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Produit 
 

Phénomène 
dangereux 

Facteur déclenchant13 Effet possible de la foudre 

Alcool 
éthylique 

Incendie 
 

FD1, FD2, FD3, FD4, 
FD6,FD7  

La foudre peut être source 
d’incendie ou d’explosion. 

Explosion 
 

Effluents/Pollution 
eaux/sols 

FD5 Non 

 

7.2 Périmètre et localisation des dangers 

Les installations, soumises à la réglementation, dans le périmètre de l’étude voir § 4.1, qui 
nécessitent une analyse de risque foudre sont les quatre chais de stockage. 
Les installations présentant un danger vis-à-vis des chais doivent être également analysées, voir § 
4.2, notamment : l’aire de dépotage des EDV. 
 

INSTALLATION POTENTIEL 
DE DANGER 

EVENEMENT 
REDOUTE 

PHENOMENE 
DANDEREUX 

EFFET POSSIBLE 
FOUDRE 
 

Chai 1 
 

Cuves INOX 
Fûts 
Tonneaux 

Fuite, nappe 
Ignition 
 

Incendie Oui. 
 

Explosion 

Pollution Non 

Chai 2 
 

Cuves INOX 
Fûts 
Tonneaux 

Fuite, nappe 
Ignition 

Incendie Oui. 
 

Explosion 

Pollution Non 

Chai 3 
 

Cuves INOX 
Fûts 
Tonneaux 

Fuite, nappe 
Ignition 

Incendie Oui. 
 

Explosion 

Pollution Non 

Chai 4 
 

Cuves INOX 
Fûts 
Tonneaux 

Fuite, nappe 
Ignition 

Incendie Oui. 
 

Explosion 

Pollution Non 

Aire de dépotage Citerne mobile 
 

Débordement 
Ignition 

Incendie Oui. 

Pollution Non 

 
Les chais seront construits avec la même architecture et de mêmes dimensions. Ils présentent des 
dangers similaires. Les chais, en cas d’incendie, n’entrainent pas d’effet domino avec d’autres 
stockages d’alcool ni les uns avec les autres. Nous étudierons le risque foudre sur un seul chai 
considéré comme isolé car la proximité des autres chais ne peut pas diminuer sa surface de capture 
compte tenu qu’ils présentent les mêmes risques. 
Nous appliquerons les conclusions de l’ARF sur chaque chai. 
 

 
13 Voir § 6.6. 
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7.3 Services14 entrants 

Les canalisations d’EDV entrantes dans les chais seront mises en équipotentiel avec le réseau de 
terre. Les mouvements réalisés par camions seront faits par tuyauterie mobile démontable. Ces 
services entrants ne seront donc pas comptabilisés. 
Le réseau BT sera alimenté par une armoire TGBT qui sera située sur l’emprise du site. 
L’alimentation proviendra du réseau public aérien puis sur le site de façon enterré vers l’armoire 
TGBT. Entre l’armoire TGBT et les chais une alimentation dédiée pour chaque chai sera réalisée 
enterrée. 
 

Services  Tenant Aboutissant Type Longueur (m) 

Alim BT chai 1 TGBT Coffret chai1 Enterré 100 

Alim générale BT Poste EDF TGBT Aérien 100 

 
Compte tenu du peu de risque engendré par une ligne de télésignalisation (pas d’énergie 
transportée, aboutissant non situé en zone à risque d’explosion), elle ne sera pas prise en compte 
comme une ligne entrante. 
 
 

8 CAS DE L’AIRE DE DEPOTAGE 
Les activités de déchargement (dépotage) chargement présentent des zones de potentiel de risques 
d’explosion.  
 
Elles s’exercent en plein air mais ne sont pas exposées aux coups de foudre directs, du fait de la 
proximité de bâtiments. 
 
Ces activités sont aisément interruptibles. Afin d’éviter ce risque sans engager des moyens 
significatifs de protection contre les effets de la foudre, il convient d’arrêter surtout les activités 
d’expédition (chargement15) d’EDV par citernes routières en cas de risque d’orage. 
Cette disposition doit faire l’objet d’une consigne d’exploitation. 
 
Avec l’application de cette consigne, l’aire de dépotage des EDV ne constitue plus un secteur à 
considérer dans l’ARF. 
Une prise de terre est nécessaire afin de mettre le véhicule à la terre. 
 
 

  

 
14 Par service on considère un groupe de vecteur de propagation de la perturbation foudre 
15 Le déchargement ou dépotage présente moins de risque (pour le véhicule) car la citerne se vide et aspire 
de l’air, mais elle le reste pour la cuve du chai qui se remplit 
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9 EVALUATION PROBABILISTE CHAI 1 
 

 
 

  
 

9.1 Risques 

Les structures qui peuvent libérer un danger potentiel sont les cuves INOX les tonneaux et les 
fûts : 
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Dans cette installation, on distingue les zones explosives suivantes : 
 

Entité Zone 0 Zone 1 Zone 2 

Cuves INOX 
Tonneaux 
 

Intérieur  Sortie chapeau  
(sphère de rayon de l’ordre 
de 50 cm) au moment du 
remplissage 

Sortie chapeau (rayon de l’ordre de 
1m) en cas de débordement 

Fûts Intérieur 
 

Sorties bondes (ouvertes) 
(sphère de rayon de l’ordre 
d’une dizaine de cm) 

Sorties bondes (ouvertes) 
(sphère de rayon de l’ordre de 50 cm) 

Sol (quelques cm d’épaisseur sur 
l’étendue) 

 
Les zones sur lesquelles les effets de la foudre sont sans influence possible sont grisées. 
 
Comme énoncé au § 6.4, le risque d’explosion même minime doit être pris en compte pendant les 
phases d’exploitation. Pour ces zones ce sera le temps de présence du personnel au moment du 
risque qui sera utilisé pour le calcul de R1, voir §5.1, pour ce qui concerne les tonneaux ou les cuves. 
Pour les fûts le risque étant accidentel faible (pas d’incident de ce genre à déplorer sur des sites de 
même nature et les bondes sont le plus souvent fermées), nous considèrerons seulement un risque 
d’incendie élevé. 
 
Le risque se présente principalement dans les cas de remplissage des cuves c’est-à-dire au moment 
des dépotages des camions. Et ensuite des cuves INOX vers les tonneaux nous considèrerons le 
même risque mais à moitié du temps du premier transfert. A l’inverse le vidage de cuves vers le 
camion ne présente pas de zone ATEX au niveau de la sortie chapeau des cuves ou des tonneaux. 
Le danger est présent au niveau du camion, voir aire de chargement au § 8. 
 

9.2 Présence annuelle du personnel en situation potentiellement dangereuse 

 
Le chauffeur qui réalise les transferts des EDV vers les cuves est présent en zone de risque 
d’explosion. Le cas des transferts par le personnel, entre cuves INOX et tonneaux ou fûts, présente 
également un risque équivalent.  
Calcul du temps pendant lequel le personnel est en présence du risque d’explosion : 
 

Flux annuel total entrant estimé d’alcools  Les quatre chais maxi sur l’ensemble 
7000 / 8000hl (entrées + sorties) 
Soit 4000hl en entrée 

Flux annuel total entrant estimé d’alcools  Chai 1 1000hl (entrées) 
 

Nb h de présence du personnel sujette 
au risque au dépotage du camion16 

Chai 1 10 h 

Nb h de présence du personnel sujette 
au risque au dépotage des cuves 

10 h 

Total risque d’explosion à prendre en 
compte 

20 h 

 
Le reste du temps, les personnels sont en présence d’un risque d’incendie élevé. 
 

 
16 dépotage avec la pompe du camion en faible vitesse 100 hl/h 



Etude foudre LA METAIRIE Page 19 sur 42 
 

 

 

  
D&N 08/21/1341/DN aout 2021 

9.3 Caractéristiques du chai 

  
 
Hypothèses pour le calcul : 

Dimensions extérieures 25 x 14 x 8 m 

Situation Isolé 

Type de sol Béton 

Danger Ethanol 

Risque pour l’environnement Non 

Risque d’évacuation Pas de problème particulier 

Risque incendie Explosion – Incendie élevée 

Diminution du risque Extincteurs incendie 

Services entrant 1 ligne d’alim BT 

Equipotentialité Mise à la terre cuves INOX 
Chemin de câbles accompagnés 
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Equipement se sécurité 
sensible à la foudre (MMR) 

Détection incendie 

 

9.4 Calcul du risque 

9.4.1 Zonage ARF 

Nous considèrerons deux zones17 d’étude ARF :  

• le chai avec un risque d’explosion du fait d’une présence d’une zone 1 ATEX à proximité des 
cuves INOX ou des tonneaux 

• le chai avec un risque d’incendie élevé.  
Cette hypothèse est fortement majorante, d’autant plus que la zone 1 n’est pas en prise direct avec 
un coup direct. Le seul point est d’éviter un étincelage entre cuves INOX (à la terre) et la charpente 
métallique en cas de coup direct sur le chai. 
 

9.4.2 Evaluation probabiliste 

 

Chai R1  

Sans protection18 3,8 10-5 > RT 

Risque non acceptable 

 
Nous avons deux risques 
importants liés aux effets 
directs RB 
et indirects RV 

 

 
Avec protection par une IEPF 
et une IIPF d’entrée19 de 
niveau NPF=IV 

5 10-5 < RT 

le risque devient 
acceptable 

 
 
Les calculs détaillés sont donnés en document joint DN1341-ARF. 
 
