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1 CONTEXTE DE L'ETUDE

La présente étude concerne I'exploitation par la société GCA SUPPLY PACKING d'un
entrepôt de stockage décomposé en 5 cellules sur le site de Bolbec dans le
département de la Seine-Maritime (76).
L'entrepôt cumulant 20 500 m2 est dédié aux stockages de caisses clients (matériel
électronique), machines clients, palettes de cartons (consommables clients) et
quelques palettes de futs (classe 9).

LJ \

a

Figure 1 : vue sur le site et sur les scénarios à modéliser

Dans le cadre de la réalisation de dossiers de demande de permis de construire et
d'enregistrement ICPE par ARCHICUB, une étude des conséquences de phénomènes
identifiées comme dangereux relative aux risques présentés par les stockages doit
être menée.
L'évaluation des effets thermiques en champ proche permettra d'appréhender à la fois
les effets en limites de propriété du site (et donc sur les tiers éventuels) ainsi que les
risques de propagation du feu par rayonnement thermique (dit effet domino) sur les
bâti ments/i nstal lations avoisi nants.

Les phénomènes identifiés comme dangereux sont les suivants :

,/ PhDl : effets thermiques générés par l'incendie de I'entrepôt n'1 ;

,/ PhD2: effets thermiques générés par I'incendie de I'entrepôt n'2 ;

./ PhDS: effets thermiques générés par l'incendie de l'entrepôt n'3 ;

,/ PhD4: effets thermiques générés par I'incendie de l'entrepôt n'4 ;

,/ PhDS: effets thermiques générés par I'incendie de I'entrepôt couvert.
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La sélection des scénarios pertinents et le recueil de données ont été réalisés par le
demandeur.

La méthode de calcul FLUMILOGI (référencée dans la documentation technique de
flNERlS < Description de la méthode de calcul des effets thermiques produits par un
feu d'entrepôt ,, Module 1 [1] et Modules annexes) a été retenue afin de déterminer les
conséquences sur I'environnement [effets thermiques] d'un départ de feu non maitrisé
au sein des stockages.

1 Méthodologie d'application réglementaire dans le cadre des arrêtés de prescriptions générales
(anêtés du 15 avril 2010 et du 1 1 avril 2017) applicables aux lnstallations Classées pour la Protection
de I'Environnement soumises aux rubriques 1510 (stockage de matières ou substances combustibles
des entrepôts couverts), 1511 (entrepôts frigorifiques), 1530 (dépôts de papier, carton ou matériaux
combustibles analogues), 1532 (bois sec ou matériaux combustibles analogues),2662 (stockage de
polymères) et 2663 (stockage de pneumatiques et produits composés d'au moins 50% de polymères)
des bâtiments/installations soumises au régime de I'enregistrement ou de l'autorisation.
Méthodologie d'application réglementaire dans le cadre de I'arrêté de prescriptions générales (arrêté
du 1er juin 2015) applicables aux installations relevant du régime de l'enregistrement au titre de I'une au
moins des rubriques 4331 (liquides inflammables de catégorie 2 ou catégorie 3 à I'exclusion de la
rubrique 4330) ou 4734 (produits pétroliers spécifiques et carburants de substitution) de la nomenclature
des installations classées.
Méthodologie d'application réglementaire dans le cadre de I'arrêté de prescriptions générales (arrêté
du 06 juin 201 8) applicables aux installations de transit, regroupement, tri ou préparation en vue de la
réutilisation de déchets relevant du régime de I'enregistrement au titre de la rubrique n"2711 (déchets
d'équipements électriques et électroniques),2713 (métaux ou déchets de métaux non dangereux,
alliage de métaux ou déchets d'alliage de métaux non dangereux),2714 (déchets non dangereux de
papiers, cartons, plastiques, caoutchouc, textiles, bois) ou 2716 (déchets non dangereux non inertes).
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2 PHD1 : EFFETS THERMIQUES GENERES PAR L'INCENDIE DE L'ENTREPOT N.1

2.1 Données d'entrée2
2.1.1 lmplantation

La Figure 2localise I'entrepÔt n"1 dans son environnement.

\\

il
/f/

Figure 2 : vue sLtr I'entrepÔt n"l dans son environnement

2.1.2 Dimensions

Les dimensions de I'entrepôt n'1 sont récapitulées dans le Tableau 1

Tableau 1 : dimensions de I'entrepôt n"l

2.1.3 Dispositions constructives

Le Tableau 2 détaille les dispositions constructives de I'entrepôt n'1

Tableau 2 : description détaillée des dispositions constructives de I'entrepôt n'1

5154

lnstallation
consldérée Longueur Largeur Hauteur Surface

Entrepôt n"l 78,17 m 72,9 m 14,00 m 5700 m2

lnstallation
considérée Structure Façades Charpente Tolture

oÂdésenlumaqe

Entrepôt nol Béton R120

Nord-Est /Sud- EsVSud-Ouest :

bardage métallique El1 20
Nord-Ouest : béton autostable

REt120

Béton
Bac acier

2% désenfumage

2 Données fournies par I'exploitant
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2.1.4 Caractéristiques du stockage

Les caractéristiques des stockages sont détaillées dans le Tableau 3

lnstallation
consldérée

Nature et quantltés de
prodults stockés

Dlmenslons
des palettes

Mode de
stockage

Nombre de
nlveaux de
stoclraqe

Hauteur
maxlmum de

stockaqe

Entrepôt nol

Machines outil
industrielles, matériel
informatique, matériel

militaire (Safran et
Thales)

10 % de bois, papier,
carton

10% de matières
plastiques, caoutchouc

80% d'acier, verre,
aluminium

7 000 palettes

B0 x120x150 à
200 cm

9 doubles racks et
4 racks simples
Longueur rack :

60m
6 niveaux max 11m

Tableau 3 : caractéristiques des produits stockés au sein de I'entrepôt n"l

2.1.5 Environnement

2.1.5.1 Distances d'isolement vis-à-vis des limites de propriété

Les distances entre I'entrepôt no1 et les limites de propriété les plus proches sont
récapitulées dans le Tableau 4.

Tableau 4 : distances d'isolement de I'entrepôt n'1 vis-à-vis des limites de propriété

2.1.5.2 Distances d'isolement par rapport aux cibles identifiées (pour étude des effets
domino)

Les cibles identifiées au voisinage de I'entrepôt no1 sont listées dans le Tableau 5

u 5 : distances d'isolement de I'entrepôt n"l par rapport aux cibles identifiées

Dlrectlon
considérée

Dlctance entre I'entrepôt nol et les
llmltee de proprlété les olus oroches

Remarque

Nord-Est 22,67 m Avenue de I'innovation
Sud-Est 23m Plus petite distance
Sud-Ouest 36m (Au plus proche-angle Sud) Route du

Mont criquet
Nord-Ouest B0m Plus grande distance

Dlrection
consldérée

Bâtiment / lnstallation existant(e)
consldéré(e) / Hauteur clble

Distance mlnimum d'lsolement (en m)
par rapport à la zone considérée en feu

Nord-Est Bureaux 0 m (accolés)
Sud-Est
Sud-Ouest Locaux techniques

Entrepôt n"3 0 m (accolés)
Nord-Ouest Entrepôt n'2 0 m (accolé)

Tablea
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2.2 Hypothèses de modélisation

2.2.1 Scénario retenu

Dans ce chapitre, le scénario retenu est I'incendie généralisé de I'entrepôt no1.
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 I'incendie va évoluer au cours du temps.

2.2.2 Modélisation du feu avec I'outil FLUMILOG

La structure de I'entrepôt n"1 est en béton Rl20.
La façade Nord-Ouest est constituée d'un mur béton autostable REl120. Les
façades Nord-Est, Sud-Est et Sud-Ouest sont constituées de bardage métallique
Et120.
La couverture de I'entrepôt n'1 est constituée de bacs acier. La tenue au feu des
poutres et pannes est fixée à R = 15 min, dans le cadre d'hypothèses
pénalisantes.

Le stockage est considéré comme organisé en 10 double-racks de 2,6 m de
largeur et de 60 m de longueur, et 2 simples racks. L'ensemble du stockage en
racks est réparti sur 6 niveaux représentant une hauteur maximale de 11 m.
Les déports (distances d'éloignement des stockages vis-à-vis des parois) sont
respectés sur I'ensemble des côtés de I'entrepôt n'1.

Sur la base des données palettes transmises par I'exploitantn une palette 15103
représentative du stockage global, a été retenue. Gette palette est définie dans
I'outil FLUMILOG avec une puissance de feu de 1525 kW et une durée d'incendie
de 45 minutes pour des dimensions standards de palette L1,2 m x 10,8 m x H
1,5 m.
Dans cette configuration, le nombre de palettes modélisées par I'outil est de
99OO palettes, ce qui est majorant par rapport au nombre de palettes stockées
dans la réalité au sein de I'entrepôt (7000 pour rappel).

Les différentes hypothèses retenues sont synthétisées en Annexe 2.1.

3 Les caractéristiques de la palette 1510 sont enveloppe : la palette est composée de 25 kg de bois de
palette, la masse de produits plastiques ne peut excéder la moitié de la masse des produits contenues
sur la palette (le bois de palette étant exclu) et le reste varie aléatoirement entre bois, carton, eau, acier,
verre, aluminium.
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2.3 Flux thermiques

2.3.1 Puissance de I'incendie

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

,/ Allumage, latence;
,/ Montée en puissance de I'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 ;

r' 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 I'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 I'incendie et à leur mode de
conditionnement et de stockage. Dans la méthode FLIJMILOG,le départ de feu est
initié au centre de la zone de stockage.

La Figure 3 représente l'évolution de la puissance du feu en fonction du temps au sein
de I'entrepôt n"1. Le fichier de résultat puissance.xy est exploité ici.

,/\
/\
I \
l \
l \
I

20 40 60 80 100 120 140 1ô0

Têmps {min)
Figure 3 : évolution de la puissance du feu au sein de I'entrepôt n"l

La phase de montée en puissance s'effectue sur une durée approximative de 52
minutes. La puissance du feu à son paroxysme devrait atteindre environ 4024 MW.
Ensuite, la puissance de I'incendie décroît jusqu'à une durée de 128 minutes.
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2.3.2 Hauteur de flammes

La Figure 4 représente l'évolution de la hauteur de flamme en fonction du temps au
sein de I'entrepôt n'1. Le fichier de résultat puissance.xy est exploité ici.

t

0 20 40 ô0 80 100 120 140 1ô0

T€mpe (min)

Figure 4 : évolution de la hauteur de flammes au sein de l'entrepôt n'|

La hauteur maximale de flammes est de I'ordre de 27,5 m correspondant à2,5 fois la
hauteur de stockage.

2.3.3 Emittance de flammes

La Figure 5 représente l'évolution de l'émittance de flamme en fonction du temps au
sein de I'entrepôt no1. Le fichier de résultat puissance.xy est exploité ici.
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Figure 5 : évolution de l'émittance de flammes au sein de I'entrepôt n"l

L'émittance maximale de flamme n'excède pas 25 kWm2.
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2.3.4 Distances d'effets

2.3.4.1- Aux limites de propriété pour une hauteur de cible humaine

La Figure 6 représente les distances d'effets associés aux flux thermiques rayonnés
autour de I'entrepôt n"1. Les effets thermiques sont représentés pour une cible
humaine (hauteur 1,8 m) localisée au niveau du sol.

Lêsende: Flux

20 lwlm'
t6 kWJm'
15 hvvlm'
12 ktrvim'
I kwim'
5 kwlm'
3 kwm'!

Figure 6 : distances d'effets thermiques - Hcible = 1,8 m. Echelle: 1 carreau = 10 m x 10 m

Le tableau suivant récapitule les distances d'effets maximales calculées dans chaque
direction :

2.3.4.2 Pour les cibles spécifiques identifiées

Afin d'étudier les effets domino sur les installations/câtiments voisins, les calculs ont
été effectués pour une hauteur de cible de 20,75 m correspondant à la moitié de la
hauteur de flamme dans laquelle les murs restent intègres et pour laquelle le flux est
maximum. Le flux maximal calculé à cette hauteur permettra d'apprécier les effets
domino sur I'ensemble des bâtiments/installations avoisinants de manière majorante.

a Les valeurs de référence considérées pour apprécier les conséquences du rayonnement thermique
induit en cas d'incendie sont précisées en Annexe 1.

