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 PREAMBULE 

L’entrepôt couvert développé dans le cadre du projet CITADELLE est soumis à la rubrique 1510 et entre dans 
le périmètre de l’arrêté du 11 avril 2017 [1].  
 
Cet arrêté a pour objectif d'assurer (1) la mise en sécurité des personnes présentes à l'intérieur des entrepôts, 
(2) de protéger l'environnement, (3) d'assurer la maîtrise des effets létaux ou irréversibles sur les tiers, (4) de 
prévenir les incendies et leur propagation à l'intégralité des bâtiments ou aux bâtiments voisins, et (5) de 
permettre la sécurité et les bonnes conditions d'intervention des services de secours. 
 
Cet arrêté prescrit dans son Annexe II un certain nombre de dispositions constructives applicables pour des 
projets de dimensions courantes. L’entrepôt couvert développé dans le cadre du projet CITADELLE a des 
dimensions atypiques pour lesquelles certaines de ces règles prescriptives ne sont pas adaptées et/ou ne 
peuvent être respectées compte tenu de sa conception. Sont identifiés : 

- La taille des cellules supérieure à 12 000 m² ; 
- Le système de désenfumage avec gestion spécifique du fait de l’activité de la présence d’une 

mezzanine et de pick towers ; 
- Les conditions d’évacuation des travailleurs en cas d’incendie. 

 
Dans le respect de l’article 1er de cet arrêté et de l’article 5 relatif aux installations soumises à autorisation, il 
est nécessaire de démontrer que les adaptations spécifiques envisagées permettent d’assurer un niveau de 
sécurité au moins équivalent à celui résultant des prescriptions du présent arrêté (notamment en matière de 
risque incendie). Dans ce contexte, des études spécifiques d’ingénierie de sécurité incendie peuvent être 
réalisées afin de s’assurer que le niveau de sécurité global pour le est équivalent à celui résultant des 
prescriptions de l’arrêté du 11 avril 2017. 
 
Pour rappel,  

- l’article 1er indique: « Le présent arrêté s’applique aux entrepôts couverts déclarés, enregistrés ou 
autorisés au titre de la rubrique no 1510 de la nomenclature des installations classées. Cet arrêté a 
pour objectif d’assurer la mise en sécurité des personnes présentes à l’intérieur des entrepôts, de 
protéger l’environnement, d’assurer la maîtrise des effets létaux ou irréversibles sur les tiers, de 
prévenir les incendies et leur propagation à l’intégralité des bâtiments ou aux bâtiments voisins, et de 
permettre la sécurité et les bonnes conditions d’intervention des services de secours. Toutefois, le 
service d’incendie et de secours peut, au regard des caractéristiques de l’installation (dimensions, 
configuration, dispositions constructives…) ainsi que des matières stockées (nature, quantités, mode 
de stockage…), être confronté à une impossibilité opérationnelle de limiter la propagation d’un 
incendie… » 

- l’article 5 indique que : « Le préfet peut, dans les conditions prévues par l’article R. 181-54 du code 
de l’environnement (installations soumises à autorisation), au vu des circonstances locales et en 
fonction des caractéristiques de l’installation et de la sensibilité du milieu, adapter par arrêté 
préfectoral les prescriptions du présent arrêté. A cet effet, le pétitionnaire fournit au préfet une étude 
d’ingénierie incendie spécifique précisant les mesures justifiant la protection des intérêts mentionnés 
à l’article L. 511-1 du code de l’environnement, et permettant, dans le respect des objectifs fixés à 
l’article 1er, d’assurer un niveau de sécurité au moins équivalent à celui résultant des prescriptions du 
présent arrêté, notamment en matière de risque incendie. Pour l’application de cet article: – le préfet 
peut demander une tierce expertise en application de l’article L. 181-13 du code de l’environnement. 
Au vu des conclusions de cette tierce-expertise, il peut solliciter l’avis du Conseil supérieur de la 
prévention des risques technologiques; – il sollicite en tout état de cause l’avis du Conseil supérieur 
de la prévention des risques technologiques sur les demandes portant sur un volume maximum de 
matières susceptibles d’être stockées supérieur à 600 000 m3; – il sollicite en tout état de cause l’avis 
du conseil départemental de l’environnement et des risques sanitaires et technologiques sur le projet 
d’arrêté d’autorisation. » 