 

 
17 Zones virtuelles dont on additionne les risques pour obtenir le risque total du chai 
18 Avec la protection incendie manuelle actuelle, qui ne sert pas dans le cas du risque d’explosion, mais qui 
sert pour le risque d’incendie du chai reste de l’année 
19 Même si le risque sur les lignes est très faible la norme impose pour toute installation d’une IEPF ou d’un 
paratonnerre la mise en place d’une IIPF ou d’un parafoudre 
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10 EVALUATION DETERMINISTE DU BESOIN DE PROTECTION 
 
Les équipements électriques sensibles à la foudre qui participent aux systèmes de sécurité MMR 
doivent être protégés, en particulier la détection d’incendie. 
 
La protection des équipements terminaux incendie est liée à la conception du système, une 
protection foudre doit être prévue par le fabriquant. On protégera leur alimentation en complément 
de celle du chai. 
 
 

11 SYNTHESE DU BESOIN DE LUTTE CONTRE LA FOUDRE 
L’ARF a déterminé le besoin de la protection et de la prévention foudre et des installations à protéger.  
 
Les niveaux à obtenir sont les suivants : 
 

Installations NPF 

IEPF IIPF Prévention 

Aires de dépotage 
des EDV 

  Foudre sur chargement 
camions 
Avec mise à la terre  
 

Chai1 
Chai 2 
Chai 3 
Chai 4 
 

SPF20 
NPF IV 

Parafoudres NPF IV d’entrée  
 

Protection incendie 
manuelle  
 

 
Les centrales d’alarme des chais (éléments MMR) sont alimentées par la BT, leur protection 
nécessite une protection par parafoudre secondaire coordonné avec les parafoudres d’entrée. 
 
Les câblages devront être éloignés des zones à risque d’explosion et disposés sur des chemins de 
câbles métalliques. 
 
Les mises à la terre des camions et des cuves inox devront être réalisées. 
 
  

 
20 Dans le terme SPF on inclut le dispositif de capture, les conducteurs de descente et la prise de terre 
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Deuxième partie 
 

ETUDE TECHNIQUE DU SYSTEME DE 
PROTECTION FOUDRE 
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12 DEFINITION DES PROTECTIONS 

12.1 Caractéristique du SPF à mettre en place 

Avec le niveau de protection NPF = IV, les dispositifs, IEPF contre les effets directs et IIPF contre 
les effets indirects, devront avoir les caractéristiques minimales suivantes : 

12.1.1 Caractéristique du dispositif de capture 

Le paratonnerre sera une cage maillée répondant à la norme NF EN 62305-3 [6]. Elle aura comme 
caractéristiques : 
 

NPF Maillage capture Nb conducteur 
de descente 

 

IV 20 x 20 m 4 

 

12.1.2 Caractéristiques des parafoudres (IIPF) 

Les parafoudres seront pour régime de neutre TT, répondant à la norme NF EN 61643-11 [11] et 
possèderont les caractéristiques21 suivantes : 
 

 
NPF 

Courant de foudre Iimp (type 1) Up (type 1+2) Up (type 1) 

IV 100 kA 12,5 kA 1,5 kV 4 kV 

 Uc In (type 2) Up (type 2)  

 275 V 5 kA 1,5 kV  

 
Ils devront être associés avec une protection série par fusibles de 160 A gG NH pour les types 1+2 
et 1 et 50 A gG pour les types 2. Cette protection devra être confirmée par le fabricant du parafoudre. 
 

12.2 Distance de séparation 

Avec les hypothèses suivantes : 
NPF = IV 
4 conducteurs de descente 
dans l’air mais avec des systèmes sensibles à proximité isolés par un mur béton 
à 8 m de distance du RDT 

selon la norme [13] on a une distance de séparation s= 0,16 m. 
 
On cherchera à éloigner tout élément électrique ou métallique des conducteurs de descente de 0,2m 
au niveau de la gouttière. 
 
 

 
21 Valeurs issues du tableau C1 de la NF EN 62305-1, pour une ligne 3Ph+N : I = (courant foudre / 2) / 4 
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12.3 Structure des chais 

 
La couverture sera végétalisée. 
 

 
Les cuves devront ne pas voisiner les murs intérieurs et les poutres de la charpente de moins de 
0,2 m, voir §12.2. 
 

12.4 IEPF à mettre en place 

Nous proposons d’installer une cage maillée en profitant de la structure métallique de la toiture. 
La charpente de la toiture peut être l’élément de capture, mais recouvert d’une couverture 
végétalisée l’acrotère recouvert d’une couvertine est plus approprié.  
Ceci implique la pose d’un conducteur de capture sur toute la périphérie de la couvertine. 
On mettra à la terre cette couvertine avec son conducteur et la poutre de charpente par quatre 
conducteurs de descente raccordés à une prise de terre ceinturant le chai. 
 
Pour un NPF=IV la norme NF EN 62305-3 [6] fixe les caractéristiques des éléments : 
 

Elément de capture Couvertine + 
Charpente 

Rond fixé sur 
couvertine 

Rond plein alu Ø 8mm 

Conducteur de descente Rond plein  Tous les 20 m Rond alu Ø 8mm 

PDT Type B (boucle) Re22=5m Câblette Cu nu 50 mm² 

 
Il y aura 4 descentes, réalisées en rond d’alu connectées en partie haute à la charpente métallique 
et ensuite au conducteur de la couvertine et en partie basse à une barre de terre (BDT). Les 
conducteurs seront disposés à l’intérieur du chai fixés tous les mètres et repérés par un affichage 
avertisseur. Il n’y aura ni joint de contrôle ni protection basse ni compteur de coup de foudre. 
Le réseau de terre (RDT) sera constitué d’une câblette de Cu nu de 50 mm² de section faisant au 
moins 80% du tour du chai. Cette boucle se referme dans un regard équipé d’une BDT afin de relier 
aux RDT des autres chais. Sa longueur d’environ 72 m représente un rayon équivalent de 11,( m 
donc conforme à la norme (11,5x72 > 5m).  
 
A ce RDT on reliera les 4 BDT internes. A ces BDT internes on reliera : 

• Le conducteur de descente, 

• La câblette de liaison (50 mm² Cu nu) avec le RDT, 

• Le rack, 

• Les cuves INOX, 

 
22 Rayon équivalent 

S > 0,2m 
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• La BDT du tableau électrique (TE), 

• Le coffret où sera disposé le parafoudre si différent du TE. 
 
Un regard par chai permettra de vérifier la continuité des RDT et de leur interconnexion. 
 
Voir figures et nomenclature en annexe. 
 

12.5 Principes IIPF 

La protection consiste en l’interposition sur chaque conducteur actif d’un parafoudre mis à la 
référence de masse de l’équipement ou du réseau à protéger. La protection devra en tenir compte 
du régime de neutre TT. Deux types de protection sont utilisés : 

• Protection d’entrée ou type 123, protection entre zone extérieure fortement perturbée et zone 
intérieure, à l’arrivée d’alimentation de chaque chai. Leur résiduelle sera forte et adaptée aux 
équipements électrotechniques de catégorie II de tenue aux chocs soit avec un Up de 2,5 kV24  

• Protection secondaire coordonnée à la protection d’entrée ou type 225, protection entre zone 
intérieure fortement perturbée et équipement sensible à protéger, aux départs d’alimentation des 
équipements à protéger. Leur résiduelle sera faible et adaptée aux équipements électroniques 
de catégorie I de tenue aux chocs soit avec un Up de 1,5 kV.  

 

• Ou bien en entrée par un type 1+2, réalisant les deux fonctions primaire et secondaire. Cette 
protection pourra être utilisée à chaque entrée d’alimentation des chais. 

 
Les caractéristiques découlant de l’ARF sont : 
 

NPF Courant de foudre Iimp (type 1) 
SPF0/1 

In (type 2) 
SPF1/2 

IV 100 kA 12,5 kA 10 kA 

  Up  Up 

  2,5 kV 1,5 kV 

  Uc  Uc 

  253 V 253 V 

 

12.5.1 Parafoudre Energie 

La protection consiste en l’interposition sur chaque conducteur du câble d’alimentation d’un 
parafoudre mis à la référence de masse de l’équipement ou du réseau à protéger. La protection doit 
tenir compte du régime de neutre TT et du niveau de protection à apporter : NPF = IV. 
 
Leur installation sera conforme aux critères d’installation du guide C 15-443, notamment pour ce qui 
concerne la règle des 50 cm. Nous accordons une grande importance à ces règles de câblage qui 
conditionnent la résiduelle autant que la qualité des produits. Voir § intégration en annexe. 
 

12.5.2 Type 1+2  NPF IV 

Conforme à la NF EN 61643-11 [11] 
Réseau 3 Ph+ N 380 V régime de neutre TT 

 
23 Selon la NF EN 61643-11 
24 Cette valeur est également compatible avec la NF C 15-100 
25 Selon la NF EN 61643-11 
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Technologie à base d’éclateurs ayant un fort pouvoir de coupure du courant de suite 

Courant de choc de décharge en onde 10/350 s : Iimp ≥ 12,5 kA par pôle, 

Courant nominal de décharge en onde 8/20 s : Iin ≥ 10 kA par pôle 
Niveau de protection : Up ≤ 1,5 
Tension de service maximale : Uc = 253 V 
Il doit comporter un indicateur d'état fonctionnel 
Avec fusibles intégrés, sinon des fusibles en série dans leur branche sont interposés, avec une 
capacité de coupure de 160 A. 
 
