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Pour une combustion complète, la chaleur de combustion efficace est égale au pouvoir 

calorifique inférieur (PCI) d’un matériau. Cependant dans un incendie, la combustion est 

incomplète et les fumées transportent des gaz et aérosols encore combustibles : CO, imbrûlés 

organiques, suies, etc. Un coefficient de rendement de combustion est donc utilisé. 

 

La chaleur de combustion efficace et la vitesse de perte de masse ne sont en général pas 

constantes au cours d’une combustion. La mesure directe du débit calorifique est donc 

nécessaire. Elle n’est cependant pas toujours possible, notamment pour les très grands feux ou 

les feux de bâtiment. C’est l’une des raisons pour lesquelles peu de données expérimentales 

ont été publiées à ce jour pour les grands feux de bâtiments ou d’entrepôts. 

 

Pour les feux de solides, l’appréciation de la hauteur de flamme est réalisée :  

� Soit en estimant le débit calorifique (par expérimentation ou à partir de données 

publiées dans la littérature, ex : stockage de palettes de bois). 

� Soit par analogie avec les solides liquéfiables. On retient alors un taux de pyrolyse, 

généralement compris entre 0,01 et 0,03 kg/m
2
.s et on applique la corrélation de 

Thomas pour le calcul de la hauteur de flamme. 

Cette dernière méthode est généralement retenue pour les incendies de bâtiments ou 

d’entrepôts, en l’absence de données expérimentales. 

La hauteur du combustible en feu n’est pas prise en compte. Cependant une nappe de 

plastique en feu sur la surface d’un bâtiment est considérée comme pénalisante par rapport à 

la plupart des chargement de combustibles habituels dans les entrepôts. 

On note par ailleurs que lors de la phase d’incendie généralisé, les stockages de grande 

hauteur sont susceptibles de s’effondrer, soit sous l’effet de leur propre poids (cas des 

palettiers), soit suite à l’effondrement de la toiture du bâtiment. 
 

2.1.3.2 Ventilation du foyer 
 

Par rapport à un feu en extérieur (solide ou liquide), un incendie de bâtiment est généralement 

fortement sous ventilé. La puissance du foyer dépend alors essentiellement des conditions 

aérauliques pour l’apport d’air frais et l’évacuation des fumées, plus ou moins 

indépendamment de la nature et de la quantité de combustibles en feu. 
 

La ventilation d’un incendie d’entrepôt dépend essentiellement des dispositions constructives 

du bâtiment. 

� Par exemple, une toiture en fibrociment est rapidement détruite au contact des 

flammes. Dans un tel bâtiment, un incendie n’est donc pas confiné par la toiture, 

l’alimentation en air frais et surtout l’évacuation des fumées s’en trouvent 

immédiatement facilitées. 

� De même, dans un bâtiment ceinturé de murs coupe-feu, seule la couverture pourra 

s’abîmer, et contribuer à la ventilation du foyer. L’oxygénation optimale d’un foyer 

est réalisée avec une alimentation en air frais située en partie basse. De telles 

dispositions constructives sont par conséquent peu favorables à un foyer de forte 

intensité, indépendamment du type de combustible. 
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Afin de faire tendre la hauteur de flamme calculée par la méthode de Thomas vers des valeurs 

réalistes constatées lors d’incendies, le CNPP a établi une corrélation basée sur des 

considérations aérauliques. Ainsi selon les dispositions constructives de l’entrepôt, l’aération 

du foyer se réalise plus ou moins bien. Ce phénomène est l’une des causes principales de la 

diminution constatée de la hauteur de flamme par rapport aux valeurs attendues par les 

corrélations théoriques. 

Dans ce tableau, les dispositions constructives sont classées suivant leur conséquence sur la 

hauteur de flamme : 
 

Murs Toiture Facteur d’ajustement 

Pare flamme 

Bacs acier avec isolation Coupe-feu 

Bacs acier 

35 % à 45 % 

Bacs acier avec isolation 
Bacs acier 

Bardage double peau 
avec isolation 

Fibrociment 

25 % à 35 % 

Bacs acier 
Bardage simple 

Fibrociment 
15 % à 25 % 

 

2.1.3.3 Interactions entre le bâtiment et les flammes 

 

Les dispositions constructives du bâtiment interviennent tout d’abord sur la ventilation du 

foyer. Elles peuvent aussi contribuer à masquer les flammes sur une partie de leur hauteur. 

C’est notamment le cas des murs stables au feu (pare-flamme ou coupe-feu) installés en 

périphérie et dans une moindre mesure des parois en bardage effondrées. 

 

Parois stables au feu 
Les murs réputés coupe-feu (conformément à l’arrêté du 22 mars 2004) sont considérés 

comme faisant office d’écran au rayonnement thermique sur toute leur hauteur, pendant la 

durée de l’incendie.  

Parois en bardage 

Suite à de nombreuses expertises après sinistres, le CNPP a été amené à prendre en compte le 

bardage résiduel qui perdure après l’effondrement des entrepôts (dont les murs sont en 

bardages). En effet un bardage n’est jamais ruiné dans sa totalité, tant dans sa hauteur que 

dans sa longueur.  
 

Dans le souci de réaliser des modélisations vraisemblables, ce phénomène est pris en compte 

en incluant un écran au rayonnement d’une hauteur généralement égale à un quart de la 

hauteur initiale du bâtiment pour un bardage simple peau et un tiers de la hauteur initiale pour 

un bardage double peau, sur toute la longueur de la flamme. 
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Vue de l’extérieur d’un entrepôt de lait en poudre. 
(Structure métallique) 
L’effondrement des bardages n’est pas total. 

 

Facteur de forme 
 

L’expression du facteur de forme tient compte : 

� De la présence éventuelle d’un écran en partie basse de la flamme (cas des parois 

stables au feu ou en bardage partiellement effondré). 

� De la présence éventuelle d’un écran lointain, protégeant la cible par effet d’ombre. 

C’est notamment le cas des murs ou merlons arborisés installés en limite de propriété. 
 

 
  

Facteur de forme en fonction de 
l’éloignement de la cible. 

Ecran proche de la flamme. 
Efficacité de l’écran assez faible. 

Ecran lointain (par exemple en limite 
de propriété).  

Bonne efficacité de l’écran. 

 

Pour une cible qui n’est pas protégée par un écran, le flux reçu diminue quand la distance 

augmente.  
3 

 

Pour une cible protégée par un écran, le flux reçu dépend de sa position par rapport à l’écran : 

� L’angle de vue sous lequel la cible voit le feu est faible à proximité de l’écran. 

� En s’éloignant de l’écran, la cible reçoit un flux thermique plus important qui atteint 

un maximum avant de décroître.  

 

En effet, l’éloignement de la cible par rapport à la source du rayonnement compense les effets 

liés à la position de l’écran. 

 

  
Cible proche de l’écran Cible loin de l’écran 

 

On retient en général une hauteur de cible de 1,8 m correspondant à la hauteur de la tête d’un 

homme. 
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2.1.4 Effets du rayonnement thermique 

Les effets du rayonnement dépendent de la valeur du flux reçu, comme le montre le tableau 

suivant (pour une exposition sur une durée significative) : 

 

Flux reçu 
(kW/m2) 

Effets du rayonnement thermique 

0,7 
Coup de soleil pour une exposition de très longue durée sans protection ni 
préparation. 

1 Rayonnement solaire en zone tropicale. 

1,5 Seuil maximum en continu pour des personnes non protégées. 

2 
Douleur en 1 minute. Exposition de 40 à 140 secondes, avec un temps moyen de 100 
secondes, rougissement de la peau. 

2,5 
Les personnes normalement habillées, sans fragilités particulières, peuvent s’exposer 
plusieurs minutes en bougeant. 

3 Exposition de 1 minute, début d’apparition de cloques sur les peaux très sensibles.  

5 Cloques possibles pour des expositions de 20 à 90 secondes. 

10 
Douleur en 5 à 10 secondes. Brûlures du 2ème degré en 40 secondes. 
Pour une exposition de 50 secondes, 1 % de décès. 

15 

Pyrolyse de certains matériaux et début d’émission de vapeurs inflammables qui 
peuvent s’enflammer selon les circonstances (contacts de flammèches, brandons 
enflammés). 

20 

Tenue du béton plusieurs heures. 
La température atteint 100°C à 3 cm dans le béton en 45 minutes. 
Inflammation possible de certains plastiques. 

25 Inflammation possible de certains bois secs. 

30 
Conditions de l’essai de réaction au feu (classement M), en présence d’une flamme 
pilote. 

50 Brûlures immédiates et 1 % de décès après une exposition de 10 secondes. 

100 La température atteint 100°C à 10 cm dans le béton en 3 heures. 
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Les valeurs de référence pour les installations classées sont les suivantes
7
 : 

� Effets sur les structures : 

o 5 kW/m², seuil des destructions de vitres significatives. 

o 8 kW/m², seuil des effets domino et correspondant au seuil des dégâts graves 

sur les structures. 

o 16 kW/m², seuil d’exposition prolongée des structures et correspondant au 

seuil des dégâts très graves sur les structures, hors structures béton. 

o 20 kW/m², seuil de tenue du béton plusieurs heures et correspondant au seuil 

des dégâts très graves sur les structures béton. 

o 200 kW/m², seuil de ruine du béton en quelques dizaines de minutes. 

� Effets sur l’homme : 

o 3 kW/m², seuil des effets irréversibles correspondant à la zone des dangers 

significatifs pour la vie humaine. 

o 5 kW/m², seuil des premiers effets létaux correspondant à la zone des dangers 

graves pour la vie humaine. 

o 8 kW/m², seuil des effets létaux significatifs correspondant à la zone des 

dangers très graves pour la vie humaine. 

 

 

                                                 
7
 Arrêté du 29 septembre 2005 relatif à l’évaluation et à la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de la 

cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents potentiels dans les études de 

dangers des installations classées soumises à autorisation. 
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3 Ph1 : effets thermiques générés par l’incendie de l’aire de stockage 

extérieur de déchets verts 

3.1 Caractéristiques de l’aire extérieure de stockage de déchets verts 

3.1.1 Implantation et dimensions 

� Localisation : la zone extérieure de stockage de déchets verts est localisée au Nord-

Ouest du site et à l’Ouest de la zone de stockage de gravats ; 

 

 

� Surface : 1445 m
2
 ; 

� Longueur : 95 m ; 

� Largeur : 25 m (Ouest) ; 5 m (Est).  