10/54

lncendie généralisé de I'entrepôt
no1

Hclble= 1,8 m
Nord-Est Sud-Est Sud-Ouest Nord-Ouest

D I kWrna (m)4 Non Atteint Non Atteint Non Atteint Non Atteint

D 5 kWmr(m) Non Atteint Non Atteint Non Atteint Non Atteint

D 3 kWm, (m) 26m 29m 26m 29m
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Légend€: Flux

I
Figure 7 :distances d'effets thermiques pour appréciation des effets domino. Echelle : 1 carreau = 10 m x 10 m

Une synthèse des distances d'effets au flux thermique à 8 kW/m2 dans la configuration
pénalisante est présentée ci-après :

lncendie généralisé de
I'entrepôt no1

Hclble =2OJ5m
Nord-Est Sud-Est Sud-Ouest Nord-Ouest

D 8 kWm'(m) 17m 1Bm 17m 18m

20 kwm'
lô kwm'
l5 kt\tlm'
12 kwm'
I kwm'
5 kwm'
3 kwm'

I I
!
!

I
f
I \

a
c

.-.t
I
i

-.t

I
E
f
!-
I

I-'l
I

l:
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2.4 PhDl - Synthèse

2.4.1 Tableau de synthèse

Les tableaux suivants récapitulent les distances d'effets maximales dans chaque
direction (distances indiquées depuis les bords de la surface considérée en feu, sur
I'axe de la médiatrice de la façade considérée) pour une cible de 1,8 m, ou pour une
hauteur de cible spécifique précisée le cas échéant.

NB:
NA
Fluxlp-ra*

non atteint
flux maximum reçu en limite de propriété

lncendie généralisé de
I'entrepôt nol

Hclble = 1,8 m

Nord-Est Sud-Est Sud-Ouest Nord-Ouest
D 8 kWma (m) NA NA NA
D 5 kWm, (m) NA NA NA
D 3 kW/m, (m) 26m 29m 26m

Limite de propriété la plus proche
(m) 22,67 m

23 m (au plus
proche-angle

Sud)
36m

Flux lp-rr,rax (kWmJ 4kWlm2 2kWlmz < 1 kW/m2

Remarques Fluxthermiqueà3kWm2
hors du site

Mur REl120 entre
l'entrepôt n"2 et
I'entrepôt n'1.

lncendie
généralisé de
I'entrepôt n'1

Hclble =2O,75m
Nord-Est Sud-Est Sud-Ouest Nord-Ouest

D I kWm, (m) 't7 m 18m 17m 18m

Remarques

Mur REl120 entre les bureaux et
I'entrepôt n'1.

Durée d'incendie légèrement
supérieure à la durée de tenue

au feu du mur. Absence de
propagation du feus.

Mur REl120 entre les locaux
techniques, I'entrepôt n"3 et

I'entrepôt n'1.
Durée d'incendie légèrement

supérieure à la durée de tenue
au feu du mur. Absence de

propagation du feu.

Mur REl120 entre
l'entrepôt n'2 et I'entrepôt

no1.
Durée d'incendie

légèrement supérieure à la
durée de tenue au feu du

mur. Absence de
propagation du feu.

s Selon la note FAQ_Propagation_v2 du 0111212020
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2.4.2 Cartographie des flux thermiques

Lêgende : Flur

20 lwm'
l6 kWJm'
15 kwmo
l2l(WJm'
I kllum'
5 kWm'
3 kWmo

Figure 8 : PhDl : effets thermiques générés par I'incendie généralisé de I'entrepôt n"l - Hcible = 1,8 m

2.4.3 Conclusion

En cas d'incendie généralisé de l'entrepôt n'1, et en considérant pour le stockage une
palette rubrique 1510 enveloPPe :

,/ Les effets thermiques réglementaires à 8, 5 kWm2 (effets létaux) restent
cantonnés au sein des limites de propriété Nord-Est, Sud-Est, Sud-Ouest et
Nord-Ouest du site ;,/ L'effet thermique réglementaire à 3 kW/m2 reste cantonné au sein des limites
de propriété Sud-Esi, Sud-Ouest et Nord-Ouest mais sort du site au Nord-Est6
(sur une distance inférieure à 5 m) ;,/ Compte tenu de la nature des produits stockés et de la charge calorifique
présente, la propagation du feu est exclue sur les bureaux, les locaux
techniques et les entrepôts no2 et 3 compte tenu de la présence d'un mur
REt120.

6 Sefon l'Arrêté du I I avrit 2017 modilié le 24 septembre 2O2O relatif aux prescriptions générales applicables
aux entrepôts couverts soumis à la rubrique 1510. Le flux thermique à 3 kW/m'?doit être cantonné au sein des
limites de propriété du site en cas de présence à proximité de lGH, ERP, des voies ferrées ouvertes au trafic de
voyageurs, des voies d'eau ou bassins exceptés les bassins de rétention ou d'infiltration d'eaux pluviales et de
réserve d'eau incendie, et des voies routières à grande circulation autres que celles nécessaires à la desserte ou
à I'exploitation de I'entrepôt.
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3 PHD2 : EFFETS THERMIQUES GENERES PAR L'INCENDIE DE L,ENTREPOT N.2

3.1 Données d'entrée
3.1.1 lmplantation

La Figure 9 localise I'entrepôt n'2 dans son environnement.

Figure 9 : vue sur I'entrepôt n'2 dans son environnement

3.1.2 Dimensions

Les dimensions de I'entrepôt n'2 sont récapitulées dans le Tabreau 6

Tableau 6 : dimensions de I'entrepôt n"2

3.1.3 Dispositions constructives

Le Tableau 7 détaille les dispositions constructives de I'entrepôt n'2

détaillée des dispositions constructives de I'entrepôt n.2

l/

.-->-

ilil llI 3

ll

lnstallaUon
consldérée Longueur Largeur Hauteur Surface

Entrepôt n'2 78,17 m 72,9 m 14m 5700 m2

lnstallatlon
concldérée Structurc Façades Charpente Tolture

o/odésenlumaqe

Entrepôt noZ Béton R120
Nord-Est /Nord-Ouest : bardage

métallique E|120
Sud-Est/Sud-Ouest : béton

autostable REl120
Béton

Bac acier

2% désenfumage

Tableau 7 : description
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3.1.4 Caractéristiques du stockage

Les caractéristiques des stockages sont détaillées dans le Tableau 8

lnstallatlon
considérée

Nature et quantités de
prodults stockés

Dimenslons
des palettes

Mode de
stockage

Nombre de
niveaux de
stockaoe

Hauteur
maximum de

stockaqe

Entrepôt n'2

Machines outil
industrielles, matériel
informatique, matériel

militaire (Safran et
Thales)

80x120cm+
panières

métalliques
100 x 200 cm

environ

En ilots 2
3met

exceptionnellement
4m

Tableau 8 : caractéristiques des produits stockés au sein de I'entrepôt n"2

3.1.5 Environnement

3.L.5.L Distances d'isolement vis-à-vis des limites de propriété

Les distances entre I'entrepôt n"2 et les limites de propriété les plus proches sont
récapitulées dans le Tableau 9.

Tableau 9 : distances d'isolement de I'entrepôt n'2 vis-à-vis des limites de propriété

3.L.5.2 Distances d'isolement par rapport aux cibles identifiées (pour étude des effets
domino)

Les cibles identifiées au voisinage de I'entrepôt no2 sont listées dans le Tableau 10.

Tableau 10 : distances d'isolement de I'entrepot n'2 par rapport aux cibles identifiées

3.2 Hypothèses de modélisation

3.2.1 Scénario retenu

Dans ce chapitre, le scénario retenu est I'incendie généralisé de I'entrepôt n"2

15154

Dlrection
consldérée

Dlstance entre I'entrepôt n'2 et les
llmltes de proprlété les plus proches Remarque

Nord-Est 22,67 m Avenue de I'innovation
Sud-Est Pas de limite de propriété à proximité I

Sud-Ouest Pas de limite de propriété à proximité
Nord-Ouest 12m Plus petite distance

Directlon
considérée

Bâtiment / lnstallation existant(e)
considéré(e) / Hauteur clble

Distance minimum d'isolement (en m)
oar raooort à la zone considérée en feu

Nord-Est Bureaux
Parkinq VL 0 m (accolés)

Sud-Est Entrepôt n'1 0 m (accolé)
Sud-Ouest Entrepôt n'3 0 m (accolé)
Nord-Ouest I
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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 I'incendie va évoluer au cours du temps.

3.2.2 Modélisation du feu avec I'outil FLUMILOG

La structure de I'entrepôt no2 est en béton Rl20.
Les façades Sud-Est et Sud-Ouest sont constituées d'un mur béton autostable
REl120. Les façades Nord-Est et Nord-Ouest sont constituées de bardage
métallique E!120.
La couverture de I'entrepôt no2 est constituée de bacs acier. La tenue au feu des
poutres et pannes est fixée à R = 15 min, dans le cadre d,hypothèses
pénalisantes.

Compte tenu des dispositions de stockage au sein de I'entrepôt no2, le stockage
est considéré comme organisé en 18 ilots de dimensions 20 m x 8 m. L'ensemble
du stockage en masse est réparti sur 2 niveaux représentant une hauteur
maximale de 4 m.
Les déports (distances d'éloignement des stockages vis-à-vis des parois) sont
respectés sur I'ensemble des côtés de I'entrepôt.

Compte tenu de la nature des produits susceptibles d'être stockés au sein de
l'entrepôt, une palette rubrique 1510 est retenue dans le cadre d'hypothèses
pénalisantes.
Dans cette configuration, la surface de présence de matières combustibles et
incombustibles modélisées par I'outil est de 2880 m2, ce qui est majorant par
rapport à la surface de présence de matières combustibles et incombustibles
dans la réalité au sein de I'entrepôt (2579 mr).

Les différentes hypothèses retenues sont synthétisées en Annexe 2.3.

3.3 Flux thermiques

3.3.1 Puissance de l'incendie

La Figure 10 représente l'évolution de la puissance du feu en fonction du temps au
sein de l'entrepôt n'2. Le fichier de résultal puissance.xy estexploité ici.

La phase de montée en puissance s'effectue sur une durée approximative de 45
minutes. La puissance du feu à son paroxysme devrait atteindre environ 1609 MW.
Ensuite, la puissance de I'incendie décroît jusqu'à une durée de 100 minutes.
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Figure 10 : évolution de la puissance du feu au sein de l'entrepÔt n"2
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3.3.2 Hauteur de flammes

La Figure 11 représente l'évolution de la hauteur de flammes en fonction du temps au
sein de I'entrepôt no2. Le fichier de résultal puissance.xy est exploité ici.
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Figure 11 : évolution de la hauteur de flammes au sein de I'entrepôt n"2

La hauteur maximale de flammes est de I'ordre de 7 m.
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3.3.3 Emittance de flammes

La Figure 12 représente l'évolution de l'émittance de flammes en fonction du temps au
sein de I'entrepôt no2. Le fichier de résultat puissance.xy est exploité ici.
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Figure 12 : évolution de l'émittance de flammes au sein de l'entrepôt n"2

L'émittance maximale de flamme n'excède pas 20 kW/m2.

120

3.3.4 Distances d'effets

La Figure 13 représente les distances d'effets associés aux flux thermiques rayonnés
autour de I'entrepôt n'2. Les effets thermiques sont représentés pour une cible
humaine (hauteur 1,8 m) localisée au niveau du sol.

