Objeterie & plateforme bois-énergie .-.-;ﬁ Lannion-Trégor
Zone d'activité du -C de L ion (22) 2 st

ZER :29.5dB(A)

INFORMATIONS

Période jour (7h00/22n00)
ZER:29.9 dB(A)
Réoepteurs :
- Indice LAeq en dB(A)

Surfaces Isophones : - DIR 7ER-2 : 29.2 dB(A)
- par pas de 5 dB

- hauteur 2 m
- Indice LAeq en dB(A)

<= 45.0 dB(A)
[ 45.0< . <= 50.0 dB(A)
[ 50.0<... <= 55.0 dB(A)
55.0<_.. <= 60.0 dB(A)
[ 60.0<_.<= 65.0dB(A)
[ 65.0 < . <=70.0 dB(A)
I 70.0 < __ <= 75.0 dB(A)
N 750 <. dB(A)

‘Smuiation CadnaA V4.3 du groupe ACOEM

Objeterie & platef bois-é i :%lanninn-mgnr
Zone d'activité du N %1

e
1

L

v

INFORMATIONS

Période jour (7h00/22h00) g
iy EE W 7cR - 20.9dB(A)
Récepteurs : LP:50.0dB(A)
- Indice LAeq en dB(A)

‘Surfaces Isophones : b3 ZER-2:29.2 dB(A)
- par pas de 5 dB

- Indice LAeq en dB(A)
‘Sources de bruit :
- VL LwA =95 dB(A)

LEGENDE

[ _<=s50dB()
= 45.0 <. <= 50.0 dB(A)
[ 50.0<_..<=55.0 dB(A)
[ 55.0<_..<=60.0 dB(A)
[ 60.0<... <= 65.0dB(A)
[ 65.0 < <= 70.0 dB(A)
[ 70.0 < ... <= 75.0 dB(A)
B 75.0< ... dB(A)

Cadnai) A

‘Smustion CagnaA V.3 o groupe ACOEM
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Objeterie & platef bois énergi :%Lanninn-ngnr
Zone d'activité du Buhulien - 3
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L

INFORMATIONS

Période jour (moyenne sur 4h00)

ZER:32.5dB(A)
ZER-2:31.7 dB(A)

Récepteurs :
- Indice LAeq en dB(A)

.

~Benne ; LwA = 105 dB(A)
- Broyeur ; LwA = 119 dB(A)

LEGENDE

[ . <4s5048(A)
[ 45.0<...<=50.0 dB(A)
[ 50.0<... <= 55.0 dB(A)

55.0 <. <= 60.0 dB(A)
[ 60.0<_. <= 65.0 dB(A)
[ 65.0 < <=70.0 dB(A)
[ 70.0 < . <= 75.0 dB(A)
B 75.0< . dB(A)

CadnaﬁﬁA* 0 100m 200m o e aecemare 2013
4 _:_:—:i O e oo .
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‘Simuistion CaanaA V4.3 du groupe ACOEM -

Objeterie & p bois é i =
Zone d'activité du Buhuli i .

R = 2o
]

L

P

INFORMATIONS

Période jour (moyenne sur 4h00) 2
AN ZER:32.5dB(A)
e

écepteurs ©
- Indice LAeq en dB(A)

Surfaces Isophones : »3 ZER-2:31.7 dB(A)

- Benne ; LwA = 105 dB(A)
- Broyeur ; LwA = 110 dB(A)

LEGENDE

N . <=4s0aB@)

[ 450<... <= 50,0 dB(A)
[ 50.0<... <= 55.0 dB(A)
[ 550<...<=60.0 dB(A)
[ 60.0<_. <= 65.0 dB(A)
B 65.0 < . <= 70.0 dB(A)
[ 70.0 < . <= 75.0 dB(A)
N 750< .. dB(A)
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Objéterie & T 1
du i

=% l.inllinll-Trp”g:nrK

INFORMATIONS
Période jour (exploitation sur 1h00)
Config. 1 & Traitement A

Réoepteurs :
- Indice LAeq en dB(A)

Lignes Isophones :
- par pas de 148

- hauteur2 m
- Indice LAeq en dB(A)

LEGENDE

E= -<4s50d8(A)
——450<_.<=500 dB(A)
[ 50.0<.. <550 dB(A)

‘Simustion CaanaA V. au groupe ACCEM

s

INFORMATIONS

Période jour (exploitation sur 1h00)
Config. 1 & Traitement B
Récepteurs: LP4:629dB(A)
- Indice LAeq en dB(A) T
=

LP 2:49.9 dB(A)

b

LEGENDE

E= <450
E_450<..<=500dB(A)
[C—500<_..<=550 dB(A)
[ 550<_.. <= 60.0 dB(A)
[C_—_60.0<...<=65.0dB(A)
E=-¢50<_.<=700dB(A)
E=700<_.<=7504B(8)
E=1s0<.. dB(A)

Ecvon - octobre 2014
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Objeéterie & plateforme bois énergie :f\
ivité du =G de Lannion (22)

Zone d";

g LP1:402dB(A) |

Récepteurs :

- Indice L Aeq en dB(A)
Lignes Isophones :

- par pas de 18

- hauteur 2 m

- Indice LAeq en dB(A)

‘Sources de bruit :

- VL LwA = 95 dB(A)

- PL; LwA =105 dB(A)

- Benne ; LwA = 105 dB(A)
- Broyeur ; LwA = 119 dB(A)

Activités :

+4 levagesfjour sur 20 min
Broyeur ; 80 minfjour

LEGENDE

E— <40
[C_—450<..<=50.0dB(A)
[ 50.0<_.. <= 55.0 dB(A)
55.0<... <= 60.0 dB(A)
[ 60.0<...<=65.0dB(A)
E=—=650<...<=70.0 dB(A)
E—=70.0<..<7504d8(8)
E=750<.. dB(A)

Ectton - octobre 2014

0 100m 200m 500m BET Acoustique BSEC
_:_:tﬁ O e scgoie
acoustique-secorange

‘Simuistion CadnaA V4. du groupe ACOEM

Objéterie & plateforme bois énergi
Zone d'activité du Buhulien - C de Lannion (22)

b L0 [ 2er 36108

INFORMATIONS
Période jour (moyenne sur 4h00)
Corfig. 1 & Traitement B

ZER 2:36.9 dB(A)

Récepteurs :

- Indice LAeq en dB(A)
Lignes Isophones :

- parpas de 1dB

- hauteur 2 m

- Indice LAeq en dB(A)

Activités
VL ; 50 VL sur 8h30

Broyeur ; 90 minfjour
LEGENDE

E= -<=450dB(A)
E—45.0<..<= 500 dB(A)
C—_s00

E=—=e¢5.0<..<=70.0dB(A)
E—=r10.0<_.<=750dB(A)
E=1750<_. dBA)

Cadnab)

‘Smusstion CaanaA V.¢ du groupe ACOEM
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Objeéterie & plateforme bois-énergie
ivité du - C de Lannion (22)

DS ZER :31.0 dB(A)

INFORMATIONS

Période jour
Config. 1 & Traitement A

ZER 2:31.5dB(A)

Récepteurs :
- Indice L Aeq en dB(A)

‘Surfaces Isophones :
- parpas de 18
- hauteur 2 m
- Indice LAeq en dB(A)

- Benne ; LwA = 105 dB(A)
- Broyeur ; LwA = 110 dB(A)

=

LEGENDE

E= <450
[E—450<..<=500dB(A)
[ 50.0<_.. <= 55.0 dB(A)
55.0<... <= 60.0 dB(A)
[ 60.0<...<=65.0dB(A)
E=—=650<...<=70.0 dB(A)
E—=70.0<..<7504d8(8)
E=750<.. dB(A)

Ectton - octobre 2014

0 100m 200m 500m BET Acoustique BSEC
_:_:tﬁ O e scgoie
acoustique-secorange

Cadna E

‘Simuistion CadnaA V4. du groupe ACOEM

Objeterie & plateforme bois-énergie
Zone d'activité du Buhulien - C de L ion (22)

\
GIRUS
LAeq-15h_L-Iso_2m_B

INFORMATIONS
Période jour (7h00/22h00)
Config. 1 & Traitement B
Réoepteurs :
- Indice L Aeq en dB(A)

- hauteur 2 m
- Indice LAeq en dB(A)

Sources de bruit :
- VL : LwA =95 dB(A)
- PL: LwA =105 dB(A)
- Benne ; LwA = 105 dB(A)
- Broyeur ; LwA = 119 dB(A)

LEGENDE

E= ..<450d8(8)
[C—450<...<=5004dB(A)
[ 50.0<...<=55.0 dB(A)

55.0<_.. <= 60.0 dB(A)
E_—_600<_.<=650dB(A)
E==650<..<=70.0 dB(A)
E—=7100<..<=75.0dB(A)
E=750<.. dBA)

Ecaon  octobre 2014

o 100m 200m 500m BET Acoustique BSEC
_:_:—:_ O e ssccaor
acoustiquepsec@orange.r

Cadna ) A

‘Simusstion CadnaA V.4 du groupe ACOEM.
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1. CONTEXTE-PRESENTATION

Danslgczdxe&h&mnded'ammd‘e@lomhon&l’objma&hphmﬁmm&hmm
(ZA du Bululien), la présente éfude acoustique a pour but de présenter les émergences probables hiées 3 1'activité du

site 3 terme.

1.1 Réglementation

Arvéte du 23 janvier 1997, relatif 3 la hmitation des bruits émis dans 'emvironnement par les installations classées pour

1a protection de l'environnement -
= En Zones a Emergence Réglementée :
Nivesu de bruit ambiant existant admissible pour la admmssible pour 12
dans les zones 3 émergence période allant de 7 heures 3 22 période allant de 22 heures 3 7
Wmdmulehm& hewres sauf dimanches et hewres ainsi que les dimanches
jours fériés et jours fériés
SupaBSdB(A)etmfonegh45dB(A) 6 dB(A) 4dB(A)
Supérieur a 45 dB(A) 5 dB(A) 3 dB(A)

=  En Limite de Propriété -

Les niveaux sonores en

exploitation, engendrés par
pawdzdnm(deMaﬁlDO)dﬁdB(A)enpaw&m(deZZmOaMO)

1.2 Etat initial

Une étude de ’état imtial (type caracténsation du bruit résiduel) a été réahisée couwrant septembre 2013 sur une jowrnde.

I'exploitation de Iz déchetteni

pas dépasser 70 dB(A) en

Locaiisation du site

Point

4,0

Lso moyen en dB(4)

46,0

41,0

41,0
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Localisavion des mesures

Représentativite des mesures :

Les mesures ont &té réalisées par vent modérs a fort, de 2 3 5 my's mi-septembre 2013.

L’écart type, « & » constaté le jour des mesures vane de 3 3 5 dB. En considérant une répartiton gaussienne du bnut,
68% des valewrs seront situées dans wn mtervalle a +/- 1 ¢ des valeurs moyennes ci-avant ( 95% dans un intervalle +/-
196 c).

2. MODELISATION

2.1 CadnaA®

Modélisation réalisée sous le logiciel CadnaA® V4.3 commercialisé par la société 01 dB M: ib du groupe ACOEM
et congu par la société DATAKUSTIK. Cadnad® est un logiciel de prévision des m en 3 dimensions et
en muheu extérieur avec 1'mtégration des effets météorologiques. Les calculs présentés ci-aprés prennent en compte les

recommandations des normes ISO 9613-1 et 9613-2 -

= ISO 9613-1 : Atténuation du son lors de sa propagation a 1’amr hibre, calcul de 1'absorption atmosphénque ;
= ISO 9613-2 : Atténmation du son lors de sa propagation a I’am hibre, méthode générale de calcul.

2.2 Méthodologie
Inportation d'un fond de plan au format DXF/DWG géo-référence.
A partir de ce fond de plan, est généré -

=  Lesbatiments du site ;

= Les enceintes et nuurs divers ;

= Les des vehicules ou de brut mobil

P

A partir du géo-référencement, est génere -
=  Les batiments 3 proxamité (avec distinction suivant la destination des batiments) ;
- L’mpahhondephm(s)ammn(s),
- drvers influencant la propagation sonore.

Sloge soclal 1 SAS Acoustique BSEC - 9, rue de Gavrinis - 35310 Chavagne || SAS au capital de 30 000 € - ao
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Sources d’'informations complémentaires -

= Document de présentation « A20889_02_PP_V2_OCTOBRE_2013 » de la sociéte GIRUS ;

=  Guide du bruit des transports terrestres pour I'émission sonores des vehicules (VL et PL) ;

=  Societe « HANTSCH » pour les données d’émmssion sonore du broyeur type WILLIBAID SR5000 ;

= Base de données interne powr éléments conplémentaires (levage d une benne, engins de chantier, e!t)

2.3 Hypothéses et calculs

2.3.1 Véhicules type VL et PL

Puissance acoustigue

Vitesse reterme sur site variant de 20 @ 50 km/h. Pussance acoustique des véhicules harmonisée 3 -

= 95dB(4) pourles VL;
= 105 dB(4) pour les PL.

Trafic et affluence
Conformément aux hypothéses de GIRUS :

= Concemant la fréquentation de usagers, un débit moyen a terme de 50 FL/h swr les horaires d’ouverture soit
9h00/12h00 et 13h30/19h00 ;

= Trafic moyen de § PLjour pour les exploitants du site.

Circulation et trajet sur site

#Th it g

\\

t{l\n -»u».-\.«-«s.»-»uw-

\ 71
\ .; ::;;:x:»w--u-m.i-.'- ]
] 4
CapturéJPG e

[Cntis (oo

Circuiation des egioitants
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2.3.2 Broyeur de déchets verts
Broyeur type WILLIBALD SR5000
= Enussion sonore en pleine charge et 3 16 m du broyeur : 81,5 dB(4) (sowrce : société « HANTSCH ») ;
= Puissance acoustique retenue - Lwid = 119dB(4) ;
=  Activiitée hmitée 3 3 ki maxaimum par semaine ou 90 minutes par jour swr 2 jowrs par semaine.
Fonctionnement aux alentours de 11h30/12h00 ;
= Simmlation et modélisation par approche d'une source swfacique zituée a environ 1,50 m au dessus du sol.
Dimensions de la sowce swfacique - §' =10 m* (5m x 2m).

2.3.3 Activité(s) annexe(s)
« Prise » d'une benne
Swvant les hypothéses de GIRUS, est retenme la prise ou le levage in situ de 4 bemnes par des canuons type PL -
=  Puissance acoustique retenue - Lwid = 105 dB(4) ;
= Activité estimée 3 5 minutes par action de levage d'une benne soit 20 minutes par jour ;
= Simmlation et modélisation par approche d'une sowrce swfacique située 3 environ 1,50 m au dessus du sol.
Dimensions de la source swfacique : § =28 m*(2.5m x 11m).

2.3.4 Calculs et généralités

¥ Nome de calcul : ISO 9613 ;
% Les batiments et obstacles sont 1dére efléchi Perte de 1 dB par réflexion ;
¥ Période jour : 7Th00 a 22h00 ;
% Indice calculé : LAeq;
¥» Sowrces de bruit : Pussance stique, durée d’activite et trajet/circulation swvant les hypotheses ci-avant ;
> Y %4 1, v‘ - hsjl 2 ¥ 1. .
N
NNW NNE
10
NW ; NE
-4
5
WNW 5 ENE
w L
WSW ESE
SW 7 I ) SE
SSw ) SSE
Moy lle - Lanmion Aéroport (sources - Windfinder/InfoClimat/MetéoFrance)
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3. RESULTATS ET EMERGENCES

Difiiions -

= L'émergence - ¢'est la différence arithmeétique entre le bnot ambiant et le bt partienlier ;
= Le bruir ambiant : "est le bowt toutes sewrces de bt confondues, avee le bnut particulier en cause ou objet

de I'étude ; ici activité de I'ICPE/Objéterie (ou les bruits principaws) ;

= Le bruw particulier - Brut unique de I'ICPE/Obyéterie détermune sous Cadnad®
= Le bruir résidnel - ¢'est le brut toutes sowrces de bnat confondues, sans le bnat particulier en cause ou objet

de I'émde ; I'TCPE/Objéterie est 3 ['arrét ou en activité réduite (sans le bnut des équipements) ;

= Les periodes - la péniods réglementame divme est défime de ThOQ a 22h00. La péricde nochume 5" étend de

22h00 a TOO.

3.1 Moyenne sur la période jour de Th00 a 22h00
Indice LAeq résultant de "activité de 1'objéterie (suivant horaires d'ouverture et d’explotation) et moyermé sur la
periode jour totale (de TROD a 22h00) -
Bruit particuli Bruit ambiant
4 B 4 B 4 B
ZER1 460 36,5 350 48,5 48,5 0,5 =10
ZER 2 410 37.0 29.0 425 415 L5 =10
IER3 410 37.5 33.0 42.5 41.5 1,5 =10

A : avee broyeur WILLIBALD SR500 en foncticvmement pendant X min et 4 lovages de benne
B broyewr a l'arrér et 4 levages de benne

Niveau en limite de proprists (configuration A) : 57,5 dB(4) (inférienr & 70 dBLA)).

% Les valeurs seuil relatives aux émergences fivées par Iarrété du 23 janvier 1997 sont respectées.

3.2 Suwr la période d'exploitation
Indice LAesq résultznt de I'activité de 1'objétene (sunant horares d'ouverture et d'exploifation) of movenné sur une
pénode d'explortztion type d'une denue jownse (h00) -

ot rocdud Bruit particulier Bruit ambiant Emerzence

A B 4 B 4 B
ZER1 460 05 37,0 47,0 46,5 L0 <1,0
ZER 2 410 420 35,0 44,5 413 5 1,0
ZER 3 410 45 315 450 415 4,0 =10

A : avec broyewr WILLIBALD SR500 en fonctionmement pendant 90 min et 2 levages de bavme
B : brovewr a l'arrét et 2 levages de benma

Niveau en limite de propriste (configuration 4) - 02,3 dB(4) (infariewr a 70 dBLA)).

4 Les valeurs zeuil relatives aux ¢mergences fixées par I'arréte du 13 janvier 1997 zont respectées.

Slege social 1 SAS Acoustiqgue BSEC - 9, ruo da Gavrinis - 35310 Chavagne )| SAS au copital de 30 000 € THO
752 35 371 RCS Ronnas || Code MAF 1 71128

Demande d’Autorisation d’Exploiter de I’objéterie et de la plateforme bois-énergie de Lannion - Plans

et annexes
Octobre 2014 - www.girus.fr

231


http://www.girus.fr/

‘or
m
m
(2]

-
b A igue BSEC | Assis ftrise d'ouvrage = Equipe de maftrise d'muwe = Conseils

3.3 Bruit maximum

Brut mardrmum perceptible représentatif 3 un instant « t» comespondant 3 'impact du fonchoonement du broveur
WILLIBATD SES000 (sans levage de benne) -

Bruit réziduel Bruit particulier Bruit ambiant Emergence
ZER1 460 430 480 20
ZER 2 410 46,0 470 6,0
ZER 3 410 46,0 470 6,0

Nivean en limite de propriété - 66,5 dB(A) (infériaur & 70 dB{A)).

% En confizuration maximale d° E:plmtatlnn (broyeur WILLIBALD en ﬁmth.ommmn‘t}, les ralﬂrrs seml
fixées par I'arvéte du 13 janvier 1997 somt atteintes. Toutefois, les faible: dépa Previ
pour cette confizuration ne permettent pas de conclure pour au mein: trois raisons :

1. Cette confizmation d'exploitation n'est pas représentative de I'activite movenne emasageable a terme. Dhose
d’exploitation du site : 52b45 par semaine. Durée de fonetionnement du broveur : 3h00 par semaine. soit moins

de 6% du temps ;

1. Un depassement previsionnel de l'ordre de 1 dB est en dessous de la marge d'erewr du modele Cadnad pour
la détermination du bruit parficulier ;

3. Un dépassement prévisionnel de 'ordre de 1 dB est en dessous de 1'ecart type constate lors des mesures de

3.4 Limite de l'étude

Powr des raisons de fasabilite fechmque les brots d'impact cu impulsiconel ne sont pas modelisés. Est considere
comme bt d'impact, les bruits ©

=  Provenant des clufes de maténaw: d'une benne ou d'une remorque

=  Provenant de |"activité mamelle propre au chargement ou au déchargement ;

=  Provenant des systémes de commmmscation par vole acoustique comme mentionns 3 'article 4 de ["améte du 23

janvier 1997 {sirénes, avertissenrs, haut-parlewrs, ete) ;

= Les comportements anormanx et'ou excessifs des usagers et des vélicules (excés de vitesse, rapport de boite
Las émergences prévisionnelles calenldes sont fonction :

1. De la précision du modale informatique Cadm AR

2. De la représentativité des bnuts résiduels.

3.5 Cartographies et annexes

Presentafion des résulfats en mdice LAeq sur pomts receptews (2 1,20 m de hautewr) ef sous forme de plages 1sophones
(22 et 5 mde hautewr).
Indice carte : LAeg-X_Y-Iso-Zm_2
= LAsg : Indice caleuls
= I penode de moyemnage de 'indice LAsq sur différentes pénodes ; 15h powr la pénode jouwr / 4k powr une
penode d'exploitation représentative d'ime dermie joumés |/ Inst powr une pénode représentative d'un instant
& t» mfenews a | heure (pour |'mmpact du broyew)
= T.Iso: 5-Iso pour Swrfaces Isophones / L-Iso pour Lignes Isophones
= Zm: Smpowr une cartograplie coulewr 3 5 m de hanteur ¢ 2m pour une cartogmaphie coulew & 2 m de hauteur
= #: A powr la confisration A (broyewr en marche) [ B powr 12 confizuration B (broveur 3 1" arvét)
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LAeq-15h 5Ts0 OJm A
LAeq-15h L-Iso_?m A
LAeq-15h 510 Jm B
LAeq-15h 1-Iso_?m B
LAeq-15h 510 Sm A
LAeq-15h LIso 5m A
LAeq-15h 510 Sm B
Lieq-15h IIso Sm B

Lieqdh SIso 2m A
LAsqdh ITso ?m A
LAeqdh SIso 2m B
LAsq4h 1Tso_?m B
LAsq-4h_STso_Sm_A
LAsqdh ITso Sm A
LAsq4h_SIso_Sm B
LAeqdh_LTso_Sm B

LiegInst 5-1s0 Jm A
LAeqInst L-Iso_2m A
Lieq Inst_5Ts0_5m A
LAeqInst L-Tso_Sm_A

T :_'5 E.C.