3.1.2 Caractéristiques des stockages 

� Nature des déchets : déchets verts et souches de bois ;  

� Quantité des produits stockés combustibles : 4335 m
3
 ou 736 tonnes soit une densité 

d’environ 170 kg/m
3
 ; 

� Stockage en vrac au sol ;  

� Hauteur maximale de stockage : 3 m.  

3.1.3 Dispositions constructives 

� Présence de voiles périphériques en béton d’une hauteur de 3 m.  

 

 

 
 
 

Figure 1 : vue sur l’emplacement de la zone de stockage de déchets verts 
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3.1.4 Environnement 

Orientation 
Distance entre l’aire extérieure de stockage de déchets  

verts et les limites de propriété les plus proches 

Nord 10 m 
Est Pas de limite de propriété à proximité 
Sud Pas de limite de propriété à proximité 
Ouest 40 m 

 

3.2 Hypothèses de modélisation 

3.2.1 Scénario retenu 

Les hypothèses suivantes sont retenues :  

� Incendie généralisé à la zone de stockage de déchets verts ; 

� Voiles périphériques en béton non effondrés ;   

� Absence de toute intervention.  

 
Figure 2 : vue sur l’emplacement des voiles bétons périphériques autour de  la zone de stockage de 

déchets verts 
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3.2.2 Modélisation du feu 

Les hypothèses suivantes sont retenues :  

� Les déchets verts bien secs sont des matériaux inflammables (herbes sèches, 

branchages morts, etc.). On ne peut donc pas exclure qu’un départ de feu puisse 

survenir dans une zone de stockage de déchets verts. L’origine du départ de feu 

pourrait être un impact de foudre, un départ de feu lié à un problème sur un engin de 

manutention, des travaux par points chauds à proximité mal-protégés, un acte 

d’imprudence ou de malveillance, la fermentation de la matière puis l’auto 

échauffement en masse. Le risque est surtout présent les jours de forte chaleur en été, 

lorsque les végétaux sont bien secs. Cependant, si la surface du tas et les matériaux 

non tassés peuvent être suffisamment secs pour bien brûler localement, la combustion 

vive ne pourra pas se propager à l’intérieur du tas de déchets verts en décomposition. 

D’une part le combustible n’y est pas suffisamment aéré, d’autre part il y règne 

toujours un taux d’humidité important du fait de la décomposition des matières 

organiques et de l’exposition aux intempéries ;  

� Dans ces conditions, un départ de feu ne pourra pas monter en puissance sur le long 

terme et devrait petit à petit se transformer en un feu couvant, surfacique et dégageant 

essentiellement de la fumée. Bien que surfacique, la combustion de ce type de 

matériaux peut induire un rayonnement important sur l’ensemble des faces du 

stockage en proie aux flammes. Notons que ces feux peuvent être difficiles à éteindre 

du fait de la difficulté pour l’eau à atteindre la zone de combustion ; 

� Les dimensions de la surface en feu retenue sont les suivantes : 1445 m
2
 (surface),  

220 m (périmètre). Il s’agit là d’une surface en feu pénalisante pour un incendie de ce 

type de combustible en extérieur. En effet, par rapport à un feu de bâtiment qui est 

susceptible d’aboutir à un incendie généralisé, un départ de feu en extérieur se propage 

relativement lentement. La chaleur n’est en effet pas confinée par une toiture, ce qui 

n’est pas favorable pour créer un environnement chaud susceptible de propager 

rapidement l’incendie. La taille de la zone en feu est donc relativement limitée et le 

feu se propage de proche en proche par contact de flammes. Néanmoins, en extérieur, 

le vent pourra concourir à attiser les flammes et à favoriser la propagation du feu (sous 

le vent) ;  

� Compte tenu des remarques précédentes et dans le cadre d’hypothèses pénalisantes, on 

retient forfaitairement une hauteur de flamme égale à la hauteur maximale de stockage 

plus 3 m soit une hauteur maximale de 6 m par rapport au terrain naturel ;  

� Compte tenu des dimensions de la surface considérée en feu, une émittance moyenne 

de flamme de 25 kW/m
2
 est retenue (corrélation de MUDAN).  

 

Il est à noter que ces hypothèses sont cohérentes au regard du retour d’expérience du 

CNPP sur des feux de ce type de déchets réalisés sur son site de Vernon.  

Pour ce scénario, le CNPP a eu recours à sa propre méthodologie, étant donné que le 

combustible « déchet vert » n’est pas présent dans la base de données de l’outil 

FLUMILOG.  
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3.3 Distances d’effets thermiques 

3.3.1 Flux thermiques rayonnés au Nord  

La hauteur de flamme est égale à 6 m et sa largeur à 95 m.  

Des voiles périphériques en béton sont localisés au Nord de l’aire de stockage extérieur de 

déchets verts. Un écran sur une hauteur de 3 m est donc modélisé en partie basse des 

flammes.  

Pour une cible de la taille d’une personne (1,8 m de hauteur), le tableau du flux thermique 

reçu en fonction de la distance est présenté en Annexe 1. Une synthèse de cette annexe figure 

sur le tableau ci-dessous (distances indiquées depuis le bord de la surface en feu) : 

 

Flux reçu Distance 

20 kW/m
2
 Non atteint 

16 kW/m
2
 Non atteint 

8 kW/m
2
 3 m 

5 kW/m
2 
(Z1) 6 m 

3 kW/m
2 
(Z2) 10 m 

 

La limite de propriété Nord la plus proche est localisée à 10 m de la zone de stockage. Le flux 

maximum reçu par une cible humaine à cette distance est de 3 kW/m
2
.   

3.3.2 Flux thermiques rayonnés à l’Est 

La hauteur de flamme est égale à 6 m et sa largeur à 5 m.  

Des voiles périphériques en béton sont localisés au à l’Est de l’aire de stockage extérieur de 

déchets verts. Un écran sur une hauteur de 3 m est donc modélisé en partie basse des 

flammes.  

Pour une cible de la taille d’une personne (1,8 m de hauteur), le tableau du flux thermique 

reçu en fonction de la distance est présenté en Annexe 2. Une synthèse de cette annexe figure 

sur le tableau ci-dessous (distances indiquées depuis le bord de la surface en feu) : 

 

Flux reçu Distance 

20 kW/m
2
 Non atteint 

16 kW/m
2
 Non atteint 

8 kW/m
2
 Non atteint 

5 kW/m
2 
(Z1) 4 m 

3 kW/m
2 
(Z2) 5 m 

 

La limite de propriété Est est suffisamment éloignée pour que le flux thermique reçu en cette 

limite ne soit pas significatif.  

3.3.3 Flux thermiques rayonnés au Sud 

La hauteur de flamme est égale à 6 m et sa largeur à 95 m.  

Aucun écran ne fait obstacle à la flamme en partie basse.  
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Pour une cible de la taille d’une personne (1,8 m de hauteur), le tableau du flux thermique 

reçu en fonction de la distance est présenté en Annexe 3. Une synthèse de cette annexe figure 

sur le tableau ci-dessous (distances indiquées depuis le bord de la surface en feu) : 

 

Flux reçu Distance 

20 kW/m
2
 3 m 

16 kW/m
2
 4 m 

8 kW/m
2
 8 m 

5 kW/m
2 
(Z1) 13 m 

3 kW/m
2 
(Z2) 20 m 

 

La limite de propriété Sud est suffisamment éloignée pour que le flux thermique reçu en cette 

limite ne soit pas significatif.  

 

3.3.4 Flux thermiques rayonnés à l’Ouest 

La hauteur de flamme est égale à 6 m et sa largeur à 25 m.  

Des voiles périphériques en béton sont localisés au à l’Ouest de l’aire de stockage extérieur de 

déchets verts. Un écran sur une hauteur de 3 m est donc modélisé en partie basse des 

flammes.  

Pour une cible de la taille d’une personne (1,8 m de hauteur), le tableau du flux thermique 

reçu en fonction de la distance est présenté en Annexe 4. Une synthèse de cette annexe figure 

sur le tableau ci-dessous (distances indiquées depuis le bord de la surface en feu) : 

 

Flux reçu Distance 

20 kW/m
2
 Non atteint 

16 kW/m
2
 Non atteint 

8 kW/m
2
 3 m 

5 kW/m
2 
(Z1) 6 m 

3 kW/m
2 
(Z2) 9 m 

 

La limite de propriété Ouest la plus proche est localisée à 40 m de la zone de stockage. Le 

flux maximum reçu par une cible humaine à cette distance est inférieur à 1 kW/m
2
.   
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3.4 Ph1 – Synthèse 

3.4.1 Tableau de synthèse 

 
NOTA :  

FluxLP-Max : Flux maximal atteint en limite de propriété concernée (kW/m²). 
NS : Non significatif / Pas de limite de propriété à proximité. 
NA : Non atteint. 
Fmax : Flux maximum reçu par la cible considérée  
 
 

Incendie de l’aire de 
stockage extérieur de 

déchets verts 
Nord Est Sud Ouest 

D 8 kW/m² (m) 

Zone “DTG” 
3 m NA 8 m 3 m 

D 5 kW/m² (m) 

Zone “DG” (Z1) 
6 m 4 m 13 m 6 m 

D 3 kW/m² (m) 

Zone “DS” (Z2) 
10 m 5 m 20 m 9 m 

Limite de propriété la plus 
proche (m) 10 m NS NS 40 m 

FluxLP-Max (kW/m²) 3 kW/m2 NS NS < 1 kW/m2 

Remarques - - 

Bâtiment A à 9 m de la zone 
de déchets verts.  

Fmax : < 8 kW/m2 

- 
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3.4.2 Tracé des flux thermiques 

 

 
Ph1 :  effets thermiques générés par l’incendie de l’aire de stockage extérieur de déchets verts 

En rouge flux thermique à 8 kW/m² : zone ETG (effets très graves). 

En bleu flux thermique à 5 kW/m² : zone EG (effets graves). 

En vert flux thermique à 3 kW/m² : zone ES (effets significatifs). 