\\

Léçnde: Flux
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12lwrrn'
I llYilnn
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3lW,ln'

Figure 13: distances d'effetsthermiques - Hcible = l,B m. Echeile : l carreau = l0 m x l0 m
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Le tableau suivant récapitule les distances d'effets maximales calculées dans chaque
direction :

L'absence de flux thermique règlementaire au niveau du sol est justifiée compte tenu
du fait que la hauteur maximale de flamme (de I'ordre de 7 m) reste inférieure à la
hauteur des murs périphériques de I'entrepôt n"2 (14 m).

Incendie généralisé de I'entrepôt
n"2

Hclble = 1,8 rr
Nord-Est Sud-Esl Sud-Ouest Nord-Ouest

D I kWm2 (m) Non Atteint Non Atteint Non Atteint Non Atteint

D 5 kWm, (m) Non Atteint Non Atteint Non Atteint Non Atteint

D 3 kW/m'z(m) Non Atteint Non Atteint Non Atteint Non Atteint

19154



RAPPORT D'ETUDE
N'CR 2314661

CNPF]
3.4 PhD2 - Synthèse

3.4.1 Tableau de synthèse

Le tableau suivant récapitule les distances d'effets maximales dans chaque direction
(distances indiquées depuis les bords de la surface considérée en feu, sur I'axe de la
médiatrice de la façade considérée) pour une cible de 1,8 m.

NB
NA
Fluxlp-ma*

non atteint
flux maximum reçu en limite de propriété

lncendie généralisé
de I'entrepôt n'2

Hclble = 1,8 m

Nord-Est Sud-Eet Sud-Ouest Nord-Ouest

D I kwm2 (m) NA NA
D 5 kWm, (m) NA NA
D 3 kWm, (m) NA NA

Limite de propriété la plus
proche (m) 22,67 m 12 m (au plus

proche)

Flux lp-rvax (kWmJ < 1 kWm2 < 1 kW/m2

Remarques
Mur REl120 entre
l'entrepôt n'2 et
I'entrepôt n"1.

Mur REl120 entre
l'entrepôt n"2 et
I'entrepôt n'3.
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3.4.2 Cartographie des flux thermiques
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LôlErlde: Flux

I
20 knrm.
t6 kwrm'
t5 kfvrm'
12 kwm'
S lWJm'
5 kwm'
3IWrm'

Figure 14 : PhD2 : effets thermiques générés par I'incendie généralisé de I'entrepôt n'2 - Hcible = 1,8 m

3.4.3 Conclusion

En cas d'incendie généralisé de I'entrepôt no2, et en considérant pour le stockage une
palette rubrique 1510 enveloppe :

,/ Les effets thermiques réglementaires à 8, 5 et 3 kW/m2 restent cantonnés au
sein des limites de propriété Nord-Est, Sud-Est, Sud-Ouest et Nord-Ouest du
site ;./ La durée de feu étant inférieure à la tenue au feu des parois de I'entrepôt no2,
aucun effet domino n'est retenu sur les bureaux/parking VL et les entrepôts n'1
et 3 selon la note FAQ-Propagation-v2 du 01 11212020.
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4 PHDS : EFFETS THERMIQUES GENERES PAR L'INCENDIE DE L'ENTREPOT N.3

4.1 Données d'entrée
4.1.1 lmplantation

La Figure 15 localise I'entrepôt n"3 dans son environnement.

\\

Figure 15 : vue sur I'entrepôt n"3 dans son environnement

4.1.2 Dimensions

Les dimensions de I'entrepôt n'3 sont récapitulées dans le Tableau 11

Tableau 11 : dimensions de I'entrepôt n"S

4.1.3 Dispositions constructives

Le Tableau 12 détaille les dispositions constructives de I'entrepôt n'8.

Tableau 12 : description détaillée des dispositions constructives de I'entrepôt n"3

lnstallatlon
consldérée Longueur Largeur tlauteur Surface

Entrepôt no3 108,5 m 47,8 m 14m 5230 m2

lnstallatlon
coneldérée Structure Façades Gharpente Tolture

o/odégenfumaoe

Enlrepôt n'S Béton R120
Sud-EsVNord-Ouest : bardage

métallique E1120
Nord-EsVSud-Ouest : béton

autostable REl120
Béton

Bac acier

2% désenfumage
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4.1.4 Caractéristiques du stockage

Les caractéristiques des stockages sont détaillées dans le Tableau 13.

lnstallatlon
consldérée

Nature et quantltés de
prodults stockés

Dlmenslons
des palettes

Mode de
stockage

Nombre de
nlveaux de
stockase

Hauteur
maxlmum de

stockage

Entrepôt no3

Machines outil
industrielles, matériel
informatique, matériel

militaire (Safran et
Thales)

80x120+
panières

métalliques
100x200
environ

En ilots
Transfert par
pont roulant

2
3met

exceptionnellement
4m

Tableau 13 : caractéristiques des produits stockés au sein de l'entrepôt n"3

4.1.5 Environnement

4.L.5.1" Distances d'isolementvis-à-vis des limites de propriété

Les distances entre I'entrepôt n'3 et les limites de propriété les plus proches sont
récapitulées dans le Tableau 14.

Tableau 14 : distances d'isolement de I'entrepôt n"3 vis-à-vis des limites de propriété

4.L.5.2 Distqnces d'isolement par rapport aux cibles identifiées (pour étude des effets
domino)

Les cibles identifiées au voisinage de I'entrepôt no3 sont listées dans le Tableau 15.

Tableau 15 : distances d'isolement de I'entrepôt n"3 par rapport aux cibles identifiées

4.2 Hypothèses de modélisation

4.2.1 Scénario retenu

Dans ce chapitre, le scénario retenu est I'incendie généralisé de l'entrepôt n'3
Les hypothèses suivantes sont alors considérées :

Dlrectlon
consldérée

Dlstance entre I'entrepôl n'3 et les
llmltes de proprlété les plus proches Remarque

Nord-Est Pas de limite de propriété à proximité I
Sud-Est 35m Route du Mont Criquet
Sud-Ouest 25m Plus petite distance
Nord-Ouest 20m Plus petite distance

Direction
considérée

Bâtiment / lnstallation existant(e)
considéré(e) / Hauteur cible

Dlstance minimum d'lsolement (en m)
oar raoport à la zone considérée en leu

Nord-Est Entrepôts n"1 et 2 0 m (accolés)
Sud-Est I I
Sud-Ouest Entreoôt no4 et locaux techniques 0 m (accolé)
Nord-Ouest I
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'/ 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 I'incendie va évoluer au cours du temps.

4.2.2 Modélisation du feu avec l'outil FLIJMILOG

La structure de I'entrepôt no3 est en béton Rl20.
Les façades Nord-Est et Sud-Ouest sont constituées d'un mur béton autostable
REl120. Les façades Sud-Est et Nord-Ouest sont constituées de bardage
métallique E!120.
La couverture de l'entrepôt n"3 est constituée de bacs acier. La tenue au feu des
poutres et pannes est fixée à R = 15 minn dans le cadre d'hypothèses
pénalisantes.

Compte tenu des dispositions de stockage au sein de l'entrepôt no3, le stockage
est considéré comme organisé en 32 ilots de dimensions 8 m x I m. L'ensemble
du stockage en masse est réparti sur 2 niveaux représentant une hauteur
maximale de 4 m.
Les déports (distances d'éloignement des stockages vis-à-vis des parois) sont
respectés sur I'ensemble des côtés de I'entrepôt.

Compte tenu de la nature des produits susceptibles d'être stockés au sein de
I'entrepôt, une palette rubrique 1510 est retenue dans te cadre d'hypothèses
pénalisantes.
Dans cette configuration, la surface de présence de matières combustibles et
incombustibles modélisées par I'outil est de 2048 m2, ce qui est majorant par
rapport à la surface de présence de matières combustibles et incombustibles
dans la réalité au sein de I'entrepôt (1929 m2).

Les différentes hypothèses retenues sont synthétisées en Annexe 2.4.

4.3 Flux thermiques

4,3,1 Puissance de I'incendie

La Figure 16 représente l'évolution de la puissance du feu en fonction du temps au
sein de I'entrepôt n'3. Le fichier de résultat puissance.xy estexploité ici.

La phase de montée en puissance s'effectue sur une durée approximative de 46
minutes. La puissance du feu à son paroxysme devrait atteindre environ 1400 MW.
Ensuite, la puissance de I'incendie décroît jusqu'à une durée de 100 minutes.
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Figure 16 : évolution de la puissance du feu au sein de l'entrepÔt n'3

4.3.2 Hauteur de flammes

La Figure 17 représente l'évolution de la hauteur de flammes en fonction du temps au
sein de I'entrepôt n'3. Le fichier de résultat puissance.xy est exploité ici.
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Figure 17 : évolution de la hauteur de flammes au sein de I'entrepôt n'3

La hauteur maximale de flammes reste inférieure à7 m.
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4.3.3 Emittance de flammes

La Figure 18 représente l'évolution de l'émittance de flammes en fonction du temps au
sein de I'entrepôt n'3. Le fichier de résultat puissance.xy est exploité ici.
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Figure 18 : évolution de l'émittance de flammes au sein de I'entrepôt n"3

L'émittance maximale de flamme n'excède pas 18 kW/mz.

120

4.3.4 Distances d'effets

La Figure 19 représente les distances d'effets associés aux flux thermiques rayonnés
autour de I'entrepôt n"3. Les effets thermiques sont représentés pour une cible
humaine (hauteur 1,8 m) localisée au niveau du sol.
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Léçnde: Flux

Figure19:distancesd'effetsthermiques-Hcible=l,8m.Echelle:lcarreau=l0mx10m
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Le tableau suivant récapitule les distances d'effets maximales calculées dans chaque
direction :

L'absence de flux thermique règlementaire au niveau du sol est justifiée compte tenu
du fait que la hauteur maximale de flamme (de I'ordre de 7 m) reste inférieure à la
hauteur des murs périphériques de I'entrepôt n'3 (14 m).

lncendie généralisé de I'entrepôt
n"3

Hcible = 1,8 rn
Nord-Est Sud-Est Sud.Ouest Nord-Ouest

D I kWm2 (m) Non Atteint Non Atteint Non Atteint Non Atteint

D 5 kW/m, (m) Non Atteint Non Atteint Non Atteint Non Atteint

D 3 kwm, (m) Non Atteint Non Atteint Non Atteint Non Atteint
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4.4 PhD3 - Synthèse

4.4.1 Tableau de synthèse

Les tableaux suivants récapitulent les distances d'effets maximales dans chaque
direction (distances indiquées depuis les bords de la surface considérée en feu, sur
I'axe de la médiatrice de la façade considérée) pour une cible de 1,8 m.

NB:
NA : non atteint
Fluxlp-max :flux maximum reçu en limite de propriété

lncendie généralisé
de I'entrepôt no3

Hclble = 1,8 m

Nord-Est Sud-Est Sud-Ouest Nord-Ouest

D I kWm, {m) NA NA
D 5 kWm, (m) NA NA
D 3 kWmz (m) NA NA

Limite de propriété la plus
proche (m) 35m 20m

Flux lp-rirax (kW/mJ < 1 kWmz < 1 kWm2

Remarques
Mur REl120 entre

I'entrepôt n'3 et les
entrepôts n'1 et 2.

Mur REl120 entre
I'entrepôt n"3 et
I'entrepôt n"4.
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4.4.2 Cartographie des flux thermiques

LègrerÉe: Flux

20 fWJm.
16 tWJm'
15 nw,m'
t2 kwm'
8 klvlm"
5IWm"
3 kwim"

Figure 20 : PhD3 : effets thermiques générés par l'incendie généralisé de l'entrepôt n"3 - Hcible = 1,8 m

4.4.3 Conclusion

En cas d'incendie généralisé de I'entrepôt no3, et en considérant pour le stockage une
palette rubrique 1510 enveloppe :

./ Les effets thermiques réglementaires à 8, 5 et 3 kW/m2 restent cantonnés au
sein des limites de propriété Nord-Est, Sud-Est, Sud-Ouest et Nord-Ouest du
site ;,/ La durée de feu étant inférieure à la tenue au feu des parois de l'entrepôt no3,
aucun effet domino n'est retenu sur les locaux techniques et les entrepôts n'1,
2 et 4 selon la note FAQ-Propagation-v2 du 01 fi212020.
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5 PHD4 : EFFETS THERMIQUES GENERES PAR L,INCENDIE DE L,ENTREPOT N.4

5.1 Données d'entrée
5.1.1 lmplantation

La Figure 21 localise l'entrepôt n"4 dans son environnement.

