la taille des
halls de distribution ont augmenté, la
valeur des biens qu'ils abritent a
augmente de maniere continue et peut
facilement atteindre 100 000 euros par
metre carré. Dans la foulée, les
risques se sont également intensifiés,
c'est ce que reflete le montant des
primes d'assurance contre l'incendie
et l'interruption des activités.

Primes d’assurance

Pour calculer les primes, les
compagnies d'assurances se basent,
entre autres choses, sur les
marchandises entreposées et leur
conditionnement, la protection
technique contre Uincendie installée
ly compris les sprinkler, les
extracteurs de fumée et de chaleur) et
le type de construction. «

La taille du compartiment anti-incendie
est également prise en considération.
« Plus le compartiment est petit,
moins la prime sera élevée. » Cette
derniére va a l'encontre des besoins

du secteur logistique, mais il est
envisageable d'étre aussi flexible
que possible tout en réduisant les
primes d'assurance par l'application
d'un concept de protection intégrale
contre l'incendie, par l'utilisation de
béton cellulaire ainsi que par un
agencement intelligent des
compartiments anti-incendie.
Idéalement, cela pourrait étre de
l'ordre de dix pour cent -

une réduction de co(t qui pourrait
signifier une économie a cing chiffres
par année et par entrep6t.



Le risque potentiel des
matériaux explosifs
ne doit pas étre

sous-estimé.

Propagation d’unincendie sans murs ni toiture en béton
cellulaire HEBEL
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Le béton cellulaire HEBEL offre une protection contre la
propagation desincendies. ; i
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Les murs et les toitures réalisés en béton cellulaire empéchent la propagation d’un
incendie a U'intérieur des batiments ainsi que par les toitures. De plus, les murs extérieurs
offrent laméme résistance au feu que les murs coupe-feu intérieurs . Cela confére ainsi

une protection efficace contre la pénétration des incendies de l’extérieur des batiments.

L’explosion d’un gazoduc a provoqué 'em-
brasement de véhicules situés a plusieurs
centaines de meétres. Pourtant, U'incendie ne
s’est pas propagé aux batiments adjacents.
Un mur extérieur en béton cellulaire a offert
une protection siire contre la pénétration des

flammes et de la chaleur.

« Latoiture joue égalementunréle
important dans le calcul de la prime, »
poursuit Dirk Tabel, « parce que les
incendies secondaires peuvent se
développer par Uintermédiaire
d'élémentsincandescents qui
s'écoulentou qui tombent. » Acela
s'ajoute lerisque que les flammes se
propagentad’autres parties du
batiment ou a des habitations voisines
via latoiture. Ce risque peut cependant
étre évité sila construction de la toiture
etdes murs faitappeladu béton
cellulaire, quiestun matériau de
construction ininflammable.

Les matériaux explosifs impliquent un
risque potentiel supplémentaire. Cela
inclut non seulement les bouteilles de
gaz, mais également les peintures et les
vernis, les briquets et les bombes
aérosols. Les ondes de choc générées
par les explosions dégagent une
puissance destructrice énorme et

mettent également endangerles
batimentsvoisins. Les éclats etautres
éléments de matériaux projetés
parune déflagration peuventaussi
causer des dommages.

Lesforces qui se produisent dans une
explosion et qui sont susceptibles
d'affecter le batiment ont été étudiées
par linstitut de latechnologie des
constructions massives et des
matériaux de construction de
U'université de Karlsruhe [« explosion
simulée dans des constructions a
revétement léger »).

Entant que matériau plein, le béton
cellulaire HEBEL compense la charge
de pression générée et offre une
sécurité supplémentaire dans le cas
d’explosions par comparaison avec des
matériaux de construction légers.

Primes d’assurance




Le béton cellulaire reduit la charge de
pression en cas d explosion

Comparaison des charges de rupture du béton cellulaire et des toles
trapézoidales (simulation d’explosion)

Déplacement [cm]

Pression max. [bar]

0.0 0.047 0.078 0.106 0.133

Défaillance des toles
profilés trapézoidales
ERENNENENENNNENENENE

Démolition des éléments de fixation

Démolition des éléments
de fixation

0.158 0.183 0.207 0.231

INEEEEEENEEENEEEENNE
Défaillance du béton
cellulaire

0.0 05 1.0 15 2.0
TNT [kg]

N
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Source: Scientific paper « Simulated explosion in light clad hall constructions », 2006

Un hall construit avec un bardage et une toiture en

béton cellulaire réagit plus favorablement sous une

charge explosive a l'intérieur du batiment qu’un hall

constitué de toles profilées trapézoidales.

Dansunarticle spécialisé, linstitutde la
technologie des constructions massives
etdes matériaux de construction de
l'université de Karlsruhe a étudié les
charges de rupture du béton cellulaire
etdetdles profilées trapézoidales.

Pour pouvoir comparer les effets d'une
explosion surun batiment, linstituta
sélectionné dubéton cellulaire et des
toles profilées trapézoidales comme
matériaux légers pour le revétement du
batiment.

Lasimulation d’explosion a démontré
que, dansles halls considérés, les
défaillances se sont toujours produites
au niveau des éléments de fixation. Le
hallen béton cellulaire s'esten outre
comporté significativement mieux
sous la contrainte explosive que la

Protection contre l'explosion

construction utilisant des toles profilées
trapézoidales.