N 
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3.4.3 Conclusion 

Le tableau et le tracé de flux précédents montrent que les voiles périphériques béton d’une 

hauteur de 3 m sont suffisants pour cantonner les flux thermiques réglementaires à 8, 5 et 

3 kW/m
2
 à l’intérieur du site, et ce même dans le cas d’un scénario incendie pénalisant. 

D’autre part, le bâtiment A est suffisamment éloigné de la zone de stockage de déchets verts 

pour que le risque de propagation du feu par rayonnement à ce bâtiment soit écarté (flux 

inférieur à 8 kW/m
2
).     

 
 



 
RAPPORT D’ETUDE N° CR 13 9390 
 

 
 
 

23 

4 Ph2 : effets thermiques générés par l’incendie de l’aire de stockage 

extérieur de bois broyé « vert » 

4.1 Caractéristiques de l’aire de stockage extérieur de bois broyé « vert » 

4.1.1 Implantation et dimensions 

� Localisation : la zone extérieure de stockage de bois vert (ou brut) est localisée au 

Nord-Est du site et au Nord de la zone de stockage de bois broyé en séchage ; 

 

 

� Surface : 825 m
2
 environ ; 

� Longueur : 84 m ; 

� Largeur : 10 m. 

4.1.2 Caractéristiques des stockages 

� Nature des déchets : bois broyé « vert » ;  

� Quantité des produits stockés combustibles : 1800 m
3
 ou 1170 tonnes soit une densité 

d’environ 650 kg/m
3
 ; 

� Stockage en vrac au sol ;  

� Hauteur maximale de stockage : 2 m.  

 
 

Figure 3 : vue sur les zones de stockage de bois broyé « vert» et de bois broyé en séchage 
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4.1.3 Dispositions constructives 

� Présence de voiles périphériques en béton d’une hauteur de 2 m.  

 

4.1.4 Environnement 

Orientation 
Distance entre la zone de stockage de bois broyé 
« vert » et les limites de propriété les plus proches 

Nord 7 m 
Est 11 m 
Sud Pas de limite de propriété à proximité 
Ouest Pas de limite de propriété à proximité 

 

 
Figure 4 : vue sur l’emplacement des voiles bétons périphériques autour de  la zone de stockage de 

bois broyé « vert » 
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4.2 Hypothèses de modélisation 

4.2.1 Scénario retenu 

Dans ce chapitre, le scénario retenu est l’incendie généralisé à la totalité de la surface de la 

zone de stockage de bois broyé « vert ». Les hypothèses suivantes sont alors considérées :  

� Les moyens d’extinction n’ont pas permis de circonscrire le feu dans sa phase 

d’éclosion ou de développement (hypothèse majorante) ; 

� La puissance de l’incendie va évoluer au cours du temps.  

 

4.2.2 Modélisation de l’incendie avec l’outil FLUMILOG 

Le calcul des distances d’effet associées à l’incendie d’une cellule d’entrepôt ou d’une zone 

extérieure de stockage de matières combustibles a toujours présenté un enjeu important dans 

le cadre de l’exploitation d’un site industriel car ces distances conditionnent à la fois la 

surface construite et la position des installations et/ou stockages sur le terrain.  

 

En l’absence de modèles éprouvés pour quantifier les conséquences d’un incendie de zones de 

stockages de matières combustibles confinées ou non, ce calcul pouvait allonger 

significativement la durée d’élaboration d’un dossier de demande d’exploiter. Le projet 

FLUMILOG a été ainsi élaboré pour répondre à cette absence. Il associe tous les acteurs de la 

logistique et le développement de la méthode a plus particulièrement impliqué les trois centres 

techniques – INERIS, CTICM et CNPP – auxquels sont venus ensuite s’associer l’IRSN et 

Efectis France.  

L’outil a été construit sur la base d’une confrontation des différentes méthodes utilisées par 

ces centres techniques complétée par des essais à moyenne échelle et d’un essai à grande 

échelle. Cette méthode prend en compte les paramètres prépondérants en cas de départ de feu 

afin de représenter au mieux la réalité. La version utilisée ici pour l’interface est la version 

3.0.0, et celle de l’outil est la version 3.03.   

 

La méthode FLUMILOG est explicitement mentionnée dans les arrêtés à enregistrement pour 

les rubriques ICPE 1510
8
, 1511

9
, 1530

10
, 2662

11
 et 2663

12
. Elle est de manière générale 

applicable à tout stockage de matières combustibles (et incombustibles) solides. La méthode 

permet de modéliser l’évolution de l’incendie depuis l’inflammation jusqu’à son extinction 

par épuisement de combustible.  

 

L’outil FLUMILOG permet de modéliser des stockages à l’air libre de forme 

parallélépipédique. Le stockage de bois broyé « vert» est assimilé à un parallélépipède de 

dimensions 84 m × 10 m. Le stockage s’effectue sur une hauteur de 2 m.  

 

                                                 
 

9
 Stockage de matières, produits ou substances combustibles dans des entrepôts couverts 

9
 Entrepôts frigorifiques 

10
 Dépôts de bois, papier, carton ou matériaux combustibles analogues 

11
 Stockage de polymères 

12
 Stockage de pneumatiques et produits composés d’au moins 50% de polymère 
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Dans le cadre d’hypothèses pénalisantes au regard de la nature des produits stockés, la palette 

représentative du stockage est assimilée à une palette composée à 100 % de produits de type 

bois palettes.   

 
La densité réelle du stockage est estimée à 650 kg/m

3
 environ. Dans l’outil Flumilog, la 

masse volumique maximale associée au bois (de type palettes ou non) est de 550 kg/m
3
. 

Cette valeur sera donc retenue pour ce scénario. Il s’agit là d’une démarche pénalisante 

dans le sens où la quantité de bois stockée dans la réalité est plus importante mais sur de telles 

quantités, le bois est stocké de telle façon que la compacité est très importante. L’apport d’air 

sera extrêmement faible rendant la combustion plus difficile que sur un stockage de capacité 

plus faible. Les flux calculés seront alors plus élevés que dans la réalité.    

 

Des voiles périphériques sont présents au Nord, à l’Est et à l’Ouest de la zone de stockage. 

Ces voiles sont modélisés sous forme de merlons, d’une hauteur de 2 m.   
 

Les différentes hypothèses retenues sont synthétisées en Annexe 5 et 6.  
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4.3 Distances d’effets thermiques 

4.3.1 Puissance de l’incendie 

De manière générale, un incendie est caractérisé par plusieurs phases : 

� allumage, latence ; 

� montée en puissance de l’incendie ; 

� embrasement généralisé (s’il est possible) ; 

� pallier d’embrasement généralisé tant que le foyer dispose de combustible ; 

� phase de décroissance par raréfaction du combustible ; 

� extinction par manque de combustible. 

La phase de montée en puissance n’est pas instantanée : elle dépend fortement de la vitesse 

surfacique de progression de l’incendie et de la surface maximale qui peut être en feu. Elle est 

fortement conditionnée par l’état de division des matériaux, par leur niveau d’aération lié à la 

taille des objets pris dans l’incendie et à leur mode de conditionnement et de stockage. Dans 

la méthode FLUMILOG, le départ de feu de feu est initié au centre de la zone de stockage. 

 

La Figure 5 représente l’évolution de la puissance du feu développé sur la zone de stockage 

de bois broyé « vert » en fonction du temps. Le fichier de résultats puissance.xy est exploité 

ici.  
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Figure 5 : évolution de la puissance du feu sur l’aire de stockage de bois broyé « vert » 
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La phase de montée progressive en puissance s’effectue sur une durée de 30 minutes. La 

puissance du feu à son paroxysme devrait être inférieure à 270 MW, phase de feu constant sur 

une durée de plus de 3 heures. Ensuite, la puissance de l’incendie décroît jusqu’à une durée de 

260 minutes.  

4.3.2 Hauteur et émittance de flamme 

La Figure 6 représente l’évolution de la hauteur et de l’émittance de flamme sur la surface de 

la zone de stockage de bois broyé « vert » en fonction du temps. Le fichier de résultats 

puissance.xy est exploité ici.  
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Figure 6 : évolution de la hauteur de flamme et de l’émittance sur l’aire de stockage de bois broyé 

« vert » 
 

La hauteur de flamme maximale atteinte est inférieure à 3,5 m.  

L’émittance maximale de flamme est comprise entre 20 et 25 kW/m
2
.     

 

4.3.3 Distances d’effets 

La Figure 7 présente les distances d’effet associées aux flux thermiques rayonnés autour de la 

zone de stockage de bois broyé « vert », en l’absence de mesures compensatoires (a) et avec 

la présence des voiles périphériques d’une hauteur de 2 m (b).  

 

Sur les graphes suivants, la largeur d’un carré représente une distance de 10 m.  
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(a) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

 

Figure 7 : flux thermiques rayonnés autour de l’aire de stockage de bois broyé « vert » 

(a) En l’absence de mesure compensatoire 

(b) Avec mise en place de voiles périphériques d’une hauteur de 2 m 
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4.4 Ph2 – Synthèse 

4.4.1 Tableau de synthèse 

Avec mise en place de voiles périphériques béton d’une hauteur de 2 m, les distances d’effets 

sont les suivantes :  

 

Incendie de l’aire de 
stockage de bois broyé 

« vert » 
Nord Est Sud Ouest 

D 8 kW/m² (m) 

Zone “DTG” 
NA NA 5 m NA 

D 5 kW/m² (m) 

Zone “DG” (Z1) 
3 m 2 m 7 m 2 m 

D 3 kW/m² (m) 

Zone “DS” (Z2) 
5 m 4 m 12 m 4 m 

Limite de propriété la plus 
proche (m) 

7 m 11 m NS NS 

FluxLP-Max (kW/m²) < 2 kW/m2 < 1 kW/m2 NS NS 

Remarques - - 
Bâtiment C à 17 m.  

Fmax : < 3 kW/m2 
- 

 
NOTA :  

FluxLP-Max : Flux maximal atteint en limite de propriété concernée (kW/m²). 
NS : Non significatif / Pas de limite de propriété à proximité. 
NA : Non atteint. 
Fmax : Flux maximum reçu par la cible considérée  
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4.4.2 Tracé des flux thermiques 

 

 
Ph2 :  effets thermiques générés par l’incendie de l’aire de stockage de bois broyé « vert » 

En rouge flux thermique à 8 kW/m² : zone ETG (effets très graves). 