La nomenclature des produits recommandés est donnée en annexe. 
 
 

13 REALISATION DE LA PROTECTION 

13.1 Conduite des travaux 

Un cahier des charges par type de protection (IEPF, IIPF) document différent du document d’étude 
technique sera fourni aux installateurs. Il décrira les travaux de mises à niveau, les équipements 
spécifiques, leur installation. 
 
L nomenclature des dispositifs est celle proposée. Ces dispositifs sont conformes aux normes 
spécifiées et aux références recommandées. D’autres matériels pourront être proposés en tant 
qu’équivalents. L’installateur aura la charge de démontrer les équivalences de fournir les certificats 
pour accord du client avant leur installation. 
 

13.2 Agrément 

Les installateurs devront posséder les agréments voulus (QUALIFOUDRE) et les compétences 
nécessaires. Ils devront respecter les plans de fabrication et d’installation, les standards, la 
nomenclature des dispositifs spécifiques. Les matériaux devront être conformes à ceux spécifiés.  
 

13.3 Réception 

Les travaux réalisés seront réceptionnés afin de vérifier la conformité : 
- des dispositifs spécifiques, 
- des dispositions et des règles d’installation, 
- des raccordements, des marquages et repérages, des sections, 
- des natures et des sections des câblages, 
- des valeurs de prise de terre. 

Les dispositifs devront être fournis avec un certificat de conformité. 
Un dossier des ouvrages exécutés (DOE) sera fourni, il comprendra un plan général des terres, un 
plan général BT, les plans des armoires avec les parafoudres. 
 
La réception des travaux sera être réalisée par le bureau d’étude concepteur qui fournira un rapport 
de vérification faisant office de certificat de conformité. Elle constituera la vérification initiale au sens 
de la règlementation. 
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14 MAINTENANCE 

14.1 Etat initial 

La réception des travaux constituera l’état initial de la protection qu’il faudra maintenir pérenne. 
 

14.2 Carnet de bord 

Un carnet de bord sera créé et comportera tous les documents foudre, de l’étude aux dernières 
vérifications. Il reprendra les principes énoncés ci-après. 
 

14.3 Vérifications périodiques 

Une vérification périodique devra être effectuée pour l’ensemble des infrastructures traitées. A 
chaque observation d’une non-conformité il sera noté les actions correctives à effectuer. 
Une notice de vérification et de maintenance définissant les points d’actions, les procédures, la 
traçabilité fera l’objet d’un document séparé. 
 
Ces vérifications consistent en : 
 

Une inspection visuelle pour s’assurer que : 
- Aucune extension ou modification n’ait rompu l’intégrité de la protection, 
- La continuité des réseaux des conducteurs de collecte et d’équipotentialité soit toujours 

existante, 
- La fixation des différents composants et les protections mécaniques soient toujours en 

bon état, 
- Il n’y ait pas de corrosion affaiblissant une partie du dispositif, 

 
 
Des mesures pour vérifier : 

- La continuité électrique des conducteurs non visibles, 
- La résistance des prises de terre, 

 
Des actions pour vérifier que : 

- Les parafoudres soient toujours actifs, 
 

14.4 Périodicité 

Suivant l’arrêté du 19 juillet 2011 nous proposons les conditions de périodicité suivantes : 
- Une vérification complète de l’état des dispositifs tous les 2 ans, 
- Une vérification simplifiée intercalée. 

 
Le comptage des coups de foudre sur le site sera effectué par observation humaine et par relevé 
des compteurs de coups de foudre du site, et enregistré sur le registre du carnet de bord. 
 
Les vérifications seront réalisées suivant les procédures définies dans la notice de vérification et de 
maintenance. Lesquelles procédures se résument dans la majorité des cas à des opérations 
visuelles pour les vérifications simplifiées. La vérification complète est une vérification simplifiée 
avec des mesures complémentaires en général des mesures de terre.  
Pour celles-ci l’intervenant doit être agréé. 
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15 ANNEXES 

15.1 PARAMETRES DU COURANT DE FOUDRE 

 
Forme impulsionnelle du courant26 : 
 

 
 

 
26 Valeurs selon CIGRE, NF C 17-100-1 tableau A1 
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Tableau des paramètres : 
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15.2 ERF METEORAGE 
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15.3 Tableau des composantes de risque de l’ARF 

 

 
 
Ra  risque pour les personnes à proximité de la zone par tension de contact 
Rb  risque pour la structure sur un impact 
Rc  risque pour les réseaux suite à un impact sur la structure 
Rm  risque pour les réseaux suite à un impact à proximité 
Ru  risque pour les personnes dans la zone par tension de contact  
Rv  risque pour la structure sur un impact sur les lignes entrantes 
Rw  risque pour les réseaux sur un impact sur les lignes entrantes 
Rz  risque pour les réseaux sur un impact à proximité des lignes entrantes 
 
On notera que les risques sur les réseaux peuvent entraîner des risques sur les équipements 
connectés et des courts-circuits dans les zones explosibles liées. 
 

15.4 Paramètres pour l’ARF 

Les paramètres et variables liées à l’installation à étudier à prendre en compte dans la méthode de 
calcul de la norme NF EN 62305-2 sont présentés dans le tableau ci-dessous27.  

 
27 Les désignations et commentaires sont extraits du guide INERIS : « appréciation des documents exigibles 
en application de l’arrêté foudre du 15 janvier 2008 », réf : DCE-10-109423-00628A, et de la norme NF EN 
62305-2 
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15.4.1 Structures 

 

Désignation Commentaire 
Densité de 
foudroiement 
au sol 

Nombre de coup de foudre par km2/an. 
La valeur peut être issue d’une carte (selon NF C 15-100) ou obtenue dans un 
service comme METEORAGE. 

Facteur 
d'emplacement 

Situation relative du bâtiment (isolé, structure plus grande ou plus petite située 
à une distance inférieure à 3 fois la hauteur de la structure à étudier) 
Pondère le nombre de coup de foudre attendu sur la structure. (valeurs 
possibles : 0,25 - 0,5 - 1 et 2) 

Dimensions de la 
structure (hauteur, 
longueur, largeur, 
hauteur max)  

Après la densité de foudroiement, la hauteur est le paramètre le plus influent 
pour le nombre de coup de foudre attendu. 

Facteur augmentant 
les pertes dues aux 
dommages 
physiques en 
présence d'un 
danger spécial 
 

Pas de danger particulier (Hz = 1) 
Faible niveau de panique (par exemple, structure 
limitée à deux étages et nombre de personnes 
inférieur à 100), (Hz = 2) 
Niveau de panique moyen (par exemple, structure destinée à des événements 
culturels 
ou sportifs avec un nombre de personnes compris entre 100 et 1 000), (Hz = 5) 
Difficulté d'évacuation (par exemple, structures 
avec personnes immobilisées), (Hz = 5) 
Niveau de panique élevé (par exemple, structure 
destinée à des événements culturels ou sportifs 
avec un nombre de personnes supérieur à 1 000), (Hz = 10) 
Danger pour l'environnement (Hz = 20) 
Contamination de l'environnement (Hz = 50) 

Facteur augmentant 
les 
pertes dues aux 
dommages 
physiques 
associées au risque 
de 
feu dans la structure 

Explosion : structures contenant des matériaux explosifs solides ou des zones 
dangereuses comme cela est déterminé dans la NF EN 60079-10 et dans la 
NF EN 61241-10 (Rf = 1) 
Elevé : structures en matériaux combustibles ou structures dont le toit est en 
matériaux combustibles ou structures avec une charge calorifique particulière 
supérieure à 800 MJ/m2 (Rf = 10-1). 
Ordinaire : structures qui ont une charge calorifique comprise entre 800 MJ/m2 
et 400 MJ/m2 (Rf = 10-2). 
Faible : structures qui ont une charge calorifique particulière inférieure à 400 
MJ/m2 ou structures qui ne contiennent qu'occasionnellement des matériaux 
combustibles (Rf = 10-3). 
Aucun : (Rf = 0) 

Facteur réduisant les 
pertes dues aux 
dispositions contre 
l’incendie 
 

Pas de disposition (Rp = 1) 
Une des dispositions suivantes: 
. extincteurs, installations d’extinction fixes déclenchées manuellement, 
installations manuelles d’alarme, prises d'eau, compartiments étanches, voies 
d'évacuation protégées (Rp = 0,5) 
. installations d'extinction fixes déclenchées automatiquement, installations 
d'alarmes automatiques (seulement si elles sont protégées contre les 
surtensions ou d'autres dommages et si le temps d’intervention des pompiers 
est t < 10 min.) (Rp = 0,2) 
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15.4.2 Services externes entrants dans la structure 

 

 

15.5 Résultat des ARF 

Document DN1341-ARF joint 

Facteur de réduction 
associé au type de 
sol. 
Facteur de réduction 
associé au type de 
plancher 

Résistance de contact : ≤ 1 kΩ (ra = 10-2), 1 à 10 kΩ (ra = 10-3),  10 à 100 kΩ 
(ra = 10-4), ≥ 100 kΩ (ra = 10-5). 
  