LS A BSEC | Assis age - Equips do maltr - &
Annexes

Cartographies coulewr format PDF 43 -
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4. REFERENTIEL

Réglementation et Normes

| Texte ‘ Thématique
| Loi m"92-1444 ‘ Relative 3 la harte contra le brut du 31 décembra 1992 et & ses décrets d'application.
. N Ralatif & la limitstion des braits éms dans l'eviroonement par les installations classeées pow la
| Arvete du 23 janvier 19097 son de Fenvi
| 150 8613-1 & 2 ‘mmmmtnmil’mmml&nma.
| NF S 31-130 ‘ Cartographie dn bt en milien extésieur (cartes of représentations graphiques) 1997,
| NF 5 31-133 ‘ Buit dans |"environnement et caloul des niveat sonores 2011,
Matériel utilisé
| —

Logiciel de simmlation acoustique en milien extérisur commercialisé par le groupe « ACOEM » et congu

‘ Cadnad V43 par « DATAEUSTIE »

Glossaire acoustique

| T | Svmbal | Défimiti
Décibel dB Expression de la mesure dm pivesm sonome sams dimension exprimant le rapport
logarithmique de ders pressions.
|Iﬁd=e1PumE1éA | dB(A)Y |!‘ dération ou fltre e jal 4 appliquer pour tenit conpe de la sensibilit? de oreille.
Nivean sonore Lig Mivean de pression acoustiqne meyenné surune durés « t» et pondéné A (en dB(AY).
pondéré 4
Ligne isophona - Ligne d'égale nivean sonore exprimés en dB{A). Assimilsble mux isobares en météomlogia,
pour les lignes d°ézale pression amesphenique.
Surface isophone - Plage de valeur de nivean sonore (donnés sénsralement par pas de 5 dB) lindtée per dews
isophones de valewrs constantes.
Indice statistique ou Lss Mivean sonore en dB(A) atteint ou dépassé pendant 50% du tenips.
indice fractile
Bandes d"octave 11 Les bandes d'octave sont des paquets de e e permettant 1" anabyse d'um broit ou dm
son L'octave est ['intervalle entre dews Sréquences talles que I'ime est le double de I'same. Par
exenple Mintervalle 125250 Hz
Slége soclnl : SAS Acoustique BSEC - §, rue de Gavrins - 35310 Chavagne || SAS au capital de 30 000 € RLGL]
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1. CONTEXTE-PRESENTATION

Reprise partielle de I'étude réalisée en date du 3 décembre 2012 suite aux remarques des services de la
Préfecture des Cétes d'Armor. Mesures acoustiqgues complémentaires en limite de propriété et réduction des
nuisances sonores provogquées par ke broyeur WILLIBALD SRS000.

1.1 Réglementation
Arrété du 23 janvier 1997, relatif 4 la limitation des bruits &mis dans l'environnement par les installations
classées pour la protection de I'environnement :

4 sm-iE‘.‘z -
Au senz du présent améle, on appelle -
- émergence .'Iadhﬁrmnemre!esmﬁauxdemmbnnmﬁmsémmmmmﬂérésﬂdummm
(Etabliscement en fonctionnement] of du bruit résiduel (en Mabsence du bruit généré par Métablizsemend) ; dans ke cas

d'un efabliszernent faizant Mobjet d'une modificafion autorizee, le bruit résiduel exciut le bant génere par 'enszemble de
léfablizeement modifié ;

- zones & emergance reglementee

- lintérieur des immeubles habifés ou occupés par des bers, existant 3 la dafe de l'amété d'suforizafion de
Finsfaliation ef leurs parties exiériewes éveniuellies les pius proches (m.lr jardin, terrazes) ;

- les zones constructibles définies par des documents durbanisme opposables aux ftiers ef publiés 3 I3 date de
Faméite d'avforization ;

- Iintéreur dez immeubles habifés ou occupes par des bers qui ont éfe implantés apres la dafe de lamefe
d'sutorizafion danz les zones consfructibles définies oi-dessus ef leurs parfies exféneures éveniuelies les plus proches
{cour, jardin, terrazse), & Mexdlusion de celles des immeubles implanites dans les zones destinées & recevoir des achiviles
Danz e caz dun elablizsement exisfant au fer juillel 1997 of faizant l'objet d'une modificafion autorizee, la dafe &
prendre en considerafion pour [a délermination des zones a émergence reglemeniee et celle de l'améle audorizant ia
premigre modification infervenant apres le Ter juillet 1997,

-3 Arficle 3 -

Linsfallation est construite, équipée ef explofée de fagon que son fonclionnement ne puizse éfre & lNonigine de bruifs
fransmiz par voie aérenne ou solidienne susceplibles de comprometfre [a sanie ou la secunité du voizinage ou de
consfiluer une nuizance pour celu-ci.

Sesz émizsions sonores ne doivent pas engendrer une emengence supenews aux valeurs admissibles fixées dans le
tableau ci-apres, dans les zones ol celle-ci est réglementée .

Niveau de brui ambiant exisfant danz Eiﬂmadaﬂs-sﬁu@miapemde &wmadaﬂs-ﬁmhpemde

les zones 3 émergence reglementee allant de 22 heures 3 7 heures ainsi
incluard le bruit de lMatablizzement que lez dimanches et jours férnes

Sup. & 35 dB{A) =t inf. ou &gal 345
dB{A) G dB(A) 4 dB(A)
Supérieur 3 45 dB{A) 5 dB{A) 3 dB{A}

L'zréfé préfectoral d'sutorisation fixe, pour chacune des périodes de la journée (diume af nocturmns), les niveaws de bruit
& ne pas dépasser en himites de propricie de lMefabliszement, déferminés de manigre & assurer le respect dez valeurs
d'émergence admizzibles. Lez valeurs fixées par l'améte d'auforizafion ne peuvent exceder 70 dB{A) pour la pérode de
Jour et 60 dB{A) pour [a période de nui, sauf =i le bruit résiduel pour la période considéree est superiewr 3 cetfe limite.
Dangz le caz ou e bruf parficulier de I'établissement esf 3 fonalité marguée au sens du poind 1.9 de l'annexe du présent
améls, de maniére établie ou cyclique, sa durée d'apparition ne peut exceder 30 % de la durée de fonctionnement de
Péfablizzement danz chacune des pénodes diume ou noctume définies danz le tableau c-dessus.
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Si ramété d'autorisation conceme la modification d'un établissement existant au fer juillet 1997, dont Ia limite de
propriéteé est distante de moins de 200 métres des zones 3 émergence réglementee, il peut prévoir que les valeurs
admssuesd'ennelgenceneswmm&smsm qu'au-deld d'une distance donnée de /a limite de
pmpnete Cefte distance ne peut excéder 200 metres. Toutefois, lesrweauxadmwblesenlmrtedepmpnelede
rétablizssement, fixés par I'arrété auforisant Ia modification, ne p nt éire supé aux prévus
dans l'arrété d'autorisation inifiale, saufs:lerweaudebnntiesdlelaetemooﬁﬁedenuwendable

Localisafion du site ef imie de propnéte

Indices représentatifs :

= L'indice La.q Ou bruit moyen pondéré A sur la période de mesure. Indice prenant en compte les pics
de bruit ;

- miceL;aoubmrtatemtwdepmsependmtSMSdutetmsIndlceneplemntpasencompem
pics de bruit, notamment lors de variations ponctuelles du bruit résiduel non représentatives.

Conformément a l'annexe « Méthode de mesure des émissions sonores » de Famété du 23 janvier 1997,
partie 2 ; « Méthode d'expertise », sous-partie 2.5 paragraphe b « Contrdle de I'émergence »

«../.» Dans le cas ol la différence La.-Lg, st supérieur & 5 dB(A), on utilise comme indicateur
démergence la différence entre les indices fractiles Lg, calculés sur le bruit ambiant ET le bruit résiduel.

«./.»

> line peut pas étre caractérisé une émergence tyDe : L aaq, bruir ampiant = Lso/brut résiaual

< Les simulations CadnaA® prenant en compte le caractére impulsionnel des activités de I'objéterie
(type trafic VL et PL sur site, levage de bennes, broyeur de végétaux en activité), L'estimation des
émergences a terme est normalement & effectuer sur Findice Lasg ;

= En raison de travaux & proximité de la ZER 1 lors de la 1er campagne de mesure, le L< sera
considéré comme niveau sonore le plus représentatif et assimilé & un niveau type Las.

Siege social - SAS Acoustique BSEC — 2, rue de Gawrinis — 35210 Chavagne || SAS au capital de 30 000 €
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1.2 Ambiance sonore initiale

1.21 Septembre 2013

Intervention en 4 points avec 1 mesure en limite de propriété, « LP » et 3 mesures en zone & émergence
réglementée, « ZER » -

&.Ujpeu
i 50
1 41
v 420 29
i 42,0 27
Resutats arondis 3 0.5 dB pres

Localisation des mesures - Septemée 2013
Représentativité des mesures :

Les mesures ont été réalisées par vent modéré a fort, de 2 & 5 /s mi-septembre 2013. Trafic normal sans
perturbation avec quelques travaux a proximité de la ZER 1. Entreprises a proximité en activité. Travaux a
proximité de la ZER 1.

= Cf. rapport de mesure de la société Acoustique BSEC édition du 30 septembre 2013 (réf - 022-0613-008)

1.22 Octobre 2014
Intervention en 3 points avec 3 mesures en limite de propriété, « LP » :

390 50
415 40
i 57,0 52,5 6.0
Résultats arondis 3 0,5 dB pres
Siege social - SAS Acoustique BSEC — 2, rue de Gawrins — 35310 Chavagne || SAS au capital de 30 000 € jm
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Représentativité des mesures -
Les mesures ont été réalisées par vent nul, ciel couvert avec quelques éclaircies début octobre 2014. Trafic

normal sans perturbation. Enfreprises & proximité en activité.

Localisation des meswures - Octobre 2014

Réf : 022-0814-003

Résultats moyennés du 2/10/2014 sur les périodes de mesurage respectives en dB(A)

Durée T Lois Livax Lso Lso Lo E?.'L".'.pe
LP1 Sh03 39,0 26,0 64,5 29,0 32,0 40,0 50
LP2 Sh03 4,5 30,0 67,5 330 355 41,5 4,0
LP3 9h01 57,0 31,5 83,0 40,0 525 545 6,0

Laeq - Niveau de bruit moyenné sur une durée « t » (la durée de mesurage) et pondéré A (s'exprime

enendB(A));

Lso : Indice fractile du bruit en dB(A) représentant le niveau de bruit dépassé pendant 50% du

temps. Le L,, correspond au niveau de bruit dépasse pendant 90% du temps ;

Ecart type : Notée o. Notion mathématique appliquée en statistique qui mesure la dispersion des
données. C'est I'écart moyen & la moyenne ou la majorité des échantillons sont compris dans un

intervalle compris entre la moyenne et +/- 1.0 (dans le cas ou la répartition des données suit une
distribution gaussienne).
Siege social - SAS Acoustique BSEC - 2, rue de Gawrins — 35210 Chavagne || SAS au capital de 30 000 € 628
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1.3 Occupation du site et PLU

= ZER 3: Zone a protéger en raison du potentiel agronomique, biologique ou économique des terres
agricoles. Cette zone ne présente pas d'habitation et de maniére générale de ZER au sens de
I'article 2 de Farrété du 23 janvier 1997.

< Aprés consultation du service Urbanisme de la ville de LANNION, il n’est pas prévu de révision
conséquente du PLU avant 5 & 10 ans. |l n'est pas préwu de projet résidentiel sur le secteur du
BUHULIEN a proximité de la zone d'activité. En conséquence la ZER 3 définis dans la précédente

Sizge social - SAS Acoustique BSEC — 8, rue de Gawrins — 35310 Chavagne || SAS au capital de 20 000 €
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2. MODELISATION

2.1 CadnaA®
Modélisation réalisée sous le logiciel Cadnat® V4.4 commercialisé par la société 01 dB Metravib du groupe
ACOEM et congu par la société DATAKUSTIK. Cadna&® est un logiciel de prévision des niveaux sonores

en 3 dimensions et en miliew extérieur avec lntégration des effets météorologiques. Les calculs présentés
ci-aprés prennent en compte les recommandations des nomes 1S0 9613-1 et 9613-2 :

= S0 9613-1: Afténuation du son lors de sa propagation & Fair libre, calcul de I'absorption
atmosphérique ;
= |50 9613-2 ; Atténuation du son lors de sa propagation & Fair libre, méthode générale de caleul.

2.2 Principe - Méthodologie
Importation d'un fond de plan au format DXFOWG géo-référencé. A partir de ce fond de plan, st génére :

= Les bitiments du site ;
= Les enceintes et murs divers ;
» Les parcours des véhicules ou sources de bruit mobiles.

A partir du géo-référencement, est généré -
= Les batiments & proximité (avec distinction suivant la destination des bétiments) ;

=  Limportation de photo(s) aérienne(s) ;
= Aufres éléments divers influengant la propagation sonore.

Sources dinformations complémentaires :

Document de présentation « A20889_02_FPP V2 OCTOBRE_2013 » de la société GIRUS ;

Guide du bruit des transporis temestres pour M'émission sonore des vehicules (V0L et PL) ;

Société « HANTSCH » pour les données d'émission sonore du broyeur type WILLIBALD SR5000 ;
Basze de données inteme pour léments complémentaires (levage d'une benne, engins de chantier,
efc.).

2.3 Hypothéses et calculs
2341 Véhicules type VL et PL

2.31.1  Puissance acoustique
Vitesse refenue sur site variant de 20 & 50 kmv/h. Puissance acoustigue des véhicules harmonisée a ;

= 95 dB{A) pour les VL ;
= 105 dB{A) pour les PL.

2.31.2 Trafic et affluence
Conformément aux hypothéses de I'exploitant -
= Concemant la fréguentafion de usagers, un débit moyen & terme de 50 VLA sur les horaires

douverture soit ShDOV12h00 et 13030019000 ;
= Trafic moyen de 8 PLjouwr pour les exploitants du site.

Siége social - SAS Acoustique BSEC - 2, rue de Gaurinis — 35310 Chavagne | SAS au capital de 30 000 € 828
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23.1.3 Circulation et trajet sur site

A= -..2“["%
e [ Tragwt 1 AoCos aur platafomes

i/

\

[Douhu PAzaRe Tur |6 post baccule

2.3.2 Activité(s) annexe(s)
2.3.21 Broyeur de déchets verts type WILLIBALD SR5000

- Ermmsotmenplemedwgeetéﬁmdubmywr:ﬂ,ScB(A)
(source : société « HANTSCH ») ;
Puissance acoustique retenue : LwA = 119 dB(A) ;

= Activité limitée & 3 heures maximum par semaine ou 90 minutes par jour sur 2 jours par semaine.
Fonctionnement aux alentours de 11h30/12h00 ;

= Simulation et modélisation par approche d'une source surfacique située a environ 1,50 m au
dessus du sol. Dimensions de la source surfacique : S = 70 m* (Sm x 2m).
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23.2.2 «Prise » d’'une benne

Suivant les hypothéses de I'exploitant, est retenue la prise ou le levage in situ de 4 bennes par des camions
type PL -

- Punssmceaootmretenue LwA =105 dB(A) ;

= Activité estimée & 5 minutes poracﬂondelevaged’mebenneso:tzonunu!es par jour ;

= Simulation et modélisation par approche d'une source surfacique située a environ 1,50 m au
dessus du sol. Dumensnonsdelasoueealfauque S§$=28m*(25m x 11m).

23.3 Calculs et généralités

Norme de calcul : 1ISO 9613 ;
Lamn&ammmmdé@mréﬁém.moe1dﬁparréﬂeﬁm;
Période jour : 7h00 & 22h00 ;

Indice calculé : LAeq ;

Sou'wsdebrut Puissance acoustique, durée d'activité et trajet/circulation suivant les hypothéses

Y YYVYYY

Meteoroiogesuwartlesdormnwyetma'meles

N
NNW NNE

hadiedS

NW NE
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|
|
4
|
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S

Moyenne annuelle - Lannion Aéroport (sources - Windfinder/InfoClimat/MétéoFrance)
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3. TRAITEMENT(S) ACOUSTIQUE(S)
Proposition de traitement(s) acoustique(s) portant sur le broyeur de végetaux WILLIBALD SRS000.

3.1 Solution « A »

311 Disposition du broyeur WILLIBALD
L'efficacité d'un écran acoustique est fonction de 3 critéres principau ©
=  Ses caracteristiques infrinségques (matériaux et mise en ceuvre) |
» La distance entre I'écran et les zones & protéger ;
= La distance entre la source sonore et lécran. Plus cette distance est courte meilleurs sera
Fatténuation apportée par I'écran.

< Le broyeur WILLIBALD doit &tre placé au plus prés du mur d'enceinte. Les simulations se basent sur
un espace de Fordre de 1,58 2m ;
< Disposition générale suivant schéma de principe ci-dessous

mwmws&m
e Saﬁﬁm

\‘l\
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31.2 Modification de Penceinte
L'enceinte initiale prévue est d'une hauteur relative de 3 m.

= Hauteur de I'enceinte portée a 5,5 m sur une longueur de :
= 20 m pour Penceinte nord ;
o 5 m pour l'enceinte est.
2 Surélévation de I'enceinte en voile béton ou altemative via une écran en PVC recyclé produit
CYCLOFOAM de DECEUMINCK® ou équivalent :
o Surélévation d'une hauteur de 2.5m ;
= Panneau face avant (orienté vers la saurc'.e de bruit) type PVC perforé epaisseur 8 mm (taux
de perforation d'environ 30 a 40%) ;
= Panneau face amiére en PVC plein épaisseur 18 mm ;
= Laine de roche 55 kg/m?®, épaisseur 40 & 60 mm avec voile de vere cité perforation.

31.3  Couverture acoustique

Couverture acoustique pour prévenir des transmissions aériennes par dessus Penceinte et limitation des
phénoménes de diffraction.
=2 Couverture acoustique « classique » en bacacier :
= face supérieur type bardage tole d'acier epalsseur 1mm;
= Sous face avec 40 mm de laine de roche 55 hg;l'm avec surfagage par woile de veme ;

= Parement tdle acier épaisseur 75/100 perfore & 30/40%.
= Altemative via le produit CYCLEFOAM de DEUCEUNINCK® sous réserve de I'avis du fabricant.

Face perforée onentée coté source de bruit

Longuewr - 20m
|

e,
| WILLIBALD SRS000

ffmmm

Longueir' 5m
Haufewr - 550 m

acoustique
Surface : 3mx 20m/ Hawdewr : 550 m
Face perforee onentée oide source de bruit

Schéma de principe

Sigge social 1 SAS Acoustique BSEC - 2, rue de Gawrins — 35210 Chavagne | SAS au capital de 30 000 € 1228
742 835 371 RCS Rennes || Code NAF - T112B

p s W |
Demande d’Autorisation d’Exploiter de I’objéterie et de la plateforme bois-énergie de Lannion - Plans

et annexes

Octobre 2014 - www.girus.fr

246


http://www.girus.fr/

T
S ustiue BSEG | Assistance maftise douvrage — Equipe de matrise desuvre — Gonseds

3.2 Traitement « B »

321 Modification de Penceinte
L'enceinte initiale prévue est d'une hauteur relative de 3 m.

= Hauteur de 'enceinte portée & 4,0 m sur une longueur de :
o 20 m pour Fenceinte nord ;
o 5 m pour 'enceinte est ;
o Rajout d'un mur de 4 m en pariie ouest.
= Surélévation de Fenceinte en voile béton -
o Surélévation d'une hauteur de 1 m.
Emplacement identigue du WILLIBALD SR3000 pour traitements A ou B.

Lomguewr | 20'm
Hawgewr - 40m

Ref : (22-0814-003

¥

- 77, 5s
°3 é WILLIBALD 5RS000 5
15 o i3
y
Schéma de principe
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4. IMPACT SONORE ET EMERGENCES

Définitions :

=  L'émergence : c'estla différence arithmétique entre le bruit ambiant et le bruit particulier ;

= & bruit ambiant : ¢'est le bruit toutes sources de bruit confondues, avec le bruit particulier en

caus=e ou objet de Fétude ; ici lactivité de FICPE/Objéterie (ou les bruits principaux) ;

Le bruit particulier ; Bruit unique de I'NCPE/Dbjéterie déterminé sous Cadnai® ;

= Lo bruit résiduel ; c'est le bruit toutes sources de bruit confondues, sans le bruit parficulier en
cal=e ou objet de I'étude ; FICPE/Objéterie est & I'armét ou en activité réduite (sans le bruit des
équipements) ;

= Les périodes : la période réglementaire diume est définie de ThOD & 22h00. La période noctume
g'étend de 22h00 & ThOQ.

4.1 Moyenne sur la période jour de 7Th00 a 22h00

Indice L., résultant de 'activité de Fobjéterie (suivant horaires d'ouverture et d'exploitation) et moyenné sur
la période jour totale (de ThOO & 22h00) -

Tratement AN Bruit particulier Eruit ambiant Emergence
Cenf. 1 Cenf. 2 Conf. 1 Canf. 2 Canf. 1 Canf. 2
ZER1 48,0 38.5 35 46,5 48,0 =10 =10
A ZER 2 42.0 2.5 205 42,0 42,0 <10 <10
ZER1 48,0 38.5 35 46,5 48,0 =10 =10
e ZER 2 42.0 325 205 425 42,0 <10 <10
Traitement Bruit particulier Bruit ambiant Inférieur 3 70 dB{A)
Gonf. 1 Gonf. 2 Gonf. 1 Conf. 2 Gonf 1 Gonf. 2
LFP1 320 320 41,5 415
LP2 465 46,0 47.5 47.5
A LP 2 51.5 495 58.0 57.5
LP4* 535 50,0 53,5 50,0
LFP1 |5 e0 42,5 M5
LP2 465 46,0 47,5 47,5
& LP3 50,5 495 50,5 57.5
LP 4 545 50.0 5.5 50.0 ¥

Conf. 1. avec broyeuwr WILLIBALD SR5000 en fonctionnement pendant 90 min et 4 levages de berne
Conf 2 : broyeur @ Famét ef 4 levages de benne

= Les résultats sont armondis & 0,5 dB prés

= *: P4 ou niveau en limite de proprigté & 10 m du broyeur WILLIBALD (cf. carfographies)

Les seuils et émergences limites fixées par Farrété du 23 janvier 1997 sont respectées en ZER

eten LP.
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4.2 Sur la période d'exploitation

Indice L., résultant de I'activité de Fobjéterie (suivant horaires d'ouverture et d'exploitation) et moyenné sur
une période d'exploitation type d'une demie journée (4h00) -

Traitement _B!'uil Bruit particulier Bruit ambiant Emergence
résiduel Conf 1 GConf2 GConf1 GConf2 Gonf1 GConf 2
A ZERA1 460 415 335 475 46,0 15 =10
ZER 2 420 355 320 430 420 1,0 =10
g ZERA1 460 H5 335 475 46,0 15 =10
ZER 2 420 37.0 320 430 420 1,0 =10
Traitement Bruit particulier Bruit ambiant Inférieur a 70 dB{A)
Conf. 1 Conf. 2 Conf. 1 Conf. 2 Conf. 1 Conf. 2
LP 1 40,0 40,0 425 425
P2 485 475 485 485
A LP3 55,5 520 505 58.0
LP 4* 58,0 525 58.0 525
LP1 430 40,0 445 425
P2 485 475 485 485
& LF3 540 52,0 58,0 58.0
LP 4* 595 525 50.5 2.5 Al

Conf. 1. avec broyeur WILLIBALD SR5000 en fonctionnement pendant 30 min et 2 levages de berne
Conf 2 : broyeur a I'amét et 2 levages de benne

= Les résultats sont arrondis & 0,5 dB prés

= *: P4 ou niveau en imite de propriéte 4 10 m du broyewr WILLIBALD (cf. cartographies)

Les seuils et émergences limites fixées par I'arrété du 23 janvier 1997 sont respectées en ZER
eten LP.

4.3 Bruit maximum

Bruit maximum perceptible représentatif @ un instant « t » comespondant a limpact du fenclionnement du
broyeur WILLIBALD SRS000 (zans levage de benne) :

_B!'uil

Traitement juel Bruit particulier Bruit ambiant Emergence
A ZER 1 46,0 450 485 25
ZER 2 420 38,5 435 1,5
T ZER1 46,0 450 485 25
ZER 2 420 40,0 44.0 20
Sige social - SAS Acoustique BSEC — 8. rue de Gawrinis — 35310 Chavagne || SAS au capital de 30 000 € 15128
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Traitement Bruit particulier Bruit ambiant Inférieur 3 70 dB{A}
LF1 405 430
LP2 50.0 50.5
A LP3 58,5 81,0
LP 4+ 61,5 61,5
LP1 455 485
P2 50,0 50,5
8 LP3 55,5 50,5
LP 4* 63,0 63,0

= Les résultats sont arrondis a 0,5 dB prés
= *:LP 4 owniveau en limite de propriéte & 10 m du broyewr WILLIBALD (cf. cartographies)

Les seuils et émergences limites fixées par ['arrété du 23 janvier 1997 sont respectées en ZER
et en LP.