 
Ce rapport d’étude fait donc partie du lot d’études d’ingénierie spécifiques permettant d’évaluer le niveau de 
sécurité global du bâtiment. Plus précisément, s’agissant de l’évaluation des flux thermiques autour du site, 
elle concerne les objectifs suivants : 

(2) protéger l'environnement, 
(3) assurer la maîtrise des effets létaux ou irréversibles sur les tiers. 
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 INTRODUCTION 

A la demande de son client, Efectis France a été sollicité pour réaliser des études d’ingénierie dans le cadre 
de l’installation d’un entrepôt couvert sur le site de Fontaine (90). Ce document présente la synthèse de 
l’analyse des distances d’effets thermiques issus de ce bâtiment, au regard des limites de propriété.  
 
Il s’agit d’un bâtiment de stockage de grande surface (52 000 m²) non compartimenté disposant d’une 
mezzanine et de pick towers, classé en rubriques 1510, 1511, 1530, 1532, 2662, 2663-1 et 2663-2 et soumis 
à autorisation. 
 
Conformément à l’arrêté du 11 avril 2017, les parois extérieures de l’entrepôt sont éloignées des limites du 
site d’a minima 1,5 fois la hauteur, sans être inférieure à 20 m, à moins qu’un dispositif séparatif EI120 soit 
mis en place, et que l’exploitant justifie que les effets létaux (seuil des effets thermiques de 5kW/m²) restent à 
l’intérieur du site. Les distances sont au minimum soit celles calculées pour chaque cellule en feu prise 
individuellement par la méthode Flumilog, si les dimensions du bâtiment sont dans son domaine de validité, 
soit celles calculées par des études spécifiques dans le cas contraire. 
 
Ce bâtiment étant spécifique en termes de dimensions, il n’entre pas dans le domaine de validité des outils de 
calcul standard tels que FLUMilog. C’est pourquoi, Efectis est sollicité pour réaliser l’étude spécifique des flux 
thermiques, en tant que co-développeur de l’outil et étant conscient des limites réelles de l’outil car détenant 
les connaissances pour s’en affranchir.  
 
La figure suivante présente les limites de propriété (en rouge) du site dans lesquelles les flux à 5 kW/m² doivent 
être contenus.  
 

 

 
Figure 1-1 : Plan de masse du site – limites de propriété en rouge 

Il peut être souligné que les flux thermiques sont étudiés sur la base d’un incendie généralisé intégrant des 
hypothèses permettant de conduire à des résultats sécuritaires. L’étude de désenfumage et d’évacuation 
réalisée en parallèle peut intégrer des hypothèses différentes toujours dans la logique de conduire à des 
scénarios de feu réalistes et majorants en fonction des objectifs fixés pour chaque type d’étude. 
  

Bâtiment grande surface 
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 DOCUMENTS DE REFERENCE 

[1] Arrêté du 11 avril 2017 relatif aux prescriptions générales applicables aux entrepôts couverts soumis à la 
rubrique 1510, y compris lorsqu'ils relèvent également de l'une ou plusieurs des rubriques 1530, 1532, 
2662 ou 2663 de la nomenclature des installations classées pour la protection de l'environnement. NOR: 
DEVP1706393A 

 
[2] Plans du projet, version du 14/10/2019 : 

- 0981-V06-02- plan masse 
- 0981-V06-03- niveau P1 
- 0981-V06-03- niveau P2 
- 0981-V06-03- niveau P3 

 
[3] FLUMILOG - Description de la méthode de calcul des effets thermiques produits par un feu d’entrepôt – 

Partie A - Rapport final 04/08/2011 DRA-09-90977-14553A Version 2 
 

[4] Rapport Efectis – Réf. 19-00 – Etude de désenfumage – Note d’hypothèses – Version B – 30/08/2019 
 

 DESCRIPTION DU BATIMENT CONCERNE PAR L’ETUDE 

Les dimensions du bâtiment entrepôt sont les suivantes : 
- Longueur : 361,00 m ; 
- Largeur : 145,00 m ; 
- Surface : 52 168 m² ; 
- Hauteur moyenne : 15,50 m.  