En bleu flux thermique à 5 kW/m² : zone EG (effets graves). 

En vert flux thermique à 3 kW/m² : zone ES (effets significatifs). 

N 
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4.4.3 Conclusion 

Le tableau et le tracé de flux précédents montrent que les voiles périphériques béton d’une 

hauteur de 2 m sont suffisants pour cantonner les flux thermiques réglementaires à 8, 5 et 

3 kW/m
2
 à l’intérieur du site.  

D’autre part, le bâtiment C est suffisamment éloigné de la zone de stockage de bois broyé 

« vert » pour que le risque de propagation du feu par rayonnement thermique à ce bâtiment 

soit écarté (flux largement inférieur à 8 kW/m
2
).  
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5 Ph3 : effets thermiques générés par l’incendie du bâtiment de stockage de 

bois broyé en séchage (dit Bâtiment C) 

5.1 Caractéristiques du bâtiment de stockage de bois broyé en séchage 

5.1.1 Implantation et dimensions 

� Localisation : le bâtiment C qui a pour vocation de stocker le bois broyé en séchage 

est localisé au Sud de la zone de stockage de bois broyé « vert » ; 

 

  

� Surface : 1740 m
2
 environ ; 

� Longueur : 56 m ; 

� Largeur : 32 m. 

5.1.2 Caractéristiques des stockages 

� Nature des déchets : bois broyé sec ;  

� Quantité des produits stockés combustibles : 15660 m
3
 ou 3915 tonnes soit une densité 

d’environ 250 kg/m
3
 ; 

� Stockage en vrac au sol ;  

� Hauteur maximale de stockage : 9 m.  

 
 

Figure 8 : vue sur les zones de stockage de bois broyé « vert» et de bois broyé en séchage 
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5.1.3 Dispositions constructives 

� Structure : bois ; 

� Façades : soubassement béton de 1 m de hauteur surmonté par du bardage bois ; 

� Charpente : bois ; 

� Toiture : fibrociment ; 

� Présence de murs autostables sur une hauteur de 3 m disposés au sein du stockage     

5.1.4 Environnement 

Orientation 
Distance entre le bâtiment de stockage de bois broyé 

sec et les limites de propriété les plus proches 

Nord Pas de limite de propriété à proximité 
Est 6 m 
Sud 24 m – Présence d’un merlon naturel d’une hauteur de 2 m à 

une distance de 20 m du bâtiment C 
Ouest Pas de limite de propriété à proximité 

 
Figure 9 : vue sur l’emplacement des voiles bétons périphériques autour de  la zone de stockage de 

bois broyé « vert » 
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5.2 Hypothèses de modélisation 

5.2.1 Scénario retenu 

Dans ce chapitre, le scénario retenu est l’incendie généralisé à la totalité de la surface du 

bâtiment de stockage de bois broyé sec. Les hypothèses suivantes sont alors considérées :  

� Les moyens d’extinction n’ont pas permis de circonscrire le feu dans sa phase 

d’éclosion ou de développement (hypothèse majorante) ; 

� La puissance de l’incendie va évoluer au cours du temps.  

5.2.2 Modélisation de l’incendie avec l’outil FLUMILOG 

L’outil FLUMILOG permet de modéliser des stockages à l’air libre de forme 

parallélépipédique. Le stockage de bois broyé sec est assimilé à un parallélépipède de 

dimensions 56 m × 32 m. Le stockage s’effectue sur une hauteur de 9 m.  

 

Dans le cadre d’hypothèses pénalisantes au regard de la nature des produits stockés, la palette 

représentative du stockage est assimilée à une palette composée à 100 % de produits de type 

bois palettes.   

La densité réelle du stockage est estimée à 250 kg/m
3
 environ. Cette valeur sera donc 

retenue pour ce scénario.  
 

Dans le cadre d’hypothèses pénalisantes et compte tenu de la nature des dispositions 

constructives du bâtiment C de stockage de bois broyé sec (structure en bois combustible et 

toiture en fibrociment de faible résistance au feu), les parois et toiture ne sont pas considérées 

dans la modélisation. Un stockage à l’air libre est donc envisagé.   

 

Les différentes hypothèses retenues sont synthétisées en Annexes 7 et 8.  

 

 

 

 

5.3 Distances d’effets thermiques 

5.3.1 Puissance de l’incendie 

La Figure 10 représente l’évolution de la puissance du feu développé au sein du bâtiment de 

stockage de bois broyé sec en fonction du temps. Le fichier de résultats puissance.xy est 

exploité ici.  
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La phase de montée progressive en puissance s’effectue sur une durée de 60 minutes. La 

puissance du feu à son paroxysme devrait avoisiner 900 MW, phase de feu constant sur une 

durée de plus de 8 heures, en l’absence d’intervention et compte tenu de la quantité de 

combustible disponible.  

5.3.2 Hauteur et émittance de flamme 

La Figure 11 représente l’évolution de la hauteur et de l’émittance de flamme au sein du 

bâtiment de stockage de bois broyé sec en fonction du temps. Le fichier de résultats 

puissance.xy est exploité ici.  
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Figure 10 : évolution de la puissance du feu au sein du bâtiment de stockage de  bois broyé sec 



 
RAPPORT D’ETUDE N° CR 13 9390 
 

 
 
 

37 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Temps (min)

H
a
u

te
u

r 
d

e
 f

la
m

m
e
 (

m
)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

E
m

it
ta

n
c
e

 d
e

 f
la

m
m

e
s

 (
k

W
/m

2
)

H_FLA [m]

SEP [kW/m2]

 
 

Figure 11 : évolution de la hauteur de flamme et de l’émittance au sein du bâtiment de stockage de 

bois broyé sec 
 

La hauteur de flamme maximale atteinte reste inférieure à 14 m.  

L’émittance maximale de flamme est inférieure à 20 kW/m
2
.     

 

5.3.3 Distances d’effets 

La Figure 12 présente les distances d’effet associées aux flux thermiques rayonnés autour du 

bâtiment de stockage de bois broyé sec.  

 

Sur les graphes suivants, la largeur d’un carré représente une distance de 10 m.  
 



 
RAPPORT D’ETUDE N° CR 13 9390 
 

 
 
 

38 

 
 

Figure 12 : flux thermiques rayonnés autour du bâtiment de stockage de bois broyé sec 

 

 

La Figure 12 montre que les seuils réglementaires de flux thermiques à 8, 5 et 3 kW/m
2
 sont 

atteints respectivement :  

� aux distances de 10, 16 et 24 m vis à vis de la largeur du bâtiment C (à l’Est et à 

l’Ouest),  

� aux distances de 10, 18 et 29 m vis à vis de la longueur du bâtiment C (au Nord) ; 

� aux distances de 10, 18 et 20 m vis à vis de la longueur du bâtiment C (au Sud) en 

raison de la présence du merlon naturel.   

Les flux thermiques réglementaires sortent donc à l’Est du site en l’absence de mesures 

compensatoires.  

 

5.3.4  Proposition de mesures compensatoires 

En collaboration avec l’exploitant, il a été déterminé des mesures compensatoires permettant 

de limiter l’étendue dans l’espace et notamment de cantonner le flux à 3 kW/m
2
 à l’intérieur 

du site à l’Est.  

 

Le bâtiment C peut être éloigné de 3 mètres supplémentaires vis à vis des limites de propriété. 

La limite de propriété la plus proche est donc localisée à 9 m à l’Est du bâtiment C.  

 

Les différentes hypothèses retenues sont synthétisées en Annexe 7.  

 

 

 

 



 
RAPPORT D’ETUDE N° CR 13 9390 
 

 
 
 

39 

 
 

Figure 13 : flux thermiques rayonnés autour du bâtiment de stockage de bois broyé sec. Mise en place 

d’un mur d’une hauteur de 4,5 m à une distance de 6 m du bâtiment 
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5.4 Ph3 – Synthèse 

5.4.1 Tableau de synthèse 

 

Est 
Incendie du bâtiment 
de stockage de bois 

broyé sec 
Nord Configuration 

initiale 

Avec mesure 
compensatoire 
Hmur=4,5 m 

Sud Ouest 

D 8 kW/m² (m) 

Zone “DTG” 
10 m 10 m 6 m 10 m 10 m 

D 5 kW/m² (m) 

Zone “DG” (Z1) 
18 m 16 m 6 m 18 m 16 m 

D 3 kW/m² (m) 

Zone “DS” (Z2) 
29 m 24 m 6 m 20 m 24 m 

Limite de propriété la plus 
proche (m) NS 6 m 9 m 24 m NS 

FluxLP-Max (kW/m²) NS 
Entre 8 et 16 

kW/m2 
< 3 kW/m2 < 3 kW/m2 NS 

Remarques 

Zone de stockage 
de bois broyé vert 

à 17 m.  

Fmax : 6 kW/m2 

Flux à 8, 5 et 
3 kW/m2 hors des 

limites de 
propriété 

- - - 

 
NOTA :  

FluxLP-Max : Flux maximal atteint en limite de propriété concernée (kW/m²). 
NS : Non significatif / Pas de limite de propriété à proximité. 
NA : Non atteint. 
Fmax : Flux maximum reçu par la cible considérée  
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5.4.2 Tracé de flux thermiques 

 
Ph3 :  effets thermiques générés par l’incendie du bâtiment de stockage de bois broyé sec (avec mise en place du mur en limite Est).  

En rouge flux thermique à 8 kW/m² : zone ETG (effets très graves). 

En bleu flux thermique à 5 kW/m² : zone EG (effets graves). 

En vert flux thermique à 3 kW/m² : zone ES (effets significatifs). 
 

N 



 
RAPPORT D’ETUDE N° CR 13 9390 
 

 
 
 

42 

5.4.3 Conclusion 

La modélisation montre que la mise en place d’un mur d’une hauteur de 4,5 m positionné à 

une distance de 6 m du bâtiment C et à une distance de 3 m de la limite de propriété Est 

permet de cantonner l’intégralité des flux thermiques à l’intérieur du site.  