4.4 Limite de I'étude

Pour des raisons de faisabilité technigue certains bruits dimpact ou impulsionnels ne sont pas modélisés.
Est considéré comme bruit d'impact, les bruits -

=  Provenant des chutes de matériaux d’une benne ou d'une remorgue ;

=  Provenant de Pactivité manuelle propre au chargement ou au déchargement ;

= Provenant des systémes de communication par voie acoustique comme mentionné & l'article 4 de
I'arrété du 23 janvier 1997 (sirénes, avertisseurs, haut-parleurs, etc.) ;

» Les comportements anormaux etiou excessifs des usagers et des véhicules (excés de vitesse,

rapport de boite inadapté, régime-moteur anormalement élevé, etc.) ;

Les emengences previsionnelles calculées sont fonction -

1. De la précision du modéle informatique Cadnai@ ;
2. De la représentativité des bruits résiduels.

NB : les niveaux de puizsance acousfigue des véhicules refenus pour les estimations d'émergence sont
analogues & fa puissance acoustigues des vehicules en milieu wbain. Ces niveaux sonores sont alors
surestimés dans le cas de véhicules roulant au pas.
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4.5 Cartographies et annexes

Présentafion des résultats en indice LAeq sur points récepteurs (& 1,80 m de hauteur) et sous forme de
lignes isophones & 2 de hauteur.

Présentation des résultats sur la situation la plus critique, ou configuration 1, le broyeur WILLIBALD SRS000
est alors en fonclionnement.

=  wLAeg-15h L-Iso-2m A »:
Cartographie du bruit particulier (indice Lag) ef moyennage sur la période jour de Th a 22h.
Traitement A

v  wlAeq-dh L-lso-2m A :
Cartographie du bruit particulier (indice Lasg) et moyennage sur une pénode d'une demie joumés
{4h00). Traitement A.

= o LAeg-inst_L-Iso-2m_A »:
Cartographie du bruit particulier (indice Lasg) &t moyennage sur une période d'une heure d'activite.
Traitement A

=  wLAeg-15h L-Iso-2m B »:
Cartographie du bruit particulier (indice Lag) & moyennage sur la période jour de Th a 22h.
Traitement B.

= «lAeqg-dh L-lso-2m B»:
Cartographie du bruit pariculier (indice La.,) et moyennage sur une période d'une demie journée
{4h00). Tratement B.

= w LAeg-inst_L-Iso-2m B »:
Cartographie du bruit particulier (indice Lasg) &t moyennage sur une période d'une heure d'activite.

Traitement B.
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5. FICHES DE MESURE

LP1 Mesure bruit résidual
Type Lugs et 113 d'octave par pas de 1 seconde
Date et .
ia - 2 octobre 2014 - de Bh28 & 18h31
Localisation :  Zone nord-est du site en limite de proprieté
Materied - Sonometre type SOLO master classe 1 de la societé « 01
: dB Metravib » du groupe « ACOEM »
M® de séne: Sono. : 10849 Preampli. - 11753 Micro. © 134071
. CAL 21§ n° de ) .
Calibrage - shrie : 34024000 Cal. avart: 0.3 Cal apres : -0.0
hy
= 1,
d L
sl | i I | 1
| | | | |
a T
)|
ith 1th 13 1h h 15 ith ih 1
Doided Pl
Resultats sur la periode totale de mesurage
Lasg L [ — Lga Lsa Lig
Niveau global
en dB/A) 388 259 64,4 29 ne 40,1
Ecart-iype de 5 db valable sur ia durde de mesurage
Freq. He 125 250 500 1000 2000 4000
I-tq endB 388 3|7 298 292 7.2 30
Lsg en dB 333 249 24 T | 25 12,4

Seuie 'émergence esf armondie 3 0,5 dB prés
Sources de bnnt © voie communale ; schivites professionnallies 3 proximife | bruif de Fenvironnementd (venf, faune ef
flore) ; ROTET {catégorie 3)
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Ref : 022-0814-003
Résultats moyennés du 2M10/2014 de 9h30 a 18h30
Leq Lgran  J— Len Lsa Ly Fond /Unité
| Global 38,8 259 544 29 31,8 40,1 A7dBiA)
Oct 63Hz 474 36,7 8,1 416 4438 499 Lin/ a8
Oct 125Hz 30,8 241 67,6 299 333 39,8 Lin/ d&
Oct 250Hz 387 18,2 732 214 249 334 Lin/d8
Oct S00Hz 29,8 184 50,1 216 240 26,9 Lin/ d8
Oct 1kHz 292 218 493 248 271 311 Lin/ a8
Oct ZkHz 732 18,7 520 19.9 225 275 Lin/ d8
Oct 4kHz 340 114 59,0 14,2 184 314 Lin/ a8
Oct 8kHz 24 10,8 553 124 153 M5 Lin/d8
1/3 Oct 50Hz 440 31,8 635 379 41,1 4722 Lin/d8
143 Oct 63Hz 427 305 532 359 385 45,1 Lin/ d8
1/3 Oct 80Hz 405 26,9 54,3 328 36,3 416 Lin/ d&
1/3 Oet 100Hz 359 20,1 62,1 76 310 364 Lin/ a8
1/3 Oct 125Hz 336 171 59,9 235 27,0 34.0 Lin/ dg
1/3 Oct 160Hz 35,3 14,6 56,4 19.2 232 333 Lin/ d8
1/3 Oct 200Hz 35,6 13,0 70,1 17.0 209 311 Lin/ d&
1/3 Oct 250Hz ME 117 70,0 156 192 270 Lin/d8
1/3 Oct 315Hz 294 12,8 61,1 15,9 18,6 26,3 Lin/ d8
1/3 Oct 400Hz 26,8 11,6 592 15,6 182 238 Lin/ a8
1/3 Oct 500Hz 241 127 523 16,3 183 237 Lin/ a8
1/3 Oct 630Hz 231 141 478 174 199 243 Lin/ d&
1/3 Oct 800Hz 240 16,6 435 19.7 220 26,0 Lin/ d8
1/3 Oct 1kHz 248 174 426 207 230 270 Lin/ dg
143 0ct1.25kHz | 245 16,1 4832 19.4 216 257 Lin/ a8
1/3 Oct 1.6kHz 232 142 438 17,3 197 2472 Lin/ d&
1/3 Oct 2kHz 223 10,8 453 14,2 17,0 224 Lin/d8
1/3 Oct 2.5kHz 215 83 459 114 145 210 Lin/ a8
13 0ct3.15kHz | 254 7.0 548 9.9 137 216 Lin/ dg
1/3 Oct 4kHz 29,1 6.4 58,3 8.8 127 234 Lin/ d8
1/3 Oct SkHz 31,3 55 574 8,1 12,0 277 Lin/ dg
1/3 Oct 6.3kHz 30,0 6,1 540 77 10,8 285 Lin/ d8
1/3 Oct BkHz 28,5 5,3 537 7.3 92 24,1 Lin/ d8
1/3 Oct 10kHz 152 5,6 417 6.5 83 16,3 Lin/ a8
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Résultats par périodes de 30 minutes en dB(A)

Ref : 022-0814-003

Début periode Lasg Lein Lomaz Les Lea L E;;I;t—
02/10v2014 09:30 383 30,3 527 326 350 409 a5
02/1v2014 10:00 411 2r7 58,2 30,9 353 438 52
02/1v2014 10:30 431 272 59,9 297 37 457 6.4
02/1v2014 11:00 38,0 26,8 54,6 28,8 31,3 40,0 49
021v2014 11:30 40,0 26,8 55,5 291 325 439 58
02/10/2014 12:00 T 277 56,0 29.3 31,1 352 43
021v2014 12:30 M0 26,3 55,5 28.0 30,8 338 30
02/10/2014 13:00 367 267 575 28,9 319 T8 39
021v2014 13:30 37,0 289 55,1 30,2 325 404 41
02/1v2014 14:00 378 272 55,0 295 321 398 45
02/10/2014 14:30 399 26,9 59,5 28,3 304 36,8 50
02/1v2014 15:00 333 259 52,2 281 299 348 31
02/10/2014 15:30 405 265 544 28,1 299 352 43
0212014 16:00 35,6 273 534 29.8 7 36,7 34
02/1v2014 16:30 355 271 321 284 30,5 are 40
02MV2014 17:00 34,8 290 55,0 30,0 31,6 3732 3,1
0212014 17:30 38,0 28,1 56,8 295 34 354 44
02/10/2014 18:00 37 274 537 28,9 305 386 43

Périade totale 385 259 4.4 29.0 31,7 396 47

L g Mg - 431 0211 V2014 10:30 64
Laeq miin - 333 0211v2014 15:00 EN|
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Ref : 022-0814-003

LP 2 Mesure bruit résidual
Type Less 2t 113 d'octave par pas de 1 seconde
Diate &t .
te - 2 octobre 2014 - de 9h32 & 18h35
Lecalisation :  Fone sud du site en limite de proprieté
el - Sonomeéftre type SOLO master classe 1 de la société « 01
LIz dB Metravib » du groupe « ACOEM »
N® de série: Sono. : 10934 Préampli. - 11763 Micro. : 30560
. CAL 21 / n® de . .
Calibrage : sirie - 34004008 Cal. avant:-09 Cal apres:-0.4
5
i
UL I Il ] | N
. | |
+
X
il
1th 11h 1h 1&h 1 15 1th 1#h 15
Résultats sur la période totale de mesurage
Lasy Leun Losan Lo Lsy Lig
Hiveau global
en dB{A) 41,4 289 67,6 328 57 41,7
Ecart-type de 5 dB valable sur fa durée de mesurage
Freq. Hz 125 250 500 1000 2000 4000
Ly en dB 43,9 41,7 3G9 3G9 325 7.7
Ly en dB 384 282 B4 23 28,7 18,7

Seule l'amergence esf arrondie & 0,5 dB prés

Sources de bt - voie communale ; activitéz professionnedles 3 proximité | brulf de Fenvironnementd (vend, faune ef

flore) ; ROTET (catégorie 3)
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Résultats moyennés du 2102014 de 9h30 a 18h30

Réf : 022-0814-003

Lo Livas Lag Lgg Ly Pond /Uit
Global 414 288 676 328 357 417 A dBiA)
Oct 63Hz 536 37,8 765 453 487 55,7 Lin/d8
Oct 125Hz 45,9 28,7 799 35,1 384 46,5 Lin/d8
Oct 250Hz 417 20,9 70,8 247 292 401 Lin/dB
Oct 500Hz 36,9 221 64,4 253 28,4 354 Lin/d8
Oct 1kHz 36,9 26,5 64,1 297 323 A Lin/d8
Oct 2kHz 32,5 20,6 626 238 26,7 32,9 Lin/d8
Oct 4kHz 277 125 596 148 187 291 Lin/dB
Oct 8kHz 21,2 10,7 474 118 142 22 Lin/dB
113 Oct 50Hz 49,3 327 734 41,2 445 52,9 Lin/d8
1/3 Oet B3Hz 433 316 755 399 437 51,2 Lin/dB
1/3 Oct 80Hz 47,8 28,6 75,8 36,3 40,3 47,9 Lin/d8
1/3 Oct 100Hz 439 26,6 79,0 333 36,4 434 Lin/dB
13 Oct 125Hz 41,4 20,5 724 27,2 309 40,5 Lin/d8
1/3 Oct 160Hz 40,2 16,6 69,4 241 28,6 38,8 Lin/dB
1/3 Oct 200Hz 38,7 154 689 206 255 36,6 Lin/dB
1/3 Oct 250Hz 36,6 14,5 66,4 193 233 35,1 Lin/dB
1/3 Oct 315Hz 34,4 14,6 61,0 18,6 224 32,3 Lin/d8
1/3 Oct 400Hz 2,4 15,1 61,0 18.4 216 29,7 Lin/dB
1/3 Oct S00Hz 31,9 17,0 592 20,2 235 30,6 Lin/dB
1/3 Oct 630Hz 2.2 17,2 614 216 247 31,3 Lin/dB
1/3 Oct 800Hz 25 20,7 633 24,1 26,8 322 Lin/d8
113 Oct 1kHz 32,4 222 569 255 28,2 331 Lin/d8
13 0ct1.25kHz | 31,2 21,3 586 246 27,2 324 Lin/d8
1/3 Oct 1.6kHz 29,2 18,2 583 2158 245 30,0 Lin/dB
/3 Oct 2kHz 276 14,8 578 179 21,0 279 Lin/dB
1/3 Oct 2.5kHz 25,6 10,9 573 137 163 25,0 Lin/dB
13 Oct315kHz | 24,1 85 582 12 144 23,3 Lin/d8
/3 Oct 4kHz 2,5 71 524 93 13,0 23,9 Lin/dB
/3 Oct SkHz 21,8 6,2 485 7.8 1,7 236 Lin/dB
1/3 Oct 6.3kHz 18,8 6,0 452 7.1 104 201 Lin/dB
1/3 Oct 8kHz 15,5 5,9 431 6.7 8,4 16,6 Lin/d8
1/3 Oct 10kHz 13,0 55 440 6,1 7.3 114 Lin/dB
Siige social - SAS Acoustique BSEG — 8. rus de Gawrins — 35310 Chavagne || SAS au capital de 20 000 £ 228
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Acousfique BSEC | Assistance maitise douvage — Equipe de mailrise dosuvre — Conseds

Résultats par périodes de 30 minutes en dB(A)

Réf - (22-0814-003

Début periode Laeg Lenan Lonas Les Lea L Et;::—
02M10/2014 09:30 420 346 61,6 Ira 38,3 430 bl ]
02M0/2014 10:00 406 32,1 587 352 378 423 32
02102014 10:30 407 30,8 594 336 36,1 413 348
0210/2014 11:00 35,2 322 56,2 336 35,5 409 34
02M0/2014 11:30 39,6 30,5 577 325 M7 414 40
02M10/2014 12:00 39,5 3.0 56,4 3z4 M4 411 41
02M 002014 12:30 73 257 58,2 30,7 338 374 a3
02M0/2014 13:00 73 255 539 324 M5 385 29
021062014 13:30 35,0 4 62,0 334 354 40,2 32
02M 002014 14:00 418 299 80,5 327 354 425 45
02M 062014 14:30 40,1 30,4 587 322 343 389 38
02102014 15:00 419 30,5 67,2 325 M5 395 41
02M 002014 15:30 424 299 625 317 338 415 49
02M 042014 16:00 423 30,8 625 341 364 425 42
021072014 16:20 403 30,9 60,3 325 A 415 41
02M 002014 17-00 447 333 BT 5 Mp 364 424 43
02062014 17:30 433 314 56,2 330 355 44 1 49
02102014 18:00 35 299 59,6 321 M2 40,7 41

Periode totale 410 28,5 67,6 326 354 413 41
L eq MK 442 02102014 17:00 43
Lpeq Miny 2 373 02102014 13:00 23
Sitge social - SAS Acoustique BSEC — 8, rue de Gawrinis — 35310 Chavagne || SAS au capital de 30 000 € 28
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S.E.C

Acousfique BSEC | Assisfance maitise d'ouviage — Equipe de maitise daewvre — Gonseils Ref : 022-0814-003

)
&)

LP3 Mesure bruit résidual
Type Lasy &t 1/3 d'octave par pas de 1 seconde

. 2 octobre 2014 - de Bh3T & 18h38

Localisation : | Zone nord-owest du site en limite de propriéte

Senomeire type SOLO master dasse 1 de la societe « 01
dB Metravib » du groupe « ACOEM »

N* de sénie : Sano. : 10847 Préampli. - 11234  Micro. : 3103502

CAL 21 / n° de

Calibrage : cérie - 34024008 Cal. avant:-08 Cal apres:-0.,7

o
7
o
el
25
A
4
m T
1t 11h 1 1h T4 15 Hth 17h 15
Resultats sur la periode totale de mesurage
Lang [ Lavas Lgo Lay Lyg
Niveau giobal
en dB(4) 67,0 3.5 83,2 40,1 27 L
Ecartiype de 5 ab valabie sur fa durde de mesurage
Freq. Hz 125 250 500 1000 2000 4000
Leq endB 53,9 f1.8 48,3 50,8 51.8 487
Lsg en dB 872 51.7 444 47.0 451 448

Seule 'émergence esf armondie a 0,5 db prés
Sources de bruit : voie communale ; achivites professionnefles a proximite ; bruif de Fenvironnemerd (verd, faune ef
flore) : RDTET {eatégorie 3)

Siége social - SAS Acoustique BSEC — 9. rue de Gavrinis — 35310 Chavagne || SAS au capital de 30 000 € 2428
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Résultats moyennés du 2/10/2014 de 9h30 & 18h30

Réf : 022-0814-003

Leg Loran - Leo Lso Ly Pond /Linité
Globzal 57.0 35 B3.2 401 827 My ASdBiA)
Oct 63Hz 57.9 38,8 72,9 48,3 57,6 59,6 Lin/ a8
Oct 125Hz 56,9 31,0 76,0 39,9 57,2 58,6 Lin/ a8
Oct 250Hz 51,8 21,9 737 31,9 51,7 52,9 Lin/ d8
Oct S00Hz 453 24,5 71,0 31,8 444 46,0 Lin/ a8
Oct 1kHz 50,8 28,2 76,0 37,3 47,0 495 Lin/ d8
Oct 2kHz 51,8 228 20,0 321 45,1 477 Lin/ d8
Oct 4kHz 4387 12,3 753 20,6 413 463 Lin/ a8
Oct 8kHz 425 10,3 65,1 14,0 384 41,0 Lin./ d8
1/3 Oct 50Hz 54,5 337 70,6 43,3 541 56,7 Lin/ d8
1/3 Oct B3Hz 51,4 31,6 71,8 433 50,2 531 Lin./dB
1/3 Oct 80Hz 52,8 30,0 71,3 422 52,6 548 Lin/ d8
1/3 Oct 100Hz 547 284 67,6 375 543 56,1 Lin./d8
1/3 Oct 125Hz 51,8 223 737 331 52,0 536 Lin/ a8
1/3 Oct 160Hz 483 20,9 70,1 30,7 489 50,8 Lin./ d8
1/3 Oct 200Hz 456 17,9 70,6 294 453 47,0 Lin/ a8
1/3 Oct 250Hz 443 15,9 64,9 255 441 456 Lin./ d8
113 Oct 315Hz 494 16,8 73,6 244 433 50,3 Lin/ d8
1/3 Oct 400Hz 407 17,7 63,2 25,0 389 414 Lin/ d8
1/3 Oct 500Hz 41,5 18,8 68,3 26,2 39,2 41,0 Lin/ d8
1/3 Oet 630Hz 424 20,8 E7.5 28,7 38,5 7 Lin./d8
1/3 Oct 800Hz 456 230 71,8 321 42,3 44,8 Lin/ d8
1/3 Oct 1kHz 454 245 727 338 412 440 Lin/ a8
13 0ct125kHz | 46,9 27 74,0 332 424 451 Lin/ d8
113 Oct 1.6kHz 448 20,9 70,5 304 38,5 423 Lin./d8
113 Oct 2kHz 475 16,9 76,2 25,9 38,8 427 Lin/ a8
1/3 Oct 2.5kHz 481 11,8 7.7 21,0 412 433 Lin./ d8
113 0ct3.45kHz | 473 8,8 745 17,5 414 434 Lin/ a8
1/3 Oct 4kHz 442 6,9 68,6 14,2 40,2 436 Lin./ d8
113 Oct SkHz 415 58 84,2 14,5 36,2 38,7 Lin/ d8
1/3 Oct 6.3kHz 39,4 56 615 10,9 335 364 Lin/ d8
113 Oct 8kHz are 5.6 60,4 84 345 37,3 Lin/ d8
1/3 Oct 10kHz 352 532 585 6,0 323 M5 Lin./d8
Siige social - GAS Acoustique BSED — B, rue de Gawrins — 35310 Chavagne || SAS au capital de 20 000 £ 2528
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M S ustique BSEG | Assistance mairise douvge — Equipe de mafrise dosuvre — Consails

Résultats par périodes de 30 minutes en dB(A)

Ref : 022-0814-003

Début période (. Laan Lo Lo Le L Iii;r;t
021062014 09:30 55,2 528 69,8 532 536 572 19
0211072014 10:00 55,0 525 733 53,1 536 55,3 15
0211062014 10:30 576 51,9 79,8 526 533 557 24
0211002014 11:00 583 51,4 745 525 53,1 60,1 42
0211002014 11:30 624 50,9 20,8 52,2 529 544 46
0211062014 12:00 452 31,8 584 373 419 51,3 49
021102014 12:30 41,1 31,0 488 35,6 40,2 437 3,1
0211002014 13:00 529 30,5 75,6 37,3 419 458 44
0211002014 13:30 62,1 339 832 41,9 53,0 60,4 7.6
0211072014 14:00 587 50,7 79,8 521 527 54,8 36
0211062014 14:30 529 50,7 70,6 52,0 524 532 0,9
0211062014 15:00 54.4 50,1 724 51,8 527 538 19
0211002014 15:30 541 50,8 67,0 51,8 525 543 20
021062014 16:00 556 50,2 75,1 51,5 528 579 23
0211002014 16:30 533 50,2 65,4 51,4 525 552 15
021102014 17:00 53,0 38,2 71,6 45,9 524 53,6 35
0211002014 17:30 420 335 56,2 372 .7 438 30
0211072014 18:00 40,0 3.5 51,1 36,5 392 419 23

Période totale 58,5 30,5 83,2 39,2 525 542 BT
L peg M - 624 D2M10/2014 11:30 45
Laeg i - 40,0 02/10/2014 18:00 23
Siege socidl - SAS Asoustique BSEC — B, rus de Gavins — 35310 Chavagne || SAS au capital de 20 0002 D628
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Acousfique BSEC | Assisfance maitnise douvrage — Equipe de mailnise dosuvre — Gonsedls

6. REFERENTIEL

6.1
Texte

Loi n"02-1444

REf : (22-0814-003

Réglementation et Normes

Thématique

Relative 4 la lutte contre le bruit du 31 décembre 1902 et 4 ses décrets d application

Ammété du 23 janvier 1007

Relatif 4 la limitation des bruits émis dans l'environnement par les installations classées
pour la protection de Menvironnement.

IS0 8613-1&2 Afténuation du son lors de sa propagation & Fair libre (parties 1 & 2) 1006,
MF 3 31-130 Cartographie du bruit en milieu extérieur (caries et représentations graphiques) 1957,
NF 5 31-133 Bruit dans I'environnement et calcul des niveawx sonores 2011.

6.2 Matériel utilisé

JR— Logiciels de transfert et d'analyse des enregistrements (specire/L,,Tr], R
Eroupe « ACOEM ».
Logiciels
- Logiciel de simulation acoustique en milieu extérieur commercialisé par le }
vaa groupe « ACOEM = et congu par « DATAKUSTIE ».
Appareil Désignation N° de série Préamplificateur Microphone Classe
S0L0 MASTER 1 105843 11753 134971 1
Sonométre S0LO MASTER 2 10834 11763 35569 1
S0L0 MASTER 3 10047 11234 103502 1
Calibweur AL 21 34924006 Défivre 84 dB g 1 000 He
6.3 Glossaire acoustique
Terme Symbeole Définition
Decibel dB8 Expression de la mesure d'un niveau sonore sans dimension exprimant le
rapport logarithmique de deux pressions.
Décibel Pondérd A dB(A) Pondération ou filtre fréquentiel 4 appliquer pour tenir compte de la sensibilité
de lNoreille.
Niveau sonore ponderé A Leag Niveau de pression acoustique moyenné sur une durée « t » et pondéré A (en
dB(A)).
Indice fractile LsgouLye | Niveau de bruit atteint etiou dépassé pendant 50% du temps pour le Lsy et
10% du temps pour le Lig.
Ligne isophone - Ligne d'égale niveau sonore exprimée en dB{A). Assimilable aux isobares en
météorslogie, pour les lignes dégale pression atmasphénique.