 
L’entrepôt peut être divisé en plusieurs zones d’exploitation particulières, repérées sur les figures ci-dessous : 

- Une mezzanine (en violet) à une hauteur de 6 m représentant une surface totale de 17 871 m² et 
comprenant : 

o une zone de process sous son emprise 
o trois niveaux de pick towers sur la mezzanine 

- Une zone de pick towers (en vert) de cinq niveaux accolée à la mezzanine 
- Un stockage en racks denses de type VNA 
- Un stockage en racks classiques 

 

  
Figure 3-1 : Plan du niveau RDC – P1 (+0,00 m) 

 

Offices 

Stockage en rack 

Zone de process 
sous mezzanine 

PKT  
5 niveaux 

VNA 
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Figure 3-2 : Plan du niveau sur mezzanine – P2 (+6,00 m) 

 
Figure 3-3 : Coupe dans l’entrepôt au niveau de la mezzanine 

La mezzanine est réalisée en béton et présente une performance coupe-feu 1h (REI60). La toiture est réalisée 
en bac acier, sans résistance au feu. 
 
La structure réalisée en poteaux béton est au minimum stable au feu 1 h (R60).  
 
La façade sera constituée par un bardage métallique double peau, excepté dans la zone des quais de 
chargement/déchargement où une paroi béton sera mise en œuvre sur une hauteur de 4 m environ. 
 
La zone de bureaux située au Nord du bâtiment sera traitée par une paroi REI120.  
 
Efectis France, faisant partie des co-développeurs de l’outil FLUMilog, est conscient des différents enjeux liés 
aux cellules de grande hauteur, et a la possibilité de débloquer cette limite d’utilisation de hauteur de l’outil. 
 
Ainsi, dans le cadre de cette prestation, Efectis France intervient afin d’étendre le domaine d’utilisation de 
l’outil FLUMilog à une cellule de plus de 200 m avec stockage hétérogène et présence d’une mezzanine et de 
pick towers.   
  

PKT  
5 niveaux 

 PKT 3 niveaux 
sur la mezzanine 

Zone de process 

PKT  
5 niveaux 

 PKT 3 niveaux 
sur la mezzanine 
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 METHODOLOGIE ADOPTEE POUR L’ETUDE 

L’utilisation de l’outil FLUMilog ou d’autres méthodes type murs de flamme présente des limites qui sont 
atteintes dans le cas du bâtiment du site de Fontaine : 

1. Les dimensions sont limitées à 200 m : le bâtiment mesure 361 m de long environ ; 
2. Un seul niveau de stockage ne peut être étudié à la fois : le bâtiment possède une mezzanine ; 
- Un seul type de stockage ne peut être étudié à la fois : le bâtiment dispose de stockage racks, VNA, 

process et picktowers. 
 
On présente la méthodologie permettant de s’affranchir des limites de l’outil, tout en proposant une approche 
sécuritaire.  
 
Note : Efectis France, faisant partie des co-développeurs de l’outil FLUMilog, est conscient des différents 
enjeux liés aux limites de l’outil et a la possibilité d’adapter les hypothèses pour les débloquer. 

 DIMENSIONS SUPERIEURES A 200 M  

De façon à contrer les limites concernant les dimensions de l’entrepôt, on propose de procéder à un 
découpage de l’entrepôt en plusieurs tronçons.  
 
Le bâtiment possède des dimensions sortant du champ d’application FLUMilog ou d’autres outils du même 
type. Il est donc proposé d’étudier le bâtiment à l’aide de cellules moins longues, qui permettront par ailleurs 
de représenter plus justement les différentes catégories de stockage.  
 