Ce mur devra être construit en matériaux incombustibles et devra rester intègre sur l’ensemble 

de sa hauteur pendant toute la durée de l’incendie.  

D’autre part, la présence d’un merlon d’une hauteur de 2 m au Sud est suffisante pour 

cantonner le flux à 3 kW/m
2
 à l’intérieur de la limite de propriété.  

 

Enfin, la zone de stockage de bois broyé « vert » est localisée au plus proche à 17 m du 

bâtiment C : le flux maximum reçu par cette zone est de 6 kW/m
2
. Ce flux est inférieur à 

8 kW/m
2
 donc le risque de propagation du feu par rayonnement thermique est écarté. En cas 

d’incendie sur le bâtiment C, un refroidissement de la zone de stockage extérieure pourrait 

néanmoins être envisagé afin d’écarter tout risque de propagation du feu (fumées chaudes en 

cas de vent, particules incandescentes, etc.). 
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6 Ph4 : effets thermiques générés en cas d’incendie du local de stockage de 

fusées de détresse 

6.1 Caractéristiques du local de stockage de fusées de détresse 

6.1.1 Implantation et dimensions 

� Localisation : le local de stockage de produits pyrotechniques est localisé au sein du 

bâtiment A.  

 

 

 
 
Figure 14 : vue sur l’implantation du local de stockage de produits pyrotechniques (fusées de 

détresse) au sein du bâtiment A 
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� Surface : 10 m ; 

� Longueur : 5 m ; 

� Largeur : 2 m. 

6.1.2 Dispositions constructives 

� Structure : béton ; 

� Façades : béton ; 

� Charpente : bois ; 

� Toiture : béton ; 

� Présence d’une porte coupe-feu antidéflagrante.  

6.1.3 Caractéristiques des stockages 

� Nature des produits stockés : fusées de détresse de type feu à main, fusée parachute, 

fumigène flottant ; 

� Nombre d’objets susceptibles d’être présents : 340 ; 

� Classement des Nations Unies relatives au Transport des Marchandises Dangereuses 

de la typologie suivante :  

• UN 0191 – déchet – artifices de signalisation à main 1.4 G ; 

• UN 0195 – déchet – signal de détresse de navires 1.3 G ; 

• UN 0197 – déchet – signal fumigène 1.4 G ; 

� Quantité stockée : 40 kg (matière active), 180 kg (matière brute). 

6.1.4 Environnement 

Orientation 
Distance entre le local de stockage de fusées de 

détresse et les limites de propriété les plus proches 

Nord Pas de limite de propriété à proximité 
Est Pas de limite de propriété à proximité 
Sud 15 m 
Ouest Pas de limite de propriété à proximité 

 

6.2 Hypothèses de modélisation 

6.2.1 Scénario retenu 

Les produits pyrotechniques susceptibles d’être stockés au sein du local sont de division de 

risque 1.4 et 1.3.  

Ces classes de risques sont définies de la manière suivante :  

� Classe 1 / Division 1.3 : matières et objets présentant un risque d’incendie avec un 

risque léger de souffle, ou de projection, ou des deux, sans risque d’explosion en 

masse ; 

� Classe 1 / Division 1.4 : matières ou objets ne présentant pas de risque notable.  
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Au regard de la nature des produits présents (classes 1.3 et 1.4 uniquement) et au vu de la 

nature des activités (stockage uniquement sans transformation quelconque), seul un risque 

d’incendie est retenu sur ces produits.  

 

6.2.2 Dimensionnement du terme source 

Pour ce scénario, les formules de la Circulaire du 10 mai 2010
13

 sont appliquées relatives aux 

risques liés au stockage de produits pyrotechniques.  

 

Dans le cadre d’hypothèses pénalisantes, la totalité des matières stockées sont assimilées à de 

la classe de risque 1.3 a.  

 

La masse totale de matière active retenue est de 40 kg.  

6.3 Distances d’effets thermiques 

Les formules indiquées dans la Circulaire donnent les distances suivantes :  .  

 

Distance Z1 Z2 Z3 Z4 
 10 m 15 m 20 m 25 m 

 

Les zones Z1 à Z5 sont assimilées aux zones définies dans la réglementation ICPE par le 

SFEPA
14

.  

Ces correspondances sont les suivantes :  

 

Distance Z1 Z2 Z3 Z4 
Densité de flux 
radiatifs 

16 kW/m2 8 kW/m2 5 kW/m2 3 kW/m2 

 

Hors ces formules ne donnent pas la possibilité de prendre en compte la présence des murs en 

béton. Les distances d’effets calculées sont donc pénalisantes.  

 

Compte tenu de la nature des parois (béton) qui peuvent être assimilées à des écrans de 

protection thermique, il est très fortement probable qu’en cas de départ de feu au sein du local 

de stockage de produits pyrotechniques, les effets thermiques restent cantonnés à l’intérieur 

de ce local.  

                                                 
13

 Circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les règles méthodologiques applicables aux études de 

dangers, à l’appréciation de la démarche de réduction du risque à la source et aux plans de prévention 

des risques technologiques (PPRT) dans les installations classées en application de la loi du 30 juillet 

2003. 
14

 Syndicat des Fabricants d’Explosifs, de Pyrotechnie et d’Artifices. Guide de bonnes pratiques en 

pyrotechnie. Version n°1-A. 2009  
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6.4 Ph4 – Synthèse 

6.4.1 Tableau de synthèse 

 

Incendie du local de 
stockage de fusées de 

détresse 
Nord Est Sud Ouest 

D 8 kW/m² (m) 

Zone “DTG” 
- - - - 

D 5 kW/m² (m) 

Zone “DG” (Z1) 
- - - - 

D 3 kW/m² (m) 

Zone “DS” (Z2) 
- - - - 

Limite de propriété la plus 
proche (m) NS NS 15 m NS 

FluxLP-Max (kW/m²) NS NS NS NS 

Remarques 

Façade du local en 
béton. Aucun flux 
généré hors du 

local 

Façade du local en 
béton. Aucun flux 
généré hors du 

local 

Façade du local en 
béton. Aucun flux 
généré hors du 

local 

Façade du local en 
béton. Aucun flux 
généré hors du 

local 

 
NOTA :  

FluxLP-Max : Flux maximal atteint en limite de propriété concernée (kW/m²). 
NS : Non significatif / Pas de limite de propriété à proximité. 
NA : Non atteint. 
Fmax : Flux maximum reçu par la cible considérée  
 

 

6.4.2 Tracé des effets thermiques 

Aucun flux thermique n’est généré à l’extérieur du local de stockage de produits 

pyrotechniques.   

 

6.4.3 Conclusion 

Le local de stockage de fusées de détresse est suffisamment éloigné des limites de propriété 

pour que les flux thermiques réglementaires restent cantonnés à l’intérieur du site. 
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7 Annexes 

 

 

 

Annexe n°1    

    

Incendie du stockage de déchets verts  

Flux thermiques rayonnés au Nord   

    

Hauteur de flamme (m) : 6,0   

Largeur de flamme (m) : 95,0   

Hauteur de la cible (m) : 1,8   

Hauteur de l'écran en partie 
basse de la flamme (m) : 

3,0 
  

    

 

Distance 
flamme-
cible 

Flux reçu 
 

 (m) (kW/m²)  

 1 8,1  

 2 9,3  

D 8 kW/m
2
 3 8,0  

 4 6,8  

 5 5,7  

D 5 kW/m
2
 6 4,9  

 7 4,3  

 8 3,8  

 9 3,4  

D 3 kW/m
2
 10 3,0  

 11 2,7  

 12 2,5  

 13 2,3  

 14 2,1  

 15 2,0  

 16 1,8  

 17 1,7  

 18 1,6  

 19 1,5  

 20 1,4  

 21 1,4  

 22 1,3  

 23 1,2  

 24 1,2  

 25 1,1  

 26 1,1  
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Annexe n°2    

    

Incendie du stockage de déchets verts  

Flux thermiques rayonnés à l'Est   

    

Hauteur de flamme (m) : 6,0   

Largeur de flamme (m) : 5,0   

Hauteur de la cible (m) : 1,8   

Hauteur de l'écran en partie 
basse de la flamme (m) : 

3,0 
  

    

 

Distance 
flamme-
cible 

Flux reçu 
 

 (m) (kW/m²)  

 1 7,1  

 2 7,3  

 3 5,5  

D 5 kW/m
2
 4 4,0  

D 3 kW/m
2
 5 3,0  

 6 2,2  

 7 1,7  

 8 1,4  

 9 1,1  

 10 0,9  

 11 0,8  

 12 0,6  

 13 0,5  

 14 0,5  

 15 0,4  

 16 0,4  

 17 0,3  

 18 0,3  

 19 0,3  

 20 0,2  

 21 0,2  

 22 0,2  

 23 0,2  

 24 0,2  

 25 0,1  

 26 0,1  
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Annexe n°3    

    

Incendie du stockage de déchets verts  

Flux thermiques rayonnés au Sud   

    

Hauteur de flamme (m) : 6,0   

Largeur de flamme (m) : 95,0   

Hauteur de la cible (m) : 1,8   

Hauteur de l'écran en partie 
basse de la flamme (m) : 

0,0 
  

    

 

Distance 
flamme-
cible 

Flux reçu 
 

 (m) (kW/m²)  

 1 36,9  

 2 27,1  

D 20 kW/m
2
 3 20,0  

D 16 kW/m
2
 4 15,5  

 5 12,6  

 6 10,5  

 7 9,0  

D 8 kW/m
2
 8 7,8  

 9 6,9  

 10 6,2  

 11 5,6  

 12 5,1  

D 5 kW/m
2
 13 4,7  

 14 4,3  

 15 4,0  

 16 3,7  

 17 3,5  

 18 3,3  

 19 3,1  

D 3 kW/m
2
 20 2,9  

 21 2,7  

 22 2,6  

 23 2,5  

 24 2,3  

 25 2,2  

 26 2,1  
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Annexe n°4    

    

Incendie du stockage de déchets verts  

Flux thermiques rayonnés à l'Ouest   

    

Hauteur de flamme (m) : 6,0   

Largeur de flamme (m) : 25,0   

Hauteur de la cible (m) : 1,8   

Hauteur de l'écran en partie 
basse de la flamme (m) : 