Siége social - SAS Acoustique BSEC — 8. rue de Gawrinis — 35310 Chavagne [| SAS au capital de 30 000 €
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Sol Conseil Grand Ouest
4 rue des Couardiéres
35136 St Jacques de la Lande

Tél:0299317707
Fax:029967 3712

www.solconseil fr
Grand Ouest ouest@solconseil fr

PROJET - LOCALISATION

Etude géotechnique d’avant-projet :

Construction d’une objéterie

ZA Buhulien

22 — LANNION

Maitre d’ouvrage :

LANNION TREGOR AGGLOMERATION

1 rue Monge
BP 10761
22307 LANNION Cedex

Dossier N° 201301770 indice 1 | test original E_3
Mission Date d’émission Indice Rédaction | Validation Visa Commentaires
G11-G12 8/11/2013 1 AG PC AJ DEFINITIF

orois Ay
@ OPIBI ol Conseil Grand Ouest - 4 rue des Couardiéres - 35136 SAINT-JACQUES-DE-LA-LANDE A S
svNTec Li20040874] Tel : 0299 31 77 07 — Fax : 02 99 67 37 12 — ouest@solconseil.fr [aV.\ N
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[CHAPITRE 1 - MISSION|

LANNION TREGOR AGGLOMERATION nous a confié la réalisation d'une mission
d’étude géotechnique concernant la construction d’une objéeterie, sur une parcelle sise :

ZA de Buhulien, a Lannion (22).

Cette étude s'inscrit dans le cadre des missions géotechniques normalisées (NF P94-
500 — décembre 2006) comme une mission d’avant projet de type G12 (le détail des
missions est repris en annexe).

A titre de comparaison avec les missions d’ingénierie généraliste (loi MOP 1985), la
mission G12 correspond a I'esquisse niveau APS.

Les missions géotechniques ont pour but d’appréhender le milieu naturel et de diminuer
les aléas y afférant. Cette réduction de I'aléa se fait par étapes successives, allant de la
reconnaissance globale a la reconnaissance locale, en adaptant les investigations et les
études a la sensibilité réelle du projet :

+ Les missions d’avant-projet type G1 ont pour but d’identifier les aléas majeurs et
de donner les principes généraux pour en limiter les conséquences. Elles excluent
toute approche des quantités, délais et colts d'exécution des ouvrages qui entrent
dans le cadre de la mission d'étude de projet géotechnique G2.

+ Les missions de projet type G2 ont pour but d’identifier les aléas importants
et les dispositions pour en réduire les conséquences.

+ Les missions d’exécution type G3/G4 ont pour but d’identifier les aléas
résiduels et les dispositions pour en limiter les conséquences.

Remargues :

- Il s'agit de sondages géotechniques qui ne peuvent, en aucun cas, détecter
d'éventuelles pollutions des sols.

- L'exploitation et I'utilisation de ce rapport doivent respecter les "conditions d'exploitation
et de validité des études de sols" décrites en annexe.

- Le maitre d'ouvrage devra nous informer de la DROC (date réelle d'ouverture de
chantier), et faire réactualiser le présent rapport en cas de modification du projet ou
d'ouverture du chantier plus de 2 ans apres la date du présent rapport.

- LANNION TREGOR AGGLOMERATION -
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ICHAPITRE 2.0. - TRAVAUX EXECUTES - LIMITE DES METHODES|

La campagne de sondages s’est déroulée du 7/10/2013 au 14/10/2013. Nous avons
réalisé quatorze sondages de reconnaissance a 8 m de profondeur, en rotation diametre
64 mm, par I'intermédiaire d’une foreuse hydrauligue montée sur un chenillard, ainsi que
cing essais au pénétrometre dynamique.

Le relevé de la coupe de sondage a été réalisé en observant les remontées de cuttings
de forage. Cette méthode est imprécise et ne permet pas la finesse de relevé d'un
carottage. Les relevés des remontées de cuttings sont fournis dans les logs en annexe.

Les caractéristiques mécaniques des sols ont été mesurées par des essais
pressiométriques et des essais de pénétration dynamique.

L’essai pressiométrique est un essai de chargement du sol en place qui consiste a dilater
radialement une sonde cylindrique dans un sondage, afin de déterminer la relation entre la
pression appliquée sur les parois du sondage et 'augmentation de volume de la sonde.

L’essai de pénétration dynamique consiste a déterminer le nombre de coups nécessaires
pour enfoncer une pointe soumise a une énergie de battage par lintermédiaire d’'un train
de tige.

La reconnaissance des sols et les différents essais effectués ont été réalisés
conformément aux normes et documents techniques suivants :

= DTU 11-1 - Cahier des charges applicables aux travaux de sondages,
= NF P94-110 - Essais pressiométriques,
= NF P94-202 - Prélévement des sols et des roches.

Les éléments de prédimensionnement et les recommandations de cette étude s’appuient
sur les textes réglementaires suivants :

= NF 11-300 - Exécution des terrassements.

= DTU 13.2 - Fondations profondes,

= DTU 13.11 et DTU 13-12 - Fondations superficielles,
= DTU 13.3 - Dallages,

= NF P94-500 - Missions d’ingénierie géotechnique - Classification et spécifications.

- LANNION TREGOR AGGLOMERATION -
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CHAPITRE 3.0. - DOCUMENTS EN NOTRE POSSESSION

Pour la réalisation de notre étude, nous avons disposé des documents suivants :

CHAPITRE 4.0. - SYNTHESE GEOLOGIQUE|

4.1. — ETUDE DE SITE — SENSIBILITE (G11)

Situation :

Nature du document Référence - Date Tirage Altimétries
Plan de situation 1 ex. Non cotées
Plan de masse 1 ex. Cotées
* * *

Le secteur est situé au Sud-Est de la commune de Lannion, a des altitudes globalement

comprises entre 77,0 NGF et 84,0 NGF. Le terrain correspond a des parcelles agricoles.

s {f%ste{mcﬁ

E | *.,i
b

Extrait carte IGN au 1/25000°
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Vue aérienne du site

Risques :

Les risques majeurs identifiés pour 'aménagement sur la commune sont présentés ci-
dessous :

Risques

Radon

Inondation - Par ruissellement et coulée de boue
Phénoménes météorologiques - Tempéte et grains (vent)
Inondation

Séisme  Zone de sismicité: 2

Phénoméne lié & I'atmosphére

Inondation - Par submersion marine

Atlas de Zone Inondable

Aléa Nom de I'AZI Diffusion le
Inondation AZI3 -
Inondation AZ| 3 Submersion Marine -

Sismicité :

A ce jour, la commune est située en zone sismique «2 » (Nouvelle réglementation
parasismique pour les permis de construire déposés aprés le 1° mai 2011).
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La commune a fait I'objet de neuf arrétés de catastrophes naturelles :
Arrétés de reconnaissance de catastrophe naturelle
Type de catastrophe Début le Fin le Arrété du Surle JO du
Inendations et coulées de boue 06/04/1985 08/04/1985 15/07/1985 27/07/1985
Tempéte 15/10/1987 16/10/1987 2201011987 24/10/1987
Inendations et coulées de boue 11/09/1989 11/09/1989 05/12/1989 13121989
Inendations et coulées de boue 16/09/1995 17/09/1995 08/01/1996 28/01/1996
Inondations, coulées de boue et chocs 02/01/1998 02/01/1998 10/08/1998 22/08/1958
mécaniques liés a l'action des vagues
Inondations, coulées de boue, glissements 25/12/1999 29/12/1999 29/12/1999 30/12/1989
et chocs mécaniques liés a l'action des
vagues
Inendations et coulées de boue 27/07/2005 27/07/2005 02/03/2006 11/03/2006
Inendations et chocs mécanigques liés a 10V03/2008 10/03/2008 15/05/2008 22/05/2008
I'action des vagues
Inendations et coulées de boue 04/12/2010 0512/2010 05/04/2011 10/04/2011

La carte des aléas d’inondation établie par le MEDDTL exclut la zone d’étude des

zones a aléas.

5 .- X hl T
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Extrait de la carte des aléas
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La carte des aléas de retrait-gonflement établie par le BRGM situe la zone d’étude en
grande partie en zone a aléa faible.
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Extrait de la carte des aléas
Géologie :

D’aprés les informations de la carte géologique LANNION au 1/50000° (cf. extrait de
carte ci-dessous), nous devrions rencontrer, sous d’éventuels remblais et placage
limoneux de surface, des formations d’altération (altérites), puis le substratum schisteux.
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Extrait de la carte géologigue LANNION au 1/50000°
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4.2. - NATURE DES SOLS

Au droit de nos sondages, et a partir du niveau actuel du terrain naturel, nous avons
rencontré les formations suivantes :

Des limons |

Ces formations sont représentées par des limons plus ou moins argileux, de teinte
marron, englobant des fragments compacts (grains, plaquettes, rognons). lls ont été
rencontrés jusqu’a des profondeurs globalement comprises entre 1,0 m et 2,0 m.

Etant donné leur mode de dépbt (éboulis, apport éolien, solifluxion), ces terrains
peuvent connaitre des variations d’épaisseur rapides, et des épaisseurs plus
importantes sont possibles sur la parcelle.

Ces formations se recombinent a la base avec les formations argileuses d’altération, et
les transitions sont difficiles & distinguer en sondages destructifs, compte tenu de la
convergence des facies.

| Des altérites |

Ces terrains sont issus de l'altération naturelle du substratum (décomposition et
argilisation du substratum schisteux). lls sont représentés par des argiles schisteuses
de teinte marron, beige a grisatre, contenant des fragments compacts (grains,
plaquette, rognons). Ces terrains ont été rencontrés jusqu’a des profondeurs
globalement comprises entre 3,0 m et supérieures a 8,0 m.

D’une maniére générale, l'argilisation et I'altération du substratum s’effectuent de maniére
trés variable, et des variations rapides de facies (couleur, texture) peuvent s’observer,
tant latéralement qu’en profondeur. La transition avec le substratum « sain » n’est pas
une transition franche, mais s’effectue progressivement avec la profondeur ou les
processus d’altération et d’argilisation sont de moins en moins conséquents.

Le substratum schisteux \

Altéré et argilisé en téte de couche, le substratum est représenté par une roche de teinte
marron, beige a grisatre. Ces terrains ont été rencontrés jusqu’a la fin de nos sondages.
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4.3. - EAU

4.3.1. — PIEZOMETRIE

Les niveaux d’eau observés au cours de notre intervention sont récapitulés dans le
tableau ci-dessous :

Niveaux d’eau S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

En cours de forage (m) sec sec sec 7,5m sec sec sec
En fin de forage (m) 40m 46m 45m 58m sec sec sec
Niveaux d’eau S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14

En cours de forage (m) sec sec sec 70m sec sec sec
En fin de forage (m) sec sec 7,0m 6,0 m 6,3m 6,0m 6,3m

Ces niveaux correspondent a des rétentions et a des circulations au sein du substratum
plus ou moins altéré, et directement tributaires des conditions météorologiques.

Par ailleurs, en saison défavorable, humide, ou a forte pluviométrie, les écoulements
superficiels ne percolent que trés lentement a travers les remblais, les terrains limoneux
et argileux, et s’accumulent dans les sols de surface jusqu’a leur saturation.

En période critique, des rétentions et des stagnations d’eau ne sont pas a exclure sur la
parcelle, notamment dans les dépressions topographiques locales.
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4.3.2. —- PERMEABILITE

Nous avons réalisé deux essais de perméabilité a 2,5 m selon la Norme NF 94-131. |I
s’agit d'essais de type Nasberg réalisés dans les conditions suivantes :

Essais Nasberg :

- Essais par absorption,
- Mesures en terrain sec, Q
- Nappe infiniment profonde.

<7 terrain actuel

L’essai consiste a remplir un tube PVC par une certaine
quantité d'eau et a maintenir ce niveau constant. On
mesure alors la quantité d'eau en fonction du temps
nécessaire pour maintenir ce niveau.

/=

La solution de Narsberg en coordonnées cylindriques
(solution approchée) est donnée par I'équation suivante :

akeo? [ H |
0= 2 l1—/16$+1J

Avec ¢ = diamétre de la sphére de la cavité, H = hauteur I ¢ .
d'eau dans le tube, Q = débit, K = perméabilité ' 076

2

IS
[=]

Les résultats obtenus sont fournis dans le tableau ci-apres :

Sondage Prof. (m) Terrain Perméabilité K (m/s)

L1 2,5m Limons 15.10°7

L2 25m Limons 51.108

Ces essais font apparaitre une permeablllte |n situ faible a tres faible au sein des
terrains de surface, de I'ordre de 107 m/s & 10® m/s (Classement de G. Philiponnat —
Fondations et ouvrages en terre).

Ces valeurs pourront étre prise en compte pour la réalisation des bassins.
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4.4. — SISMICITE

Zone de sismicité :

Comme évoqué dans le paragraphe 4.1, a ce jour, la commune est située en zone
sismicité « 2 » (Nouvelle réglementation parasismique pour les permis de construire
déposés aprés le 1° mai 2011).

Classe de sol (suivant I’Eurocode 8) :

Au sens des regles parasismiques de ’'Eurocode 8 (NF EN 1998-1), les sols du site sont
de classe « A ».

Parameétres de calcul (suivant ’Eurocode 8) :

Pour un ouvrage de catégorie d'importance lll (ERP de catégories 1, 2 et 3), la valeur du
coefficient d'importance vy, est égale a 1,2.

Pour les zones de sismicité « 2 », la valeur de I’accélg;ration maximale de référence au
niveau du rocher a prendre en compte est ag = 0,7 m/s”.

L’accélération horizontale de calcul au niveau du rocher est donc a4 = a4 x v, = 0,84 m/s>.
Pour un sol de classe C, les valeurs du paramétre de sol S et des périodes

caractéristiques Tg, T¢, Tp des spectres de réponse horizontaux a prendre en compte
sont les suivantes :
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CHAPITRE 5.0. - PROJET|

Il est prévu de réaliser une objéterie, présentant des béatiments, des zones de stockage
et de la voirie.

ICHAPITRE 6.0. - SYNTHESE GEOTECHNIQUE — ETUDE D’AVANT-PROJET G12

6.1. — PRINCIPE DE FONDATIONS

D’une maniére générale, les systemes de fondations a prévoir devront traverser
systématiquement la totalité des remblais et des terrains remaniés pour chercher a
mobiliser les limons sous-jacents.

Dans ces conditions, pour des ouvrages légers, et en fonction du calage altimétrique des
niveaux bas, on pourra envisager des fondations de type semelles (filantes ou
isolées). Pour le calcul des ouvrages de fondations, on devra respecter le DTU 13.12.
Pour une fondation sous charge verticale centrée de largeur B, de longueur L, et
d’encastrement D, on a :

Qu =Kp ‘Pl; + )/.D

=4
q. 5

_4 _4.
qelx 1,5 3

Avec Q, : contrainte ultime ; Q. : contrainte de calcul ; Q. : contrainte admissible ; K, : facteur de
portance fonction des dimensions de la fondations ; PI, : pression limite nette équivalente

On notera que la contrainte ultime est fonction de la forme de la fondation et des charges
réelles apportées que nous ne connaissons pas a ce stade de I'étude. La contrainte
fournie dans ce rapport est donc estimée a partir de charges estimées et formes fictives.
En fonction des charges réelles, la contrainte pourra donc connaitre des variations.

Au droit de nos sondages, et selon les caractéristiques mécaniques relevées, nous
retiendrons pour I'ensemble du projet une contrainte admissible en état de service
de 1,0 bar, pour des charges verticales centrées et pour un fond de fouille non remanié.

En premiére approche, et selon la contrainte retenue ci-dessus, pour des descentes de
charge linéaires de l'ordre de 5 a 8 tonnes/ml au droit de semelles de largeurs comprises
entre 0,5 m et 0,8 m, et pour des charges ponctuelles de I'ordre de 6 a 14 tonnes au droit
de semelles isolées de section comprises entre 0,8*0,8 m et 1,2*1,2 m, les tassements
prévisibles théoriques seront inférieurs a 1 cm.

Pour des descentes de charge plus importantes, on devra s’orienter vers des fondations
de type massifs ou puits avec une contrainte plus élevée.
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Dans la zone des sondages S2 a S4, selon le calage altimétrique, du souténement
devra a priori étre prévu et suivra les préconisations de fondations exposées.

Dans le cadre de la mission G2 (étude géotechnique de projet), et en fonction des
charges réelles, on réalisera des calculs de tassements afin que le BET Structures
puisse vérifier qu’ils sont compatibles avec la structure prévue, et quil n’y a pas lieu de
modifier la contrainte.

Les fondations respecteront par ailleurs les conditions suivantes :

- Traverser la totalité des remblais et des terrains remaniés, notamment ceux
liés aux travaux d’aménagement, ce qui occasionnera des surprofondeurs
des niveaux d’assises (gros béton).

- Etre assises au minimum a la profondeur hors-gel (profondeur = 0,8 m).

- Etre ancrées dans les limons, en place et non remaniés, au minimum de
0,3 m (semelles filantes) et de 0,5 m (fondations isolées). L’ancrage réel
dépendra des caractéristiques géométriques de la fondation, et des efforts
transversaux a reprendre.

- Etre coulées a pleine fouille sur toute hauteur.

A titre indicatif, au droit de nos sondages, a partir du terrain actuel, et pour des semelles
filantes, il sera nécessaire d’atteindre les profondeurs minimales d’assises suivantes :

S S2 S3 S4 S5 S6 S7

=0,8m =08m |=08m | =08m |[=08m | =08m |=0,8m

S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14

=0,8m =08m |[=z08m | =z08m |[=08m | =08m |[=0,8m

Pour des fondations isolées (semelles, puits), on majorera les profondeurs d’assises ci-
dessus de 0,2 m (ancrage minimal de 0,5 m).

Remarques.

= Dans le cadre de la mission G4, chaque fouille devra étre validée avant coulage par
le géotechnicien. Couler dans un fond de fouille remanié conduira a des tassements
importants.

= D’une maniére générale, tous les rattrapages entre les différents niveaux d’assises se
feront en respectant une pente de 3 (base) pour 2 (haut), et en respectant les régles
des fondations décalées.
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= La réalisation des fondations ne devrait étre perturbée que par des arrivées d'eau
superficielle. Dans ces conditions, et en fonction de la saison des travaux, il sera
nécessaire de prévoir des pompages en fond de fouille, afin de couler impérativement
toutes les fondations hors d’eau, dans des fouilles saines et non remaniées.

= Toutes les fondations seront coulées sit6t I'ouverture des fouilles. Une purge ou un
curage des zones humides et remaniées sera impérative avant disposition des aciers
et bétonnage.

= La largeur des semelles filantes ne sera jamais inférieure a 0,5 m.

6.2. - PROTECTION CONTRE LES EAUX SOUTERRAINES

Aucun ouvrage enterré n’est prévu.

6.3. — MATERIAUX - TERRASSEMENTS

Les terrains de surface (limons, altérites) pourront étre classés dans les catégories A et
B du GTR, correspondant a des sols plus ou moins fins, sableux a graveleux. Des
matériaux de type C peuvent étre également rencontrés, fonction de la proportion de
gros éléments (Dmax > 50 mm) englobés dans la matrice argileuse.

Les formations de type A, et dans une moindre mesure les formations de type C
(fonction de leur proportion de fines), sont des sols sensibles a I’eau, qui changent
rapidement de consistance pour de faibles variations de teneur en eau.

A I'état humide, ces terrains présentent un caractere collant et glissant les rendant
difficiles a mettre en ceuvre. Leur réemploi et leur compactage nécessitent des
traitements aux liants (chaux, chaux-ciment) pour faire chuter les teneurs en eau.

Les conditions d’utilisation de ces matériaux dépendent donc essentiellement de la nature
et de I'état du sol obtenu en phase travaux. Les conditions météorologiques peuvent
rapidement interrompre le chantier a cause de teneurs en eau trop élevées, ou au
contraire, en période de chaleur, conduire a un matériau trop sec et difficlement
compactable.

L’extraction de ces terrains pourra étre réalisée avec la plus large gamme d’outils de
terrassement. Les conditions d’extraction et de réemploi devront dans tous les cas étre
adaptées a I'état d’humidification du matériau, et aux conditions météorologiques, au
moment du chantier.

D’une maniere générale, nous attirons I'attention de la maitrise d’ceuvre sur les difficultés
que provoqueront des périodes pluvieuses sur les terrains du secteur (sols fins et peu
perméables), si des dispositions spécifiques ne sont pas prévues afin d’évacuer les
eaux météoriques, qui ne pourront s’infiltrer que trés lentement, et qui stagneront alors sur
les plateformes.
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6.4. - NATURE DU NIVEAU BAS

Compte tenu des épaisseurs de limons, on préférera la réalisation de planchers portés
pour les RAC, notamment pour les sols sensibles qui ne tolérent aucune déformation
(carrelage, etc).

Selon le calage altimétrique, si I'on souhaite réaliser des complexes dallages pour les
hangars, ces travaux devront respecter au minimum les dispositions ci-apres, et, bien
entendu, les prescriptions du DTU 13.3. (norme NF P11-213-1, mars 2005).

En premier lieu, tous les terrains remaniés, horizons organiques et tous les remblais
évolutifs devront étre impérativement purgés. lls ne pourront en aucun cas servir de sol-
support de complexe dallage.

Les limons devront faire I'objet d’un traitement (chaux, ect) avant de servir de sol-
support.

Les caracteéristiques rhéologiques des sols de fond de fouille a prendre en compte pour le
dimensionnement des dallages seront les suivantes :

Terans | CasseGra | Coeffcent | Mode pressométraue
Limons A/B/C o =2/3 50<E <90
Altérites A/C a=2/3 100 <E =250
Substratum R3 a=2/3 300 <E <700

On se reportera au paragraphe 6.3 pour les conditions de terrassements et de réemploi
de ces matériaux.

Tous les remblais mis en place seront des remblais techniques, mis en ceuvre par
couches minces (15 a 20 cm maximum), compactées et contrélées. En ce qui concerne la
réalisation du compactage et la nature des matériaux d’apport (insensibles a I'eau, mise
en place d’un géotextile, conformes au DTU 13.3), on devra procéder aux vérifications
classiques suivantes :

- Nature et classification des matériaux d’apport,
- Sensibilité a I'eau,
- Teneurs en eau de la PST,
- Aptitude aux traitements mixtes chaux-ciment,
- Taux de compactage de I'arase et de la plateforme.
Les dallages devront étre totalement désolidarisés des structures. Pour pallier les

déformations possibles, nous vous conseillons de les fractionner par des joints
fréquents.

Les fonds de forme et les plateformes seront compactés a 95 % de I'optimum Proctor.
Toutes les phases de compactage devront étre contrblées par des essais de
chargement a la plaque type Westergaard ou LCPC. Il sera nécessaire d'obtenir un
module de Westergaard au minimum égal a 5 bars/cm au niveau de la plateforme.

* Le module E; pourra étre pris égal a E/a
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Bien entendu, si I'on ne souhaite pas réaliser ces travaux de substitution et de
compactage ainsi que les contréles associés, on s’orientera vers la realisation de
planchers portés pour le niveau bas, éventuellement sur vide sanitaire ou vide
technique.