Probabilité pour qu'un 
impact sur la 
structure 
entraîne des chocs 
sur des êtres vivants 
dus à des tensions 
de contact et de pas. 

Pas de mesures de protection (PA = 1) 

Isolation électrique du conducteur exposé (par exemple au moins 3 mm de 
polyéthylène réticulé), (PA = 10-2) 

Sol équipotentiel efficace (PA = 10-2) 

Plaques d'avertissement (PA = 10-1) 

  
 

Pertes dues aux 
dommages 
physiques. 

Valeur normative Lf=5 10-2 dans le cadre d’une installation industrielle 

Facteur associé aux 
caractéristiques du 
câblage interne 
 

Câble non écranté – Pas de précaution de cheminement afin d'éviter des 
boucles (Ks3 = 1) 
Câble non écranté – Précaution de cheminement afin d'éviter des boucles de 
grande taille (Ks3 = 0,2) 
Câble non écranté – Précaution de cheminement afin d'éviter des boucles (Ks3 
= 0,02) 
Câble écranté avec résistance d'écran 5 < Rs ≤ 20 Ω/km (Ks3 = 0,001) 
Câble écranté avec résistance d'écran 1 ≤ Rs < 5 Ω /km (Ks3 = 0,0002) 
Câble écranté avec résistance d'écran Rs <1 Ω /km (Ks3 = 0,0001) 

Désignation Commentaire 
Type Distingue l’influence d’un service desservi en aérien ou en souterrain 

Facteur d'environnement  
 

Pondère l’affaiblissement électromagnétique 
du lieu (en zone urbaine, un nombre important d’immeubles d’une 
vingtaine de mètres attenu d’un rapport 10 l’impulsion 
électromagnétique de la foudre) 

Facteur de correction 
pour la présence d'un 
transformateur HT/BT 

La présence d’un transformateur à l’entrée d’une structure atténue d’un 
facteur 5 les perturbations conduites sur la ligne en amont. 
 

Bâtiment à l’extrémité 
distante. 

Les dimensions du bâtiment de l’extrémité distante influencent 
directement les niveaux des perturbations conduites. 

Résistivité du sol  En l’absence de mesures sur le terrain, par défaut la norme propose de 
retenir 500  Ωm. 

Facteur associé aux 
mesures de protection 
choisies dans un service 
 

Pas de mesure de protection (Kp =1) 
Fils d'écran complémentaires – Un conducteur (Kp = 0,6) 
Fils d'écran complémentaires – Deux conducteurs (Kp = 0,4) 
Conduit de protection contre la foudre (Kp = 0,1) 
Câble armé (Kp = 0,02) 
Fils d'écran complémentaires – Tube en acier (Kp = 0,01) 
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15.6 Réalisation du système de protection 

15.6.1 Principe du RDT 
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15.6.2 RDT Chai 1 

 
 
La continuité du RDT sur la périphérie n’est pas nécessaire, 80 % de la périphérie est suffisant. 
Il est disposé à 50 cm au minimum des murs à 50 cm de profondeur. Il peut aussi être relié aux fers 
des fondations ou du radier par du Cu nu de 16 mm². 
 

Conducteur 
de terre 

Conducteur 
de descente 

Regard du RDT 
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Attention le positionnement des conducteurs d’équipotentialité avec le TE, le rack, les cuves, le point 
de MALT des camions n’est pas figuré. Il devra être déterminé par le constructeur du chai, soit en 
se raccordant aux BDT soit en rajoutant de nouvelles. 
 

15.6.3 Conducteurs de descente 

 
 
Le conducteur de capture doit faire le tour de la périphérie, il est en rond plein d’aluminium fixé au 
moins tous les mètres. Le redressement de la bobine livrée peut être facilement fait par la technique 
de la perceuse (dans une extrémité, l’autre fixe, le fait de tourner redresse le conducteur). 
L’aluminium rond est plus léger moins cher que le plat de cuivre. Il est plus facile à poser alors que 
le plat ne peut pas tourner. 

Conducteur de 
capture 

50 mm² de 
raccordement 

MALT poutre 

Conducteur de 
descente 

BDT 

Lyre 50 mm² 

RDT 
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Exemples de réalisation par cage maillée interne. Ici, la liaison avec le réseau de terre est un 
conducteur simple (Cu nu 50 mm²) au lieu d’une lyre. Cette construction permet une vérification 
simple du RDT par une pince de boucle. 
Les raccordements des conducteurs de terre sont réalisés par deux sertissages avec pince en C. 
 

15.6.4 Nomenclature IEPF 

 

Désignation Produit recommandé 

Conducteur de terre Câblette Cu nu 50 mm² avec brin diam 1,7 mm 

Raccord câblette par sertissage Deux pinces en C 

Conducteur de capture 
Conducteur de descente 

Rond alu plein alu diam 8 mm  
DEHN 840 108 

BDT  INOX 6 trous diam 11 mm  
DEHN 472 119 

Fixation rond sur poutre et BDT Borne KS 
DEHN 301 009 

Conducteur d’équipotentialité Câblette Cu nu 16 mm² 
Raccord avec cosse XCT  
Câble vert jaune 10 mm² 

Regard  Ciment 400x400 int  
Equipé d’une BDT 
Couvercle avec indication Terre 

Fixation murale conducteur Grip encliquetable 
DEHN 207 009 

Raccord INOX conducteur DEHN  301 009 (conducteur rond plein) 
DEHN 301 007 (câblette Cu nu) 

 
Le fabricant recommandé est DEHN France. Tout autre dispositif devra être proposé avec une 
conformité aux normes NF EN 62561 [14]. 
 

Conducteur 
de descente 

BDT 

Liaison 
avec RDT 
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15.6.5 Câblages 

Les câbles seront disposés sur des chemins de câbles métalliques (ex CABLOFIL) mis à la terre. Ils 
ne devront pas voisiner les conducteurs de descente à moins de 20 cm. 
 

15.6.6 Nomenclature IIPF 

 

Désignation Produit recommandé 

Type 1 + 2 avec Fu intégré 4 modules montés en parallèle 
3 DEHN DVCI 255 Réf. 961 200 
1 DEHN DGPM 1 255 Réf. 961 180 

 
Le fabricant recommandé est DEHN France. Tout autre dispositif devra être proposé avec une 
conformité à la norme NF EN 61643-11 [11]. 
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15.6.7 Installation des parafoudres 
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Montage TT en 3+1  
avec S2, S3, S4 = 16 mm² 
Nota : Le raccordement S4 peut provenir directement par le haut de l’armoire. 
 
La BDT sera la référence des PE, la configuration doit respecter la règle des 50 cm suivant le guide 
C 15443 [9], voir ci-après. 
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L’intégration dans un tableau électrique pour répondre à la contrainte des 50 cm est facilitée à la 
conception en ramenant la terre locale (câble de terre isolé) directement sur le parafoudre borne 
terre et raccordant la barre de terre de l’armoire sur la borne PE du parafoudre 961 180. 
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GLOSSAIRE 
 

ARF Analyse du risque foudre 
BDT Barrette de terre 
BT Basse tension (400V) 
EDV Eau de vie (alcool de bouche) 
ET Etude technique 
FD Facteur déclenchant 
Iimp Courant de choc de foudre des parafoudres (onde 10/350 µs) (type 1) 
In Courant nominal de décharge des parafoudres (onde 8/20µs) (type 2) 
ICPE Installation Classée Pour la Protection de l’Environnement 
IEPF Installation Extérieure de Protection Foudre 
IIPF Installation Intérieure de Protection Foudre 
MALT Mise à la terre 
MMR Mesure de maîtrise des risques 
NPF Niveau de protection foudre 
PDT Prise de terre 
PDA Paratonnerre à dispositif d’amorçage 
Pf Parafoudre 
R1 Risque de perte humaine 
RT Risque maximal acceptable 
RDT Réseau de Terre 
SPF Système de Protection Foudre 
TDE Tableau Divisionnaire électrique 
TGBT Tableau Général Basse Tension 
Uc Tension maximale de régime permanent des parafoudres 
Up Niveau de protection en tension résiduelle des parafoudres 
ZPF Zone de protection foudre 

 
Paratonnerre 
 

Dispositif d’une IEPF destiné à intercepter la foudre. 

Parafoudre 
 

Dispositif d’une IIPF destiné à limiter les surtensions transitoires véhiculées par 
les conducteurs actifs. 
 

Danger 
 

Propriété intrinsèque d’un système, d’un produit dangereux, ou d’une situation 
physique, de pouvoir provoquer des dommages pour la santé et/ou 
l’environnement. 
 

Risque 
 

Probabilité qu’un effet spécifique se produise dans une période donnée ou dans 
des circonstances déterminées. 
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1 OBJET 
Ce document établit un complément à l’étude foudre, réf. 08/21/1341/DN pour ce qui concerne le 
chai de distillation de la distillerie de LA METAIRIE située à GUIMPS (16300).  
 
 

2 PRINCIPES GENERAUX 

2.1 Présentation générale 

La distillerie de LA METAIRIE fabrique des Eaux-de-vie, issues d’une distillation du vin et base du 
Cognac. La production est stockée pour vieillissement sur le site. 
 
Le nouveau site de GUIMPS est constitué de : 
 

 

1. L’unité de vinification 
2. La distillerie charentaise 
3. Le chai de distillation 
4. La cuve propane 
5. Les 4 chais de vieillissement 

 
Le chai de distillation est une nouvelle installation, il sera construit attenant à la distillerie. 
 