3,0 
  

    

 

Distance 
flamme-
cible 

Flux reçu 
 

 (m) (kW/m²)  

 1 8,1  

 2 9,2  

D 8 kW/m
2
 3 8,0  

 4 6,7  

 5 5,6  

D 5 kW/m
2
 6 4,7  

 7 4,0  

 8 3,5  

D 3 kW/m
2
 9 3,0  

 10 2,7  

 11 2,3  

 12 2,1  

 13 1,9  

 14 1,7  

 15 1,5  

 16 1,4  

 17 1,2  

 18 1,1  

 19 1,0  

 20 0,9  

 21 0,9  

 22 0,8  

 23 0,7  

 24 0,7  

 25 0,6  

 26 0,6  

    

 

 



 
RAPPORT D’ETUDE N° CR 13 9390 
 

 
 
 

51 

 

 
Annexe 5 : Données d’entrée et résultats du calcul FLUMILOG pour le stockage de bois broyé 

« vert » (cf. fichier .pdf fourni)  
 

Annexe 6 : Données d’entrée et résultats du calcul FLUMILOG pour le stockage de bois broyé 
« vert ». Avec mesures compensatoires (cf. fichier .pdf fourni)  
 

Annexe 7 : Données d’entrée et résultats du calcul FLUMILOG pour le stockage de bois broyé 
sec (cf. fichier .pdf fourni)  

 
Annexe 8 : Données d’entrée et résultats du calcul FLUMILOG pour le stockage de bois broyé 
sec. Avec mesures compensatoires (cf. fichier .pdf fourni)  
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Interface graphique v. 3.0.0
Outil de calcul V3.031

Flux Thermiques
Détermination des distances d'effets

 Utilisateur :

 Société :

 Nom du Projet :

 Cellule :

 Commentaire :

 Date de création du fichier de données d'entrée :

 Date de création du fichier de résultats :

              SM

              CNPP

              stock_bois_vert_1

              

              

              19/11/2013 à 15:09:47

              19/11/13

Page 1



Page 2

FLUMilog
I. DONNEES D'ENTREE :

Donnée Cible Stockage à l'air libre
Hauteur de la cible :          m1,8 Oui

Géométrie Cellule 1

Nom de la Cellule : stock_bois_vert

Longueur maximum de la zone de stockage(m)

Largeur maximum de la zone de stockage (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) 

10,5

84,5

non tronqué

non tronqué

non tronqué

non tronqué

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
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FLUMilog
Stockage de la cellule n°1

Mode de stockage Masse

Dimensions

Longueur de préparation A

Longueur de préparation B

Déport latéral

Déport latéral

α

β

m

m

m

m

0,0

0,0

0,0

0,0

Stockage en masse

Nombre d'îlots dans le sens de la longueur

Nombre d'îlots dans le sens de la largeur

Largeur des îlots

Longueur des îlots

Hauteur des îlots

Largeur des allées entre îlots

2

2

42,0

5,0

2,0

0,5

m

m

m

m

Palette type de la cellule n°1

Dimensions Palette

Longueur de la palette :

Largeur de la palette :

Hauteur de la palette :

Volume de la palette :

Nom de la palette :

1,0

1,0

1,0

1,0

bois_vert

m

m

m

m3

 Poids total de la palette :  kg550,0

Composition de la Palette (Masse en kg)

Palette Bois NC NC NC NC NC NC

NC NC NC NC NC NC NC

NC NC NC NC

550,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0

Données supplémentaires
Durée de combustion de la palette aux dimensions recalculées par Flumilog :

Puissance dégagée par la palette aux dimensions recalculées par Flumilog :

233,1

300,3

min

kW
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FLUMilog
Merlons

Vue du dessus1 2

(X1;Y1) (X2;Y2)

Coordonnées du premier point Coordonnées du deuxième point

Merlon n° Hauteur (m) X1 (m) Y1 (m) X2 (m) Y2 (m)

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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FLUMilog
II. RESULTATS :

Départ de l'incendie dans la cellule  : stock_bois_vert

Durée de l'incendie dans la cellule : stock_bois_vert min260,0

Distance d'effets des flux maximum

Flux (kW/m²)
3     5     8    16    20

Pour information : Dans l'environnement proche de la flamme, le transfert convectif de chaleur ne peut être négligé.
Il est donc préconisé pour de faibles distances d'effets comprises entre 1 et 5 m de retenir une 
distance d'effets de 5 m et pour celles comprises entre 6 m et 10 m de retenir 10 m.



FLUMilog
Interface graphique v. 3.0.0
Outil de calcul V3.031

Flux Thermiques
Détermination des distances d'effets

 Utilisateur :

 Société :

 Nom du Projet :

 Cellule :

 Commentaire :

 Date de création du fichier de données d'entrée :

 Date de création du fichier de résultats :

              SM

              CNPP

              stock_bois_vert_voiles_1

              

              

              19/11/2013 à 15:12:03

              20/11/13

Page 1
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FLUMilog
I. DONNEES D'ENTREE :

Donnée Cible Stockage à l'air libre
Hauteur de la cible :          m1,8 Oui

Géométrie Cellule 1

Nom de la Cellule : stock_bois_vert

Longueur maximum de la zone de stockage(m)

Largeur maximum de la zone de stockage (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) 

10,5

84,5

non tronqué

non tronqué

non tronqué

non tronqué

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
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FLUMilog
Stockage de la cellule n°1

Mode de stockage Masse

Dimensions

Longueur de préparation A

Longueur de préparation B

Déport latéral

Déport latéral

α

β

m

m

m

m

0,0

0,0

0,0

0,0

Stockage en masse

Nombre d'îlots dans le sens de la longueur

Nombre d'îlots dans le sens de la largeur

Largeur des îlots

Longueur des îlots

Hauteur des îlots

Largeur des allées entre îlots

2

2

42,0

5,0

2,0

0,5

m

m

m

m

Palette type de la cellule n°1

Dimensions Palette

Longueur de la palette :

Largeur de la palette :

Hauteur de la palette :

Volume de la palette :

Nom de la palette :

1,0

1,0

1,0

1,0

bois_vert

m

m

m

m3

 Poids total de la palette :  kg550,0

Composition de la Palette (Masse en kg)

Palette Bois NC NC NC NC NC NC

NC NC NC NC NC NC NC

NC NC NC NC

550,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0

Données supplémentaires
Durée de combustion de la palette aux dimensions recalculées par Flumilog :

Puissance dégagée par la palette aux dimensions recalculées par Flumilog :

233,1

300,3

min

kW
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FLUMilog
Merlons

Vue du dessus1 2

(X1;Y1) (X2;Y2)

Coordonnées du premier point Coordonnées du deuxième point

Merlon n° Hauteur (m) X1 (m) Y1 (m) X2 (m) Y2 (m)

1 2,0 -42,8 5,5 42,8 5,5

2 2,0 -42,8 5,5 -42,8 -5,5

3 2,0 42,8 5,5 42,8 -5,5

4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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FLUMilog
II. RESULTATS :

Départ de l'incendie dans la cellule  : stock_bois_vert

Durée de l'incendie dans la cellule : stock_bois_vert min260,0

Distance d'effets des flux maximum

Flux (kW/m²)
3     5     8    16    20

Pour information : Dans l'environnement proche de la flamme, le transfert convectif de chaleur ne peut être négligé.
Il est donc préconisé pour de faibles distances d'effets comprises entre 1 et 5 m de retenir une 
distance d'effets de 5 m et pour celles comprises entre 6 m et 10 m de retenir 10 m.
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Interface graphique v. 3.0.1
Outil de calcul V3.031

Flux Thermiques
Détermination des distances d'effets

 Utilisateur :

 Société :

 Nom du Projet :

 Cellule :

 Commentaire :

 Date de création du fichier de données d'entrée :

 Date de création du fichier de résultats :

              SM

              CNPP

              stock_bois_sec_1

              

              

              27/11/2013 à 16:24:45

              27/11/13

Page 1
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FLUMilog
I. DONNEES D'ENTREE :

Donnée Cible Stockage à l'air libre
Hauteur de la cible :          m1,8 Oui

Géométrie Cellule 1

Nom de la Cellule : stock_bois_sec

Longueur maximum de la zone de stockage(m)

Largeur maximum de la zone de stockage (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) 

32,5

54,5

non tronqué

non tronqué

non tronqué

non tronqué

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
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FLUMilog
Stockage de la cellule n°1

Mode de stockage Masse

Dimensions

Longueur de préparation A

Longueur de préparation B

Déport latéral

Déport latéral

α

β

m

m

m

m

0,0

0,0

0,0

0,0

Stockage en masse

Nombre d'îlots dans le sens de la longueur

Nombre d'îlots dans le sens de la largeur

Largeur des îlots

Longueur des îlots

Hauteur des îlots

Largeur des allées entre îlots

2

2

27,0

16,0

9,0

0,5

m

m

m

m

Palette type de la cellule n°1

Dimensions Palette

Longueur de la palette :

Largeur de la palette :

Hauteur de la palette :

Volume de la palette :

Nom de la palette :

1,0

1,0

1,0

1,0

bois_sec

m

m

m

m3

 Poids total de la palette :  kg250,0

Composition de la Palette (Masse en kg)

Palette Bois NC NC NC NC NC NC

NC NC NC NC NC NC NC

NC NC NC NC

250,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0

Données supplémentaires
Durée de combustion de la palette aux dimensions recalculées par Flumilog :

Puissance dégagée par la palette aux dimensions recalculées par Flumilog :

569,1

127,5

min

kW
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FLUMilog
Merlons

Vue du dessus1 2

(X1;Y1) (X2;Y2)

Coordonnées du premier point Coordonnées du deuxième point

Merlon n° Hauteur (m) X1 (m) Y1 (m) X2 (m) Y2 (m)

1 2,0 -29,3 -36,3 29,3 -36,3

2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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FLUMilog
II. RESULTATS :

Départ de l'incendie dans la cellule  : stock_bois_sec

Durée de l'incendie dans la cellule : stock_bois_sec min480,0

Distance d'effets des flux maximum

Flux (kW/m²)
3     5     8    16    20

Pour information : Dans l'environnement proche de la flamme, le transfert convectif de chaleur ne peut être négligé.
Il est donc préconisé pour de faibles distances d'effets comprises entre 1 et 5 m de retenir une 
distance d'effets de 5 m et pour celles comprises entre 6 m et 10 m de retenir 10 m.