6.5. — VOIRIES

6.5.1. — Définitions — Rappels

D’une maniére générale, tous les travaux de terrassement et de remblaiement devront
suivre les régles du guide technique du SETRA pour la réalisation des remblais et des
couches de forme.

Pour le dimensionnement des structures de chaussées, la portance a long terme de la
plateforme support de chaussée est déterminée a partir du couple PST - Couche de
Forme (cf. schéma ci-apres) :

chaussee

couche de forme
AR

PST: partie supérieure des terrassements 1,00m

Chaussée = couche de roulement, base et fondation
PF = plateforme support de la chaussée
AR = Arase des terrassements

6.5.2. — Portance — Partie Supérieure des Terrassements « PST »

Aprés décapage de I'horizon de terre végétale, les terrassements mettront a
I'affleurement les limons. Les arases des terrassements devraient étre de classe AR1
(PST n°1), pour des travaux exécutés par conditions météorologiques favorables.

Avant le début des travaux, nous vous conseillons de vérifier I’état hydrique des
matériaux et de procéder aux éventuelles adaptations nécessaires.

On procedera a un compactage lourd et intensif de la plateforme obtenue, ce qui
permettra de détecter d’éventuels points faibles qu’il conviendra de purger et de
substituer.

En cas de conditions météorologiques défavorables durant les travaux, la traficabilité de
la plateforme se retrouvera dégradée apres imbibition et pourra amener a un arrét des
travaux.

Pour mettre en place une couche de forme en matériau granulaire, la PST doit avoir une
portance minimale mesurée par des essais de chargement a la plaque correspondant a
des modules EV2 de 15 a 20 MPa. Pour une couche de forme en matériaux traités, la
PST doit avoir une portance minimale EV2 de 35 MPa.
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6.5.3. — Couche de Forme

La couche de forme a mettre en place doit répondre a quatre exigences :
- Assurer la traficabilité pendant la phase de mise en ceuvre de la chaussée,
- Permettre le compactage efficace de la couche de fondation de la chaussée,
- Permettre le nivellement satisfaisant de la plateforme support de chaussée,
- Assurer la protection de l'arase des terrassements vis-a-vis des agents
climatiques avant la réalisation de la chaussée.
L’épaisseur préconisée dépend :

- Du cas de PST et de la portance a long terme au niveau de l'arase des
terrassements,

- Des caractéristiques du matériau constituant la couche de forme.

La couche de forme doit permettre d’obtenir une plateforme support de chaussée de
catégorie PF2, c’est-a-dire disposant d’'une portance correspondant a un module EV2
supérieur a 50 MPa.

Dans le cas d’'une PST n°1, il conviendra d’exécuter une couche de forme en matériau
granulaire insensible a I'eau de forte épaisseur, avec éventuellement la mise en place au
préalable d’'un géotextile anticontaminant a l'interface PST - Couche de Forme ou de
procéder a une amélioration du matériau jusqu’a 0,5 m d’épaisseur par un traitement
selon une technique remblai.

D’une maniére générale, la granulométrie du matériau de la couche de forme (par exemple
de type R41 ou R61) devra étre continue et étalée de fagon a optimiser le compactage.
Les éléments supérieurs a 250 mm seront éliminés, et le matériau ne devra pas
comporter plus de 5 % de fines inférieures a 80 um.

On se reportera au guide technique du SETRA pour la constitution et les conditions de
mise en ceuvre de la couche de forme en fonction des objectifs de portance souhaités.

6.5.4. — Controles

L’ensemble de ces travaux de terrassement et remblais devra étre encadré a minima par
les essais suivants :

- Essais d’identification GTR sur les matériaux en remblais mis en place par
I’'entreprise,

- Réalisation d’essais Proctor,
- Vérification du ratio Q/S pour le compactage des couches mises en place,

- Réalisation d’essais de plaque ou gamma densimetre pour la validation du
compactage et la réception des différentes plateformes.
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6.5.5. — Structures de Chaussée

Nous fournissons en annexe quelques exemples de structures de chaussées, extraites
du guide du SETRA, en fonction de la classe du trafic et du type de plate-forme PF.

Des variantes pourront, bien entendu, étre proposées par les entreprises, dans la
mesure ou les matériaux mis en ceuvre respectent les regles techniques du SETRA, et
que les objectifs de compacité sont atteints.
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CHAPITRE 7.0. - PHASE PROJET & PHASE EXECUTION

Pour la conception des ouvrages, la norme NF P94-500 qui réglemente I'enchainement
des missions d’ingénierie géotechnique, propose de poursuivre la mission G12 par la
mission G2 de conception en phase projet, puis en phase d’exécution, par la réalisation
de la mission G4.

Il s’agira notamment de prévoir :

Mission G2 :

- Sondages et investigations complémentaires si nécessaire en fonction de la définition
du projet et de son évolution,

- Etudes géotechniques de conception en phase projet,
- Vérification et validation du CCTP concernant les ouvrages géotechniques,

- Analyse technique des offres recues et assistance au choix des entreprises.

Mission G4 :

- Supervision, analyses et validation des études d’exécution des ouvrages
géotechniques,

- Suivi d’exécution des ouvrages géotechniques.

Nous restons a la disposition du Maitre d'Ouvrage et des équipes de conception pour
fout renseignement complémentaire.

Le Contréle interne, La Responsable de I'étude,

P. CAPORALI A. GASTOU
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= REMARQUES :

- Les altitudes des tétes de sondages ont été recalées en cotes NGF a partir du plan
topographique fourni.

- Les conclusions de cette étude G12 sont établies sur la base de linterprétation de
données ponctuelles portant sur des éléments par nature hétérogénes, et ne peuvent
donc prétendre représenter 'exacte réalité géologique du site en tout point.

- Les coupes des sondages données ci-aprés dans les logs sont fournies a titre
indicatif. Compte tenu de la méthode de relevé (observation des remontées de
cuttings et des boues de forage), ces coupes sont imprécises et ne pourront nous
étre opposables dans le cadre d’un marché forfaitaire de fondations, méme si les
quantites estimées par l'entreprise venaient a étre différentes de celles réellement mis
en place. Seul un criblage par carottages, ou puits a la pelle, réalisés dans le cadre
des missions G2/G3/G4 permettrait d’engager notre responsabilité sur les quantités et
cout relatifs aux fondations.

- Toute modification dans I'implantation ou la conception du projet a la date de ce rapport
devra faire l'objet d’'une nouvelle validation des hypotheses et des conclusions
présentées dans cette étude.
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4 Classification et enchainement des missions types d’ingénierie géotechnique

Tout ouvrage est en interaction avec son environnement géotechnique. C’est pourquoi, au méme titre que les
autres ingénieries, I'ingénierie géotechnique est une composante de la maitrise d’ceuvre indispensable a I'étude
puis a la réalisation de tout projet.

Le modele géologique et le contexte géotechnique général d’un site, définis lors d’'une mission géotechnique
préliminaire, ne peuvent servir qu’a identifier des risques potentiels liés aux aléas géologiques du site. L'étude de
leurs conséquences et de leur réduction éventuelle ne peut étre faite que lors d’'une mission géotechnique au
stade de la mise au point du projet : en effet, les contraintes géotechniques de site sont conditionnées par la nature
de I'ouvrage et variables dans le temps, puisque les formations géologiques se comportent différemment en
fonction des sollicitations auxquelles elles sont soumises (géométrie de I'ouvrage, intensité et durée des efforts,
cycles climatiques, procédés de construction, phasage des travaux notamment).

L’ingénierie géotechnique doit donc étre associée aux autres ingénieries, a toutes les étapes successives d’étude
et de réalisation d’un projet, et ainsi contribuer a une gestion efficace des risques géologiques afin de fiabiliser le
délai d’exécution, le colt réel et la qualité des ouvrages géotechniques que comporte le projet.

L’enchainement et la définition synthétique des missions types d’ingénierie géotechnique sont donnés dans les
tableaux 1 et 2.

Les éléments de chaque mission sont spécifiés dans les chapitres 7 a 9. Les exigences qui y sont présentées
sont, a respecter pour chacune des missions, en plus des exigences générales décrites au chapitre 5 de la
présente norme.

— L’objectif de chaque mission, ainsi que ses limites, sont rappelés en téte de chaque chapitre.

Les éléments de la prestation d’investigations géotechniques sont spécifiés au chapitre 6.

Tableau 1 — Schéma d’enchainement des missions types d’ingénierie géotechnique

Phase Missions d’ingénierie Obijectifs en termes de gestion Prestations
Etape d’avancement . g des risques liés aux aléas d’investigations
P géotechnique
du projet géologiques géotechniques *
Etude préliminaire Etude géotechnique Premiére identification Fonction des données
= ’ i préliminaire de site (G11 des risques existantes
Etude d’esquisse
1
Etude géotechniaue Identification des aléas majeurs Fonction des données
Avant projet d‘avan?— roiet (Gq1 2) et principes généraux pour existantes et
proj en limiter les conséquences de l'avant-projet
Projet dentit g |
) - . . . entification des aléas importants . .
2 Assistance :E(;Lge geotechnique de projet et dispositions pour en réduire sc?:gttrlzzti?:s choix
aux Contrats les conséquences
de Travaux (ACT)
Etude et suivi géotechniques Fonction deg methodes
dexécution (G3) de construction mises
Identification des aléas résiduels | en ceuvre
3 Exécution et dispositions pour en limiter
. B ) les conséquences Fonction des conditions
Supervision géotechnique rencontrées
d’exécution (G4) N
a I'exécution
Etude d’un ou
Cas plusieurs éléments . L . Analyse des risques liés Fonction de la spécificité
L . . Diagnostic géotechnique (G5) | | s . . 1 s
particulier | géotechniques a ces éléments géotechniques des éléments étudiés
spécifiques
*NOTE A définir par l'ingénierie géotechnique chargée de la mission correspondante.
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Tableau 2 — Classification des missions types d’ingénierie géotechnique

L’enchainement des missions d’ingénierie géotechnique doit suivre les étapes d’élaboration et de réalisation de tout projet pour contribuer a la maitrise
des risques géologiques. Chaque mission s’appuie sur des investigations géotechniques spécifiques.

Il appartient au maitre d’ouvrage ou a son mandataire de veiller a la réalisation successive de toutes ces missions par une ingénierie géotechnique.

ETAPE 1 : ETUDES GEOTECHNIQUES PREALABLES (G1)

Ces missions excluent toute approche des quantités, délais et colts d’exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre d’'une mission

d’étude géotechnique de projet (étape 2).Elles sont normalement a la charge du maitre d’ouvrage.

ETUDE GEOTECHNIQUE PRELIMINAIRE DE SITE (G11)

Elle est réalisée au stade d’'une étude préliminaire ou d’esquisse et permet une premiére identification des risques géologiques d’un site :

— Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existence d’avoisinants avec visite du site et des alentours.

— Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

— Fournir un rapport avec un modéle géologique préliminaire, certains principes généraux d’adaptation du projet au site et une premiére identification
des risques.

ETUDE GEOTECHNIQUE D’AVANT PROJET (G12)

Elle est réalisée au stade de I'avant projet et permet de réduire les conséquences des risques géologiques majeurs identifiés :

— Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

— Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de I'avant-projet, certains principes généraux de
construction (notamment terrassements, souténements, fondations, risques de déformation des terrains, dispositions générales vis-a-vis des
nappes et avoisinants).

Cette étude sera obligatoirement complétée lors de I'étude géotechnique de projet (étape 2).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE PROJET (G2)

Elle est réalisée pour définir le projet des ouvrages géotechniques et permet de réduire les conséquences des risques géologiques importants

identifiés. Elle est normalement a la charge du maitre d’ouvrage et peut étre intégrée a la mission de maitrise d’ceuvre générale.

Phase Projet

— Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

— Fournir une synthese actualisée du site et les notes techniques donnant les méthodes d’exécution proposées pour les ouvrages géotechniques
(notamment terrassements, soutenements, fondations, dispositions vis-a-vis des nappes et avoisinants) et les valeurs seuils associées, certaines
notes de calcul de dimensionnement niveau projet.

— Fournir une approche des quantités/délais/colts d’exécution de ces ouvrages géotechniques et une identification des conséquences des risques
géologiques résiduels.

Phase Assistance aux Contrats de Travaux

— Etablir les documents nécessaires a la consultation des entreprises pour I'exécution des ouvrages géotechniques (plans, notices techniques, cadre
de bordereau des prix et d’estimatif, planning prévisionnel).

— Assister le client pour la sélection des entreprises et I'analyse technique des offres.

ETAPE 3 : EXECUTION DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES (G3 et G 4, distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Se déroulant en 2 phases interactives et indissociables, elle permet de réduire les risques résiduels par la mise en ceuvre a temps de mesures

d’adaptation ou d’optimisation. Elle est normalement confiée a I'entrepreneur.

Phase Etude

— Définir un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

— Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment validation des hypothéses géotechniques, définition et dimensionnement (calculs
justificatifs), méthodes et conditions d’exécution (phasages, suivis, controles, auscultations en fonction des valeurs seuils associées, dispositions
constructives complémentaires éventuelles), élaborer le dossier géotechnique d’exécution.

Phase Suivi

— Suivre le programme d’auscultation et I'exécution des ouvrages géotechniques, déclencher si nécessaire les dispositions constructives prédéfinies
en phase Etude.

— Vérifier les données géotechniques par relevés lors des excavations et par un programme d’investigations géotechniques complémentaire si
nécessaire (le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).

— Participer a I'établissement du dossier de fin de travaux et des recommandations de maintenance des ouvrages géotechniques.

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

Elle permet de vérifier la conformité aux objectifs du projet, de I'étude et du suivi géotechniques d’exécution. Elle est normalement a la charge du maitre

d’ouvrage.

Phase Supervision de I'étude d’exécution

— Avis sur I'étude géotechnique d’exécution, sur les adaptations ou optimisations potentielles des ouvrages géotechniques proposées par
I'entrepreneur, sur le programme d’auscultation et les valeurs seuils associées.

Phase Supervision du suivi d’exécution

— Avis, par interventions ponctuelles sur le chantier, sur le contexte géotechnique tel qu’observé par I'entrepreneur, sur le comportement observé de
'ouvrage et des avoisinants concernés et sur 'adaptation ou I'optimisation de 'ouvrage géotechnique proposée par I'entrepreneur.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d’un projet ou au cours de la vie d’'un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative, a I'étude

d’un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’une mission ponctuelle.

— Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en
exploiter les résultats.

— Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, rabattement, causes géotechniques d’un désordre) dans
le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans d’autres éléments géotechniques.

Des études géotechniques de projet et/ou d’exécution, de suivi et supervision, doivent étre réalisées ultérieurement, conformément a I'enchainement

des missions d’ingénierie géotechnique, si ce diagnostic conduit & modifier ou réaliser des travaux.




CONDITIONS D'EXPLOITATION ET DE VALIDITE DES ETUDES DE SOLS.

Les recommandations et indications ci-aprés ont pour but d'éviter tout sinistre au cours et a la suite de la
réalisation des ouvrages et consécutifs a une exploitation défectueuse du rapport d'étude de sol.

Le non-respect de ces recommandations et indications dégagerait contractuellement la
responsabilité du bureau d'études de sols.

Les différents intervenants dans les projets et travaux liés aux sols doivent passer en revue les
recommandations et indications ci-aprés afin de vérifier qu'elles sont effectivement prises en compte.

RECOMMANDATIONS ESSENTIELLES

1/ Ce RAPPORT et toutes ces annexes identifiées constitue un ensemble indissociable.
Les deux exemplaires de référence en sont les deux originaux conservés un par le client et le second par notre
sociéteé.

Ce rapport ne devient la propriété du client qu'aprés paiement intégral du prix de la prestation. Le client
est responsable de son usage et de sa diffusion. Dans ce cadre, toute utilisation qui pourrait étre faite d'une
communication ou reproduction partielle ne saurait engager la responsabilité de notre société.

En particulier I'utilisation méme partielle de ces résultats et conclusions par un autre Maitre d'Ouvrage ou par un
autre Maitre d'Oeuvre ou pour tout autre ouvrage que celui de la présente mission ne pourra en aucun cas
engager la responsabilité de notre société et pourra faire I'objet de poursuites judiciaires a I'encontre du
contrevenant.

Dans le cas d'un nouveau Maitre d'Ouvrage sur le méme projet, un nouveau contrat de louage
d'ouvrage (pour satisfaire l'article 1792-1°) doit étre établi avec mise a jour du rapport d'étude et de nos
assurances.

2/ RECONNAISSANCE PAR POINTS :

Cette étude est basée sur un nombre limité de sondages et de mesures.

Il est précisé que cette étude repose sur une reconnaissance par points dont la maille ne permet pas de
lever la totalité des aléas, toujours possibles en milieu naturel.

En effet des hétérogénéités, discontinuités et aléas d'exécution peuvent apparaitre compte tenu du rapport
entre volume échantillonné ou testé et le volume sollicité par I'ouvrage, et ce d'autant plus que ces singularités
éventuelles sont limitées en extension.

De ce fait, sauf précision contraire dans ce rapport, les conclusions de cette étude ne peuvent étre utilisées
torfaltisati

Les éléments nouveaux mis en évidence lors de I'exécution des travaux pouvant avoir une influence sur les
conclusions du présent rapport, doivent immédiatement étre signalés au géotechnicien chargé du suivi
géotechnique d'exécution (mission G4).

3/ DUREE LIMITEE DE VALIDITE DU RAPPORT :

La modification naturelle ou artificielle de facteurs déterminants pour la construction peut rendre caducs tout ou
partie des résultats et conclusions précisées dans ce rapport d'étude.

3.1 : Eléments géologiques, hydrogéologiques et géotechniques :

De nombreux éléments liés a la géologie, I'hydrogéologie et a la géotechnique de l'ouvrage ont un caractére
évolutif :

- glissement - érosion - dissolution - remblai évolutif (physique ou chimique) - tourbe - niveau d'eau fluctuant et
hygrométrie correspondante- variation climatique exceptionnelle: gel, dessiccation, inondation - évolution
sismigue ou volcanique- etc..



3.2 : Environnement, voisinage, topographie :

Les modifications de I'environnement, du voisinage et de la topographie, changent I'hydrogéotechnique du site
et souvent les dispositions constructives:

-sous-sols proches ou mitoyens - parois étanches - drainage - pompage permanent ou provisoire - collecteurs
souterrains - tunnel et tunnelier - remblaiement ou excavation du site, etc...

3.3 : Conditions juridiques :

De nouvelles Lois ou Jurisprudences peuvent modifier les obligations et responsabilités.
Les conditions juridiques des contrats et des assurances sont modifiées en conséquence.
On notera en particulier les nouvelles missions géotechniques en cours de normalisation.

3.4 : Connaissances techniques et technologiques :

L'évolution des connaissances techniques et scientifiques, ainsi que les modifications des technologies de
constructions peuvent rendre périmées nos conclusions.

Aussi, les conclusions de ce rapport d'étude sont valables pour un chantier ouvert (DROC)
dans un délai de 2 ANS a compter de la date d'émission.

Au-dela de ce délai, il est indispensable que nous soyons consultés par le Maitre d'Ouvrage et le Maitre
d'Oeuvre afin de réactualiser le rapport, aprés vérification des divers facteurs.

L'exploitation des conclusions au-dela du délai de 2 ans, en l|'absence de réactualisation ne pourra
contractuellement engager notre responsabilité.

4) MODIFICATION DU PROJET :

Ce rapport est établi pour un_projet donné a la date de I'étude, a partir des plans, esquisses et
renseignements transmis.

Toute modification apportée au projet, soit pour des raisons techniques, soit pour des raisons
économiques, implantation, forme, niveaux altimétriques, nombre d'étages ou de sous-sol (etc...) doit étre
communiquée au BET de sols rédacteur de I'étude. Lui seul pourra déterminer les conséquences de ces
changements sur ses conclusions de I'étude de sol.

Ces modifications pourront faire l'objet d'une note complémentaire ou d'un_nouveau rapport,
éventuellement aprés un complément de reconnaissance.

Nous ne saurions étre tenus responsables des modifications intervenues aprés cette étude qu'aprés avoir
donné notre avis écrit sur les dites modifications, que celles-ci portent sur les dimensionnements et dispositifs
préconisés dans le présent rapport ou sur l'ouvrage lui-méme.

Le Maitre d'Ouvrage doit nous informer officiellement de I'ouverture réelle du chantier, afin que les
couvertures d'assurances soient effectives :

Assurances décennales ala Date Réelled'
Assurances Responsabilité Civile Professionnelle lors d'un sinistre a partir de I'ouverture du chantier.

L'absence de cette information risque d'entrainer la non-couverture par une compagnie d'assurances.

Le présent rapport constitue le compte-rendu de la mission géotechnique normalisée définie par la lettre de
commande, visée et acceptée par notre société, au titre de laquelle il a été établi et dont les références sont
rappelées en téte du présent document.

Selon le projet de normalisation de ces missions, chacune ne couvre qu'un domaine spécifique de la
conception ou de la construction.

Il appartient au Maitre d'Ouvrage et a son Maitre d'ceuvre de veiller a ce que toutes les missions géotechniques
utiles au bon achévement de l'ouvrage soient engagées avec les moyens et délais opportuns, et confiées a des
hommes de I'art.

A défaut d'autres positions contractuelles, la remise du rapport fixe la fin de la mission.
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1 CONCLUSION DE L’ANALYSE DU RISQUE FOUDRE

L’ Analyse Risque Foudre, selon I’ Arrété du 19 juillet 2011, de I’Objéterie et d’une plateforme de
stockage de bois-énergie au Lieu-dit du Buhulien a LANNION, a fait ressortir que le risque li¢ a la
foudre est a prendre en compte pour les activités de I’entreprise. Aussi, les structures et fonctions a
protéger ainsi que leurs niveaux de protection a mettre en ceuvre sont présentés dans le tableau ci-
dessous:

Niveau de protection
rimaire (par Niveau de protection secondaire (par parafoudre) a réaliser
paratonnerre) a réaliser

Structure a
protéger

Protection de Niveau II sur les lignes suivantes:
» Entrée TGBT usine.
» Sortie alimentation lampadaires.
» Sortie alimentation des autres batiments
» Sortie de I’installation photovoltaique.
» Télécommunications.

Niveau II pour le
Batiment A | batiment

Sans obligation
Batiment B | Sans obligation » L’ARF recommande un parafoudre de niveau IV sur les
lignes entrantes de ce batiment.

Pas d’obligation Protection de Niveau IV obligatoire sur les lignes suivantes:

Batiment C » Entrée des lignes électriques du batiment.

» Sortie des lignes électriques du batiment.
R Protection de Niveau IV obligatoire sur les lignes suivantes:
Ags Pas d’obligation . 1 , . I

Batiment D » Entrée lignes électriques batiment.
» Télécommunications et/ou signalisation

Pour Mise en liaison équipotentielle avec la terre a réaliser pour les :

9
! ens-emble > Terres des batiments.
du site » Canalisations métalliques entrantes et sortantes des batiments.

L’Etude Technique devra_également définir les mesures de prévention a mettre en place, lors des
périodes orageuses sur le site.
L’ARF précise que les Equipements Importants Pour la Sécurité (EIPS) du site sont :

» le systéme de sécurité incendie

» le systéme de télécommunications

» Les 2 bouches d’aspiration de la réserve d’incendie

La mise en place des protections contre la foudre permettra d’obtenir un niveau de risques
tolérable pour les activités de I’entreprise.

La prochaine étape pour I’entreprise est ’Etude Technique foudre.

1 2 3 4
Analyse Risque Foudre Etude Technique foudre Installation des Vérification
ARF ET protections foudre initiale

En complément des obligations de I’ARF la protection de certaines fonctions importantes pour la
continuité des services de 1’entreprise pourra étre décidée par le responsable de I’entreprise lors de la
réalisation de I’Etude Technique foudre.