On présente sur la figure ci-dessous le découpage proposé. On constate ainsi que : 

- La cellule virtuelle 1 est destinée au stockage rack ; 
- La cellule virtuelle 2 contient à la fois du stockage rack et VNA sur toute se hauteur dans une zone et 

ailleurs du process au P1 et des PKT à partir du P2 ; 
- La cellule virtuelle 3 comporte les 5 niveaux de PKT ainsi que le process au P1 et les PKT à partir du 

P2.  
 

 

 
Figure 4-1 : Découpage du bâtiment en 3 cellules et représentation du stockage aux niveaux P1 et P2 
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 GESTION DES CAS A PLUSIEURS NIVEAUX DE STOCKAGE 

Dans la méthodologie FLUMilog, un seul de niveau de stockage peut être étudié à la fois. Deux solutions 
s’offrent généralement à l’utilisateur : 

- Solution n°1 : Modéliser uniquement le dernier niveau de stockage, la durée de l’incendie étant 
inférieure au degré de résistance au feu du plancher ; 

- Solution n°2 : Modéliser le stockage sur l’ensemble des niveaux. 
 
Dans le cadre de l’étude du bâtiment de Fontaine, qui dispose d’une mezzanine REI60, la première solution 
n’apparaît pas réaliste. En effet, la propagation du feu entre niveaux apparaît possible en rive de mezzanine. 
 
D’autre part, la seconde solution apparaît très pénalisante : 

- Dans le cas d’une propagation entre niveaux, ceux-ci risquent de s’effondrer et donc de réduire la 
surface en feu, contrairement à un stockage toute hauteur ; 

- Une quantité de matière combustible non négligeable est ajoutée au calcul lorsque l’on considère les 
racks toute hauteur par rapport à la quantité de matière équivalente sur chacun des niveaux, d’autant 
plus que la zone sous la mezzanine étant consacrée à du process, le stockage y est très limité. 

 
Ainsi, on propose d’adopter la méthodologie suivante (solution n°3), qui apparaît comme le meilleur compromis 
entre les options présentées précédemment : 

- Calculer les distances d’effets pour chacun des niveaux (P1 et P2), en tenant compte de leur 
éloignement par rapport au sol en modifiant la hauteur de cible ; 

- Additionner la totalité des flux issus de chacun des niveaux, qui sont des flux maximums et majorants. 
 
Ainsi, pour le bâtiment étudié, les caractéristiques retenues (hauteur de cellule et hauteur de cible) pour 
chacun des niveaux sont synthétisées dans le tableau suivant. On nomme zone 1 la représentation du niveau 
P1 utile aux calculs de flux thermiques et zone 2 la représentation du niveau P2 utile aux calculs de flux 
thermiques. 
 

 Zone 1 (0 m) Zone 2 (6 m) 

Hauteur de cellule 6 m 9,5 m 

Hauteur de cible 1,8 m -4,2 m 

Tableau 4-1 : Synthèse des caractéristiques retenues pour une cellule 2 niveaux 
 

  
Figure 4-2 : Calcul des flux à chaque niveau tenant compte de la hauteur de stockage réelle 

Les flux issus de chacun des niveaux sont ensuite additionnés à l’aide d’une addition arithmétique qui permet 
de considérer l’incendie généralisé à chaque niveau simultanément. 

 
Cette méthode permet de ne pas considérer de stockage fictif dans l’espace entre les planchers et la hauteur 
réelle de stockage à chaque niveau. Par exemple, considérer du stockage sur toute la hauteur entre le niveau 
P1 et P2 (6 m) est beaucoup trop pénalisant au regard de la zone process située sous la mezzanine. 
 
 

Zone 1 

Zone 2 

-4,2 m 

6 m 
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 COMBINAISON DE LA DIVERSITE DE STOCKAGE ET DES NIVEAUX 

Nous avons ainsi proposé précédemment de : 
- Découper le bâtiment en 3 cellules ; 
- Réaliser une addition des flux issus indépendamment des niveaux P1 et P2. 

 
Toutefois, la mezzanine n’étant pas présente sur toute la surface de l’entrepôt, il est alors proposé de calculer 
les flux distinctement sur les différentes façades, selon que le stockage se fait toute hauteur ou non dans la 
cellule.  
 