2.2 Conditions de réalisation de l’étude 

Le traitement est strictement identique à celui de l’étude des quatre chais. Les éléments concernant 
les effets les risques et les hypothèses de calculs sont identiques. Seul diffère l’exploitation qui n’est 
faite que pendant la campagne de distillation. 
 

2.3 Densité de foudroiement  

La densité de foudroiement choisie est issue des statistiques du foudroiement (ERF) de 
METEORAGE pour la commune de GUIMPS sur une période de 10 ans. Pour ce qui concerne la 
période de distillation de novembre à avril : Nsg = 0,016 coups/an/km², voir annexe. 
 
 

  

1 2 3 

5 

4 
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3 ARF 

3.1 Description 

 

 
 

3.2 Périmètre et localisation des dangers 

 

INSTALLATION POTENTIEL 
DE DANGER 

EVENEMENT 
REDOUTE 

PHENOMENE 
DANDEREUX 

EFFET POSSIBLE 
FOUDRE 
 

Chai de distillation 
 

Cuves INOX 
 

Fuite, nappe 
Ignition 
 

Incendie Oui. 
 

Explosion 

Pollution Non 

 
Le chai de distillation est isolé de la distillerie des risques d’incendie par une porte coupe-feu EI120 
et des perturbations électriques par un parafoudre. Sa surface équivalente en cas de coup direct 
sera donc limitée à sa seule surface et non à la surface complète du bâtiment de la distillerie, voir 
en annexe. 
 

3.3 Services entrants 

Les canalisations d’EDV entrantes ou sortantes dans le chai seront mises en équipotentiel avec le 
réseau de terre.  
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Le réseau BT sera alimenté par l’armoire électrique de la distillerie. Un parafoudre de type 2 sera 
installé dans le tableau électrique du chai de distillation. Si ce tableau n’existe pas, il sera installé au 
départ du tableau électrique de la distillerie. 
 

Services  Tenant Aboutissant Type Longueur (m) 

Alim BT chai TE distillerie Coffret chai 
Parafoudre T2 

Enterré 10 

 
Compte tenu du peu de risque engendré par une ligne de télésignalisation (pas d’énergie 
transportée, aboutissant non situé en zone à risque d’explosion), elle ne sera pas prise en compte 
comme une ligne entrante. 
 

3.4 Risques 

Les structures qui peuvent libérer un danger potentiel sont les cuves INOX: 
 

 

 
 
Dans cette installation, on distingue les zones explosives suivantes : 
 

Entité Zone 0 Zone 1 Zone 2 

Cuves INOX Intérieur  Sortie chapeau  
(sphère de rayon de l’ordre 
de 50 cm) au moment du 
remplissage 

Sortie chapeau (rayon de l’ordre de 
1m) en cas de débordement 

 
Les zones sur lesquelles les effets de la foudre sont sans influence possible sont grisées. 
 
Le risque d’explosion même minime doit être pris en compte pendant les phases d’exploitation. Pour 
ces zones ce sera le temps de présence du personnel au moment du risque qui sera utilisé pour le 
calcul de risque. 
 

3.5 Présence annuelle du personnel en situation potentiellement dangereuse 

 
Le personnel n’est présent qu’une heure par jour pendant toute la campagne de distillation.  
Le reste du temps, les personnel est en présence d’un risque d’incendie élevé. 
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3.6 Caractéristiques du chai 

  
 
Hypothèses pour le calcul : 
 

Dimensions extérieures 10 x 9 x 7 m 

Situation Entouré d’éléments de même hauteur 

Type de sol Béton 

Danger Ethanol 

Risque pour l’environnement Non 

Risque d’évacuation Pas de problème particulier 

Risque incendie Explosion – Incendie élevée 

Diminution du risque Extincteurs incendie 
Porte coupe feu 

Services entrant 1 ligne d’alim BT avec parafoudre T2 

Equipotentialité Mise à la terre cuves INOX 
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3.7 Calcul du risque 

3.7.1 Zonage ARF 

Nous considèrerons deux zones1 d’étude ARF :  

• le chai avec un risque d’explosion du fait d’une présence d’une zone 1 ATEX à proximité des 
cuves INOX, 

• le chai avec un risque d’incendie élevé.  
Cette hypothèse est fortement majorante, d’autant plus que la zone 1 n’est pas en prise direct avec 
un coup direct. Le seul point est d’éviter un étincelage entre cuves INOX (à la terre) et la charpente 
métallique en cas de coup direct sur le chai. 
 

3.7.2 Evaluation probabiliste 

 

Chai R1  

Sans protection spécifique 
foudre2 

0,07 10-5 < RT 

le risque est acceptable 

 
 
Les calculs détaillés sont donnés en document joint DN1351-ARF. 
 

3.8 Etude technique 

Aucun besoin 

 
1 Zones virtuelles dont on additionne les risques pour obtenir le risque total du chai 
2 Avec les hypothèses émises 
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4 ANNEXES 

4.1 ERF METEORAGE 
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Pendant la période campagne de novembre à mars nous dénombrons 2 points. 
Soit Nsg = 2 / (10 x 12,74) = 0,016 impacts / an / km² arrondi à 0,02 
 
  



Etude foudre LA METAIRIE Page 11 sur 11 
 

 

 

  
D&N 08/21/1351/DN septembre 2021 

4.2 Surface de la zone à analyser 

 

 
 
Selon la norme NF EN 62305-2 et les hypothèses de construction (porte coupe-feu, parafoudre) le 
chai de distillation peut être analyse suivant le schéma 8. 
 



 



 

   

EDD - ANNEXE 3. MÉTHODE D’ANALYSE — DONNÉES SUR LES 

CAUSES 

  



 

   















 

   

EDD - ANNEXE 4. CARACTÉRISTIQUES DES MATÉRIAUX 
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W

JR: XYZO;[S\[]H:XY:̂_:\][\̀ ;Y:a:O]̀ bY;\̀ ;Y:XY:\][\̀ ;Y:

W b<DBc?:G>FdG<DB:e:JKLMN_:

Z̀ SS];\:

fghijkglW
mnkojWpjqrksiWhjgpitquvgsWwxyz{|xWWW}~m��W�osq�W�Wy�|�������WvoWsgW
�qj�oW

O]̀ O�Y:[Z]̂ _H\Y:
fghijkglW ��qsg�hWsgk�oW�k�ijgsoW
�q�Wnq��ojnkgsW �qn�gnkojW�W�lW

�g�jkng�hW
�qn��qqsW�jg�noW�m��W�loWn��hoglWvo�W�o�hkoj�Wwww�W{|xw�W�gjk��W
�jg�noW

�qlj�k��oljW m�hojW�m��W�loW�q�op�W�q�ho�W|�||�W�qljn�osohho��W�jg�noW
fghijkosWvoW�lppqjhzpgjo�o�hW}�z���W �g�WvoWpgjo�o�hW
�pgk��oljW}���W yxW
fg��oW�qsl�k�loW}��z���WW w�|W
���krl�og�h�W �q�W
�k�ghkq�W fing�k�loWW

�ignhkq�WglWrolW�osq�W �Ww�|xw¡wW mwW�osq�WsoWnojhkrknghWm� �f�W�¢Wx�zxw|zx�|Wo�WvghoWvlWxwzxwz�xw|W

O]̀ bY;\̀ ;Y:XY:\][\̀ ;Y:
�jo�k£joWnqln�oW

fghijkglW fo��jg�oWv¤ihg�n�okhiW�khl�k�ol�oWg�onW�g�soW
�q�Wnq��ojnkgsW ~¥���¦W�f�W§� � W
�g�jkng�hWzW�qlj�k��oljW m�hojW�m��W�loW�q�op�W�q�ho�W|�||�W�qljn�osohho��W�jg�noW
mj�ghljoW}�ghijkglẄW�z���W �qs©o�hojWw�xW�z��W
�pgk��oljW}���W ��|W
fg��oWpgjWl�khiWvoW�ljrgnoW}�z���WW ��xxW}rk�khkq�W�k�ijgsoWk�nsl�W
fg��oWpgjWl�khiWvoW�ljrgnoW}�z���W
rk�khkq�W�k�ijgsoW

�q��loWpgjWsoWsg�qjghqkjoW

���krl�og�h�W �q�W
�k�ghkq�W fing�k�loW

~©poẄW�q��joWvoWrk�ghkq�W}n�gjgnh£joWvo�W
�k�zpsg�loWvoWjipgjhkhkq�WvoWsgWpjo��kq��ª�W

�k�ghkq�W�ing�k�loWhql�Wso�W�|Wn�W

�qln�oW�lpijkoljoW
fghijkglW fo��jg�oWv¤ihg�n�okhiW�khl�k�ol�oWg�onWgjvqk�oW
�q�Wnq��ojnkgsW ~¥�m«W�|W
�g�jkng�hWzW�qlj�k��oljW m�hojW�m��W�loW�q�op�W�q�ho�W|�||�W�qljn�osohho��W�jg�noWW
mj�ghljoW}�ghijkglẄW�z���W ¬qksoWvoW�ojjoW|xW�z��W
�pgk��oljW}���W ��|WzW��wW}g�onWgjvqk�o�W
fg��oWpgjWl�khiWvoW�ljrgnoW}�z���WW ���xW}rk�khkq�W�k�ijgsoWk�nsl�W
fg��oWpgjWl�khiWvoW�ljrgnoW}�z���W
rk�khkq�W�k�ijgsoW