Figure 21 : vue sur l'entrepôt n"4 dans son environnement

5.1.2 Dimensions

Les dimensions de I'entrepôt n'4 sont récapitulées dans le Tableau 16.

Tableau 16 : dimensions de l'entrepôt n"4

5.1.3 Dispositions constructives

Le Tableau 17 détaille les dispositions constructives de I'entrepôt n'4.

Tableau 17 : description détaillée des dispositions constructives de I'entrepôt n"4

lnstallatlon
consldérée Longueur Largeur Hauteur Surtace

Entrepôt n% 84,50 m 24,17 m 14m 2046 m2

lnstallatlon
coneldérée Structure Façades Charpente Tolture

7odésenlumaoe

Entrepôt n% Béton R120
Nord-Est : béton autostable

REt120
Sud- EsV Sud-OuesVNord-Ouest

bardage métallique El 1 20
Béton

Bac acier

2% désenfumage

30/54



RAPPORT D'ETUDE
N'CR 23 14661

cNpp
5.1.4 Caractéristiques du stockage

Les caractéristiques des stockages sont détaillées dans le Tableau 18

lnstallation
consldérée

Nature et quantités de
produits stockés

Dimensions
des palettes

Mode de
stockage

Nombre de
nlveaux de
stockaEe

Hauteur
maxlmum de

stockaqe

Entrepôt n"4

Machines outil
industrielles, matériel
informatique, matériel

militaire (Safran et
Thales)

B0x120cm+
panières

métalliques
100x200cm

environ

En ilots
Transfert par
pont roulant

2
3met

exceptionnellement
4m

Tableau 18 : caractéristiques des produits stockés au sein de I'entrepôt n'4

5.1.5 Environnement

5.1.5.1 Distqnces d'isolement vis-à-vis des limites de propriété

Les distances entre I'entrepôt no4 et les limites de propriété les plus proches sont
récapitulées dans le Tableau 19.

Tableau 19 : distances d'isolement de I'entrepôt n"4 vis-à-vis des limites de propriété

5.1.5.2 Distances d'isolement par rapport aux cibles identifiées (pour étude des effets
domino)

Les cibles identifiées au voisinage de I'entrepôt no4 sont listées dans le Tableau 20.

Tableau 20 : distances d'isolement de I'entrepôt n'4 par rapport aux cibles identifiées

5.2 Hypothèses de modélisation

5.2.1 Scénario retenu

Dans ce chapitre, le scénario retenu est I'incendie généralisé de I'entrepôt n"4.
Les hypothèses suivantes sont alors considérées :

Dlrection
considérée

Dlstance entre I'entrepôt n'4 et les
limltes de orooriété les plus proches Remarque

Nord-Est Pas de limite de propriété à proximité I
Sud-Est 23m Plus petite distance

Sud-Ouest 16m Plus petite distance
Nord-Ouest 38m Plus petite distance

Direction
considérée

Bâtiment / lnstallation existant(e)
considéré(e) / Hauteur clble

Distance minimum d'isolement (en m)
par rapport à la zone considérée en leu

Nord-Est Entrepôt n'3 0 m (accolé)
Sud-Est I I
Sud-Ouest Entrepôt couvert 10m
Nord-Ouest
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'/ 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 I'incendie va évoluer au cours du temps.

5.2.2 Modélisation du feu avec l'outil FLIIMILOG

La structure de I'entrepôt no4 est en béton Ri20.
La façade Nord-Est est constituée d'un mur béton autostable REl120. Les
façades Sud-Esto Sud-Ouest et Nord-Ouest sont constituées de bardage
métallique E|120.
La couverture de I'entrepôt no4 est constituée de bacs acier. La tenue au feu des
poutres et pannes est fixée à R = 15 mins, dans le cadre d'hypothèses
pénalisantes.

Compte tenu des dispositions de stockage au sein de I'entrepôt no4, le stockage
est considéré comme organisé en 12 ilots de dimensions 8 m x I m. L'ensemble
du stockage en masse est réparti sur 2 niveaux représentant une hauteur
maximale de 4 m.
Les déports (distances d'éloignement des stockages vis-à-vis des parois) sont
respectés sur I'ensemble des côtés de I'entrepôt.

Compte tenu de la nature des produits susceptibles d'être stockés au sein de
I'entrepôt, une palette rubrique 1510 est retenue dans le cadre d'hypothèses
pénalisantes.
Dans cette configuration, la surface de présence de matières combustibles et
incombustibles modélisées par I'outil est de 768 m2, ce qui est majorant par
rapport à la surface de présence de matières combustibles et incombustibles
dans la réalité au sein de I'entrepôt (699 mr).

Les différentes hypothèses retenues sont synthétisées en Annexe 2.5.

5.3 Flux thermiques

5.3.1 Puissance de I'incendie

La Figure 22 reprêsente l'évolution de la puissance du feu en fonction du temps au
sein de I'entrepôt no4. Le fichier de résultal puissance.xy eslexploité ici.

La phase de montée en puissance s'effectue sur une durée approximative de 42
minutes. La puissance du feu à son paroxysme devrait atteindre environ 503 MW.
Ensuite, la puissance de I'incendie décroît jusqu'à une durée de 95 minutes.
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5.3.2 Hauteur de flammes

La Figure 23 représente l'évolution de la hauteur de flammes en fonction du temps au
sein de I'entrepôt n'4. Le fichier de résultat puissance.xy est exploité ici.
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Figure 22 : évolution de la puissance du feu au sein de I'entrepÔt n"4
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Figure 23 : évolution de la hauteur de flammes au sein de l'entrepôt n"4

La hauteur maximale de flammes reste inférieure à7 m.

5.3.3 Emittance de flammes

La Figure 24 représente l'évolution de l'émittance de flammes en fonction du temps au
sein de l'entrepôt no4. Le fichier de résultat puissance.xy esl exploité ici.
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Figure 24 : évolution de l'émittance de flammes au sein de I'entrepôt n"4

L'émittance maximale de flamme n'excède pas 20 kW/m2.

5.3.4 Distances d'effets

5.3.4.1 Aux limites de propriété pour une hauteur de cible humaine

La Figure 25 représente les distances d'effets associés aux flux thermiques rayonnés
autour de I'entrepôt n'4. Les effets thermiques sont représentés pour une cible
humaine (hauteur 1,8 m) localisée au niveau du sol.

Légen<le : Flux

I
20 kvt/m'
16 kWm'
15 hwh.
12 kwm'
I [Wm'
SltWm'
3 kwm'

Figure2S:distancesd'effetsthermiques-Hcible=l,Bm.Echelle:lcarreau=l0mx10m
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Le tableau suivant récapitule les distances d'effets maximales calculées dans chaque
direction :

L'absence de flux thermique règlementaire au niveau du sol est justifiée compte tenu
du fait que la hauteur maximale de flamme (de I'ordre de 7 m) reste inférieure à la
hauteur des murs périphériques de I'entrepôt n'4 (14 m).

Incendie généralisé de I'entrepôt
no4

Hclble= 1,8 m
Nord-Est Sud-Est Sud-Ouest Nord-Ouest

D I kwm2(m) Non Atteint Non Atteint Non Atteint Non Atteint

D 5 kWm, (m) Non Atteint Non Atteint Non Atteint Non Atteint

D 3 kWm,(m) Non Atteint Non Atteint Non Atteint Non Atteint
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5.4 PhD4 - Synthèse

5.4.1 Tableau de synthèse

Les tableaux suivants récapitulent les distances d'effets maximales dans chaque
direction (distances indiquées depuis les bords de la surface considérée en feu, sur
I'axe de la médiatrice de la façade considérée) pour une cible de 1,8 m.

NB
NA
Fluxlp-r"t

non atteint
flux maximum reçu en limite de propriété

lncendie généralisé
de I'entrepôt n'4

Hclble = 1,8 m

Nord-Est Sud-Est Sud-Ouest Nord-Ouest

D I kWme (m) NA NA NA
D 5 kWm,(m) NA NA NA
D 3 kWm,(m) NA NA NA

Limite de propriété la plus
proche (m) 23m 16m 38m

Flux rp-var (kWm'?) < 1 kW/m2 < 1 kW/m2 < 1 kW/m2

Remarques
Mur REl120 entre
I'entrepôt n'4 et

l'entrepôt n"3
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5.4.2 Cartographie des flux thermiques

Légend€: Flux

20 kllrJm'
16 kwm'
tS ftwm'
t2l(lryJm'
I kwrrno
5 kwm'
3 kWJm'

Figure 26 : PhD4 : effets thermiques générés par l'incendie généralisé de I'entrepÔt n"4 ' ll6jfil6 = 1,8 m

5.4.3 Conclusion

En cas d'incendie généralisé de I'entrepôt no4, et en considérant pour le stockage une
palette rubrique 1510 envelopPe :

,/ Les effets thermiques réglementaires à 8, 5 et 3 kW/mz restent cantonnés au
sein des limites de propriété Nord-Est, Sud-Est, Sud-Ouest et Nord-Ouest du
site ;./ La durée de feu étant inférieure à la tenue au feu des parois de I'entrepôt no4,
aucun effet domino n'est retenu Sur I'entrepôt no3 Selon la note
FAQ_Propagation-v2 du 01 fi212020 ;,/ Le flux thermique maximum reçu par I'entrepôt couvert est inférieur à 8 kW/m2,
seuil à compter duquel le risque de propagation du feu par rayonnement
thermique (dit effet domino) doit être étudié. Le risque de propagation du feu
par rayonnement thermique est donc êcarlê sur cette cible.
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6 PHDs : EFFETS THERMIQUES GENERES PAR L'INCENDIE DE L'ENTREPOT

COUVERT

6.1 Données d'entrée
6.1.1 lmplantation

La Figure 27 localise l'entrepôt couvert dans son environnement

â

\\

Figure 27 : vue sur l'entrepôt couvert dans son environnement

6.1.2 Dimensions

Les dimensions de I'entrepôt couvert sont récapitulées dans le Tableau 21

Tableau 21 : dimensions de I'entrepôt couvert

6.1.3 Dispositions constructives

Le Tableau 22 détaille les dispositions constructives de I'entrepôt couvert

des dispositions constructives de I'entrepôt couvert

Ililil.lr,lo-

4

I

lnstallatlon
consldérê Longueur Largeur Hauteur Surlace

Entrepôt couvert 65,47 m 49,3 m 7,94 m 1960 m2

lnstallatlon
coneldérée Structure Façades Charpente Tolture

o/odésenfumaqe

Entrepôt
couvert Béton R120

Nord-Est :ouvert
Sud- EsV Sud-OuesVNord-Ouest

bardage métallique E|120
Béton Bac acier

2/o de désenfumage

Tableau 22 : description détaillée
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6.1.4 Caractéristiques du stockage

Les caractéristiques des stockages sont détaillées dans le Tableau 23

lnstallation
consldérée

Nature et quantités de
prodults stockés

Dlmenslons
des palettes

Mode de
stockage

Nombre de
nlveaux de
stockaqe

Hauteur
maxlmum de

stockaEe

Entrepôt
couvert

Machines outil
industrielles, matériel
informatique, matériel

militaire (Safran et
Thates)

80x120+
panières

métalliques
100 x 200
environ

En ilots
Transfert par
pont roulant

2
3met

exceptionnellement
4m

Tableau 23 : caractéristiques des produits stockés au sein de I'entrepôt couvert

6.1.5 Environnement

6.1-.5.1 Distances d'isolement vis-à-vis des limites de propriété

Les distances entre I'entrepôt couvert et les limites de propriété les plus proches sont
récapitulées dans le Tableau 24.