ENTREPRISE DOCUMENT DATE REFERENCE REVISION  PAGE
SYNELIOS ARF 28/11/2013 AR13007GIRPO1 1.1 2/68




© Copyright

DOCUMENT CONFIDENTIEL : NE PAS DIFFUSER SANS AUTORISATION DE SYNELIOS

SOMMAIRE
1 CONCLUSION DE L’ANALYSE DU RISQUE FOUDRE 2
2 HISTORIQUE DU DOCUMENT 6
3 GLOSSAIRE : ABREVIATIONS ET DEFINITIONS 6
4 COMPETENCES DE SYNELIOS POUR LA FOUDRE 6
5 GENERALITES 7
5.1 Origine et objet de la mission 7
5.2 Lerisque foudre et son évaluation 7
5.3 Limites d’intervention 8
6 MODALITES DE LA REALISATION DE L’ARF 9
6.1 Documents fournis 9
6.2 Outils informatiques 9
6.2.1 Valeurs utilisées par défaut dans le logiciel...........cccoevieriiiiniiiiiiiiiiciicieee e, 9
7 DESCRIPTION DU SITE ET DES STRUCTURES CONCERNEES PAR L’ARF 10
7.1 Description du site 10
7.2 Données statistiques de foudroiement 11
7.3 Aménagement du site et des batiments a protéger 12
7.4 Batiments et structures concernés par I’ARF et méthode d’analyse 13
7.5 Les ¢léments soumis a autorisation et classés 14
7.5.1 Répartition des produits dans le batiment A ............ccoccceeviiiiieniiienieeieee e 15
7.6 Nombre de personnes présentes sur le site. 16
7.7 Etude de dangers 17
7.7.1 Evaluation du riSqUe SUL 1€ SIte ...........ovoveveevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 17
7.7.2 « Danger Particulier » retenu par PARF ......coccoiiiiiiiiieeceee e 18
7.7.3 « Risque Incendie » retenu par PARF ......occviiviiiiiieeee e 19
7.8 Zones ATEX. 19
7.9 Réseaux entrants et sortants du site 20
7.10 Réseaux internes au site 20
7.11 Eléments en toitures 21
7.12 Protections contre la foudre déja en place 21
7.13 Description des installations et systémes de sécurité. 21
7.14 Description des moyens de lutte contre 1’incendie 22

ENTREPRISE DOCUMENT DATE REFERENCE REVISION  PAGE
SYNELIOS ARF 28/11/2013 AR13007GIRPO1 1.1 3/68



© Copyright

DOCUMENT CONFIDENTIEL : NE PAS DIFFUSER SANS AUTORISATION DE SYNELIOS

8 ETUDE ET ANALYSE DES RISQUES FOUDRE POUR LE SITE 23
8.1 Batiment A 23
8.1.1 Données du DALIMENL........cccuiiiiiiiieiiieie ettt 23
8.1.2 Définition et caractéristiques des zones du batiment............cceceeeveerieesieeneeeneenne. 24
8.1.3 Résultats de I’ARF pour le bAtiment A.........ccoovieiiieniieiiieieeieeeeeee e 31
8.1.4 ReEsultats graphiqUes .........ccceerieeiiienieeieeiie ettt ettt sae b e s eae e e eaae e 32
8.1.5 CONCIUSIONS ..ottt sttt et e et e st et e 33
8.2 Batiment B 34
8.2.1 DoNNées du DALIMENL........cccueiiiiiiieiiieiie ettt et et 34
8.2.2 Définition et caractéristiques des zones du batiment...........ccceeveveriierieneeeenenne 34
8.2.3 Caractéristiques de 12 ZONe UNIQUE...........coeierieriieiiierieeieeeie e eeeereesae e e eeee e 34
8.2.4 Caractéristiques des 1€SEaAUX INEETIICS. .....cccvirerrreerireerireeeiereeeereessreesseeessreeesseeenns 35
8.2.5 Les composantes du risque retenu pour Cette ZONE .........ccueerveerveerueeenueenveerieenneennn 35
8.2.6 Valeur des pertes humaines priSes €n COMPLE.........cueerueeerueeriernreereeereenreeveeneeeenne 36
8.2.7 Résultats de I’ARF pour le batiment B..........c.cooovivviieiiiiiiiieeieeeeee 37
8.2.8 Résultats raphiqUes ........ccceeeiiiiiiiieeiie ettt e e e ee e 38
8.2.9 CONCIUSIONS.....eueiiiieeiiieiie ettt ettt ettt ettt ettt e et e st e et esabeebeeenaeenseesaeeenne 38
8.3 Batiment C 39
8.3.1 Données du DALIMENL.........ceouirieiieiieieeiiete et 39
8.3.2 D¢éfinition et caractéristique des zones du batiment ...........cccccveeveiieeeciieencieeenieeens 39
8.3.3 Caractéristiques de 1a ZONe UNIQUE.......cccueeueirieeiiriinieiieieieeieneec e 39
8.3.4 Caractéristiques des réSEaUX INLEIMES. ......cc.eerureerreerieeriierieeteentreeieesaeeseesaeesseeens 40
8.3.5 Les composantes du risque retenu pour Cette ZONE.........ccveeveerveerveerreesveerveeneneenn. 41
8.3.6 Résultats de I’ARF pour le batiment C..........cccoeeeviieiiieiiiieciieeeee e 42
8.3.7 ReEsultats graphiqUes .........cocueeriiiiiieiiiiiieiee ettt et 43
8.3.8 CONCIUSIONS ...ttt sttt sttt st 43
8.4 Batiment D 44
8.4.1 Données du DAIMENL............oeiiiiiiiie et e e e et e e eaae e e e aneeas 44
8.4.2 Définition et caractéristiques des zones du batiment............cceceeeveerieenieeneeeieenne. 44
8.4.3 Caractéristiques de 1a ZONe UNIQUE...........ccuieuieriieiiierieeieerie et 44
8.4.4 Caractéristiques des réSEaUX INTEIMES. ......ccueerrrerreerieerrierieeireesereereesaeeseesseesseeens 45
8.4.5 Les composantes du risque retenu pour CEtte ZONE........ccvveeereveeerrreerireeeriveeenveeennns 46
8.4.6 Résultats de I’ARF pour le batiment D..........cooiiiiiiiiiiiiiiieeeee 47
ENTREPRISE DOCUMENT DATE REFERENCE REVISION ~ PAGE

SYNELIOS ARF 28/11/2013 AR13007GIRP01 1.1 4/68



© Copyright

DOCUMENT CONFIDENTIEL : NE PAS DIFFUSER SANS AUTORISATION DE SYNELIOS

8.4.7 REsultats graphiqUes .........ccceevieeiiienieeiiieniie ettt sae b e seae e eaee e 48
8.4.8 CONCIUSIONS ..ottt et sttt et et et e st e 48

9 ANNEXES 49
9.1 Plan (extrait) du site 49
9.2 Plan (extrait) du batiment A (en coupes) 50
9.3 Eléments d’évaluations utilisées pour le logiciel JUPITER pour I’ARF : 51
9.3.1 Listing pour le BAtIMENt A .........cccuiiiiiiiieiieeieeieee ettt ve e 51
9.3.2 Listing pour le bAtiment B ...........ccociiiiiiiiiiiiicee e 55
9.3.3 Listing pour le bAtmMent C .........coceeiuiiiiriiiiiniinieeeeeeeeeee et 57
9.3.4 Listing pour le bAtiment D .........ccceiiiiiiiiiiiiiiiciiceceee e 60
9.3.5 Listing pour le bAtiment D ..........cccoeiiiiiiieiiiiieeiieecie e 64

9.4 GENERALITES ET REFERENCES NORMATIVES DE L’ARF 66
9.4.1 Circulaire et arrétés MINISTETICLS .....cvveivivieeeiiieeiee et 66
9.4.2 Objectif et rappel sur les ObliGAtioNS .........c.ceeuieriieiieeiiieieeieeee e 66
9.4.3 Rappels des étapes suivantes de PARF. ......cccoviiiiiiiiiiiiceeceeee e, 67
0.4.4 REEIENLICLS .....eeeieiiie et 68

ENTREPRISE DOCUMENT DATE REFERENCE REVISION ~ PAGE

SYNELIOS ARF 28/11/2013 AR13007GIRP01 1.1 5/68



© Copyright

DOCUMENT CONFIDENTIEL : NE PAS DIFFUSER SANS AUTORISATION DE SYNELIOS

2  HISTORIQUE DU DOCUMENT

Révision LD LRI Vérification
D’APPLICATION SynElios
Corrections mineures suites aux
V1.1 28/11/2013 commentaires de M.LIOUST envoyés par
courriel le 27/11/2013. T.OLIVIER M.POULIQUEN
Version applicable suite a la relecture
V1.0 271172013 commentée du 26/11/2013.

3  GLOSSAIRE : ABREVIATIONS ET DEFINITIONS

Abréviation Définition
ARF Analyse du Risque Foudre
ET Etude Technique Foudre
EIPS Eléments Importants Pour la Sécurité

IEMF Impulsion Electromagnétique de Foudre

ERP Etablissement Recevant du Public
m Métre
SPF Systéme de Protection Foudre

4 COMPETENCES DE SYNELIOS POUR LA FOUDRE

SynElios possede les attestations, QUALIFOUDRE N°1123122140091, pour les prestations
suivantes :
» ARF

> Etude Technique.
» Vérification — Visuelle et Compléte.
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5 GENERALITES

5.1 Origine et objet de la mission

A la demande de I’entreprise GIRUS NANTES, SynElios a réalisé I’ Analyse du Risque Foudre
(ARF) selon I’ Arrété du 19 juillet 2011, arrétés relatif a la protection foudre de certaines
installations classées, pour 1’Objéterie et la plateforme de stockage de bois-énergie au Lieu-dit du
Buhulien a LANNION

5.2 Lerisque foudre et son évaluation

La foudre est un phénomeéne naturel de décharge d’électricité accumulée dans les nuages d’orage,
occasionnant un arc de courant trés élevé (jusqu’a 200 kA) sous haute tension, pendant des durées
trés bréves (de I’ordre des microsecondes).
Elle se traduit via les structures proéminentes qui la captent ou sont au voisinage du point d’impact
ainsi que les lignes :
» par des effets directs : thermiques, mécaniques, €lectrisations, sonores et lumineux,
» par des effets indirects : électromagnétiques induits, qui peuvent donner lieu a :
O des blessures aux étres vivants,
0 des dommages matériels, principalement par étincelage conduisant a des incendies ou
des explosions,
0 la destruction d’appareils par surtensions induites ou courant de foudre.

La norme internationale EN 62305-2 adopte une analyse statistique du phénomene en fonction de la
structure a protéger.

Lanorme propose de limiter le risque a un niveau acceptable au regard des pertes
» Humaines 2 Risque R1
» De service public = Risque R2
» D’héritage culturel > Risque R3
» Economiques = Risque R4

Dans le cas d’une installation industrielle, 1’obligation réglementaire porte sur I’évaluation du
« Risque Humain » : c'est-a-dire le Risque R1. Le niveau de Risque R1 tolérable, a I’intérieur ou
I’extérieur d’un site, est défini pour RT = 17,

ENTREPRISE DOCUMENT DATE REFERENCE REVISION  PAGE
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L’Analyse du Risque Foudre se réalise suivant une « approche générale statistique », en

décomposant le Risque R1 dans toutes ses composantes et ceci afin de déterminer si le Risque R1
est supérieur ou inférieur au niveau de tolérance RT : RT =17,

Le risque total est la somme de composantes du risque R1. Chaque composante du risque est
calculée da la fagon suivante :

» R=YNxPxL)

0 N : Nombre annuel d’agression de la foudre dans la zone géographique du site.

0 P : Probabilité pour qu’un événement dangereux cause un dommage a une structure a
proteéger.

0 L : Montant moyen de pertes (personnes) consécutif a un type spécifique de
dommage di 4 un événement dangereux par rapport aux personnes et leurs
environnements a protéger. Ainsi pour les ICPE ce risque intégre un parametre (hz)
qui permet de considérer un danger pour I’environnement ou une contamination de
I’environnement.

Le calcul prend en compte une trentaine de variable ou parametres. La pertinence de I’ARF est donc
liée aux données communiquées par le responsable du site.

5.3 Limites d’intervention

Ce type d’Analyse du Risque Foudre concerne exclusivement les installations soumises a
autorisation au titre de la législation des installations classées sur lesquelles une agression de la
foudre est susceptible de porter gravement atteinte a I’environnement et a la sécurité des personnes,
conformément a I’ Arrété du 19 juillet 2011. Cette analyse du risque est réalisée a partir des
documents qui ont été fournis, par I’entreprise demandeuse de cette analyse.

La nature méme du phénomene naturel qu’est la foudre, fait que la probabilité de ses effets sur une
installation ne peut jamais étre réduite a zéro. Une installation de protection contre la foudre ne peut,
comme tout ce qui concerne les éléments naturels, assurer la protection absolue des structures, des
personnes ou des objets. L application des principes de protection permet de réduire de fagon
significative les risques de dégats dus a la foudre sur les structures protégées.

Il appartient au destinataire de cette analyse de vérifier que les données et hypothéses prises en
compte sont correctes et exhaustives.
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6 MODALITES DE LA REALISATION DE L’ARF

Cette ARF est réalisée sur plan et sur 1’état de projet du site, qui est site est en cours d’étude (les
batiments du site ne sont pas encore construits). Cette ARF n’est applicable que dans 1’état du projet
en cours. Pour la réalisation de ce document, SynElios a collecté les informations nécessaires lors de
la semaine du 28 octobre 2013.
La personne qui a fourni les documents et répondu aux questions est :
» Josselin LIOUST, Ingénieur environnement de GIRUS Nantes
M. Josselin LIOUST a:

» Fourni tous les documents demandés.

» Présenté le site et les batiments sur plan.

» Répondu aux questions de SynElios pour la réalisation de cette ARF.

Les données utilisées pour cette ARF sont sous la responsabilité de M. Josselin LIOUS.
11 lui appartient donc de les vérifier :
» Si ces données ne sont pas correctes, I’ARF devra étre revue.
» Sides changements sont intervenus apres la visite de SynElios, alors cette ARF devra
¢galement étre revue.

6.1 Documents fournis

Les documents fournis sont :

» Dossier demande d’autorisation d’exploiter — Partie I - en date d’octobre 2013
0 A20889 01 DA V1 OCTOBRE 2013

» Dossier demande d’autorisation d’exploiter — Partie II - en date d’octobre 2013
0 A20889 02 PP_V1 OCTOBRE 2013

» Plan du site au format autocad- en date de septembre 2013
0 130930SiteAPD

> Etude thermique des locaux chauffés- en date de juillet 2013
0 A20889 - 130726 - Notice APS - Objeterie LANNION - IndB

Note : une étude de danger est en cours de réalisation pour ce site, elle n’a pas été prise en compte
car elle n’était pas finalisée a la date de réalisation de ce document

6.2  Outils informatiques

Les outils informatiques utilisés par SynElios pour la réalisation de I’ Analyse du Risque Foudre,
sont : Jupiter 2.0 (acquisition en octobre 2011)

6.2.1 VALEURS UTILISEES PAR DEFAUT DANS LE LOGICIEL

Pour ce site, les valeurs utilisées par défaut dans ce logiciel sont les suivantes :
» Résistivité du sol: 500 ohms par métre
» Protection contre les tensions de contact : aucune
» Précaution de cablage : superficie de boucle de 1’ordre de 0,5 m?
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7 DESCRIPTION DU SITE ET DES STRUCTURES CONCERNEES PAR L’ARF

7.1 Description du site

Le site s’inscrit dans un projet de Lannion Trégor Agglomération : Communauté de Communes,
créée en décembre 1994 entre les différentes communes des cantons de LANNION, PERROS-
GUIREC et PLESTIN-LES-GREVES

Ce site sera composé :
» D’une objéterie.

0 L’objéterie est une déchéterie de nouvelle génération, comprenant une déchéterie
classique intégrée dans un batiment couvert et fermé, mais aussi un espace de
valorisation des objets déposés, constitué d’un accueil et d’un tri préalable des objets
valorisables et d’une surface de réparation et de stockage de ces objets.

» Une plateforme de séchage du bois d’origine agricole a des fins d’utilisation combustible.

La conception de I’installation est réalisée de fagon a respecter toutes les réglementations en vigueur
et a optimiser les conditions d’exploitation, notamment en terme de performances mais aussi de
sécurité.
» L’implantation est prévue au lieudit du Buhulien sur la Commune de LANNION. Le site
occupe la totalité de la parcelle 1 140 et une partie de la parcelle 1 141 (feuille 000 N 01)

pour une superficie totale de 34 150 m?.

» Le site d’implantation est symbolisé sur la photo aérienne ci-apres.

T.imites du site d’imnlantation

L’intégralité du terrain appartient & Lannion Trégor Agglomération.
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7.2 Données statistiques de foudroiement

Le texte et les résultats ci-dessous sont fournis par Météorage a partir des données du réseau de
détection des impacts de foudre pour la période 2003-2012.

Commune. LANNION

Département. COTES-D’ARMOR
Densité d’arcs. 0.09 arcs par an et par Km? *
Classement de la commune en termes de densité | 36548 iéme sur la France *
d'arcs.

Conformément a la note sur la densité de foudroiement de METEORAGE Edition du 01/08/2013,
SynElios utilise la densité d’arcs pour caractériser la fréquence de foudroiement sur la commune de
LANNION : « la meilleure représentation actuelle de 'activité orageuse est la densité d'arcs qui est
le nombre d'arcs de foudre au sol par km?” et par an ».

Note * :

La valeur moyenne de la densité d'arcs, en France, est de 1,55 arcs / km?/ an

Au ler janvier 2012 la France comptait 36 700 commune, ainsi il est a noter que LANNION est
I’une des commune de France la moins frappée par la foudre.
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7.3 Aménagement du site et des batiments a protéger

Implantations principales du site est présentée ci-dessous.

Batiment A Batiment D : Local chaufferie compost (localisation ajoutée par
Déchéterie et recyclerie SYNELIOS sur ce plan)
Aire de stockage Aire de stockage Aire de stockage
extérieur déchets verts extérieur gravats extérieur bois brut
w2

T A R T A -,-,-_‘ - L. k‘ -

o ot

Pont bascule P Béatiment C
/ ' Séchage du bois
Aire d’aspiration broyé

Batiment B
Entrée/sortie des Entrée/sortie Stockage des
usagers d’exploitation véhicules

Le site se décompose en 3 batiments (A, B et C) et d’une chaufferie (le batiment D) pour une
surface couverte totale de 6 680 m?. L’ensemble des batiments est de plain-pied avec plusieurs
décrochés de niveaux.

Les batiments sont tous congus sur
la base d’une ossature bois parfois j
renforcée d’éléments métalliques. :

Perspective depuis 1’entrée du site

(batiment A)

Le site sera entouré de batiments et de structures moins hautes.
L’environnement du site est rural.

Le site sera principalement desservie par route départementale 767 reliant LANNION a GUIGAMP.
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7.4 Batiments et structures concernés par I’ARF et méthode d’analyse

Cette ARF a été réalisée non pas pour I’ensemble du site mais structure par structure. Ceci afin
d’identifier les risques et les niveaux de protection a mettre en ceuvre en fonction des activités de
chaque batiment et des structures et zone de stockage externes, pour avoir une analyse conforme a la
réalité des activités du site.

Ainsi ce site a été décomposé en 4 structures différentes, car :
» elles sont de constructions différentes
» celles sont isolées et séparées les unes des autres
» elles ne sont pas de méme composition.

Cette stratégie d’analyse a été retenue par SynElios afin d’avoir une évaluation des risques pour
chacun des batiments et activités de 1’entreprise.

Une ARF a donc été réalisée pour les structures suivantes :

Référence donnée par I’ARF et communiqué | Méthode utilisée pour I’Analyse du
Risque Foudre

Batiment A : Halle Probabiliste

Probabiliste et déterministe (car il est en
voisin et alimenté par le batiment A).
Probabiliste et déterministe (car il est en
voisin et alimenté par le batiment A).
Probabiliste et déterministe (car il est en
voisin et alimenté par le batiment A).

Batiment B : Garage

Batiment C : Hangar stockage bois

Batiment D : Local chaufferie compost
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7.5

Les éléments soumis a autorisation et classés

Le classement ICPE de ce site est justifié par la présence d’éléments concernés par la rubrique de la
nomenclature des installations classées. Une agression par la foudre peut étre a I’origine
d’éveénements susceptibles de porter atteinte aux intéréts visés a 1’article L. 511-1 du Code de
I’Environnement.
Pour ce site les activités listées dans la « Rubrique de la nomenclature des installations classées »
soumises a autorisation sont :

N° de Libellé de la rubrique Structure du site | Soumise a I’Arrété
rubrique du 19 juillet 2011
Batiment A Oui
Collecte de déchets
dangereux : La quantité de Batiment B Non
2710-1 déchets susceptibles d'étre
présents dans 1'installation Batiment C Non
¢tant supérieure ou égale a 7 t
Batiment D Non
Collecte de déchets dangereux | Batiment A Oui
: la quantité de déchets
susceptibles d’étre présents Batiment B Non
2710-2 dans I’installation étant
supérieure ou égal a 600 m? Batiment C Non
Batiment D Non
Batiment A Oui
Installation de traitement de
déchets non dangereux Batiment B Non
(supérieure ou égale a 10 t/j) a
2791 , . ; .
I’exclusion des installations
visées aux rubriques 2720, Batiment C Non
2760, 2771, 2780, 2781 et
2782
Batiment D Non

2791 Installation de traitement de déchets non dangereux (supérieure ou égale a 10 t/j) a I’exclusion
des installations visées aux rubriques 2720, 2760, 2771, 2780, 2781 et 2782

Ces activités sont soumises a autorisation et sont concernées par I’ Arrété du 19 juillet 2011: une
Analyse du Risque Foudre est nécessaire.
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7.5.1 REPARTITION DES PRODUITS DANS LE BATIMENT A

Les produits présent dans le batiment A sont répartis selon le plan ci-dessous

Encombrants 90m®

Bois 30m’ —‘
Ferraille 30m’
Cartons 30m’
Platre 60m® —
Papiers et emballages
plastiques 60m’
Verre 30m’

Polystyréne expansé 30m’ Stockage recyclerie
Entreposage d’objets divers

Vétements usagés 2m’

=i

ﬁtéf 7T e

3¢
p=|

!
I

Déchets électriques et électroniques
75T

Pneumatiques Déchets dangereux

3 , Déchets d’activité de soins a risques
21m des ménages 3 T

infectieux110kg

Déchets pyrotechniques
180 kg
(40kg de matieére active)

L’ARF note que les déchets pyrotechniques sont stockés dans un local :
» Antidéflagrant
» Sans contact avec la toiture
» Sans entrée ni sortie de réseau ¢électrique et de canalisations métalliques.
» Acces restrictif et épisodique

La quantité d’énergie dans le batiment C sera de 8100 kWh/m?
La quantité d’énergie dans le local déchets dangereux sera de 83kWh/m?
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7.6 Nombre de personnes présentes sur le site.

105 personnes au total sont susceptibles d’étre présentes sur le site.

20 personnes (agents d’exploitation) de la collectivité sont rattachées a ce site :

0 1 personne pour les activités de bureaux.
= Présente 338 jours par an et 8 heures par jour.

O 15 personnes pour les activités d’atelier.
= Présentes 260 jours par an et 8 heures par jour.

0 1 personne se déplace en permanence sur le site et dans tous les batiments du site.
» Présente 338 jours par an et 8 heures par jour.