FLUMilog
Interface graphique v. 3.0.1
Outil de calcul V3.031

Flux Thermiques
Détermination des distances d'effets

 Utilisateur :

 Société :

 Nom du Projet :

 Cellule :

 Commentaire :

 Date de création du fichier de données d'entrée :

 Date de création du fichier de résultats :

              SM

              CNPP

              stock_bois_sec_MC5_ter_1

              

              

              28/11/2013 à 09:27:35

              28/11/13

Page 1
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FLUMilog
I. DONNEES D'ENTREE :

Donnée Cible Stockage à l'air libre
Hauteur de la cible :          m1,8 Oui

Géométrie Cellule 1

Nom de la Cellule : stock_bois_sec

Longueur maximum de la zone de stockage(m)

Largeur maximum de la zone de stockage (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) 

32,5

54,5

non tronqué

non tronqué

non tronqué

non tronqué

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
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FLUMilog
Stockage de la cellule n°1

Mode de stockage Masse

Dimensions

Longueur de préparation A

Longueur de préparation B

Déport latéral

Déport latéral

α

β

m

m

m

m

0,0

0,0

0,0

0,0

Stockage en masse

Nombre d'îlots dans le sens de la longueur

Nombre d'îlots dans le sens de la largeur

Largeur des îlots

Longueur des îlots

Hauteur des îlots

Largeur des allées entre îlots

2

2

27,0

16,0

9,0

0,5

m

m

m

m

Palette type de la cellule n°1

Dimensions Palette

Longueur de la palette :

Largeur de la palette :

Hauteur de la palette :

Volume de la palette :

Nom de la palette :

1,0

1,0

1,0

1,0

bois_sec

m

m

m

m3

 Poids total de la palette :  kg250,0

Composition de la Palette (Masse en kg)

Palette Bois NC NC NC NC NC NC

NC NC NC NC NC NC NC

NC NC NC NC

250,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0

Données supplémentaires
Durée de combustion de la palette aux dimensions recalculées par Flumilog :

Puissance dégagée par la palette aux dimensions recalculées par Flumilog :

569,1

127,5

min

kW
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FLUMilog
Merlons

Vue du dessus1 2

(X1;Y1) (X2;Y2)

Coordonnées du premier point Coordonnées du deuxième point

Merlon n° Hauteur (m) X1 (m) Y1 (m) X2 (m) Y2 (m)

1 4,5 33,5 22,0 33,5 -22,0

2 2,0 -29,3 -36,3 29,3 -36,3

3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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FLUMilog
II. RESULTATS :

Départ de l'incendie dans la cellule  : stock_bois_sec

Durée de l'incendie dans la cellule : stock_bois_sec min480,0

Distance d'effets des flux maximum

Flux (kW/m²)
3     5     8    16    20

Pour information : Dans l'environnement proche de la flamme, le transfert convectif de chaleur ne peut être négligé.
Il est donc préconisé pour de faibles distances d'effets comprises entre 1 et 5 m de retenir une 
distance d'effets de 5 m et pour celles comprises entre 6 m et 10 m de retenir 10 m.



 
 

EMISSIONS SONORES 
 

BROYEUR WILLIBALD SR 5000 
 
 
 
 

Conditions de mesure En pleine charge  
 

Valeur en dB(A) Distance 

Rayon 16m  DEV / Bois 81,5 dB(A) à 16 m du broyeur  
Rayon 16m  DEV / Bois 92,5 dB(A) à 1 m du tableau de commande   
 

crolland
Zone de texte
2.11 Mesure de bruit du broyeur




 
 

EMISSIONS SONORES 
 

BROYEUR WILLIBALD SR 5000 
 
 
 
 

Conditions de mesure En pleine charge  
 

Valeur en dB(A) Distance 

Rayon 16m  DEV / Bois 81,5 dB(A) à 16 m du broyeur  
Rayon 16m  DEV / Bois 92,5 dB(A) à 1 m du tableau de commande   
 



crolland
Zone de texte
2.12 Dossier de loi sur l'eau
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1 OBJET ET DESCRIPTION DU DOCUMENT 

Ce document est le Carnet de Bord de l’Étude Technique Foudre pour le site de l’entreprise : 
 
L’Objèterie et plateforme de stockage de bois-énergie Lieu-dit du Buhulien  
22300 LANNION 
 
Ce « Carnet de Bord » permet de suivre et de surveiller les installations de Protection foudre mise en 
place suite à l’Etude Technique de SYNELIOS.  
 
1.1 Responsable de la surveillance des installations 

Communauté de Communes des cantons de LANNION, PERROS-GUIREC et PLESTIN-LES-
GREVES 
 
 
2 HISTORIQUE DES ACTIONS POUR LA PROTECTION CONTRE LA FOUDRE 

 
 
  

NATURE Rédaction Rédacteur Date  

Etude Technique Foudre : 
ET14003GIRP01

SYNELIOS M. OLIVIER 9/10/2014 

Analyse du Risque Foudre. 
Rapport n° : AR13007GIRP01 SYNELIOS 28/11/2013 
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2.1 Registre des vérifications réglementaires périodiques  

* : Rayer les mentions inutiles 

 
  

Nom et visa du 
vérificateur 

Nom du Bâtiment 
vérifié  

Nature de la 
vérification* :  

Date  
Prochaine visite 

avant le : 
  Initiale – Visuelle 

-Complète- 
Suite à impact de Foudre

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre

  

  Initiale – Visuelle 
-Complète- 

Suite à impact de Foudre
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2.2 Enregistrement des agressions de la foudre sur le site  

* : Rayer les mentions inutiles 

Secteur ou équipement 
concerné  

Nature de la 
constatation* 

Conséquence de 
l’agression Foudre 

Notifié par :  Date : 

 Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 
Interruption de 
Service - Autre 

   

 Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 
Interruption de 
Service - Autre 

   

 Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 
Interruption de 
Service - Autre 

   

 Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 
Interruption de 
Service - Autre 

   

 Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 
Interruption de 
Service - Autre 

   

 Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 
Interruption de 
Service - Autre 

   

 Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 
Interruption de 
Service - Autre 

   

 Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 
Interruption de 
Service - Autre 

   

 Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 
Interruption de 
Service - Autre 

   

 Visuel – Relevé de 
compteur PDA – 
Interruption de 
Service - Autre 
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2.3 Modifications et opérations de maintenance des installations de protection contre la foudre  

 

  

Secteur ou équipement 
concerné  

Type d’opération 
Motivation de 

l’opération  
Demandé par : 
Nom/Visa  

Date : 
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3 Liste et localisations des Systèmes de Protection Foudre mis en œuvre 

3.1 Liste des Systèmes de Protection Foudre 

Le tableau ci-dessous décrit les types de protection mis œuvre en fonction de chaque bâtiment ou 
structure.  
 
 

 Pour le site 

Protection foudre  Nombre 

Paratonnerres 2 
Descentes 4 

Terres 4 
Parafoudres (AC) 10 

Parafoudres (Télécom) Sur les têtes des réseaux 
Equipotentialités intérieures Oui  
Equipotentialités extérieures Oui 

Zone de restriction Oui 
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3.2 Positionnement des paratonnerres, des descentes et des mises à la terre. 

Le positionnement des PDA et des mises à la terre est représenté dans le plan ci-dessous 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

PDA 
1 : N° du PDA 

: Position des mises à la terre : Position du PDA 

Rayons de protection du PDA de Niveau II= 52  m. 
Il est calculé pour un PDA de 60 µS; une pointe à 5 m au-dessus du point le plus 
haut de  la toiture du bâtiment A et un coefficient de sécurité de -40% 

PDA 
1 

T 
1 

: Descente 

T 
4 

T 
1 

T 
2 

T 
3 

PDA 
2 

Bâtiment A 
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3.3 Plan de localisation des protections par parafoudres. 

 
L’extrait du plan de l’usine ci-dessous permet de localiser les parafoudres spécifiés dans l’Étude 
Technique:  
 
Légende : 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 

 
  

Pf 
14 

Pf 
1 

Parafoudres T1+T2 Pf 
12 

Pf
8 

Parafoudres T2 Parafoudres  de 
communication 

Pf
10 

Pf 
12 

Pf 
13 

Pf 
1 

Pf 
3 

Pf 
2 

Pf 
4 

Pf 
9 

Pf 
7 

Pf 
6 

Pf 
5 

Pf 
8 

Pf
11 

Bâtiment A 

Bâtiment B 
Bâtiment C 

Bâtiment D 

Système de  pompage 
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4 Textes et Normes à respecter 

La fourniture et le montage sur site sont réalisés conformément aux :  
- textes réglementaires (lois, décrets, arrêtés, circulaires et notes)  
- textes normatifs (normes françaises homologuées) en vigueur  
- règles de l’art de la profession (en particulier guides et publications de l’UTE)  

Les matériaux et matériels utilisés sont neufs et conformes aux prescriptions des normes 
harmonisées ou à défaut des normes françaises homologuées les concernant.  
En particulier, il est tenu compte, sans que cette liste soit exhaustive, de :  

- l’arrêté du 19 juillet 2011 relatif à la protection contre la foudre de certaines 
installations classées  
 La norme EN 62305-1: Protection contre la foudre. Partie 1: Principes généraux ; juin 2006;  
 La norme EN 62305-2: Protection contre la foudre. Partie 2: Evaluation des risques, 

novembre 2016 et décembre 2012 
 La norme EN 62305-3: Protection contre la foudre. Partie 3: Dommages physiques à des 

structures et des risques humains, décembre 2006 et décembre 2012;  
 La norme EN 62305-4: Protection contre la foudre. Partie 4: Systèmes électriques et 