�q��loWpgjWsoWsg�qjghqkjoW

���krl�og�h�W �q�W
�k�ghkq�W �qlviWo�Wpsok�W

:

:

: :



���������	�
�������
����������
���	��������
	���
��
��������	�����������������
���	�����������
������� ����������������������	�����!���������"
��� ����	�
"
���
��
���������	�
�����
������!����#������������
	���
�#������������	
���"#��������������#�����$��������������������"���!���"��#���%
	
�
����
���&����#�

�������������������!�����
���
���������"'��
	���
�(�����������������
��"����������
�������"'��"�
�����)������
�"������"��������
��
������"��)��"������%
	
�
���&(!��
�(�*�!���
�

+,--./012/3.-404/15
0627,658,34195

:
;<==>?@:AB:CD<EEBFBG@:HI:JKLMNOP?BQRJ:
S<TB:M:AB:U:

V

V :W<DBX?:G>FYG<DB:JLZMZ[:

\]SŜ ;_:

àbcdeafV
gheidVjdklemcVbdajcnkopamVqrstuvrVVwxgyzV{imk|V}Vs~�~�~VpiVmaV
|kd�iV

Ô ]O��:�\̂ �[H_�:
àbcdeafV �{kma|bVmae|iV�e|cdamiV
yk�Vhk��idheamV �kh�aheidV�V|fV

�a�deha|bV
�kh��kkmV�da|hiV�g��V�fiVh��biafVpi{V�i|beid{Vqqq�Vuvrq�V�ade{�V
�da|hiV

�kfd|e{{ifdV g�bidV�g��V�fiV�k{ij�V�k{bi�Vv�vv�V�kfdh�imibbi{�V�da|hiV
àbcdeimVpiV{fjjkdbtjadi�i|bVw�t��zV �a{VpiVjadi�i|bV
�jae{{ifdVw��zV vrV
à{{iV�kmf�e�fiVw��t��zVV q�vV
��|elf�ia|b{V yk|V
�e�abek|V c̀ha|e�fiVV

�cahbek|VafVlifV{imk|V�yVq�vrq�qV gqV{imk|VmiVhidbelehabVg���̀ �V|�Vr�trqvtr�vVi|VpabiVpfVrqtrqt�rqvV

Ô ]W�;_];�: �:_̂ �_];�:
q~qV�di�e¡diVhkfh�iV

àbcdeafV ì��da|iVp¢cba|h�iebcV�ebf�e|if{iVa�ihV{a�miV
yk�Vhk��idheamV x£���¤V�̀ �V¥����V
�a�deha|bVtV�kfd|e{{ifdV g�bidV�g��V�fiV�k{ij�V�k{bi�Vv�vv�V�kfdh�imibbi{�V�da|hiV
gd�abfdiVw�abcdeafV¦V�t��zV �km§i{bidVq�rV�t��V
�jae{{ifdVw��zV ��vV
à{{iVjadVf|ebcVpiV{fdlahiVw�t��zVV ��rrVwle|ebek|V�e|cdamiVe|hmfzV
à{{iVjadVf|ebcVpiV{fdlahiVw�t��zV
le|ebek|V�e|cdamiV

�k||fiVjadVmiVma�kdabkediV

��|elf�ia|b{V yk|V
�e�abek|V c̀ha|e�fiV
x§jiV¦V|k��diVpiVle�abek|Vwh�adahb¡diVpi{V
�e{tjma�fiVpiVdcjadbebek|VpiVmaVjdi{{ek|�̈zV �e�abek|V�cha|e�fiVbkf{Vmi{V�vVh�V

q~�V�kfh�iV{fjcdeifdiV
àbcdeafV ì��da|iVp¢cba|h�iebcV�ebf�e|if{iVa�ihVadpke{iV
yk�Vhk��idheamV x£�g©V�vV
�a�deha|bVtV�kfd|e{{ifdV g�bidV�g��V�fiV�k{ij�V�k{bi�Vv�vv�V�kfdh�imibbi{�V�da|hiVV
gd�abfdiVw�abcdeafV¦V�t��zV ªkemiVpiV�iddiVvrV�t��V
�jae{{ifdVw��zV ��vVw{a|{Vadpke{izV
à{{iVjadVf|ebcVpiV{fdlahiVw�t��zVV ���rVwle|ebek|V�e|cdamVe|hmfzV
à{{iVjadVf|ebcVpiV{fdlahiVw�t��zV
le|ebek|V�e|cdamiV

�k||fiVjadVmiVma�kdabkediV

��|elf�ia|b{V yk|V
�e�abek|V �kfpcVi|Vjmie|V
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W

XR: ;YSSZ;[\:]̂_\\Ỳ:_[:;_\ab[Y[\:]̂_\\Ỳ:_H:\Za[̀_H:]_:O_:
ObY\\_c_H[:

deW fdgghijkWlmWnkkdoW

H>F:Ap:D<q>?<@>r?B: H>F:Ap:C>FFB@@<G@:
HI:AB:?sts?BGCB:Ap:
?<==>?@:ÂBEE<r::

cs@u>AB:Â:BEE<r::

vwfxyz{WkdW
xd|lW}W~n��o��nW

��jniW���W ������W
�yz�{�W

����������WykkdoW
�W

vwfxyz{WkdW
xd|lW}W~n��o��nW

��jniW���W ������W
yz����W

����������WykkdoW
�W

vwfxyz{WkdW
xd|lW}W~n��o��nW

��jniW���W �����~W
�yz�{�W
�����W�����W

�eW f�k��jdjkWlmWnkkdoW

�h|lojoh|kWl�nkkdo�W������W

}W�n|jnWlmnkkdo�W���W

}W��gghij�W��oniWgih�o��Wjidg��h�ld�W�������W

S<?<F�@?BE:

O?r@�?BE: ;sEpD@<@E:A�BEE<r: O>Gt>?Fr@s:

��dkknW
~Wf��w j�eW

��dkknW
�W

f��w j�eW

��dkknW
¡Wf��w j�eW

�g�¢W�W �g�¢W�W
��dkknW
~Wf��w j�eW

��dkknW
�W

f��w j�eW

��dkknW
¡W

f��w j�eW

{n£gkWlnWgihgd�djoh|W

n�j�ion�inWl�W�n�W {yeW
¤W��W£o|W¤W��W£o|W z¢d¢W ¤W��W£o|W¤W��W£o|W ��oW ��oW z¢d¢W

{n£gkW¥�k��m¦W�dW

g�|�jidjoh|Wl�W�n�W {�eW
¤W��W£o|W¤W��W£o|W ¤W�W£o|W ¤W��W£o|W¤W��W£o|W ��oW ��oW ��oW

z¢d¢W§Wzh|Wdgg�o�d��nW

:
�h|lojoh|kWl�nkkdo�W������W

}W�n|jnWlmnkkdo�W��W

}W��gghij�W��oniWgih�o��Wjidg��h�ld�W�������W

S<?<F�@?BE:

O?r@�?BE: ;sEpD@<@E:A�BEE<r: O>Gt>?Fr@s:

��dkknW
~Wf��w j�eW

��dkknW
�W

f��w j�eW

��dkknW
¡Wf��w j�eW

�g�¢W�W �g�¢W�W
��dkknW
~Wf��w j�eW

��dkknW
�W

f��w j�eW

��dkknW
¡W

f��w j�eW

{n£gkWlnWgihgd�djoh|W

n�j�ion�inWl�W�n�W {yeW
¤W��W£o|W¤W��W£o|W z¢d¢W ¤W��W£o|W¤W��W£o|W ��oW ��oW z¢d¢W

{n£gkW¥�k��m¦W�dW

g�|�jidjoh|Wl�W�n�W {�eW
¤W��W£o|W¤W��W£o|W ¤W�W£o|W ¤W��W£o|W¤W��W£o|W ��oW ��oW ��oW

z¢d¢W§Wzh|Wdgg�o�d��n
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V

MR:OWXYYZ[ZH\:Z\:]̂ [X_HZ:]̀XSSW_OX\_̂H:]_;ZO\V

abV cdedfghigV

jgVkfdlghmVinallgoghmVaVdmdVgeegimpdViqheqfodoghmVrVnsafmtingVuvVmglmVwVxgVnaVyzV{w|}{~

|��}}|��{��}}uVgmVnaVyzV{w�}���}{wVgmVnaVyzV{w�}���}}������}}uvV

�bV �nallgoghmV

jaV mqtmpfgV �V iqp�gfmpfgV xgV mqtmpfgV �:\̂ S�_�: �[S: �;ZYZ: �::

\̂ SX�:�L:�VghVfakkqfmVa�giVlaVkgfeqfoahigVapVegpVg�mdftgpfVglmVinalldg�VV

�;̂ �̂:�@M�:

ibV �qoathgVx�akkntiamtqhVxtfgimgV

jgVinallgoghmVglmV�ana�ngVkqpfVngVl�lm�ogViqoogVxdiftmVxahlV�V{VkqpfVnglViqhxtmtqhlV

lpt�ahmgl�V

�V�na�gVxgVkghmgl�VxgV}VrV�}�V�nglVxgp�VthinplbvV

�V�aoogVxgVlpkkqfml�VV

 V¡qpmVlpkkqfmVghVaitgfVkfqetndVgmVhqhVkgfeqfdVV

 V¡qpmVlpkkqfmViqhmthpVhqh iqo�plmt�ngVxsphgVdkatllgpfVothtoangVxgV{}VooVV
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W