O 3 personnes pour I’accueil des usagers.
= Présentes 338 jours par an et 8 heures par jour.

50 personnes sont présentes a temps partiel sur le site :
0 Ce sont les usagers du site.
0 lIs fréquentent ponctuellement le site leur présence est comptabilisée comme il suit:
= 338 jours par an et 20 minutes maximum par jour.
= clles ne sont pas en contact avec les déchets dangereux et pyrotechniques
0 Ces 50 personnes ne sont pas en contact avec les déchets dangereux et
pyrotechniques

35 autres personnes sont présentes ponctuellement sur le site :

0 30 visiteurs pour des activités pédagogiques (visites pédagogiques)

» Présentes 50 jours par an et 2 heures maximum (par jour de présence).
= Leurs déplacements sont limités et réglementés sur le site.

O 5 personne en provenance d’entreprises ou organismes sous-traitante susceptibles
d’intervenir sur le site: maintenance €lectrique, informatique, téléphonique, espaces
verts, toitures...

= Présentes 260 jours par an et 1 heure maximum (par jour de présence).
= Leurs déplacements sont limités et réglementés sur le site.

0 Ces 35 personnes ne sont pas en contact avec les déchets dangereux et
pyrotechniques

Cette Analyse du Risque Foudre prend en compte les différentes activités de I’entreprise.
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7.7  Etude de dangers

A la date de la réalisation de cette ARF, il n’y a pas eu d’étude de dangers réalisée par I’entreprise
sur ce site.

Aussi pour le « Danger Particulier » et le « Risque Incendie » liés a I’activité et a la situation
géographique du site, les éléments retenus pour cette ARF, sous le contrdle et I’entiere
responsabilité du responsable du projet du site, sont présentés et argumentés dans les chapitres
suivants.

7.7.1 EVALUATION DU RISQUE SUR LE SITE

Pour le batiment A, I’ARF considére que les produits stockés et utilisés :
> dégagent des gaz dangereux pour I’environnement (en cas d’incendie).

Pour les batiments B, C et D, I’ARF considére que les produits stockés et utilisés :
> ne dégagent pas des gaz dangereux pour ’environnement (en cas d’incendie).

En cas d’incident du type départ de feu, pour tous les batiments du site:

» Un systéme de détection d’incendie est prévu dans chaque batiment et chaque partie sensible
du batiment A.
» Des extincteurs sont présents dans chaque parties du batiment et proche des stockages de
produit dangereux.
» L’appel des secours est réalisé par 1’intermédiaire de téléphones portable GSM
» Les pompiers sont susceptibles d’intervenir dans un délai supérieur a 10 minutes :
O Adresse de la caserne la plus proche est SDIS boulevard Mendés France, 22300
LANNION
Les fumées peuvent étre considérées comme perturbantes pour I’environnement en cas
d’incendie dans le batiment A:
0 SynElios recommande qu’une étude de danger précise ce point.
» Les batiments sont en permanence ouverts :
0 cela facilite I’évacuation des fumées
0 ils sont faciles a évacuer

\4
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7.7.2 « DANGER PARTICULIER » RETENU PAR L’ARF

BATIMENT A :

Pour le « Danger Particulier », en I’absence d’étude de danger et & d’évaluation du risque
d’incendie, 1I’ARF retient des «Risques environnementaux :

» Le danger est contenu dans 1’enceinte du site : des zones de rétentions des eaux sont prévues
pour contenir les eaux d’incendie (la pollution des eaux par les eaux d’incendie est
maitrisée).

Les fumées d’incendies sont considérées comme perturbantes pour les personnes présentes
dans le batiment A et dans I’environnement du batiment A .

Le batiment est aéré et possede des systemes de désenfumage.

L’acces au site est facilité par les des voies d’acces dégagées.

Le site est dans un environnement rural.

YVVYVY 'V

BATIMENTS B, C et D,

Pour le « Danger Particulier », ’ARF retient des «Risques de panique faibles».

» Les fumées d’incendies ne sont pas considérées comme nocives pour les personnes présentes
dans les batiments et dans I’environnement du batiment A et du site.

Des zones de rétention des eaux sont prévues pour contenir les eaux d’incendie (la pollution
des eaux par les eaux d’incendie est maitrisée).

Le nombre de personnes susceptibles d’étre présentes dans les batiments et sur le site est
inférieur a 100.

Les batiments sont aérés et possedent des systémes de désenfumage.

L’acces au site est facilité par les des voies d’acces dégagées.

Le site est dans un environnement rural.

VVV VWV 'V
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7.7.3  « RISQUE INCENDIE » RETENU PAR L’ARF

Pour le « Risque Incendie », I’ARF a retenu les ¢léments suivants:

» Pour tous les batiments du site : la foudre est un « Facteur Aggravant » du risque
incendie.

0 Les composantes des batiments sont en bois, en métal et en béton

0 Un point chaud ou étincelle di a un impact de foudre direct ou indirect, est un facteur
de déclenchement d’incendie dans les batiments du site.

0 La charge calorifique spécifique de I’ensemble des ¢léments stockés et utilisés dans
tous les batiments est estimée supérieure a 900 MJ/m?.

O Sur la base des charges calorifiques des produits utilisés le risque retenu pour les
batiments A B C et D est considéré comme : « Elevé »

Les éléments suivants ont été pris en compte par I’ARF:

» La présence d’extincteurs manuels

» La présence d’un systéme de sécurité d’incendie (selon 1’arrété du 26 mars 2012) dans le
batiment A :

0 ¢équipement d’alarme de type 1

O la détection automatique de fumées (optiques)
La présence d’un systéme de vidéo surveillance sur I’ensemble du site.
L’absence d’un systéme d’extinction automatique.
Le temps d’intervention des services d’extinction des incendies (SDIS Boulevard Mendes
France, 22300 LANNION) est estimé supérieur a 10 minutes.
Le personnel encadrant est équipé de téléphones portables GSM qui peuvent étre utilisés
pour I’appel des secours.

YV VVYVY

7.8 Zones ATEX.

Aucun classement ATEX n’a été réalisé par un organisme compétent dans ce domaine
L’ AREF retient et note les éléments suivants :
» Des déchets pyrotechniques d’un poids maximum de 180 kg (40kg de matiére active)
pourraient étre stocké dans le batiment A.
0 Le local est spécialement congu pour ce type de stockage, il est :
= antidéflagrant.
* sans contact direct avec la toiture
= sans ¢électricité ni éclairage a I’intérieur.
= aacces restrictif :
e [’acces est tres ponctuel dans I’année.
» Iln’y apas de distribution du gaz de ville sur le site.

Seule la zone interne du batiment A est retenue comme explosive au titre de I’ARF.
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7.9 Réseaux entrants et sortants du site

Les réseaux entrants et sortants du site avec des conduits métalliques sont :

» Eau(1):
0 1 entrée d’eau non métallique (de type PVC).

= [ arrivée type eau de la ville uniquement dans le batiment A
0 1 sortie des eaux usées (de type PVC).

» Gaz (sans):

0 Il n’y pas de canalisation de gaz sur le site.

> Electricité (1)
O 1 entrée basse tension par le batiment A:

= Puissance 100 KVA

= Ligne enterrée.

* Longueur = 500 métres.

* Sans blindage.

= L’armoire est située derricre le transformateur dans le batiment atelier (coté
batiment bureaux).

= Régime de neutre TT.

= Les autres batiments sont alimentés a partir du batiment A.

* Il n’y a pas des lampadaires sur le site : leur alimentation est a prendre en
compte par I’Etude Technique.

> Electricité issue d’un générateur photovoltaique (1)
0 1 générateur sur le batiment C:
* Modules photovoltaiques sur le batiment C.
= Puissance non connue a la date de rédaction de ce document
= Raccordement au réseau ¢électrique d’ERDF dont ’entrée est dans le batiment
A (quel que soit le type de raccordement).

» Télécommunication.
O 1 réseau de tétes de lignes numériques
= arrivées par le batiment A
= Le réseau est ensuite distribué¢ dans les autres batiments du site..
0 Les salariés de I’entreprise, qui sont chargés de la sécurité, sont équipés de téléphones
portables GSM.

7.10 Réseaux internes au site

> Canalisation de la chaufferie
O Entre les batiments du site
» (analisation métallique aérienne non confirmée.

» Télécommunications
0 Entre le batiment A et les autres batiments du site
= Lignes enterrées.
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7.11 Eléments en toitures

Les ¢léments significatifs métalliques en toiture des batiments ou en hauteur sont les systémes
d’aération (ouvertures).

7.12 Protections contre la foudre déja en place
Il n’y a pas de protection contre la foudre en place en toiture des batiments et dans les TGBT.
7.13 Description des installations et systémes de sécurité.

Les Eléments Importants Pour la Sécurité (EIPS) qui ont été identifiés au cours la visite pour la
réalisation de cette ARF sont:

» le systéme de sécurité incendie
0 Systeme de détection d’incendie uniquement dans les locaux a risque du batiment A
0 Systeme d’alerte a diffusion sonore et lumineuse
» le systéme de télécommunications.
» ¢ systeme de pompage des 2 bouches d’aspiration de la réserve d’incendie.
» les systémes de téléphonie par réseau hertzien
O systéme par téléphone GSM.
= La ligne téléphonique d’appel des Secours est prévue par ce biais.
» Les extincteurs manuels.

Les éléments a protéger et a prendre en compte lors de ’Etude Technique sont :
» le systéme de sécurité incendie
» le systéeme de télécommunications
» le systéme de pompage des 2 bouches d’aspiration de la réserve d’incendie

Les éléments de sécurisation du site suivants a prendre en compte par 1’Etude Technique en
fonction des impératifs dégagés par le responsable du site (si ces éléments sont considérés comme
importants pour la sécurité du site il faudra alors les protéger).

» Vidéo-surveillance

» Systéme d’alerte intrusion.
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7.14 Description des moyens de lutte contre I’incendie

Les movens de lutte contre I’incendie sont :

>
>
>

ENTREPRISE

SYNELIOS

Robinet d’Incendie Armé (RIA) : uniquement dans le batiment A)
Il n’y a pas de systeme d’extinction automatique.
Bassin d’eau d’extinction des incendies présent sur le site.

0 Une réserve incendie est prévue sur le site : d’un volume de 400m’ d’eau mobilisable
avec un puisard de pompage doté de 2 bouches d’aspiration capables de délivrer
chacune un débit de 120m’/h est prévu sur le site

Extincteurs portatifs:

0 le personnel est form¢ a I’utilisation des extincteurs
En cas de sinistre, le temps d’intervention sur le site, du Service Départemental d’Incendie
(SDIS) boulevard Mendés France, 22300 LANNION est estimé a plus de 10 minutes
La communication avec le centre de secours incendie est réalisée par la ligne téléphonique
ou par des téléphones portables GSM.
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8 ETUDE ET ANALYSE DES RISOUES FOUDRE POUR LE SITE

Cette partie a pour objectifs de:
» collecter toutes les caractéristiques nécessaires a 1’ Analyse et de justifier les valeurs prises
pour les différents facteurs indispensables aux calculs des composantes du Risque R1*.
» présenter les résultats de 1’ Analyse du Risque R1*.

» proposer, si nécessaire, des niveaux de protection pour ramener le Risque R1* en dessous du
seuil tolérable.

Note * : Risque R1 = risque de « Pertes Humaines ».
8.1 Bitiment A

Les activités dans ce batiment sont :
» Activités administratives.
» Trie
» Stockage des déchets
» Accueil des usagers
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8.1.1 DONNEES DU BATIMENT

» La construction batiment est prévue en 2014.
» Les dimensions du batiment sont :
O Longueur: 164 m
0 Largeur:33 m
O Hauteur moyenne: 13 m
0 Hauteur maximum : 13,70 m
» Les couvertures sont en fibre ciment
» Les charpentes sont en bois et a double pentes
» Piliers en bois (et métalliques dans le centre du batiment).
» Murs en panneaux de bois (ouverts en partie haute pour 1’activité tri).
» Sans isolation sauf pour la partie bureaux
» Sol en béton renforcé.
» Mise a la terre pour tout le batiment : par fond de fouille de 35 mm?
» Le type de structure usuel est : industriel
» Le batiment est situé¢ en milieu rural
> Il est entouré de batiments plus bas.
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8.1.2 DEFINITION ET CARACTERISTIQUES DES ZONES DU BATIMENT

Le batiment est ouvert en permanence sur I’extérieur mais il existe une zone interne: le local
pyrothechnique.
Le batiment a été divisé en 2 zones:
» Une zone pour I’ensemble du batiment A. Elle sera nomée zone:
0 Ensemble du batiment A
» Une zone interne, le local pyrothechnique a I’interieur du batiment A. Elle sera nomée zone:
0 Local pyrothechnique

8.1.2.1 Caractéristiques de la zone: Ensemble du batiment A.

Cette zone interne a les caractéristiques suivantes :
0 Lespersonnes susceptibles d’étre présentes dans cette zone sont formées au risque
incendie et a I’évacuation du site.
0 Protection anti-incendie:
= Extincteurs manuels.
= Non automatique.
O Activités: Produits réglementés soumis a autorisation (selon la nomenclature ICPE)
0 Les autres activités non réglementées (selon la nomenclature ICPE) sont:
= Activités administratives.
= Tri
= Stockage des dechets
» Accueil des usagers
0 Le danger particulier di a la foudre est “Risques environnementaux” (voir chapitre
“Etude de danger”™).
0 Lerisque d’incendie retenu di a la foudre retenu est “Elevé” (voir chapitre “Etude de
danger”).
O Aucun produit class¢ ATEX 20 n’a été retenu au sens de I’ARF :
= Les produits explosifs retenus par I’ARF sont dans le local pyrothechnique et
donc dans la zone interne
0 Il n’y a pas de protection contre les tensions de contact.
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8.1.2.2 Caractéristiques des réseaux internes
Cette zone est désservie par la ligne électrique suivante.

1. 1-Entrée d’alimentation du batiment distribuée a partir de ’entrée du réseau
électrique TGBT présent le batiment.
» Sans transformateur
» 1ly plusieurs départs de lignes distribuées a des armoires TGBT dans les parties du
batiment.
0 Les lignes (cables) sont distribuées dans le batiment avec la possibilité de
passage dans les faux plafonds.
o Elles alimentent les ¢léments critiques suivants :
1. Centrale incendie.
2. Autocommutateur
Longueur des lignes enterrées (cables) = 500m.
La tension délivrée est de 400 V triphasé.
Régime de neutre : TT
Cables non blindés.

VVVY

2. Sorties pour ’alimentation des autres batiments du site
» Sans transformateur
» Longueur des lignes enterrées (cables) = 500m.
» Latension délivrée est de 400 V triphasé.
» Cables non blindés.
» Régime de neutre : TT

3. Entrée pour le raccordement de I’installation photovoltaique
Sans transformateur

Longueur des lignes enterrées (cables) = 500m.

La tension délivrée est de 400 V triphasé.

Cables non blindés.

Régime de neutre : TT

VVVYY

4. Sorties pour ’alimentation des lampadaires du site
» Longueur des lignes enterrées (cables) = 500m.
» Latension délivrée est de 400 V triphasé.
» (Cables non blindés.
» Régime de neutre : TT

5. L’entrée du réseau de télécommunications
» Longueur des lignes enterrées (cables) = 500m.
» Téte de lignes TO et ADSL
O Les lignes TO ont des protections contre les surtensions.

La donnée prise par défaut est la : « superficie de boucle de I’ordre de 0,5m? ».
La zone « local pyrotechniques » n’a pas d’alimentation électrique
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6. Les entrées et sorties des canalisations suivantes
» Eau en provenance du réseau externe, en enterré

8.1.2.3 Les composantes du risque retenu pour cette zone
L’ARF propose de limiter le risque a un niveau acceptable au regard des pertes :
» Humaines - Risque R1

Dans le cas de ce batiment, le niveau de Risque R1 tolérable (RT) est défini pour RT = 1%-5.
» Les composantes du Risque R1 retenues sont: RB; RU; RV

Ces composantes caractérisent des types de blessures, de dommages, de défaillances en fonction des
types d’impacts. Ces types d’impacts sont décrits ci-dessous :

» Impacts sur la structure
RB : dommages physiques dus a un étincelage dans la structure (incendie, explosion, ...).

» Impacts sur un service
RU : blessures d’étres vivants dues aux tensions de contact a I’intérieur de la structure.
RV : dommages physiques dus a un étincelage entre une installation extérieure et les parties
métalliques (généralement au point de pénétration de la ligne) dus au courant de foudre
transmis par la ligne.

L’Analyse du Risque Foudre va déterminer si le Risque R1 est supérieur ou inférieur au niveau
de tolérance RT : RT =15,
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8.1.2.4 Valeur des pertes humaines prises en compte

> Le nombre total de personnes dans cette zone est de 105 .

0 1 personne dans la partie bureaux
= Présente 1 x 8 heures pendant 338 jours par an
= Letaux de présence retenu par I’ARF dans cette partie de batiment est de
90%:
e Elle n’est pas en contact direct avec 1’activité du site.
e Elle se déplace ponctuellement dans la production et a I’extérieur du
site.
0 15 personnes dans le batiment et proches des activités du batiment jugées a risque (tri
et reception des déchets).
= Présentes 1 x 8 heures pendant 260 jours par an.
» Le taux de présence retenu par I’ARF dans ce batiment est de 80%:
o Le reste du temps (20%) elles se déplacent:
0 dans d’autres batiments du site = 5%.
0 dans les zones ouvertes = 5%.
0 alexterieur du site = 10%.

0 4 personnes se déplacent ponstuellement dans le batiment et a 1’extérieur du batiment.
= 3 sont parmis 1’acceuil des usager et 1 personnes se dépace en prémance ce
sur le site
= Présentes 1 x 8 heures pendant 260 jours par an.
» Le taux de présence retenu par I’ARF dans ce batiment est de 40%:
e Le reste du temps (60%) elles se déplacent:
0 dans d’autres batiments du site = 20%.
0 dans les zones ouvertes = 20%.
0 aDexterieur du site = 20%.
0 50 personnes sont présentes a temps partiel sur le site :
= Elles représentent les usagers (clients) et restent ponctuellement sur le site
e Leur présence est comptabilisée comme il suit:
e 338 jours par an et 20 minutes en moyenne par jour dans ce batiment.
e Elles restent dans la partie bureaux et ne sont pas en contact avec les
ateliers et activités a risque du site.
o Le reste du temps (90%) elles ne sont pas présentes sur le site.
e Le taux de présence retenu par I’ARF dans ce batiment A est de 5%.

O 35 personnes sont présentes a temps partiel sur le site :
= Elles sont considérées comme visiteuses et restent ponctuellement sur le site

e Leur présence est comptabilisée comme il suit:

e 260 jours par an et 4 heures en moyenne par jour.

e Elles se déplacent sur I’ensemble du site et sont présentes
ponctuellement pres des activités a risque du site (tri et reception des
déchets).

» Le taux de présence retenu par I’ARF dans ce batiment A est de 20 % a
proximité des activités a risque.
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» Le nombre de victimes potentielles est de :
0 40 pour un dommage physique sur la structure.
0 40 pour les tensions de pas et de contact.

Note *: 40 personnes = 20 personnes (proches des activités de trie et reception des
déchets) + 15 personnes (les usagers) + 5 personnes (présentes comme visiteuses sur
le site)

» Le temps de présence a I’endroit dangereux, retenu pour I’ARF, en heures moyennes par an,
a ’intérieur de la structure est de:
0 2704 heures (8 heures x 338 jours)
= Le temps de présence a été volontairement porté a son maximum par
SynkElios. 11 est déterminé sur la base du temps maximum des personnes
susceptibles d’étre présentent & proximité des activités a risque.
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8.1.2.5 Caractéristiques de la zone: Local pyrothechnique.
Cette zone interne a les caractéristiques suivantes :

0}

0}

La zone est un local spécialement congu pour le stockage des produits
pyrothechniques:

= Elle est antidéflagrante

= Sans contact avec la toiture

= Sans réseau ¢lectrique entrant et sortant.

* Sans canalisation métallique entrante et sortante

= La zone est a acces réglementé.
Les personnes susceptibles d’étre présentes dans cette zone sont formées au risque
incendie, au risque propre a cette zone et a I’évacuation du site.
Protection anti-incendie:

= Extincteurs manuels.

* Non automatique.
Activités: stockage de produits pyrothechnique en quantité limitée.
Le danger particulier di a la foudre est “faible”: le nombre de personnes succeptibles
d’étre présentes dans cette zone est inférieur a 100.
Le risque d’explosition est retenue par I’ARF pour les produits stockés dans cette
zone interne.
Il n’y a pas de protection contre les tensions de contact.

8.1.2.6 Caractéristiques des réseaux internes

Cette zone n’est desservie par aucune ligne électrique entrante ou sortante.
Il n’y a aucun réseau de télécommunications.
Il n’y a aucune canalisation entrante ni sortante.
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8.1.2.7 Les composantes du risque retenues pour cette zone
L’ARF propose de limiter le risque a un niveau acceptable au regard des pertes :
» Humaines 2 Risque R1

Dans le cas de ce batiment, le niveau de Risque R1 tolérable (RT) est défini pour RT = 15-5.
» Les composantes du Risque R1 retenues sont: RB; RU; RV

Ces composantes caractérisent des types de blessures, de dommages, de défaillance en fonction des
types d’impacts. Ces types d’impacts sont décrits ci-dessous :

> Les impacts sur la structure ne sont pas retenus pour cette zone interne
Elle n’est pas en contact direct avec I’extérieur et la toiture du batiment A

> Les impacts sur un service sont retenus par précaution (bien qu’il n’y ait aucun service
entrant ou sortant de prévu).
RU : blessures d’étres vivants dues aux tensions de contact a I’intérieur de la structure.
RV : dommages physiques dus a un étincelage entre une installation extérieure et les parties
métalliques (généralement au point de pénétration de la ligne) dus au courant de foudre
transmis par la ligne.

L’Analyse du Risque Foudre va déterminer si le Risque R1 est supérieur ou inférieur au niveau
de tolérance RT : RT =1"-5.

8.1.2.8 Valeur des pertes humaines prises en compte

> Le nombre total de personnes dans cette zone est de 1 .

0 1 personne parmi les 20 personnes présentes dans le batiment A et prochent des
activités du batiment jugées a risque (tri et reception des déchets).
= Présente 1 x 8 heures pendant 242 jours par an.
* Le taux de présence retenu par I’ARF dans ce batiment est de 1%:
o Le reste du temps (99%) elles se déplace:
0 dans les autres parties du batiment A et les autres batiments du
site = 84%.

O dans les zones ouvertes = 5%.
0 aDexterieur du site = 10%.

» Le nombre de victimes potentielles est de :
0 1 pour un dommage physique sur la structure.
0 1 pour les tensions de pas et de contact.

» Le temps de présence a I’endroit dangereux, retenu pour I’ARF, en heures moyennes par an,
a 'intérieur de la structure est de:
O 240 heures (1 heures x 240 jours)
» Le temps de présence a été volontairement porté a son maximum par
SynElios. I1 est déterminé sur la base du temps maximum de la personne
susceptible d’étre présente a proximité des activités a risque.
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8.1.3 RESULTATS DE L’ARF POUR LE BATIMENT A

> Le résultat de I’ Analyse du Risque R1 est de : 18 x 1075
0 Pour rappel le risque tolérable, RT, qui ne doit pas étre dépassé estde 1 x 107>,

» R1 est supérieur a RT :
0 Ce batiment doit étre protégé contre la foudre, afin que le risque de pertes
humaines (Risque R1) redevienne tolérable pour 1’activité de ce batiment.