électroniques au sein des structures, décembre 2006 et décembre  2012. 
- la norme NF 17-102 relative à la protection des structures et des zones ouvertes contre la 
foudre par paratonnerre  à dispositif d’amorçage, septembre 2011. 
- la norme NF 17-106 relative au compteur de coups de foudre, février 2001. 
- les normes CEI 61643-1, CEI 61643-12, CEI 61643-21, CEI 61643-22 relatives aux 
parafoudres basse tension  
- les normes NF EN 50164-1 (01/11/2008), NF EN 50164-2 (01/11/2008), NF EN 50164-3 
(01/12/2006), NF EN 50164-4 (01/11/2008), NF EN 50164-5 (01/04/2009), NF EN 50164-6 
(01/04/2009), NF EN 50164-7 (01/11/2008) relatives aux composants de protection contre la 
foudre  
- le guide UTE 15-443, aout 2004, relatif à la protection des installations électriques basse 
tension contre les surtensions d'origine atmosphérique ou dues à des manœuvres  
- l’arrêté du 17 mai 2001 relatif aux conditions auxquelles doivent satisfaire les 
distributions d’énergie électrique  
- le décret 88-1056 du 14 novembre 1988 relatif à la protection des travailleurs 
dans les établissements qui mettent en œuvre des courants électriques et les arrêtés pris en 
application de celui-ci  
- le décret 92-587 du 26 juin 1992 modifié par le décret 95-283 du 13 mars 1995 relatif 
à la compatibilité électromagnétique  
- le décret 95-1081 du 3 octobre 1995 relatif à la sécurité des personnes, des animaux 
et des biens lors de l’emploi des matériels électriques destinés à être employés dans certaines 
limites de tension  
- la publication UTE C 18-510 pour laquelle le titulaire s’engage à appliquer les 
instructions générales de sécurité d’ordre électrique  
- l’arrêté du 10/10/2000 relatif aux méthodes et étendue des vérifications  
- la norme NF C 15-100 et le guide UTE C 15-500 relatives aux installations électriques à 
basse tension  
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1 CONCLUSION DE L’ÉTUDE TECHNIQUE 

L’Etude Technique a répondu aux données issues de l’Analyse du Risque Foudre. 
 
Ainsi, les travaux à réaliser sont : 

 

Structure à 
protéger 

Protection contre les 
effets directs  

Protection contre les effets 
indirects 

 
Liaison équipotentielles 

avec la terre 
 

Bâtiment A 

- 2 Paratonnerre à 
Dispositif Actif 
(PDA) ,60 µS 
minimum, testable 
à distance. 

- 4 parafoudres Type 1+2. 
- 2 parafoudres Type 2 
- Parafoudres pour les réseaux de 

communication. 
Entre les terres des 
bâtiments. 
Entre les parties 
métalliques à l’intérieur 
et à l’extérieur des 
bâtiments 

Bâtiment B 

Sans obligation 

- 1 parafoudre Type 1+2. 
- Parafoudres pour les réseaux de 

communication. 

Bâtiment C 
- 2 parafoudres Type 1+2. 
- Parafoudres pour les réseaux de 

communication. 

Bâtiment D 
- 1 parafoudre Type 1+2. 
- Parafoudres pour les réseaux de 

communication. 
Système de 
pompage de la 
réserve 
d’incendie 

Non applicable - 1 parafoudre Type 1+2. Avec le bâtiment A  

Mesures de préventions et de précautions pour tous les bâtiments  
-Aucun élément électrique ne doit être présent en toiture sans protection. 
-Notifications des zones de restriction en période orageuse. 
-Mise en place de procédures en période orageuse. 
-Recommandation de l’utilisation du service « Metéorage ». 

 
 
La prochaine étape à prévoir est l’« Installation » des protections foudre conformément aux 
préconisations de cette Etude Technique. 
 

1 
Analyse Risque Foudre 

ARF 

3 
Installation des 

protections foudre 

4 
Vérification  

initiale 

2 
Etude Technique Foudre 

ET 
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2 HISTORIQUE DU DOCUMENT 

 
 
3 GLOSSAIRE : ABRÉVIATIONS ET DÉFINITIONS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Révision  DATE  NATURE Rédaction Vérification 

V1.0 9/10/2014 Version applicable T. OLIVIER M. POULIQUEN 

Abréviation  Définition  

ARF Analyse du Risque Foudre 

ET Etude Technique foudre 

EIPS Eléments Importants Pour la Sécurité  

ERP Etablissement Recevant du Public 

IPN I à Profil Normal 

m mètre 

PDA Paratonnerre à Dispositif d’Amorçage 

SPF Système de Protection Foudre 
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4 OBJET ET DESCRIPTION DU DOCUMENT 

Ce document est l’Étude Technique Foudre pour le projet « Objèterie et plateforme de stockage de 
bois-énergie » de Lannion Trégor Agglomération : Communauté de Communes, créée en décembre 
1994 entre les différentes communes des cantons de LANNION, PERROS-GUIREC et PLESTIN-
LES-GREVES 
 
Cette Etude Technique est réalisée à la demande de  l’entreprise GIRUS NANTES 
Elle fait suite au rapport d’Analyse du Risque Foudre (ARF) : 
 Réalisé par l’entreprise : SYNELIOS 
 Référence du rapport : AR13007GIRP01 
 En date du  28/11/2013  
 Rédigé par T.OLIVIER 

 
 
5 RAPPELS ET RÈGLEMENTATIONS 

La nature même du phénomène naturel qu’est la foudre, fait que la probabilité de ses effets sur une 
installation ne peut jamais être réduite à zéro. Cette Étude Technique, réalisée par SynElios, se base 
sur le document d’Analyse Risque Foudre qui lui a été remis. Comme dans toute analyse, on ne peut 
donc pas garantir l’efficacité totale des mesures qui sont prises. L’Étude Technique est consécutive à 
l’ARF et en conséquence la responsabilité de SynElios, en cas de foudroiement des installations 
étudiées, ne saurait être engagée. 
 
L’ARF et l’Étude Technique répondent aux contraintes des sites classés ICPE. Ainsi L’Étude 
Technique définit seulement, dans le cadre strict du classement ICPE, les mesures de prévention et 
les dispositifs de protection à mettre en œuvre, le lieu de leur implantation, ainsi que les modalités 
de leur vérification et de leur maintenance. Pour rappel, la continuité de l’ensemble des services 
n’est pas prise en compte dans la réglementation ICPE.  
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6 ÉTAPES RÉALISÉES 

Il n’y a pas eu de visite sur site, car l’« Objèterie et la plateforme de stockage de bois-énergie » sont 
à l’état de projet. Cette étude a donc été réalisée sur la base du plan du site et des données fournies 
par GIRUS. 
 
 
6.1 Documents fournis : 

 
 

7 NOTIFICATIONS SUR LES DONNÉES COLLECTÉES POUR CETTE ÉTUDE TECHNIQUE 

Les données ont été collectées sur la base du projet de réalisation de ce site. Toutes évolutions du 
site à partir de la date de ce document seront susceptibles de modifier les protections spécifiées par 
cette Étude Technique. Il appartient donc aux responsables du site de contrôler que les données 
présentes dans ce document sont conformes avec ce site  et son évolution. 
 
  

Documents fournis par M.LIOUST Format Date Reçu 
Plan du site au format autocad : 130930SiteAPD Autocad Octobre 2013 Octobre2013
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8 DONNÉES D’ENTRÉES DE L’ANALYSE DU RISQUE FOUDRE 

L’Étude Technique détermine les niveaux de protection à réaliser pour obtenir les niveaux de 
protection établis par l’ARF. 
 
Les résultats de l’Analyse du Risque Foudre sont présentés dans le tableau ci-dessous : 
 

Structure à 
protéger 

Niveau de protection 
primaire (par 

paratonnerre) à réaliser 
Niveau de protection secondaire (par parafoudre) à réaliser 

Bâtiment A 
Niveau II pour le 
bâtiment 
 

Protection de Niveau II sur les lignes suivantes: 
 Entrée TGBT usine. 
 Sortie alimentation lampadaires. 
 Sortie alimentation des autres bâtiments 
 Sortie de l’installation photovoltaïque. 
 Télécommunications. 

Bâtiment B Sans obligation 
Sans obligation 
 L’ARF recommande un parafoudre de niveau IV sur les 

lignes entrantes de ce bâtiment. 

Bâtiment C 
Pas d’obligation 
 

Protection de Niveau IV obligatoire sur les lignes suivantes: 
 Entrée des lignes électriques du bâtiment. 
 Sortie des lignes électriques du bâtiment. 

Bâtiment D 
Pas d’obligation 
 

Protection de Niveau IV obligatoire sur les lignes suivantes: 
 Entrée lignes électriques bâtiment. 
 Télécommunications et/ou signalisation 

Pour 
l’ensemble 
du site 

Mise en liaison équipotentielle avec la terre à réaliser pour les : 

 Terres des bâtiments. 
 Canalisations métalliques entrantes et sortantes des bâtiments. 

 
 
Remarques sur l’ARF : 
 
L’Étude Technique, en fonction des niveaux de protection déterminés par l’ARF et des normes en 
vigueur a fait des propositions de protection appropriées et conformes. 
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9 PRÉSENTATION DU SITE ET PLAN 

Le site se décompose en 3 bâtiments (A, B et C) et d’une chaufferie (le bâtiment D)  pour une 
surface couverte totale de 6 680 m². L’ensemble des bâtiments est de plain-pied avec plusieurs 
décrochés de niveaux. 
 
 
L’implantation principale du site est présentée ci-dessous. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 : Organisation générale du site 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Perspective depuis l’entrée du site 
(bâtiment A) 
 
 
Le site sera entouré de bâtiments et 
de structures moins hautes. 
L’environnement du site est rural. 
 
Le site sera principalement desservi par la route départementale 767 reliant LANNION à 
GUNIGAMP. 
L’Etude Technique a pris en compte les caractéristiques de la toiture du bâtiment A 
 
 

Aire de stockage 
extérieur déchets verts 

Aire de stockage 
extérieur gravats

Aire de stockage 
extérieur bois brut 

Bâtiment C 
Séchage du bois 

broyé 

Bâtiment B 
Stockage des 

véhicules 

Bâtiment A 
Déchèterie et recyclerie 

Entrée/sortie des 
usagers 

Entrée/sortie 
d’exploitation

Pont bascule 

Aire d’aspiration 

Bâtiment D : Local chaufferie compost (localisation  ajoutée par 
SYNELIOS  sur ce plan) 