Les éléments de construction en béton
cellulaire sont capables d'absorber
d'avantage d'énergie a courtterme
gracea leur poids supérieur. Ils
transféerent les forces de l'explosion de
maniéere différée et plus équilibrée aux
éléments de fixation. Le hall constitué
detdles d'acier profilé trapézoidales

a souffert de déformations beaucoup
plus importantes.

Au cours de l'étude, le revétement

en béton cellulaire comparé aux toles
profilées trapézoidales a résisté a

une explosion environ quatre fois plus
puissante.

Les effets d’'une explosion dans une construc-
tion fermée (un hall) ont été calculés en
prenant en considération différents types

de défaillances. La charge a été appliquée
suivant un modéle numérique intégrant

une fonction temps/charge pour un volume
donné. «Ilapparait que la défaillance dans
l’'exemple du hall pris en considération s’est
produite au niveau des éléments de fixation
et qu’un élément de construction plus massif,
mais néanmoins toujours classifié comme
Léger (béton cellulaire), réagit de maniére
plus favorable sous une charge explosive a
Uintérieur du batiment qu’un hall constitué de
toles a profilé trapezoidales. »

(M. Larcher, N. Herrmann, L. Stempniewski)

Modéle géométrique des halls étudiés
(simulation d’explosion)

!

Hauteur
Lieu de U'explosion 1 12m
B * p L/argeur
pupy— /
= tongueur totale 0 4Zm
96m

« Comme modéle, nous nous avons opté pour
un entrep6t ou un batiment logistique typique
de 96 mde longueur, 42mde largeuret12m
de hauteur ainsi qu’une structure porteuse
interne constituée de piliers en acier profilé
de 60 x 120 centimétres. »

Lothar Stempniewski.



Une protection totale contre les incendies
et les explosions

Une toiture et des panneaux de bardage massifs
avecdes lanterneaux de décompression pour les

explosions. Les batiments adjacents sont protégés.

Protection contre l’explosion au moyen de béton cellulaire en Image typique : Aprés un violent incendie, un hall en béton
comparaison de constructions en acier 7 » cellulaire se dresse pratiguement indemne au milieu des
( k§ A\ 9 - décombres. Le reste de l'usine a été complétement détruit
— Q [ N "] par les flammes.

14
=
)
S

Une toiture et des panneaux bardage massifs Les constructions légéres en téles n'offrent
avec des lanterneaux de décompression pour pratiqguement aucune résistance aux explo-
les explosions. Les batiments adjacents sont  sions. Les ondes de choc et les matériaux incan-

protégés. descents peuvent se propager sans entrave.
Les batiments dont les murs extérieurs flammes, mais offrent également aux
etlatoiture sont réalisés en béton services d'incendie une plateforme
cellulaire offrent une combinaison stable pour les opérations d’extinction.
efficace et économique de prévention Dansd’autres cas, ce matériau de
desincendies et de protection contre les construction aurait permis de
explosions. La toiture résistante a contribuera la protection
lincendie réalisée en béton cellulaire contre lachaleur énorme des cuves
couplée avec des lanterneaux qui font de gazexternes et des bouteilles de
office d"évents d'explosion. propane stockées a l'intérieur par

ses seules propriétés disolation Un exemple impressionnant des propriétés du béton cellulaire

Encasd'explosion, la pression est thermique. est fourni par Uincendie qui s’est déclaré le 31 aolit 2005 dans
évacuée parles lanterneaux;; les une fabrique de peintures en Allemagne. Ici, une défaillance
éléments projetés sont retenus par les Les exigences pratiques élevées et les technique dans U'entrepét de peintures, de vernis et de cuves de
panneaux de toiture et l'incendie est nombreux cas qui, grace au béton produits chimiques a déclenché un incendie qui s’est propagé
circonscrit par les murs et latoiture en cellulaire, «onassuré la pénérité du non seulement aux halls de production de 'usine de peintures,
béton cellulaire. Sil'ensemble de la batiment », montrent que lorsqu'il est mais également au hall de production d’une entreprise textile
coque du batiment est constituée de question de sécurité contre Uincendie, adjacente. Les opérations d’extinction ont été retardées par
béton cellulaire, l'utilisateur du centre toutes les voies menent au béton 'explosion de plusieurs cuves de produits chimiques et ont
logistique est protégé en cas d'incendie cellulaire. Ladécision est encore plus également été fortement génées par les projections de matériaux
oud'explosion dans le batiment. Des facile a prendre en raison du fait que, en etle développement de fumée. Le résultat: entrepdta été
murs coupe-feu en béton cellulaire plus de la sécurité externe, il possede intégralement détruit et e hall de production de l'usine de pein-
empéchent également la pénétration beaucoup d'autres qualités telles que tures a été presque complétement détruit. Seul le magasin de
desincendies et des explosions dans le sonisolation thermique, son confort produits dangereux et les murs du batiment administra-tif ont été
batiment depuis l'extérieur ou d'affecter thermique, sa teinte blanche et ce sans épargnés. Tous deux étaient construits en béton cellulaire.
négativement la stabilité du batiment - supplément de prix.

un risque souvent sous-estimé.
Dans de nombreux cas, les murs coupe-
feu en béton cellulaire n'empéchent pas
uniquement la propagation des

Protection contre U'explosion
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