Tableau 24 : distances d'isolement de l'entrepÔt couvert vis-à-vis des limites de propriété

6.1.5.2 Distances d'isolement par rapport aux cibles identifiées (pour étude des effets
domino)

Les cibles identifiées au voisinage de I'entrepôt couvert sont listées dans le Tableau
25.

Tableau 25 : distances d'isolement de I'entrepôt couvert par rapport aux cibles identifiées

Dlrectlon
consldérée

Dlstance entre I'entrepôt couvert et
les llmltes de proprlélé les plus

oroches

Remarque

Nord-Est Pas de limite de propriété à proximité
Sud-Est 10m Plus petite distance
Sud-Ouest 19m Plus petite distance
Nord-Ouest 24m Plus petite distance

Direction
considérée

Bâtiment / lnstallation existant(e)
considéré(e) / Hauteur cible

Distance minimum d'isolement (en m)
oar raooort à la zone considérée en feu

Nord-Est EntreDôt n'4 10m
Sud-Est I I
Sud-Ouest I
Nord-Ouest
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6.2 Hypothèses de modélisation

6.2.1 Scénario retenu

Dans ce chapitre, le scénario retenu est I'incendie généralisé de I'entrepôt couvert.
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 I'incendie va évoluer au cours du temps.

6.2.2 Modélisation du feu avec I'outil FLUMILOG

La structure de I'entrepôt couvert est en béton R120.
Les façades Sud-Est, Sud-Ouest et Nord-Ouest sont constituées de bardage
métallique E1120. L'absence de paroi sur la partie Nord-Est de I'entrepôt est
considérée par la modélisation dnune paroi béton de critère R, E, ln Y = 1 min.
Cette hypothèse permet de simuler un effondrement quasi-instantané de la
façade Nord-Est sans génération d'une hauteur résiduelle de paroi pouvant
induire un effet écran sur le rayonnement des stockages, lieux de départ de feu.
La couverture de l'entrepôt couvert est constituée de bacs acier. La tenue au feu
des poutres et pannes est fixée à R = 15 minn dans le cadre d'hypothèses
pénalisantes.

Au sein de I'entrepôt couvert, le stockage est considéré comme organisé en un
ilot unique de dimensions 65,47 m x 49,3 m. L'ensemble du stockage en masse
est réparti sur 2 niveaux représentant une hauteur maximale de 4 m.

Compte tenu de la nature des produits susceptibles d'être stockés au sein de
I'entrepôt, une palette rubrique 1510 est retenue dans le cadre d'hypothèses
pénalisantes.

Les différentes hypothèses retenues sont synthétisées en Annexe 2.6.

6.3 Flux thermiques

6.3.1 Puissance de I'incendie

La Figure 28 représente l'évolution de la puissance du feu en fonction du temps au
sein de I'entrepôt couvert. Le fichier de résultat puissance.xy est exploité ici.

La phase de montée en puissance s'effectue sur une durée approximative de 47
minutes. La puissance du feu à son paroxysme devrait atteindre environ 1200 MW.
Ensuite, la puissance de I'incendie décroît jusqu'à une durée de 1 10 minutes.
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Figure 28 : évolution de la puissance du feu au sein de l'entrepôt couvert

6.3.2 Hauteur de flammes

La Figure 29 représente l'évolution de la hauteur de flammes en fonction du temps au
sein de I'entrepôt couvert. Le fichier de résultal puissance.xy esI exploité ici.

7

6

5

4

3

2

0
20 40 60

Temp3 {minl

100 120

Figure 29 : évolution de la hauteur de flammes au sein de I'entrepôt couvert

La hauteur maximale de flammes reste inférieure à7 m.

6.3.3 Emittance de flammes

La Figure 30 représente l'évolution de l'émittance de flammes en fonction du temps au
sein de I'entrepôt couvert. Le fichier de résultat puissance.xy est exploité ici.
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Figure 30 : évolution de l'émittance de flammes au sein de t'entrepôt couvert

L'émittance maximale de flamme n'excède pas 18 kW/m2.
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6.3.4 Distances d'effets

6.3.4.1 Aux limites de propriété pour une hauteur de cible humaine

La Figure 31 représente les distances d'effets associés aux flux thermiques rayonnés
autour de l'entrepôt couvert. Les effets thermiques sont représentés pour une cible
humaine (hauteur 1,8 m) localisée au niveau du sol.

Légerute: Flux

20 lrllllJm'
16lw,lnn
15 kwfin'
t2 kwfin'
SIWm'
5lYU/m'
3lwm'

Figure3l :distances d'effetsthermiques- Hcible = 1,8 m. Echelle:1 carreau = 10 m x l0 m

Le tableau suivant récapitule les distances d'effets maximales calculées dans chaque
direction :

) i
I I

I
7

.5 7 a D

7
I 7
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(.) Dans I'environnement proche de la flamme, le transfert convectif de chaleur ne peut être négligé. ll
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.

6.3.4.2 Pour les cibles spécifiques identifiées

Afin d'étudier les effets domino sur les installations/bâtiments voisins, les calculs ont
été effectués pour une hauteur de cible de 3,2 m correspondant à la moitié de la
hauteur de flamme visible depuis la façade Nord-Est en raison de I'absence de paroi
et pour laquelle le flux est maximum.
Le flux maximal calculé à cette hauteur permettra d'apprécier les effets domino sur
I'ensemble des bâtiments/installations avoisinants de manière majorante.

v

T I t
t I

I
7

.' )
7 5 D

7
T 7

:Â

[ôçmF: Flux

I
20 kWln'
16 kw,ln'
t5lffin'
12 hlY,ln'
I kwfm'
5 klUrm'
3IYVJm:

Figure 32 ;distances d'effets thermiques pour appréciation des effets domino. Echelle :1 carreau = 10 m x 10 m

Une synthèse des distances d'effets au flux thermique à 8 kW/m2 dans la configuration
pénalisante est présentée ci-après :

lncendie généralisé de I'entrepôt
couvert

Hclble= 1,8 m
Nord-Est Sud-Est Sud-Ouest Nord-Ouest

gBkWma(rn) 5m(.) Non Atteint Non Atteint Non Atteint

D 5 kWm'?(m) 10 m (.) Non Atteint Non Atteint Non Atteint

D 3 kWm2 (m) 15m Non Atteint Non Atteint Non Atteint

43/54



RAPPORT D'ETUDE
N'CR 2314661

cNpp

(.) Dans I'environnement proche de la flamme, le transfert convectif de chaleur ne peut être négligé. ll
est donc préconisé pour de faibles distances d'effets comprises entre 1 et 5 m de retenir une distance
d'etfets de 5 m et pour celles comprises entre 6 m et 10 m de retenir 10 m.

lncendie générallsé de I'entrepôt
couvert

10 m (.) Non Atteint Non Atteint Non Atteint
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6.4 PhDs - Synthèse

6.4.1 Tableau de synthèse

Les tableaux suivants récapitulent les distances d'effets maximales dans chaque
direction (distances indiquées depuis les bords de la surface considérée en feu, sur
l'axe de la médiatrice de la façade considérée) pour une cible de 1,8 m, ou pour une
hauteur de cible spécifique précisée le cas échéant.

NB NA : non atteint
NS : non significatif
Fluxlp-max :flux maximum reçu en limite de propriété

(.) Dans I'environnement proche de la flamme, le transfert convectif de chaleur ne peut être négligé. ll
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.

lncendie généralisé
de I'entrepôt couvert

Hcible = 1,8 m

Nord-Est Sud-Est Sud-Ouest Nord-Ouest

D I kWm, (m) 5m(.) NA NA NA

D 5 kWm'z(m) 10 m (.) NA NA NA

D 3 kWm'?(m) 15m NA NA NA

Limite de propriété la plus
proche (m) NS 10m 19m 24m

Flux lp-rr,ra* (kWm2) < 1 kW/m2 < 1 kWm2 < 1 kW/m2 < 1 kWm2

Remarques

lncendie généralisé de
I'entrepôt couvert

Hclble= 3,2 m
Nord-Est Sud-Est Sud-Ouest Nord-Ouest

D I kWm2 (m) 10 m (.) NA NA NA

Remarques
Entrepôt n'4 à 10 m.

Fmax = 8 kWm2
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6.4.2 Cartographie des flux thermiques

Léçnrle: Flur

!
Figure 33 P\DS : effets thermiques générés par l'incendie généralisé de t'entrepôt couvert - Hcibte = 1,8 m

6.4.3 Conclusion

En cas d'incendie généralisé de I'entrepôt couvert, et en considérant pour le stockage
une palette rubrique 1510 enveloppe :

'/ Les effets thermiques réglementaires à 8, 5 et 3 kW/m2 restent cantonnés au
sein des limites de propriété Nord-Est, Sud-Est, Sud-Ouest et Nord-Ouest du
site ;'/ Le flux thermique maximum reçu par I'entrepôt n'4 localisé à 1O m de I'entrepôt
couvert est de 8 kWm2, seuil à compter duquel le risque d'effet domino doit être
étudié. Néanmoins, la façade Sud-Ouest de I'entrepôt no4 est constituée d'une
paroi REl120 en bardage métallique et poteau béton. La référence [2] fait état
de la tenue au feu d'une structure béton soumise à un flux thermique de
20kWlmz pendant plusieurs heures. Par aitleurs la durée d'incendie au sein
I'entrepôt couvert est inférieure à 2 heures. Sur la base de ces éléments, I'effet
domino sur l'entrepôt n'4 devrait être écarté.

Eb

20 l(YltJm'
t6 hWirn'
15 [Wim'
12 [Wm'
I [Wim'
5 [YY/m'
3 kwim'

LFE - Seryice
Pour le

Sgnatue dætuiq@
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8 ANNEXES

8.1 Annexe 1 : généralités sur les méthodes de calcul

8.1.1 Modélisation des effets thermiques avec la méthode FLUMILùG
8.1.1-.1, Champs d'application

Le calcul des distances d'effet associées à I'incendie d'un bâtiment de stockage de
matières combustibles a toujours présenté un enjeu important dans le cadre de
I'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 I'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. llassocie tous
les acteurs de la logistique et le développement de la méthode a plus particulièrement
impliqué les trois centres techniques - lNERlS, 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 actuellement utilisée de I'outil est la version 5.61, et
celle de I'interface 5.6.1.0.
La méthode FLUMILOG est explicitement mentionnée dans les arrêtés à autorisation
et enregistrement pour les rubriques lcpE 15107, 15118, 1530e, 153210, 26621i et
266312. Elle est de manière générale applicable à tout stockage de matières
combustibles (et incombustibles) solides.
Depuis juin 2015, la méthode est également mentionnée dans les arrêtés à
enregistrement pour les rubriques 439113 et 473414.

La méthode permet de modéliser l'évolution de I'incendie depuis I'inflammation jusqu'à
son extinction par épuisement de combustible. Elle prend en compte le rôle joué par
la structure et les parois tout au long de I'incendie : d'une part lorsqu'elles peuvent
limiter la puissance de I'incendie en raison d'un apport d'air réduit au niveau du foyer
et d'autre part lorsqu'elles jouent le rôle d'écran thermique plus ou moins important au
rayonnement avec une hauteur qui peut varier au cours du temps. Les flux thermiques

7 Stockage de matières, produits ou substances combustibles dans des entrepôts couverts
8 Entrepôts frigorifiques
s Dépôts de papiers, cartons ou matériaux combustibles analogues
10 Stockage de bois sec ou matériaux combustibles analogues
11 Stockage de polymères
12 stockage de pneumatiques et produits composés d'au moins 50% de polymère
13 Stockage de liquides inflammables de catégorie 2 ou catégorie 3 à I'exclusion de la 4330
1a stockage de produits pétroliers spécifiques et carburants de substitution
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sont donc calculés à chaque instant en fonction de la progression de I'incendie dans
la cellule et de l'état de la couverture et des parois.