Ainsi, le calcul des flux sur les façades Nord et Ouest sera réalisé en considérant des cellules toute hauteur 
avec un stockage toute hauteur. Pour les façades Sud et Est, on distinguera les cellules 2 et 3 qui intègrent la 
mezzanine avec une addition des flux sur les niveaux P1 et P2 de la cellule 1 qui sera modélisée sur toute sa 
hauteur compte tenu du stockage rack sur toute la hauteur de la cellule. 
 
On rappelle sur les figures ci-dessous la disposition du stockage en lien avec le calcul des flux sur les 
différentes façades.  
 

 
 Figure 4-3 : Façades Nord et Ouest : stockage toute hauteur 

 
Pour les façades Sud et Est, seront donc calculés indépendamment : 

- Les flux issus des cellules 2 et 3 de la zone 1 (P1) ; 
- Les flux issus des cellules 2 et 3 de la zone 2 (P2) ; 
- Les flux issus de la cellule 1 sur toute la hauteur. 

 
Puis, on additionnera les flux des zones 1 et 2 et enfin les flux des cellules 2 et 3 à ceux de la cellule 1.  
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Figure 4-4 : Façades Sud et Est : addition des flux sur les niveaux P1 et P2 pour les cellules 2 et 3 – 

calcul des flux sur toute la hauteur de la cellule 1 
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 HYPOTHESES RETENUES POUR L’ETUDE DE FLUX THERMIQUES 

Ce paragraphe décrit les hypothèses détaillées retenues dans le cadre de l’étude. 

 CIBLE 

De manière générale, on étudie les flux thermiques à hauteur d’homme, 1,8 m depuis le sol. Comme indiqué 
dans le Tableau 4-1, la hauteur de cible a été adaptée pour l’étude du niveau P2. 

 CARACTERISTIQUES DES PAROIS 

On présente dans le tableau ci-dessous les caractéristiques des cellules : 
- dans le cas d’une modélisation toute hauteur (flux issus des parois Nord et Ouest) ; 
- dans le cas d’une modélisation sur 2 niveaux (flux issus des parois Sud et Est). 

 
Notons que la toiture de la cellule lorsque l’on considère la zone 1 indépendamment a été considérée en 
fibrociment. En effet, la mezzanine ne recouvrant pas toute la surface de la zone, il a été considéré de manière 
sécuritaire que le combustible était très peu recouvert par la chute du plancher, d’où le choix d’une toiture 
fibrociment. 
 
Par ailleurs, le niveau sous la mezzanine étant désenfumé mécaniquement, ce type de désenfumage ne peut 
pas être pris en compte dans l’outil FLUMilog. Ainsi, il a été considéré l’absence de désenfumage pour la 
zone 1.  
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  Cellule 1 Cellule 2 Cellule 3 

Dimensions de 
la cellule 

Longueur (m) 145 145 145 

Largeur (m) 121 111 129 

Hauteur (m) 15.5 15.5 15.5 

Caractéristiques 
de la toiture 

Résistance au feu des 
poutres (min.) 

1 1 1 

Résistance au feu des 
pannes (min.) 

1 1 1 

Matériau constituant la 
couverture 

Bac acier Bac acier Bac acier 

% d'exutoires en 
surface utile  

2 % 2 % 2 % 

Nature et 
résistance des 

structures 
supports de 

façade 

Structure support Poteau béton Poteau béton Poteau béton 

Résistance au feu de 
la structure support 

(min.) 
60 60 60 

Matériau 
Bardage panneaux 

sandwich 

Bardage 
panneaux 
sandwich 

Bardage 
panneaux 
sandwich 

Etanchéité aux gaz 
chauds (min.) 

1 1 1 

Critère d'isolation de 
paroi (min.) 

1 1 1 

Résistance des 
fixations (min.) 

1 1 1 

Tableau 5-1 : Synthèse des données concernant la partie entrepôt – cellules toute hauteur 
 
Pour les cas où les cellules 2 et 3 sont découpées sur 2 niveaux, la nature et résistance des structures supports 
et façades restent identiques. On détaille en revanche les autres hypothèses qui évoluent ci-dessous. 
 