XYW Z[\]̂_̀WXa]bbĉd]ê[_Wfè_XgW

hi]bbĉd]ê[_Wfè_Xg̀WXgWbj[XĝeWècWkgîcẀleWXfdĵeW]gWmWnoẀleWp]c]qc̀Wb[gjWc̀lWd[_X̂ê[_lW

X̀Wbj[XĝelẀeWXigêĉl]ê[_Wr̂_]c̀Wlĝp]_èlsW

tWu]\\̀ WX̀Wd[gdv̀WwWsWc]W\̀ \qj]_̀WsW\̀ \qj]_̀Wq̂eg\̂_̀gl̀Wq̂d[gdv̀WsWd[gdv̀W
lgbfĵ̀gj̀W

xb]̂ll̀gjsW yozW\\W{l]_lW]jX[̂l̀YW[gWbcglWr]̂qc̀W
|]ll̀Wlgjr]d̂kg̀Ẁ_We[e]c̀WsW }~�wW��\�W{c]W\]ll̀Wlgjr]d̂kg̀WXgWj̀p�è\̀ _eW

q̂eg\̀ Ẁ leWd[__g̀Wb]jWc̀Wc]q[j]e[̂j̀oWg_̀W
jfXgdê[_WX̀Wd̀eèW\]ll̀Wlgjr]d̂kg̀W l̀eW
]dd̀bef̀YW

�j\]egj̀sW �j\]egj̀W_[_�d[\qglêqc̀Ẁ_ej̀WzwW��\�ẀeWnywW
��\�WW

�̂�]ê[_W �[gXfẀ_Wbc̀̂_W
W

tWu]\\̀ WX̀Wd[gdv̀WnWsWc]W\̀ \qj]_̀WsW\̀ \qj]_̀Wq̂eg\̂_̀gl̀Wq̂d[gdv̀WsWbj̀\̂�j̀W
d[gdv̀WW

xb]̂ll̀gjsW yozW\\W[gWbcglWr]̂qc̀W
|]ll̀Wlgjr]d̂kg̀Ẁ_We[e]c̀WsW }�wwW��\�W{c]W\]ll̀Wlgjr]d̂kg̀WXgWj̀p�è\̀ _eW

q̂eg\̀ Ẁ leWd[__g̀Wb]jWc̀Wc]q[j]e[̂j̀oWg_̀W
jfXgdê[_WX̀Wd̀eèW\]ll̀Wlgjr]d̂kg̀W l̀eW
]dd̀bef̀YW

�j\]egj̀sW �j\]egj̀Wb[c�̀lèjWX̀WnywW��\�W[gWbcglWr]̂qc̀W
�j\]egj̀W_[_�d[\qglêqc̀W

�̂�]ê[_W |fd]_̂kg̀W
�[gXfW�Wdv]gXW

W

tWu]\\̀ WX̀Wd[gdv̀WnWsŴl[c]_esWc]̂_̀W\̂_fj]c̀oWb̀jĉèoWp̀jj̀Wd̀ccgc]̂j̀�W��le�\̀ lW
l]_lWbj[XĝeŴl[c]_eW]�]_eWX̀lWlgbb[jelẀ_Wqfe[_W{\]�[__̀ĵ̀YW[gẀ_Wqfe[_Wcf�̀j�W

xb]̂ll̀gjsW }wW\\W[gWbcglW
|]ll̀Wp[cg\̂kg̀sW nnwW���\�W[gWbcglW
�[_Xgdêp̂efWev̀j\̂kg̀W wow}zW��W\�W[gWbcglW
�̂�]ê[_W |fd]_̂kg̀W

W
tWu]\\̀ WX̀Wd[gdv̀WyWsWlgbb[jeW

�gbb[jelsW Z̀lWlgbb[jelẀ_W���W{b̀jr[jfW[gWb]lYoẀ_Wq[̂loW
_̀Wb]jêdgc̀WX̀Wq[̂loẀ_Wqfe[_W[gẀ_Wqfe[_Wcf�̀j�W

W
W W
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V

WVXYYZ[\]̂[_̀VabcVZdaV̂_[̂bcdaVde[â]̀ d̂aVfgch̀_i]̂[_̀jklV
V

mdVchabẐ]̂V_n̂d̀bVY_bcV\d̂̂dVhYc_bid̂̂dV̂oYdVdâVi]Z]nZdVY_bcVZdaVaoâpqdaVr]̀aV
ZdasbdZaVZdVabYY_ĉV]VrhtuVĥhVZb[vqwqdVĥ]̀\xhyVuV\_̀r[̂[_̀Vsbzb̀VYc_rb[̂V[a_Z]̀ V̂
\_qYZhqd̀ ]̂[cdVa_[̂V[̀â]ZZhyV\daVY]̀ d̀]beVĥ]̀ V̂\_̀{_cqdaVuV\dVsb[Vab[̂VlVV

|}V~c_rb[̂V[a_Z]̀ V̂\_̀â[̂bhVrdVY]̀ d̀]beV]id\V_bVa]̀aVcdiŵdqd̀ V̂n[̂bq[̀dbeV
]YYZ[sbhVd̀Vba[̀dyV{]nc[sbhaVuVY]ĉ[cVrdVZ][̀dVq[̀hc]ZdyVrdVYdcZ[̂dyVrdVidccdV\dZZbZ][cdyV
]YYc_bihaVY_bcV\d̂Vba]�dVd̂V]o]̀ V̂lV

�V�̀ dVdY][aadbcVrz]bVq_[̀aV��VqqV

�V�̀ dV\_̀rb\̂[i[̂hV̂xdcq[sbdV�Vrz]bVq_[̀aV�y���V��q�V

�V�̀ dVq]aadVi_Zbq[sbdV�Vrz]bVq_[̀aV||�V���q�V

�}V�oâpqdaVr]̀aVZdasbdZaVZdVabYY_ĉV]VrhtuVĥhVZb[vqwqdVĥ]̀\xhyV]b\b̀V̀_bid]bV
Yc_rb[̂V[a_Z]̀ V̂̀zĥ]̀ V̂]t_b̂hyVuV\_̀r[̂[_̀VsbdVlV

�V�d̂V]̀\[d̀VaoâpqdVa_[̂VZb[vqwqdVrdV\Z]aadV�����f̂�kV

�V_bVchYb̂hVŵcdVrdV\Z]aadV�����f̂�kVV

�VmdVabYY_ĉVa_[̂Vb̀V]\[dcVuVYc_{[ZV̂c]Yh�_�r]ZV]id\Vb̀Vq]̂hc[]bV[a_Z]̀ ŷV_bV\_̀â[̂bhV
rdVnĥ_̀Vfq]�_̀ d̀c[dkV_bVrdVnĥ_̀VZh�dcyV]id\V_bVa]̀aVY]̀ d̀]beVrz[a_Z]̂[_̀V

�}Vm]V\_b\xdVrdVahY]c]̂[_̀Vf�[VdZZdVdâV]t_b̂hkVdâVd̀Vi_[ZdVrdVidccdV_bVd̀V�h_̂dê[ZdV
Y_ZodâdcV]o]̀ V̂b̀dVq]aadVabc{]\[sbdV[̀{hc[dbcdV_bVh�]ZdVuV���V�V

V
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V

WXV YZ[Z\]̂ :

_̀VabacdeVfcVghVìjgklhekbdVfcVghVdbmacVnoVpqrsptruvssrw_puvssxyVh̀l̀dcVfzlk{kbdVd|V

hVzezVimk{cVlbdlcmdhdeVghVf̀mzcVfcVghV}hgkfkezVf|̀dVmhiibmeVfcVlgh{{cacdeXV

~c{Vfk{ib{kekbd{Vf̀V���gcacdeV��n�Vqsr�vsppyVlbaà dzacdeVlbdd̀V{b̀{VgcVdbaV

���gcacdeV{̀mVgc{Vimbf̀ke{VfcVlbd{em̀lekbdV�����yVg|caibmecdeV{̀mVeb̀ecVfk{ib{kekbdV

lbdemhkmcVfhd{Vgc{Vdbmac{VceV{izlk�klhekbd{Vecl�dk�̀c{V�hmabdk{zc{XV

LR: ::��];\Ẑ ]̂[]H\:

~cVimz{cdeVmhiibmeVfcVlgh{{cacdeVdcVmcimz{cdecVdkV̀dcVhiimbjhekbdVdkV̀dcVlcmek�klhekbdV

e�icVf̀Vimbf̀keXV

�R: O�HO];H�H\:Y�:�]OY�;�\Z�H:�]̂ :S];��;[�HO]̂ :���S�:̂]Y�H:Y]:

;]�Y][]H\:S��;:Y]̂ :S;���Z\̂:�]:O�Ĥ \;�O\Z�H:

_ddc�cV�_VfcVghVdbmacV�hmabdk{zcVnoVpq�s�uVvspqVuV�c̀kggc{V{b̀igc{Vf�zehdl�zkezV�V