4 ter : poutres
2 : poteaux
8 : pannes
9 : parois
11 : couverture

Figure 34 : éléments de structure d'une cellule

La méthode FLUMILOG permet de prendre en compte I'effondrement progressif des
parois en fonction du développement du feu à l'intérieur du bâtiment considéré en
renseignant successivement les paramètres suivants :

,/ La nature et la résistance au feu R (exprimée en minutes) de la structure support ;,/ Le matériau constituant la paroi ainsi que ses critères d'étanchéité aux gaz chauds E
(en minutes) et d'isolation thermique I (en minutes). La résistance des fixations Y
entre structure support et paroi (en minutes) ;./ Le nombre ou la surface d'ouverture (fenêtres, portes de quai, etc.).

8.1.1-.2 Cas particulier des stockages de liquides inflammables (extrait de la FAQ du site
Flumilog)

Pour répondre à une problématique récurrente de présence de liquides inflammables
au sein de cellules de stockage, un nouveau module a étê ajouté à la méthode
Flumilog.
Elle permet désormais de calculer des incendies de cellules contenant ce type de
produits, assimilés soit à des hydrocarbures, soit à des alcools.
Toutefois, pour ces combustibles, la procédure de calcul diffère de celle utilisée
pour les combustibles solides, les hypothèses considérées pour les
combustibles solides résultant d'interprétations d'essais feux réels. Le calcul
des flux est réalisé selon les hypothèses de la feuille de calcul du GTDLI annexée
à la Circulaire DPPRÆEIZAL-06-357 du 31/01/07 relative aux études de dangers
des dépôts de liquides inflammables.
Dans la présente méthode et dans le cadre d'hypothèses pénalisantes, les liquides
inflammables sont supposés brûler à pleine puissance sur une surface donnée
pendant une durée forfaitaire dépendant du cas de propagation étudié, et selon
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certaines hypothèses de vitesse de combustion, de hauteur et d'émittance de flamme
explicitées ci-après.

8.1,.L.2.1 Calcul des caractéristiques du combustible

Surface de combustible
Contrairement aux feux de solides, les combustibles liquides sont supposés occuper
toute la surface de la cellule au cours du calcul de sorte à obtenir un feu de nappe
généralisé à I'ensemble de la surface de la cellule. Aussi aucune configuration
spécifique de stockage (masse, racks, etc.) n'est demandée. Seules les dimensions
de la cellule auront une incidence sur les résultats. ll est à remarquer que, lorsque la
longueur de la cellule est supérieure à 2,5 fois la largeur de celle-ci, alors le diamètre
équivalent est pris égal à la largeur de la cellule.
Toutes les grandeurs physiques présentées sont constantes dans le temps. L'outil
Flumilog appliqué aux liquides inflammables ne considère pas de cinétique de
propagation.

Vitesse de combustion des combustibles

De manière homogène à la feuille de calcul du GTDLI, la vitesse de combustion des
combustibles liquides est forfaitairement égale à 55 g/m2ls pour les hydrocarbures et
25 glm2ls pour les alcools.

8.I.1.2.2 Calcul des caractéristiques de la flamme

Hauteur de flamme

La longueur de flamme est obtenue à I'aide de la corrélation de Thomas avec prise en
compte du vent selon la formule suivante :

Lvo=55r(ffif"'- (r*-o2t

avec

u* étant la vitesse du vent et

U =u*
U

',=(#)"
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Conformément au GTDLI, la valeur de la vitesse du vent est fixée à 5 m/s.
Conformément aux hypothèses de la feuille de calcul du GTDLI, aucune limitation de
hauteur n'est appliquée pour les liquides inflammables.

Emittance de flammes
L'émittance de flamme est calculée à I'aide de la corrélation de Mudan et Croce et
s'exprime en kW/m2 :

E 
^oy 

: Iza4'tn + 20 p o urle s hy dr o c arhn s'

E^o, : 37 5ua'rso + 3 I P oufle salco o ls

L'émittance est ensuite considérée comme homogène sur toute la hauteur de
flamme.

8.1.1".2.3 Calcul de la puissance de l'incendie

La puissance de I'incendie est obtenue avec ta formule :

P:n{ N:IcSlo**,s

Où 
^Hc 

est la chaleur de combustion prise égale à 40 MJ/kg pour les hydrocarbures et
27,8 MJlkg pour l'éthanol, et Sramres la surface de flammes égale à la surface au sol
de la zone considérée en feu.

8.1,.1".2.4 Durée de I'incendie

La durée de I'incendie est calculée en tenant compte de la surface maximale de la
nappe en feu, du taux de pyrolyse retenu fonction de la nature des produits stockés et
de la quantité de produits stockés.
Elle conditionne la propagation aux cellules adjacentes.
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8.1.1..3 Effets du rayonnement thermique

Les etfets du rayonnement dépendent de la valeur du flux reçu, comme le montre le
tableau suivant (pour une exposition sur une durée significative) :

Les valeurs de référence pour les installations classées sont les suivantes [3] :r' Effets sur les structures :

o 5 kWm2, seuil des destructions de vitres significatives.
o I kWm2, seuil des effets domino et correspondant au seuil des dégâts graves

sur les structures.
o 16 kWmz, seuil d'exposition prolongée des structures et correspondant au seuil

des dégâts très graves sur les structures, hors structures béton.
o 2O kWlmz, seuil de tenue du béton plusieurs heures et correspondant au seuil

des dégâts très graves sur les structures béton.
o 200 kWm2, seuil de ruine du béton en quelques dizaines de minutes.

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
Exposition de 40 à 140 secondes, avec un temps moyen de 100

secondes, rougissement de la peau
Douleur en 1 minute.

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 g0 secondes

10
Douleur en 5 à 10 secondes. Brûlures du 2ème degré en 40 secondes.
Pour une exposition de 50 secondes, 1 7o 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
lnflammation possible de certains plastiques.

25 lnflammation possible de certains bois secs.

30
conditions de I'essai de réaction au feu (classement M), en présence d'une flamme
pilote.

50 Brûlures immédiates ell o/o 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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/ Effets sur I'homme :

o 3 kWm2, seuil des effets irréversibles correspondant à la zone des dangers
significatifs pour la vie humaine.

o 5 kWm2, seuil des premiers etfets létaux correspondant à la zone des dangers
graves pour la vie humaine.

o 8 kWm2, seuil des effets létaux significatifs correspondant à la zone des
dangers très graves pour la vie humaine.
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8.2 Annexe 2 : résultats de calcul

Annexe 2.1 : Données d'entrée et résultats du calcul FLUMILOG pour l'incendie
généralisé de I'entrepôt n"l. Cible humaine à 1,8 m.

Annexe 2.2: Données d'entrée et résultats du calcul FLUMILOG pour I'incendie
généralisé de I'entrepôt n"l. Cible à mi-hauteur de ftamme - Murs Nord-Est, sud-
Estn Sud-Ouest et Nord-Ouest intègres.

Annexe 2.3: Données d'entrée et résultats du calcul FLUMILOG pour I'incendie
généralisé de I'entrepôt n"2. Cible humaine à 1,8 m.

Annexe 2.4: Données d'entrée et résultats du calcul FLUMILOG pour I'incendie
humaine à 1,8 m.généralisé de I'entrepôt n'3. Cible

Annexe 2.5: Données d'entrée et résultats du calcul FLUMILOG pour l'incendie
généralisé de I'entrepôt no4. Cible humaine à 1,8 m.

Annexe 2.6: Données d'entrée et résultats du calcul FLUMILOG pour t'incendie
généralisé de I'entrepôt couvert. Cible humaine à 1,8 m.

Annexe 2.7: Données d'entrée et résultats du calcul FLUMILOG pour I'incendie
généralisé de I'entrepôt couvert. Mur Nord-Est effondré. Cible à mi-hauteur de
flamme.
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I. DONNEES D'ENTREE :

Donnée Gible
Hauteur de la cible : 1,8 m

Nom de la Cellule :entrepot n'1

Longueur maximum de la cellule (m) 72,9

Largeur maximum de la cellule (m) 78,2

Hauteur maximum de la cellule (m) '|4,0

Coin 1 non tronqué
Li (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 2 non tronqué
Ll (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 3 non tronqué
Li (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Goin 4 non tronqué
Ll (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Géométrie Gellulel

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

Coin 1

L{

L2

Coin 4

Coin 2

Lr Lr

Lr Lr

L2

[tt
Coin 3

-12
L1

H3 H3

l-ll"

Toiture
Résistance au feu des poutres (min) 15

Résistance au feu des pannes (min) 15

Matériaux constituant la couverture metallique simple peau

Nombre d'exutoires 19

Longueur des exutoires (m) 3,0

Largeur des exutoires (m) 2,0
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Parois de la cellule : entrepot no1

P4

entrepot no1
P,1P3

Paroi Pi Paroi P2 ParoiP3 ParoiP4
Gomposantes de la Paroi Monocomposante Monocomposante Monocomposante Monocomposante

Structure Support Poteau beton Poteau beton Autostable Poteau beton

Nombre de Portes de quais 0 0 0 0

Largeur des portes (m) 0,0 0,0 0,0 0,0

Hauteur des (m)

Matériau

4,0

bardage double peau

0,0

bardage doublê peau

0,0

Beton Arme/Cellulaire

0,0

bardage double peau

R(i) : Résistance Structure(min) 120 120 120 120

E(i) : Etanchéité aux gaz (min) 120 120 120 120

l(i) : Critère d'isolation de paroi (min) 120 120 120 't20

Y(i) : Résistance des Fixations (min) 120 120 120 120
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Stockage de la cellule : entrepot no1

Nombre de niveaux 6

Mode de stockage Rack

Dimensions

Longueur de stockage 60,0 m

Déport latéral A 0,0 m

Déport latéral B 0,0 m

Longueur de préparation a 12,0 m

Longueur de préparation {3 6,2 m

Hauteur maximum de stockage 11,0 m

Hauteur du canton 0,0 m

Ecart entre le haut du stockage et le canton 3,0 m

Stockage en rack

Sens du stockage dans le sens de la paroi 2

Nombre de double racks 10

Largeur d'un double rack 2,6 m

Nombre de racks simples 2

Largeur d'un rack simple 1,3 m

Largeur des allées entre les racks 4,0 m

Longueur
S'tockage

Largeur
allée

A

.L

F

Hauteur
Canton

Hauteur
stockage

0istance
carrton-stockage

Palette type de la cellule entrepot n'1

Dimensions Palette

Longueur de la palefte : Adaptée aux dimensions de la palette

Largeur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Hauteur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Volume de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Nom de la palette : Palette type 1510

Composition de la Palette (Masse en kg)

Poids total de la palette : Par défaut

NC NC NC NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NC NC NC NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0

D o n n ées s u pp I éme nta i res
Durée de combustion de la palette : 45,0 min
Puissance dégagée par la palette : Adaptée aux dimensions de la palette
Rappel : les dimensions standards d'une Palefte type 1510 sont de 1,2m* 0,8 m x 1,5 m, sa puissance est de 1525,0 kW
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entrepotl_h FLUMilog
Merlons

1 Vue du dessus 2

(X1 ;Y1 ) (xz;Y2l

Coordonnées du premier point Coordonnées du deuxième point

Merlon no Hauteur (m) Xl (m) Yr (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

I 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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entrepotl_h FLUMilog
II. RESULTATS :

Départ de l'incendie dans la cellule : entrepot no1

Durée de I'incendie dans la cellule : entrepot n'1 129,0 min

Distance d'effets des flux maximum

Flux (kWm'z)
35812151620

Pour information : Dans I'environnement proche de la flamme,le transfert convectif de chaleur ne peut être négligé.
ll 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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I. DONNEES D'ENTREE :

Donnée Gible
Hauteur de la cible : 20,8 m

Nom de la Cellule :entrepot n'1

Longueur maximum de la cellule (m) 72,9

Largeur maximum de la cellule (m) 78,2

Hauteur maximum de la cellule (m) 14,0

Coin I non tronqué
L1 (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 2 non tronqué
L1 (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 3 non tronqué
Ll (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 4 non tronqué
Ll (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Géométrie Gellulel