   Cellule 2 Cellule 3 

Zone 1 

Dimensions de 
la cellule 

Longueur (m) 145 145 

Largeur (m) 111 129 

Hauteur (m) 6 6 

Caractéristiques 
de la toiture 

Résistance au feu des 
poutres (min.) 

1 1 

Résistance au feu des 
pannes (min.) 

1 1 

Matériau constituant la 
couverture 

Fibrociment Fibrociment 

% d'exutoires en 
surface utile  

0 % 0 % 

Zone 2 

Dimensions de 
la cellule 

Longueur (m) 145 145 

Largeur (m) 111 129 

Hauteur (m) 9.5 9.5 

Caractéristiques 
de la toiture 

Résistance au feu des 
poutres (min.) 

1 1 

Résistance au feu des 
pannes (min.) 

1 1 

Matériau constituant la 
couverture 

Bac acier Bac acier 

% d'exutoires en 
surface utile * 

2 % 2 % 

Tableau 5-2 : Synthèse des données concernant la partie entrepôt – zones 1 et 2 
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 MODELISATION DE LA CHARGE COMBUSTIBLE 

Le bâtiment contient 4 types de stockage distincts : 
- Zone process ; 
- Zone racks ; 
- Zone VNA : 
- Zone PKT. 

 
On décrit ci-dessous la prise en compte de chacun de ces stockages avec le logiciel FLUMilog. 
 
Concernant le type de combustible, on propose de retenir un stockage de type 1510 ou 2662, les entrepôts 
étant classés sous cette rubrique. Par ailleurs, on notera que la rubrique 2662 est sécuritaire vis-à-vis du 
stockage réellement effectué, qui ne sera jamais composé à 100 % de 2662. 
 
Le fait de considérer les rubriques 1510 et 2662 à l’aide de l’outil FLUMilog permet de couvrir également les 
rubriques 2663 (identique à la 2662) et les rubriques 1530 et 1532 qui sont couvertes par la rubrique 1510. 

 Modélisation de la zone process 

Bien que cette zone ne représente pas un volume de stockage important au regard des autres niveaux, on 
propose de déterminer l’impact d’un feu dans cette partie sur la cartographie des flux et de modéliser cette 
zone de process à l’aide de stockage masse, avec une hauteur de stockage de 1,5 m. 
 
Selon que la densité de stockage est plus moins importante, les distances d’effets ont plus ou moins d’emprise 
sur le terrain. On choisit donc de considérer de manière sécuritaire une emprise du stockage d’environ 67 % 
de la surface totale du niveau.  
 
Ce taux d’occupation a été choisi relativement à l’implantation des zones de travail qui est inférieur au 2/3 de 
la surface du niveau concerné. La taille des îlots a été déterminée de façon à obtenir le taux d’occupation 
souhaité. 
 
Les hypothèses retenues pour la modélisation sont synthétisées dans le tableau ci-dessous : 
 

Stockage Stockage Process 

Largeur des îlots  5 m 

Longueur des îlots 5 m 

Hauteur des îlots 1,5 m 

Largeur d’allées  1 m 

Tableau 5-3 : Synthèse du stockage process 

 Modélisation de la zone racks 

Dans la cellule 1, qui reçoit uniquement du stockage racks, il s’agit d’une modélisation classique avec les 
hypothèses suivantes. 
 

Stockage 
Stockage Racks – 

cellule 1  

Longueur de stockage 107 m 

Nombre de doubles racks 18 m 

Largeur d’un double rack 2,5 m 

Nombre de simples racks 2  

Largeur d’allées entre les racks 3,5 m 

Hauteur maximum de stockage 13 m 

Tableau 5-4 : Synthèse du stockage racks 
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 Modélisation de la zone VNA 

Ce type de stockage n’est présent que dans la cellule 2. A surface équivalente, ce type de stockage représente 
une quantité de combustible plus importante que le stockage PKT qui est également présent dans cette cellule. 
 