�c̀kggc{Vjkèakdc̀{c{Vhmazc{Vib̀mVg�zehdl�zkezVfcVebkèmcV{ekìgcV�̀|̀dcV_eec{ehekbdVfcV

�bd�bmakezV{�{e�acVqV{cgbdVgcV�kmclek}cVfc{V�mbf̀ke{VfcV�bd{em̀lekbdV����uV�x�ps��nn��V

c{eVbjgk�hebkmcVib̀mVl�h�̀cVfzlghmhekbdVfcVicm�bmahdlcVcdVlh{Vf|̀dV�c̀Vc�ezmkc̀mVackggc̀mcV

�̀cVghVlgh{{cV�mbb�V�epyVevyVeqyVe��XV cgbdVgcV���gcacdeV�mbf̀ke{VfcV�bd{em̀lekbdV����VuVn�V

qsr�vspp�VlclkVlbmmc{ibdfVhV̀dcV¡}hg̀hekbdVceV¢zmk�klhekbdVfcVghV�bd{ehdlcVfc{V

�cm�bmahdlc{V�n¢���V �{e�acVqV�̀kV{cm}cVfcVjh{cVib̀mV̀dcV�zlghmhekbdVfc{V

�cm�bmahdlc{XV

~cVlgh{{cacdeVhllbmfzVh̀Vimbf̀keVfhd{VlcVmhiibmeVc{eVhiimbimkzVib̀mV̀dcVfzlghmhekbdVfc{V

icm�bmahdlc{Vfc{Vlhmhlezmk{ek�̀c{Vc{{cdekcggc{Vf̀Vimbf̀keVfcVlbd{em̀lekbdVihmVgcV�hjmklhdeV

fhd{VgcVlbdec�ecVf�̀dcV¡}hg̀hekbdVceV¢zmk�klhekbdVfcVghV�bd{ehdlcVfc{V�cm�bmahdlc{V

 �{e�acVqXV cgbdVgcV���gcacdeVib̀mVgc{V�mbf̀ke{VfcV�bd{em̀lekbdVlceecV�zlghmhekbdVfc{V

�cm�bmahdlc{Vc{eV̀dcVc�k�cdlcVib̀mVg�hiib{kekbdVf̀Vahm�̀h�cV�nXV

��¡�_�¡V�_�V _���£�¢¡V�_�V

V

 k�dhèmcVpV

V

 k�dhèmcVvV

V
�cVfbl̀acdeVc{eVghV}cm{kbdVbmk�kdhgcVfcVlcVmhiibmeVfcVlgh{{cacdeVceVc{eVmzfk�zVcdV�mhd¤hk{XV
V
~cVimz{cdeVmhiibmeVdcVic̀eV¥emcV̀ekgk{zV�̀cVgkeezmhgcacdeVceVfhd{V{bdVkdez�mhgkezV¦Vfc{V�kd{Vìjgklkehkmc{V�V~c{Vec�ec{V�̀kV�bdeV
mz�zmcdlcVh̀Vimz{cdeVmhiibmeVceV�̀kV{cmbdeV̀ekgk{z{V¦Vfc{V�kd{Vìjgklkehkmc{Vfbk}cdeVmclc}bkmVdbemcVhiimbjhekbdVh}hdeVgc̀mV
ìjgklhekbdXV
~|h̀e�cdeklkezVfc{V{k�dhèmc{Vzgclembdk�̀c{Vc{eVh{{̀mzcVihmV§cg�k̀aV�bbeV�_XV
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EDD - ANNEXE 5. MÉTHODOLOGIE FLUX THERMIQUE 

  



 



MODELISATION DES EFFETS THERMIQUES 

 

EXTRAIT GTDLI 

 Facteur de vue plan vertical : 
Dans la littérature, il n'existe qu'une seule corrélation permettant de calculer le facteur de vue plan. 
Cette corrélation est fonction des dimensions du « mur » de flamme, ainsi que de la distance entre la 
cible et la flamme. Elle est présentée dans les rapports [1], [2] et [6]. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Figure 1 

Cette corrélation correspond à la configuration d’un vent nul. 
X=L/r  Y=b/r 
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 Données météo :  

• Humidité relative de l’air : 70 % 

• Température 15° C 

• Vitesse de vent : 5 m/s 

• Masse volumique de l’air : 1,161 kg/m3 

 Données Produits : 
De manière conservative, les distances d’effets pour tous les hydrocarbures liquides (gazole, FOD,…) 
sont calculées en considérant la combustion d’essence dont le débit de combustion est pris égal à 0,055 
kg/m².s. Le débit de combustion est pris égal à 0,025 kg/m².s pour l’éthanol, et 0,03 kg/m².s pour 
l’éthanol sous bois. 

b 

r 

L 

Fm = f (L, b, r) 



 Corrélations du modèle : 

• Diamètre équivalent : 

Pour un feu de nappe circulaire : 

 Deq = Diamètre de la nappe en feu 

Pour un feu de forme rectangulaire : 

 Deq = 4 S / P si la Longueur < 2,5 x largeur 

 Deq = largeur si la Longueur > 2,5 x largeur 

Pour un feu de nappe de forme quelconque : 

 Deq = 4 S / P 

avec :  
S et P correspondant respectivement à la surface brute (surface avec bacs) et au périmètre de 
la cuvette en feu, 
Longueur et largeur correspondant respectivement à la Longueur et largeur de la surface en 
feu 
 

• Hauteur de flamme : 

Formule de Thomas avec un vent de 5 m/s : 
 

735,074,0"18,19 DeqmL   

avec m" = 0,055 kg/m².s (valeur retenue pour les hydrocarbures liquides) 

• Angle d’inclinaison de la flamme 

Corrélation de Welker and Sliepcevich : 

   
6,0

07,08,0
Re3,3

cos

tan














air

vFr







 

avec :   
    
Fr: Nombre de Froude 

  
gDeq

u
Fr w




2

  

Re: Nombre de Reynolds 

  

air

airwuDeq




Re   

v : Masse spécifique du produit en phase vapeur, à sa température d'ébullition   (2.56 kg/m3 

pour essence)  

air : Masse volumique de l’air : 1,161 kg/m3                                               

air : viscosité dynamique de l’air ambiant (1.9 x 10-5 (kg.m-1.s-1)) 

 
 

• Pouvoir émissif : 

Corrélation de Mudan and Croce : 

Emoy 120e0.12D  20 pour les hydrocarbures  

Emoy  37,5e0.15D  31 pour les alcools. 

• Coefficient d’atténuation atmosphérique : 

Corrélation de Bagster :  

09,0

2 ))((02,2 (r)  rOHTVAPHR  

TVAP(H2O)=1665 Pa à 15°C 

HR= 70 % 
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Note_de_calcul_B2B4-SMED_1633334783

Note_de_calcul_B2B4-SMHH_1633334797

Note_de_calcul_CDetLB-AMED

Note_de_calcul_CDetLB-AMHH

Note_de_calcul_CDetLB-SMED

Note_de_calcul_CDetLB-SMHH

Note_de_calcul_LC-AMED

Note_de_calcul_LC-AMHH

Note_de_calcul_LC-SMED_1635848595

Note_de_calcul_LC-SMHH_1635848582
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Page 2

FLUMilogB1B3-AMED_1633334720

I. DONNEES D'ENTREE :
Donnée Cible

Hauteur de la cible :            m7,4

Géométrie Cellule1
Coin 1 Coin 2

Coin 3Coin 4

Nom de la Cellule :Cellule n°1

                 Longueur maximum de la cellule (m)

                    Largeur maximum de la cellule (m)

                    Hauteur maximum de la cellule (m)

                                                                    Coin 1

                                                                    Coin 2

                                                                    Coin 3

                                                                    Coin 4

L1 (m) 

L2 (m) 

L1 (m) 

L2 (m) 

L1 (m) 

L2 (m) 

L1 (m) 

L2 (m) 

23,7

14,0

7,4

non tronqué

non tronqué

non tronqué

non tronqué

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Hauteur complexe

1 2 3

 L (m) 0,0 0,0 0,0

 H (m) 0,0 0,0 0,0

 H sto (m) 0,0 0,0 0,0

Toiture
Résistance au feu des poutres (min)

Résistance au feu des pannes (min)

Matériaux constituant la couverture

Nombre d'exutoires

Longueur des exutoires (m)

Largeur des exutoires (m)

30

30

Fibrociment

1

1,0

1,0



Page 3

FLUMilogB1B3-AMED_1633334720

Parois de la cellule : Cellule n°1

Paroi P1 Paroi P2 Paroi P3 Paroi P4
Composantes de la Paroi

Structure Support
Nombre de Portes de quais

Largeur des portes (m)
Hauteur des  portes (m)

Matériau
R(i) : Résistance Structure(min)
E(i) : Etanchéité aux gaz (min)

I(i) : Critère d'isolation de paroi (min)
Y(i) : Résistance des Fixations (min)

Monocomposante

Autostable

1

4,3

4,3

Un seul type de paroi

Parpaings/Briques

240

240

240

240

Monocomposante

Autostable

1

0,9

2,1

Un seul type de paroi

Parpaings/Briques

240

240

240

240

Monocomposante

Autostable

0

1,0

2,1

Un seul type de paroi

Parpaings/Briques

240

240

240

240

Monocomposante

Autostable

0

0,0

4,0

Un seul type de paroi

Parpaings/Briques

240

240

240

240

P1

P2

P3

P4

Cellule n°1