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

Coin 1 Coin 2

L,I

L2

L2

[',

Lr Lr

L1 Lr
Coin 4 Coin 3

- 

t_2

t{3 H3

nl-

Toiture
Résistance au feu des poutres (min) 15

Résistance au feu des pannes (min) 15

Matériaux constituant la couverture metallique simple peau

Nombre d'exutoires 19

Longueur des exutoires (m) 3,0

Largeur des exutoires (m) 2,0
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Parois de la cellule : entrepot no1
P4

P3 entrepot n"1

P2

P1

Paroi P1 Paroi P2 Paroi P3 Paroi P4

Composantes de la Paroi Monocomposante Monocomposante Monocomposante Monocomposante

Structure Support Poteau beton Poteau beton Autostable Poteau beton

Nombre de Portes de quais 0 0 0 0

Largeur des portes (m) 0,0 0,0 0,0 0,0

Hauteur des portes (m)

Matériau

4,0

bardage double peau

0,0

bardage double peau

0,0

Beton Arme/Cellulaire

0,0

bardage double peâu

R(i) : Résistance Structure(min) 120 120 120 120

E(i) : Etanchéité aux gaz (min) 120 120 120 120

l(i) : Critère d'isolation de paroi(min) 't20 '120 120 '120

Y(i) : Résistance des Fixations (min) '120 120 120 120
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Stockage de la cellule : entrepot no1

Nombre de niveaux 6

Mode de stockage Rack

Dimensions

Longueur de stockage 60,0 m

Déport latéral A 0,0 m

Déport latéral B 0,0 m

Longueur de préparation a 12,0 m

Longueur de préparation B 6,2 m

Hauteur maximum de stockage 11,0 m

Hauteur du canton 0,0 m

Ecart entre le haut du stockage et le canton 3,0 m

Sfockage en rack

Sens du stockage dans le sens de la paroi 2

Nombre de double racks 10

Largeur d'un double rack 2,6 m

Nombre de racks simples 2

Largeur d'un rack simple 1,3 m

Largeur des allées entre les racks 4,0 m

Longueur
Stockage

Largeur
allée

A

a.

p

B

Hauteur
Canton

Hauteur
slochage

0i Etance
canton-stockage

Palette type de Ia cellule entrepot no1

Dimensions Palette

Longueur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Largeur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Hauteur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Volume de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Nom de la palette : Palette type 1510

Composition de la Palette (ll4asse en kg)

Poids total de la palette : Par défaut

NC NC NC NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NC NC NC NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0

Don nées suppl émentai res
Durée de combustion de la palette : 45,0 min
Puissance dégagée par la palette : Adaptée aux dimensions de la palette
Rappel : les dimensions standards d'une Palette type 1510 sont de '1,2m* 0,8 m x 1,5 m, sa puissance est de 1525,0 kW
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entrepotl_hcible

1 Vue du dessus 2

(X1 ;Yl ) (xz;Y2l

FLUMrTog

Merlons

n n nnnnnnnnnnlTnnnn nn
rugu u u uugg uuuuuuuuuuuguu u gun

Coordonnées du premier point Coordonnées du deuxième Point

Merlon no Hauteur (m) Xr (m) Y,l (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

I 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

{9 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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II. RESULTATS :

Départ de l'incendie dans la cellule : entrepot n"l

Durée de l'incendie dans Ia cellule : entrepot n'î 128,0 min

Distance d'effets des flux maximum

Flux (kWm'?)
35812151620

Pour information : Dans I'environnement proche de la flamme,le transfert convectif de chaleur ne peut être négligé.
ll 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.

a

f LI
r. \.l

J ! T t
I! I

I I I I Ii I x
1 )0 I I t n

! I
I - I I I1 ! I r

L I F I
1 I -

t- JI



FLUM ilog
lnterface graphique v.5.6.1.0

Outil de calculV5.6l

Flux Thermiques
Déterm i nation des distances d'effets

Utilisateur : eb

Société : cnpp

Nom du Projet entrepot2_h

Cellule

Gommentaire :

Création du fichier de données d'entrée 20111 12023 à1 4:06 : 1 Savec I'interface graph ique v. 5.6.1 .0

Date de création du fichier de résultats : 20t'11t23

Pagel
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I. DONNEES D'ENTREE :

Donnée Cible
Hauteur de la cible : 1,8 m

Nom de la Cellule :Entrepôt no2

Longueur maximum de la cellule (m) 72,9

Largeur maximum de la cellule (m) 78,2

Hauteur maximum de la cellule (m) 14,0

Coin I non tronqué
L1 (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 2 non tronqué
L1 (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 3 non tronqué
L1 (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 4 non tronqué
Ll (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Géométrie Cellulel

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

Coin 1 Goin 2

L2

Coin 4

Lr

Lr Lr

Lr

L,I L2

[.,

Coin 3

-t2

Toiture
Résistance au feu des poutres (min) 15

Résistance au feu des pannes (min) 15

Matériaux constituant la couverture metallique simple peau

Nombre d'exutoires 19

Longueur des exutoires (m) 3,0

Largeur des exutoires (m) 2,0

Page 2



entrepot2_h FLUMitog
Parois de la cellule : Entrepôtn"2

P4

Entrepôt n'2 P1P3

Paroi Pi Paroi P2 Paroi P3 ParoiP4
Gomposantes de la Paroi Monocomposante Monocomposante Monocomposante Monocomposante

Structure Support Autostable Autostable Poteau beton Poteau beton

Nombre de Portes de quais 0 0 0 0

Largeur des portes (m) 0,0 0,0 0,0 0,0

Hauteur des rtes (m)

Matériau

4,0

Beton Arme/Collulaire

0,0

Beton Arme/Cellulaire

0,0

bardags double peau

0,0

bardage double peau

R(i) : Résistance Structure(min) 120 120 't20 120

E(i) : Etanchéité aux gaz (min) 120 120 120 120

l(i) : Critère d'isolation de paroi (min) 120 120 't20 120

Y(i) : Résistance des Fixations (min) '120 120 120 120
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Stockage de la cellule : Entrepôt no2

Mode de stockage

Dimensions

Longueur de préparation A

Longueur de préparation B

Déport latéral cr

Déport latéral 13

Hauteur du canton

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

Masse

2,4 m

5,1 m

6,0 m

10,7 m

0,0 m

3

6

8,0 m

20,0 m

4,0 m

2,7 m

A

xÊ Il
Lalgeu.

allée

Lonqueur
Stockage

Longueur
îlol

îtot

Hauteur
Canton

Hauteur
stcckage

0istance
cardon-stockage

Palette type de la cellule Entrepôt n"2

Dimensions Palette

Longueur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Largeur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Hauteur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Volume de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Nom de la palette : Palette type 1510

Composition de la Palette (Masse en kg)

Poids total de la palette : Par défaut

NC NC NC NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NC NC NC NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0

Do n nées su ppl émentai res
Durée de combustion de la palette : 45,0 min
Puissance dégagée par la palette : Adaptée aux dimensions de la palette
Rappel : les dimensions standards d'une Palette type 1510 sont de 1,2m* 0,8 m x 1,5 m, sa puissance est de 1525,0 kW
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Vue du dessus 2

FLUMrTog

Merlons

1

(X1 ;Y1 ) (x2;Y2l
nnl! nnnnnnnnlInnnnn nn nn
uss uuuguuuuuuuuru gu uu

nnn n
uultuuu

Coordonnées du premier point Coordonnées du deuxième Point

Merlon no Hauteur (m) Xî(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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II. RESULTATS :

Départ de l'incendie dans la cellule Entrepôt no2

Durée de I'incendie dans la cellule : Entrepôt no2 100,0 min

Distance d'effets des flux maximum

Flux (kWm'z)
358121s1620

Pour information : Dans l'environnement proche de la flamme,le transfert convectif de chaleur ne peut être négligé
ll 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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FLUM ilog
lnterface graphique v.5.6.1.0

Outil de calculV5.61

Flux Thermiques
Détermination des distances d'effets

Utilisateur eb

Société : cnpp

Nom du Projet entrepot3_h

Cellule

Commentaire
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entrepot3_h FLUMrTog
I. DONNEES D'ENTREE :

Donnée Cible
Hauteur de la cible : 1,8 m

Nom de la Cellule :entrepot no3

Longueur maximum de la cellule (m) 47,8

Largeur maximum de la cellule (m) 108,5

Hauteur maximum de la cellule (m) 14,0

Coin 1 non tronqué
L1 (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 2 non tronqué
Li (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 3 non tronqué
L1 (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 4 non tronqué
Ll (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Géométrie Gellulel

Hauteur complexe

I 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

Coin 1

LiI

L2

Goin 4

Coin 2

Lr

Lr Lr

L2

[t'
Coin 3

-t2

Toiture
Résistance au feu des poutres (min) 15

Résistance au feu des pannes (min) 15

Matériaux constituant la couverture metallique simple peau

Nombre d'exutoires 17

Longueur des exutoires (m) 3,0

Largeur des exutoires (m) 2r0
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Parois de la cellule : entrepot no3
P4

P3 entrepot n'3

P2

P1

Paroi P1 Paroi P2 Paroi P3 Paroi P4

Composantes de la Paroi Monocomposante Monocomposante Monocomposante Monocomposante

Structure Support Poteau beton Autostable Poteau beton Autostable

Nombre de Portes de quais 0 0 0 0

Largeur des portes (m) 0,0 0,0 0,0 0,0

Hauteur des portes (m)

Matériau

4r0

bardage double peau

0,0

Beton Arme/Cellulaire

0,0

bardaqe double peau

0,0

Beton Arme/Cellulaire

R(i) : Résistance Structure(min) 120 120 120 120

E(i) : Etanchéité aux gaz (min) 120 120 't20 120

l(i) : Critère d'isolation de paroi (min) 120 120 't20 120

Y(i) : Résistance des Fixations (min) 't20 120 120 't20
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Stockage de la cellule : entrepot n"3

Mode de stockage

Dimensions

Longueur de préparation A

Longueur de préparation B

Déport latéral cr

Déport latéral 13

Hauteur du canton

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

Masse

4,1 m

2,4 m

11,5 m

11,3 m

0,0 m

4

I
8,0 m

8,0 m

4,0 m

3,'l m

AL!rgeur
allée

(lxF

- E

Longueur
Siockage

Longueur
îlot

îtot

Hauteur
Canlon

Hauteur
stockage

0i stanc*
canton-stockage

Palette type de la cellule entrepot no3

Dimensions Palette

Longueur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Largeur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Hauteur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Volume de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Nom de la palette : Palette type 1510

Composition de la Palette (Masse en kg)

Poids total de la palette : Par défaut

NC NC NC NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NC NC NC NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0

Do n n ées s u ppl é m e nta i res
Durée de combustion de la palette : 45,0 min
Puissance dégagée par la palette : Adaptée aux dimensions de la palette
Rappel : les dimensions standards d'une Palette type 1510 sont de 1,2m* 0,8 m x 1,5 m, sa puissance est de 1525,0 kW
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1 Vue du dessus 2

FLUMitog
Merlons

(X1 ;Yl ) (x2iY2l
nnFnnnnnnnnnilnn nnnnnnnnnlln
uuuuuuuuuuuuggu uuusuultuuug

Coordonnées du premier point Coordonnées du deuxième Point

Merlon no Hauteur (m) Xl(m) Yl (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

I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

I 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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II. RESULTATS :

Départ de l'incendie dans la cellule : entrepot n'3

Durée de l'incendie dans la cellule : entrepot n'3 100,0 min

Distance d'effets des flux maximum

Flux (kWm'z)
35812151620

Pour information : Dans I'environnement proche de la flamme,le transfert convectif de chateur ne peut être négligé.
ll 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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Cellule:
Commentaire
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entrepot4_h FLUMrTog
DONNEES D'ENTREE :