N’étant possible de représenter qu’un type de stockage par cellule, c’est le stockage de type VNA qui est 
considéré dans cette cellule, sur toute la surface de stockage (VNA + PKT). 
 

Stockage 
Stockage VNA –  

cellule 2  

Longueur de stockage 128 m 

Nombre de doubles racks 30 m 

Largeur d’un double rack 2,3 m 

Largeur d’allées entre les racks 1,5 m 

Hauteur maximum de stockage 13 m / 7 m* 

Tableau 5-5 : Synthèse du stockage racks 
 
*Dans le cas de la cellule toute hauteur, le stockage considéré est de 13 m de hauteur, dans le cas de la 
modélisation de la zone 2 uniquement, il est considéré une hauteur de stockage de 7 m. 
 

 Modélisation de la zone PKT 

Il s’agit du stockage présent dans la cellule 3, pour lequel les hypothèses suivantes sont retenues. 
 

Stockage 
Stockage PKT –  

cellule 3  

Longueur de stockage 140 m 

Nombre de doubles racks 139 m 

Largeur d’un double rack 1,4 m 

Largeur d’allées entre les racks 1,7 m 

Hauteur maximum de stockage 13 m / 7 m* 

Tableau 5-6 : Synthèse du stockage racks 
 
*Dans le cas de la cellule toute hauteur, le stockage considéré est de 13 m de hauteur, dans le cas de la 
modélisation de la zone 2 uniquement, il est considéré une hauteur de stockage de 7 m. 
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 RESULTATS  

On présente ci-après les résultats des calculs de flux à une hauteur cible de 1,8 m au niveau du sol. 

 FAÇADES NORD ET OUEST 

Pour rappel, il s’agit ici des calculs sur les cellules toute hauteur. Il est considéré une résistance au feu des 
parois nulle entre cellules, qui correspond ainsi à un incendie généralisé de tout le bâtiment. 
 
Les flux issus de cet incendie sont implantés sur le plan de masse du site, pour les cas de stockage en rubrique 
1510 et 2662.  
 

 
Figure 6-1 : Flux issus d’un incendie de stockage 1510 au niveau des parois Nord et Ouest 

 
Figure 6-2 : Flux issus d’un incendie de stockage 2662 au niveau des parois Nord et Ouest 

On constate que les flux supérieurs à 5 kW/m² sont contenus dans les limites de propriétés pour le stockage 
de type 1510 mais pas pour le stockage de type 2662.  
 
Dans ces conditions, il est proposé de considérer des parois REI60 au Nord et à l’Ouest à la place des parois 
sans caractère coupe-feu initialement prévues. Les résultats correspondant à cette configuration sont 
présentés ci-dessous. 
 
Comme le montrent les figures ci-dessous, le fait de considérer des parois REI60 permet d’atteindre l’objectif 
recherché, à savoir un maintien des flux supérieurs à 5 kW/m² dans les limites de propriété. 
 
En ce qui concerne le morceau de façade Nord au niveau du stockage rack, il n’a pas besoin d’être traité, le 
déport entre la paroi et le stockage étant suffisamment important pour que la paroi ne soit pas sollicitée en cas 
d’incendie. 
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Figure 6-3 : Flux issus d’un incendie de stockage 1510 au niveau des parois Nord et Ouest 

 – parois REI60 

 
Figure 6-4 : Flux issus d’un incendie de stockage 2662 au niveau des parois Nord et Ouest 

- parois REI60 

 FAÇADES SUD ET EST 

Pour rappel dans le cas des façades Sud et Est, sont calculés indépendamment : 
- Les flux issus des cellules 2 et 3 de la zone 1 ; 
- Les flux issus des cellules 2 et 3 de la zone 2 ; 
- Les flux issus de la cellule 1 sur toute la hauteur. 

 
On présente ci-dessous les résultats de calcul de ces cellules prises indépendamment les unes des autres. 
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Cellule 1 
Cellules 2 et 3 

Zone 1 – Zone 2 

 

 

 
Figure 6-5 : Flux thermiques issus des cellules seules – stockage 1510 

 
Ensuite, on somme les flux des zones 1 et 2 entre eux puis ces derniers sont additionnés à ceux de la cellule 
1. On obtient alors la cartographie suivante pour les façades Sud et Est.  
 

 
Figure 6-6 : Flux issus d’un incendie de stockage 1510 au niveau des parois Sud et Est 

De la même façon, on présente les résultats pour un stockage de type 2662.  
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Cellule 1 
Cellules 2 et 3 

Zone 1 – Zone 2 

 

 

 
Figure 6-7 : Flux thermiques issus des cellules seules – stockage 2662 

Ensuite, on somme les flux des zones 1 et 2 entre eux puis ces derniers sont additionnés à ceux de la cellule 
1. On obtient alors la cartographie suivante pour les façades Sud et Est.  
 

 
Figure 6-8 : Flux issus d’un incendie de stockage 2662 au niveau des parois Sud et Est 

Pour les deux configurations de stockage, on observe que l’objectif n’est pas atteint au niveau de la paroi Sud. 
On propose donc de modifier la paroi Sud de la cellule 1 avec une caractéristique REI60. 
 



 

Projet CITADELLE 
Vailog 

Aff. n°19-003152-ME       

RAPPORT D’ETUDE 
Réf : 19-002293-AMat     

 

La reproduction de ce document n’est autorisée que sous sa forme intégrale Page 20 sur 22 

 

On présente sur les figures ci-dessous les résultats associés à cette nouvelle configuration, implantés sur le 
plan de masse. 
 

 
Figure 6-9 : Flux issus d’un incendie de stockage 1510 au niveau des parois Sud et Est  

- paroi Sud cellule 1 REI60 

 
Figure 6-10 : Flux issus d’un incendie de stockage 2662 au niveau des parois Sud et Est  

- paroi Sud cellule 1 REI60 

On conclut d’après ces images que les flux supérieurs à 5 kW/m² sont contenus dans les limites de propriété 
ou les affleurent selon le cas. Ainsi, cette solution permet d’atteindre l’objectif recherché. 

 SYNTHESE 

D’après l’analyse des résultats précédents, il apparaît nécessaire de mettre en œuvre des bardages EI60 sur 
certaines façades du bâtiment de façon à contenir les flux supérieurs à 5 kW/m² dans les limites de propriété.  
 
Il convient a minima de mettre en œuvre les linéaires de façade suivant EI60, tel que représenté sur la Figure 
6-11 : 

- 240 m sur la façade Nord depuis le bord Est ; 
- 145 m sur la façade Sud depuis le bord Ouest ; 
- Toute la façade Ouest. 

 
Note : les baies présentent dans les murs EI60 pourront être conservées sans performance au feu.  
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Figure 6-11 : Localisation des façades devant être REI60 sur toute la hauteur 

Dans cette configuration, les flux issus d’un incendie généralisé du bâtiment pour un stockage 1510 ou 2662 
sont ceux représentés sur le plan de masse suivant. 
 

 
Figure 6-12 : Flux thermiques issus de l’incendie généralisé du bâtiment – stockage 1510 

 
Figure 6-13 : Flux thermiques issus de l’incendie généralisé du bâtiment – stockage 2662 
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 CONCLUSION 

Ce rapport s’est attaché à présenter les hypothèses et résultats relatifs à l’évaluation des flux thermiques issus 
d’un incendie généralisé dans le bâtiment de grande surface du site de Fontaine. 
 
L’étude a montré que les flux supérieurs à 5 kW/m² étaient contenus dans les limites de propriété du site en 
considérant les paramètres suivants : 
 

- Hauteur de stockage en zone process : 1,5 m ; 
- Densité de la zone process : 67 % ; 
- Hauteur de stockage des zones racks, VNA et PKT : 13 m ; 
- Structure R60 et parois REI60 telles que localisées sur la Figure 6-11, à savoir : 

o 240 m sur la façade Nord depuis le bord Est ; 
o 145 m sur la façade Sud depuis le bord Ouest ; 
o Toute la façade Ouest. 

 
 
 