Donnée Gible
Hauteur de la cible : 1,8 m

Nom de la Cellule :Entrepot no4

Longueur maximum de la cellule (m) 24,2

Largeur maximum de la cellule (m) 84,5

Hauteur maximum de la cellule (m) 14,0

Coin 1 non tronqué
L1 (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 2 non tronqué
L1 (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 3 non tronqué
Ll (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 4 non tronqué
L1 (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Géométrie Gellulel

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

Coin 1 Goin 2

Lr Lr

LiI L2

L2 [t'
Lr Lr

Coin 4 Coin 3

_-12

H3 H3
lll "

Toiture
Résistance au feu des poutres (min) 15

Résistance au feu des pannes (min) 15

Matériaux constituant la couverture metallique simple peau

Nombre d'exutoires 7

Longueur des exutoires (m) 3,0

Largeur des exutoires (m) 2r0
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Parois de la cellule : Entrepot no4
P4

Entrepot n'4

P2

P1P3

Paroi Pl Paroi P2 Paroi P3 Paroi P4

Composantes de la Paroi Monocomposante Monocomposante Monocomposante Monocomposante

Structure Support Poteau beton Poteau beton Poteau beton Autostable

Nombre de Portes de quais 0 0 0 0

Largeur des portes (m) 0,0 0,0 0,0 0,0

Hauteur des portes

Matériau

4,0

bardage double peau

0,0

bardage double peau

0,0

bardage double peau

0,0

Beton Arme/Cellulaire

R(i) : Résistance Structure(min) 120 120 120 120

E(i) : Etanchéité aux gaz (min) 120 120 120 120

l(i) : Gritère d'isolation de paroi (min) 120 120 120 't20

Y(i) : Résistance des Fixations (min) 120 120 120 120
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Stockage de la cellule : Entrepot n"4

Mode de stockage

Dimensions

Longueur de préparation A

Longueur de préparation B

Déport latéral cx

Déport latéral 13

Hauteur du canton

Sfockage en rnasse

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

Masse

2,6 m

2,6 m

13,0 m

8,5 m

0,0 m

2

6

8,0 m

8,0 m

4,0 m

3,0 m

A

xF Il E

Largeur
all ée

Longueur
SlockagÊ

Longueur
îlol

ilot

Hauteur
Canton

Hruteur
stockage

0i stance
canton.stockage

Palette type de la cellule Entrepot no4

Dimensions Palette

Longueur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Largeur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Hauteur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Volume de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Nom de la palette : Palette type 1510

Composition de la Palette (Masse en kg)

Poids total de la palette : Par défaut

NC NC NC NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NC NC NC NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NC NC NC NC
0,0 0,0 0,0 0,0

Do n nées s u p p I é me nta i res
Durée de combustion de la palette : 45,0 min
Puissance dégagée par la palette : Adaptée aux dimensions de la palette
Rappel : les dimensions standards d'une Palette type 1510 sont de 1,2 m " 0,8 m x 1,5 m, sa puissance est de 1525,0 kW
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entrepot4_h FLUMf/og
Merlons

1 Vue du dessus 2

(xl ;Y1 ) (xz;Y2l

Coordonnées du premier point Coordonnées du deuxième point

Merlon no Hauteur (m) Xl (m) Yl (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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II. RESULTATS :

Départ de I'incendie dans la cellule Entrepot n"4

Durée de I'incendie dans la cellule : Entrepot no4 gS,0 min

Distance d'effets des flux maximum

Flux (kW/m'z)
35812151620

Pour information : Dans l'environnement proche de la flamme,le transfert convectif de chaleur ne peut être négligé
ll 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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I. DONNEES D'ENTREE :

Donnée Cible
Hauteur de la cible : 1,8 m

Nom de la Cellule :Entrepot couvert
Longueur maximum de la cellule (m) 49,3

Largeur maximum de la cellule (m) 65,5

Hauteur maximum de la cellule (m) 7,9

Coin 1 non tronqué
Li (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 2 non tronqué
Ll (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 3 ruonqué en diagonale
Ll (m) 51,8

L2 (m) 34,7

Coin 4 non tronqué
L1 (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Géométrie Gellulel

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

Coin 1 Coin 2

LiI
Lt Lr

Lr Lr

L2

[t'L2

Coin 4 Coin 3

-12
t{3 H3

nl*

Toiture
Résistance au feu des poutres (min) 15

Résistance au feu des pannes (min) 15

Matériaux constituant la couverture metallique simple peau

Nombre d'exutoires '11

Longueur des exutoires (m) 3,0

Largeur des exutoires (m) 2r0
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Parois de la cellule : Entrepot couvert

P5

P1P4

P2

P3

Entrepot

Paroi Pl ParoiP2 ParoiP3 Paroi P4

Gomposantes de la Paroi Monocomposante Monocomposante Monocomposante Monocomposante

Structure Support Poteau beton Poteau beton Poteau beton Poteau beton

Nombre de Portes de quais 0 0 0 0

Largeur des portes (m) 0,0 0,0 0,0 0,0

Hauteur des portes (m)

Matériau

4rO

bardâge double peau

0,0

bardage double peau

0,0 0,0

bardage doublê peau

R(i) : Résistance Structure(min) 120 120 120 '120

E(i) : Etanchéité aux gaz (min) 120 120 120 120

l(i) : Critère d'isolation de paroi (min) 120 120 120 120

Y(i) : Résistance des Fixations (min) 't20 120 120 120
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P4

Parois de la cellule :Entrepot couvert(suite)
P5

P1

P2

Entrepot

Paroi P5
Composantes de la Paroi Monocomposante

Structure Support Poteau beton

Nombre de Portes de quais 0

Largeur des portes (m) 0,0

Hauteur des portes (m) 0,0

Matériau Beton Arme/Cellulaire

R(i) : Résistance Structure(min) I
E(i) : Etanchéité aux gaz (min) 1

l(i) : Critère d'isolation de paroi(min) 1

Y(i) : Résistance des Fixations (min) 1
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Stockage de la cellule : Entrepot couvert

Mode de stockage

Dimensions

Longueur de préparation A

Longueur de préparation B

Déport latéral cr

Déport latéral p

Hauteur du canton

Stockage en rnasse

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

Masse

0,0 m

0,0 m

0,0 m
0,0 m
0,0 m

1

1

65,5 m

49,3 m

4,0 m
0,0 m

A

xF Il B

Largeut
rllée

Lûngueur
5loÊkage

Longueur
ilol

îtot

Hauteur
Canton

Hauteur
slachage

0iEtance
canton-stockage

Palette type de la cellule Entrepot couvert

Dimensions Palette

Longueur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Largeur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Hauteur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Volume de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Nom de la palette : Palette tYPe 1510

Composition de la Palette (Masse en kg)

Poids total de la palette : Par défaut

NC NC NC NC NC NC NC

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

NC NC NC NC NC NC NC

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

NC NC NC NC

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

Don nées su ppl émentai res
Durée de combustion de la palette : 45,0 min
Puissance dégagée par la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Rappel : les dimensions standards d'une Palette type 1510 sont de 1,2m* 0,8 m x 1,5 m, sa puissance est de 1525,0 kW
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e n tre pot_h _1 7 0 0 562 69 I FLUMrTog
Merlons

1 Vue du dessus

(X1 ;Yl)

2

(x2;Y2l

Coordonnées du premier point Coordonnées du deuxième point
Merlon no Hauteur (m) Xi (m) Yl (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

I 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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II. RESULTATS :

Départ de I'incendie dans la cellule : Entrepot couvert

Durée de I'incendie dans la cellule : Entrepot couvert 110,0 min

Distance d'effets des flux maximum

Flux (kWm'?)
35812151620

Pour information : Dans I'environnement proche de la flamme,le transfert convectif de chaleur ne peut être négligé.
ll 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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entrepotS_hcible FLUMilog
I. DONNEES D'ENTREE :

Donnée Gible
Hauteur de la cible : 3,2 m

Nom de la Gellule :Entrepot couvert
Longueur maximum de la cellule (m) 49,3

Largeur maximum de la cellule (m) 65,5

Hauteur maximum de la cellule (m) 7,9

Coin 1 non tronqué
L1 (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 2 non tronqué
Ll (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Coin 3 :ronqué en diagonale
Ll (m) 51,8

L2 (m) 34 7

Coin 4 non tronqué
L1 (m) 0,0

L2 (m) 0,0

Géométrie Cellulei

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

Coin 1

L2

L2

Goin 2

Lr

L2

[t'
Coin 4

Lr
Coin 3

Lr

-12

Toiture
Résistance au feu des poutres (min) 15

Résistance au feu des pannes (min) 15

Matériaux constituant la couverture metallique simple peau

Nombre d'exutoires 11

Longueur des exutoires (m) 3,0

Largeur des exutoires (m) 2ro
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entrepots_hcible FLUMr'tog
Parois de la cellule : Entrepot couvert

P5

P1P4

P2

P3

Entrepot

Paroi Pi Paroi P2 Paroi P3 Paroi P4
Composantes de la Paroi Monocomposante Monocomposante Monocomposante Monocomposante

Structure Support Poteau beton Poteau beton Poteau beton Poteau beton

Nombre de Portes de quais 0 0 0 0

Largeur des portes (m) 0,0 0,0 0,0 0,0

Hauteur des portes (m)

Matériau

4,0

bardage double peau

0,0

bardage double peau

0,0

bardage double peau

0,0

bardage double peau

R(i) : Résistance Structure(min) 120 120 't20 120

E(i) : Etanchéité aux gaz (man) 120 120 '120 120

l(i) : Critère d'isolation de paroi (min) 120 120 120 't20

Y(i) : Résistance des Fixations (min) '120 120 '120 120
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entrepotS_hcible FLUMrTog

P4

Parois de la cellule :Entrepot couvert(suite)
P5

Pt

P2

P3

Entrepot

Paroi P5
Composantes de la Paroi Monocomposante

Structure Support Poteau beton

Nombre de Portes de quais 0

Largeur des portes (m) 0,0

Hauteur des portes (m) 0,0

Matériau Beton Arme/Cellulaire

R(i) : Résistance Structure(min) 1

E(i) : Etanchéité aux gaz (min) 1

l(i) : Gritère d'isolation de paroi (min) ,|

Y(i) : Résistance des Fixations (min) 1
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entrepotS_hcible FLUMrTog

Stockage de la cellule : Entrepot couvert

Mode de stockage

Dimensions

Longueur de préparation A

Longueur de préparation B

Déport latéral a

Déport latéral 13

Hauteur du canton

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

Masse

0,0 m

0,0 m

0,0 m

0,0 m

0,0 m

1

1

65,5 m

49,3 m

4,0 m

0,0 m

ALargeur
allêe

xF Il B

Longueur
Stockage

Longu€ur
îlol

Hauteur
Canton

Hauteur
stockage

0i çtance
canton-stockage

Palette type de la cellule Entrepot couvert

Dimensions Palette

Longueur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Largeur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Hauteur de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Volume de la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Nom de la palette : Palette tYPe 1510

Composition de la Palette (Masse en kg)

Poids total de la palette : Par défaut

NC NC NC NC NC NC NC

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

NC NC NC NC NC NC NC

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

NC NC NC NC

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

Do n nées su ppl émentaires
Durée de combustion de la palette : 45,0 min
Puissance dégagée par la palette : Adaptée aux dimensions de la palette

Rappel : les dimensions standards d'une Palette type 1510 sont de '1,2 m * 0,8 m x 1,5 m, sa puissance est de 1525,0 kW
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entrepotS_hcible FLUMrTog
Merlons

1 Vue du dessus

(X1 ;Y1)

2

(x2;Y2l

Coordonnées du premier point Coordonnées du deuxième point

Merlon no Hauteur (m) Xi (m) Yl (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

I 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

'|4 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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II. RESULTATS :

Départ de I'incendie dans la cellule : Entrepot couvert

Durée de I'incendie dans la cellule : Entrepot couvert 110,0 min

Distance d'effets des flux maximum

Flux (kWm'z)
35812151620

Pour information : Dans I'environnement proche de la flamme,le transfert convectif de chaleur ne peut être négligé.
ll est donc préconisé pour de faibles distances d'effets comprises entre I dt S 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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