8.1.3.1 Synthése des niveaux de protection pour le batiment

Les niveaux de protection a mettre en ceuvre sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Protection

Structure a protéger N
primaire* a réaliser

Niveau de protection secondaire** a réaliser

-Protection de Niveau II sur les lignes suivantes:
Entrée TGBT usine.

Sortie alimentation lampadaires.

Sortie alimentation des autres batiments
Sortie de I’installation photovoltaique.
Télécommunications.

Protection de Niveau II
pour le batiment

Batiment A

YVVVY

Mise en liaison équipotentielle avec la terre a réaliser

» Canalisations métalliques entrantes et sortantes du batiment.

L’Etude Technique devra définir aussi :
> Les mesures de prévention a mettre en place autour des activités a risques lors des
périodes orageuses.

Note* : Les protections primaires sont des protections de type paratonnerre.
Note** : Les protections secondaires sont des protections par parafoudres qui devront étre spécifiées par une
Etude Technique.

L’ ARF précise que les Equipements Importants Pour la Sécurité (EIPS) du site sont :

» le systéme de sécurité incendie
» le systeme de télécommunications
» Le systéeme de pompage des 2 bouches d’aspiration de la réserve d’incendie
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8.1.4 RESULTATS GRAPHIQUES

8.1.4.1 Sans protections

Le résultat des pertes R1 est représenté dans le graphique ci-dessous :R1= 24 x 10~5

RT =1 x 10”5 (trait rouge) > R1 est supérieur au risque tolérable.
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Les risques RB* ; RV* et RU* sont les risques dominants du Risque R1.

Pour diminuer le Risque R1, il faut diminuer les risques RB* ; RU* et RV*.

Il est donc nécessaire de mettre en place des mesures de protection appropriées pour réduire le
risque de foudroiement.

* : définition des composantes des risques pour cette structure.

Impacts sur la structure

RA : blessures d’étres vivants dues aux tensions de contact et de pas jusqu’a 3 m a ’extérieur de la structure.

RB : dommages physiques dus a un étincelage dans la structure (incendie, explosion, ...).

Impacts sur un service

RU : blessures d’étres vivants dues aux tensions de contact a I’intérieur de la structure.

RV : dommages physiques dus a un étincelage, entre une installation extérieure et les parties métalliques (généralement
au point de pénétration de la ligne), dus au courant de foudre transmis par la ligne.
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8.1.4.2 Avec protections

La mise en place de protections de Niveau II, permet d’avoir un risque tolérable pour I’activité
dans ce batiment.

Ainsi le résultat des pertes R1 est représenté dans le graphique ci-dessous:R1=_0,93 x 10~°>

RT =1 x 10~5 (trait rouge) > R1 est inférieur au risque tolérable.
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Avec la mise en place de protections de Niveau II pour ce batiment les risques RB*, RU* et
RV* sont diminués : ceci permet d’avoir un risque tolérable pour I’activité du batiment.

* : définition des composantes des risques pour cette structure.

Impacts sur la structure

RA : blessures d’étres vivants dues aux tensions de contact et de pas jusqu’a 3 m a I’extérieur de la structure.

RB : dommages physiques dus a un étincelage dans la structure (incendie, explosion, ...).

Impacts sur un service

RU : blessures d’étres vivants dues aux tensions de contact a I’intérieur de la structure.

RV : dommages physiques dus a un étincelage, entre une installation extérieure et les parties métalliques (généralement
au point de pénétration de la ligne), dus au courant de foudre transmis par la ligne.

8.1.5 CONCLUSIONS

La mise en place des protections de niveau II contre la foudre permettra d’obtenir un niveau de
risques tolérable pour les activités de 1’entreprise.
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8.2 Batiment B

Les activités dans ce batiment sont :

» Le garage (stockage) des véhicules du site.
» Sans réparation de véhicule.

8.2.1 DONNEES DU BATIMENT

» La construction du batiment est prévue pour
en 2014.
» Les dimensions du batiment sont :
0 Longueur: 17,80 m
o Largeur:15,5m
O Hauteur moyenne: 7,10 m
» Les couvertures sont en fibre ciment
» Les charpentes sont en bois
» Piliers en bois.
» Murs en panneaux bois
» Avec isolation en plafond et platre
» Sol en béton renforcé.

» Mise a la terre pour tout le batiment : par fond de fouille de 35 mm?
» Le type de structure usuel est : industriel

» Le batiment est situé¢ en milieu rural

» 1l est entouré de batiments plus hauts (les autres batiments du site)..

8.2.2 DEFINITION ET CARACTERISTIQUES DES ZONES DU BATIMENT

Le batiment est ouvert en permanence sur 1’extérieur et n’a pas de zone interne: il a été traité en

zone unique

8.2.3 CARACTERISTIQUES DE LA ZONE UNIQUE.

Cette zone interne unique a les caractéristiques suivantes :

(0]

ENTREPRISE
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Les personnes susceptibles d’étre présentes dans cette zone sont formées au risque
incendie et a I’évacuation du site.
Protection anti-incendie:
= Extincteurs manuels.
Activités: produits non réglementés (selon la nomenclature ICPE)
Le danger particulier di a la foudre est “Risques de panique faible” (voir chapitre
“Etude de danger”™).
Le risque d’incendie di a la foudre retenu est “Elevé” (voir chapitre “Etude de
danger”).
Aucun produit classé ATEX 20 n’a été de retenu au sens de I’ARF.
Il n’y a pas de protection contre les tensions de contact.
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8.2.4 CARACTERISTIQUES DES RESEAUX INTERNES

Cette zone est desservie par la ligne électrique suivante.

1. Entrée d’alimentation issue du batiment A.
» Sans transformateur
» Longueur des lignes enterrées (cables) = 500m.
» Latension délivrée est de 400 V triphasé.
» Régime de neutre : TT
» Cables non blindés.

La donnée prise par défaut est la: « superficie de boucle de I’ordre de 0,5m? ».

2. L’entrée des canalisations suivantes
» Aucune canalisation métallique :

8.2.5 LES COMPOSANTES DU RISQUE RETENU POUR CETTE ZONE
L’ARF propose de limiter le risque a un niveau acceptable au regard des pertes :
» Humaines - Risque R1

Dans le cas de ce batiment, le niveau de Risque R1 tolérable (RT) est défini pour RT = 1%-5.
» Les composantes du Risque R1 retenues sont: RB; RU; RV

Ces composantes caractérisent des types de blessure, de dommages, de défaillances en fonction des
types d’impacts. Ces types d’impacts sont décrits ci-dessous :

» Impacts sur la structure
RB : dommages physiques dus a un étincelage dans la structure (incendie, explosion, ...).
RC : défaillances des réseaux internes dues a I’impulsion ¢lectromagnétique (IEMF).

» Impacts sur un service
RU : blessures d’étres vivants dues aux tensions de contact a I’intérieur de la structure.
RV : dommages physiques dus a un étincelage entre une installation extérieure et les parties
métalliques (généralement au point de pénétration de la ligne) dus au courant de foudre
transmis par la ligne.

L’Analyse du Risque Foudre va déterminer si le Risque R1 est supérieur ou inférieur au niveau
de tolérance RT : RT =1"-5.
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8.2.6 VALEUR DES PERTES HUMAINES PRISES EN COMPTE

> Le nombre total de personnes dans cette zone est de 3 .

0 Elles sont parmi les 9 personnes agents d’exploitation du site.
= Présentes 1 x 8 heures pendant 338 jours par an.
» Le taux de présence retenu par I’ARF dans ce batiment est de 5% :
o Le reste du temps (95%) elles se déplacent:
0 dans d’autres batiments du site = 55%.
0 dans les zones ouvertes = 20%.
0 aDexterieur du site = 20%.

» Le nombre de victimes potentielles est de :
0 3 pour un dommage physique sur la structure.
O 3 pour les tensions de pas et de contact.

» Le temps de présence total dans le batiment, retenu pour I’ARF, en heures moyennes par an,
a ’intérieur de la structure est de: 135 heures
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8.2.7 RESULTATS DE L’ARF POUR LE BATIMENT B

> Le résultat de I’Analyse du Risque R1 est de : 0,15 x 107°
0 Pour rappel le risque tolérable, RT, qui ne doit pas étre dépassé estde 1 x 1075,

> RI1 est inférieur a RT :
0 Ce batiment n’a pas ’obligation d’avoir de protection contre la foudre : il est
auto protégé.

8.2.7.1 Synthése des niveaux de protection pour le batiment

Les niveaux de protection a mettre en ceuvre sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Protection

Structure a protéger et B TR T
primaire* a réaliser

Niveau de protection secondaire** a réaliser

- Sans obligation
Sans obligation L’ ARF recommande un parafoudre de niveau IV sur
les lignes entrantes de ce batiment (voir note 1)

Batiment B . C e, . IR
Mise en liaison équipotentielle avec la terre a réaliser

» Terre du batiment A
» Canalisations métalliques entrantes

Note* : Les protections primaires sont des protections de type paratonnerre. Dans le cas de ce batiment il n’y
a pas d’obligation pour ce type de protection.

Note** : Les protections secondaires sont des protections par parafoudres qui devront étre spécifiées par une
Etude Technique.

Note 1 :

La recommandation est justifiée par le fait que les lignes entrantes sont issues du batiment A. Ainsi
un choque de foudre issu de ces lignes ne devra pas générer d’étincelage et/ou de départ de feu dans
ce batiment.

L’AREF précise que les Equipements Importants Pour la Sécurité (EIPS) du site sont :

» Dans le batiment A et sont listés dans le chapitre le concernant.
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8.2.8 RESULTATS GRAPHIQUES

8.2.8.1 Sans protections

Le résultat des pertes R1 est représenté dans le graphique ci-dessous :R1=_0,15x 10~5°

RT =1 x 10~5 (trait rouge) = R1 est inférieur au risque tolérable.

|2 JupmER P35 -
Liste des projets_Rapport du risqu

Risque de la stucture

e A e e e e b e
11E-08
10E-06 |-
95E07 |-~
90E-07 |-
85E07 -
L
TSEO7 -~

70E-07
65E-07
60E-07
S5E07 4---

S0E07 4-------
45E07 -~

40E-07 4 ---

35E.07 4---

3007 4 ---

25E07 ---

20E07 4---

15E07 4 ---

10E-07 +---

SOE0B -~ ---=-n=-mn=-

Données du projet
PO55 - GIRUS Bt B - 22300 LANNIOMN

8.2.9 CONCLUSIONS

Il n’est donc pas obligatoire de mettre en place des mesures de protection appropriées pour
réduire le risque de foudroiement.

Mais la mise en place d’un parafoudre de niveau IV est recommandée par I’ ARF sur les lignes
entrantes de ce batiment.
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LATEFORME DE STOCWACE BOIS=ENERCIE

r1a o b e 80 s
i = |

8.3 Batiment C

Les activités dans ce batiment sont :
» Séchage bois

8.3.1 DONNEES DU BATIMENT

» La construction de ce batiment est prévue

pour 2014.

Les dimensions du batiment sont :

0 Longueur: 56 m Largeur:31 m

O Hauteur moyenne: 16 m Hauteur
maximum : 16,30 m

Les couvertures sont en fibre ciment et

panneaux photovoltaiques.

Les charpentes sont en bois mono pente.

Piliers en bois (et métalliques dans le centre du batiment).

Murs en panneaux bois.

Sans isolation.

Sol en béton renforcé.

Mise a la terre pour tout le batiment : par fond de fouille de 35 mm?.

Le type de structure usuel est : industriel.

Le batiment est situé¢ en milieu rural.

I1 est entouré de batiments plus bas.

A\

VVVVVVVVY 'V

8.3.2 DEFINITION ET CARACTERISTIQUE DES ZONES DU BATIMENT

Le batiment est ouvert en permanence sur 1’extérieur et il a été traité en zone unique: aucune zone
interne n’a été retenue au sens de I’ARF.

8.3.3 CARACTERISTIQUES DE LA ZONE UNIQUE

Cette zone interne a les caractéristiques suivantes :

0 Les personnes susceptibles d’étre présentes dans cette zone sont formées au risque
incendie et a I’évacuation du site.
0 Protection anti-incendie:
= Extincteurs manuels.
* Non automatique.
0 Activités: Produits réglementés soumis a autorisation (selon la nomenclature ICPE)

0 Le danger particulier di a la foudre est “Risques de panique faible” (voir chapitre
“Etude de danger™): le séchage du bois n’est pas retenu comme une activité a risque
pour I’environnement et le nombre de personnes susceptibles d’étre présentes dans ce
batiment et inférieur a 100.

0 Lerisque d’incendie di a la foudre retenu est “Elevé” (voir chapitre “Etude de
danger”).

O Aucun produit class¢ ATEX 20 n’a été retenu au sens de I’ARF.

0 Il n’y a pas de protection contre les tensions de contact.
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8.3.4 CARACTERISTIQUES DES RESEAUX INTERNES

Cette zone est désservie par la ligne €lectrique suivante.

1. 1 entrée d’alimentation en provenance du batiment A

Sans transformateur

1 seule ligne unique a été identifiée pour la réalisation de cette ARF.
Longueur des lignes enterrées (cables) = 500m.

La tension délivrée est de 400 V triphasé.

Régime de neutre : TT

Cables non blindés.

VVVVVYY

2. 1 sortie pour le raccordement de I’installation photovoltaique dans le batiment A
Sans transformateur

Longueur des lignes enterrées (cables) = 500m.

La tension délivrée est de 400 V triphasé.

Cables non blindés.

Régime de neutre : TT

YVVYVYYV

3. 1 entrée du réseau de télécommunication (elle a été prise en compte en prévision
d’installation)
» Longueur des lignes enterrées (cables) = 500m.
» Ligne enterrée.
» Téte de lignes TO et ADSL
0 Les lignes TO ont des protections contre les surtensions.

La donnée prise par défaut est la « superficie de boucle de I’ordre de 0,5m? ».
4. Les entrées et sorties des canalisations suivantes

> Eau:
0 En provenance, en enterré, du réseau externe
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8.3.5 LES COMPOSANTES DU RISQUE RETENU POUR CETTE ZONE
L’ARF propose de limiter le risque a un niveau acceptable au regard des pertes :
» Humaines - Risque R1

Dans le cas de ce batiment, le niveau de Risque R1 tolérable (RT) est défini pour RT = 1%-5.
> Les composantes du Risque R1 retenues sont: RB; RU; RV

Ces composantes caractérisent des types de blessures, de dommages, de défaillances en fonction des
types d’impacts. Ces types d’impacts sont décrits ci-dessous :

» Impacts sur la structure
RB : dommages physiques dus a un étincelage dans la structure (incendie, explosion, ...).

> Impacts sur un service
RU : blessures d’€tres vivants dues aux tensions de contact a I’intérieur de la structure.
RV : dommages physiques dus a un étincelage entre une installation extérieure et les parties
métalliques (généralement au point de pénétration de la ligne) dus au courant de foudre
transmis par la ligne.

L’Analyse du Risque Foudre va déterminer si le Risque R1 est supérieur ou inférieur au niveau
de tolérance RT : RT =15,

8.3.5.1 Valeur des pertes humaines prises en compte

> Le nombre total de personnes dans cette zone est de 3 .

0 Elle sont parmi les 9 personnes qui se déplacent dans le batiment A et a I’extérieur
des batiments.
= Présentes 1 x 8 heures pendant 338 jours par an.
= Le taux de présence retenu par I’ARF dans ce batiment est de 15%:
e Le reste du temps (80%) elles se déplacent:

0 dans d’autres batiments du site = 55%.
0 dans les zones ouvertes = 20%.
0 al’exterieur du site = 10%.

» Le nombre de victimes potentielles est de :
0 3 pour un dommage physique sur la structure.
O 3 pour les tensions de pas et de contact.

» Le temps de présence a I’endroit dangereux, retenu pour I’ARF, en heures moyennes par an,

a I’intérieur de la structure est de:
0 406 heures (8 heures x 338 jours x 15%)
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8.3.6 RESULTATS DE L’ARF POUR LE BATIMENT C

> Le résultat de I’Analyse du Risque R1 est de : 0,8 x 107>
0 Pour rappel le risque tolérable, RT, qui ne doit pas étre dépassé estde 1 x 107>,

> RI1 estinférieur a RT :
0 Ce batiment n’a pas ’obligation d’avoir de protection contre la foudre : il est
auto protégé.

8.3.6.1 Synthése des niveaux de protection pour le batiment

Les niveaux de protection a mettre en ceuvre sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Protection

I — Niveau de protection secondaire** a réaliser
primaire* a realiser

Structure a protéger

Protection de Niveau IV obligatoire sur les lignes
suivantes (voir note 1):
» Entrée des lignes électriques du batiment.
» Sortie des lignes électriques du batiment.

Sans obligation

Bétiment B
Mise en liaison équipotentielle avec la terre a réaliser

» Terre du batiment A
» Canalisations (éventuelles) métalliques entrantes

Note* : Les protections primaires sont des protections de type paratonnerre. Dans le cas de ce batiment il n’y
a pas d’obligation pour ce type de protection.

Note** : Les protections secondaires sont des protections par parafoudres qui devront étre spécifiées par une
Etude Technique.

Note 1 :

L’obligation est justifiée par le fait que les lignes entrantes sont issues du batiment A et par la
présence d’une installation de production d’énergie de type photovoltaique. Ainsi un choque de
foudre issue de ces lignes ne devra pas générer d’étincelage et/ou de départ de feu dans ce batiment.

L’ARF précise que les Equipements Importants Pour la Sécurité (EIPS) du site sont :

» Dans le batiment A et sont listés dans le chapitre les concernant.
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8.3.7 RESULTATS GRAPHIQUES

8.3.7.1 Sans protections

Le résultat des pertes R1 est représenté dans le graphique ci-dessous :R1= 0,8 x 10~>

RT =1 x 10”5 (trait rouge) = R1 est inférieur au risque tolérable.

Liste des projets  Rapport durisafe #

Risque de la structure

FHG = =3 seas e ias
TE-08
10E-08 | ---
95E-07 ---
90E-07 ---
8SE-07 }---
BOE-OF -} -=ss-=as-sast
TSE-07 4 ---

TOE-07
BSE-07
BOE-07
S5E-07 § ---
SO0E-07 4 ---
45E-07 4 ---
40E-07 4 ---
35E-07 4 ---
30E-07 4 ---
25E-074---
20E-07 4 ---
15E-07 4 ---
10E-07 4 ---
SO0E-08 4 -------

Données du projet
] POSE - GIRUS Mantes Bat C - 22300 LANMION

8.3.8 CONCLUSIONS

Il n’est donc pas obligatoire de mettre en place des protection de type paratonnerre.

La mise en place d’un parafoudre de niveau IV est imposée par SynElios sur les lignes entrantes et
sortantes de ce batiment.

L’Etude Technique devra prendre en compte la présence d’une installation photovoltaique en toiture
de ce batiment
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8.4 Batiment D

Les activités dans ce batiment sont :
» Local chaufferie compost Dl

» Stockage bois BOXES DE DECHETS SPECIFIQUES
280m*  enrobé voirie lourde

8.4.1 DONNEES DU BATIMENT

» La construction du batiment est
prévue pour en 2014.
» Les dimensions du batiment sont :
O Longueur: 15,25 m Largeur: 5,5
m
O Hauteur moyenne: 4,90 m
Hauteur maximum du conduit de
cheminée : 6 m
» Les couvertures sont en fibre ciment.
» Les charpentes sont métalliques.
» La structure du batiment est en béton.
» Sol en béton renforcé.
» Mise a la terre pour tout le batiment : par fond de fouille de 35 mm?
» Le type de structure usuel est : industriel.
» Le batiment est situé¢ en milieu rural.
» Il est entouré de batiments plus bas (les autres batiments du site).

-
peissiaciapgpiias

8.4.2 DEFINITION ET CARACTERISTIQUES DES ZONES DU BATIMENT

Le batiment est ouvert en permanence sur I’extérieur et il a été traité en zone unique:aucune zone
interne n’a été¢ de retenue au sens de I’ARF.

8.4.3 CARACTERISTIQUES DE LA ZONE UNIQUE

Cette zone interne a les caractéristiques suivantes :

0 Les personnes susceptibles d’étre présentes dans cette zone sont formées au risque
incendie et a I’évacuation du site.
0 Protection anti-incendie:
= Extincteurs manuels.
* Non automatique.
0 Activités: Produits réglementés soumis a autorisation (selon la nomenclature ICPE)

0 Le danger particulier di a la foudre est “Risques de panique faible” (voir chapitre
“Etude de danger™): le séchage du bois et la combustion de compost ne sont pas
retenus comme des activités a risque pour I’environnement et le nombre de personnes
susceptibles d’étre présentes dans ce batiment est inférieur a 100.

0 Lerisque d’incendie di a la foudre retenu est “Elevé” (voir chapitre “Etude de
danger”).

O Aucun produit class¢ ATEX 20 n’a été retenu au sens de I’ARF.

0 Il n’y a pas de protection contre les tensions de contact.
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8.4.4 CARACTERISTIQUES DES RESEAUX INTERNES

Cette zone est desservie par la ligne €lectrique suivante.

1. 1 entrée d’alimentation en provenance du batiment A

Sans transformateur

1 seule ligne unique a été identifiée pour la réalisation de cette ARF.
Longueur des lignes enterrées (cables) = 500m.

La tension délivrée est de 400 V triphasé.

Régime de neutre : TT

Cables non blindés.

VVVVVYY

2. 1 entrée du réseau de signalisation des incendies
» Longueur des lignes enterrées (cables) = 500m.
» Réseau de signalisation
» Ligne enterrée

3. 1 entrée du réseau de télécommunications (elle a été prise en compte en prévision
d’installation ce type)
» Longueur des lignes enterrées (cables) = 500m.
» Ligne enterrée.
» Téte de lignes TO et ADSL
O Les lignes TO ont des protections contre les surtensions.

La donnée prise par défaut est la « superficie de boucle de I’ordre de 0,5m? ».

4. Les entrées et sorties des canalisations suivantes
» Eau de chauffage:
0 En provenance du réseau externe, en enterré.
0 En sortie vers le batiment A.
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8.4.5 LES COMPOSANTES DU RISQUE RETENU POUR CETTE ZONE
L’ARF propose de limiter le risque a un niveau acceptable au regard des pertes :
» Humaines - Risque R1

Dans le cas de ce batiment, le niveau de Risque R1 tolérable (RT) est défini pour RT = 1%-5.
> Les composantes du Risque R1 retenues sont: RB; RU; RV

Ces composantes caractérisent des types de blessures, de dommages, de défaillances en fonction des
types d’impacts. Ces types d’impacts sont décrits ci-dessous :

» Impacts sur la structure
RB : dommages physiques dus a un étincelage dans la structure (incendie, explosion, ...).

> Impacts sur un service
RU : blessures d’€tres vivants dues aux tensions de contact a I’intérieur de la structure.
RV : dommages physiques dus a un étincelage entre une installation extérieure et les parties
métalliques (généralement au point de pénétration de la ligne) dus au courant de foudre
transmis par la ligne.

L’Analyse du Risque Foudre va déterminer si le Risque R1 est supérieur ou inférieur au niveau
de tolérance RT : RT =15,

8.4.5.1 Valeur des pertes humaines prises en compte

> Le nombre total de personnes dans cette zone est de 3 .

O 3 sont parmi les 9 personnes qui se déplacent dans le batiment A et a I’extérieur des
batiments.
= Présentes 1 x 8 heures pendant 240 jours par an.
= Le taux de présence retenu par I’ARF dans ce batiment est de 20%:
e Le reste du temps (80%) elles se déplacent:

0 dans d’autres batiments du site = 50%.
0 dans les zones ouvertes = 20%.
0 al’exterieur du site = 10%.

» Le nombre de victimes potentielles est de :
O 3 pour un dommage physique sur la structure.
O 3 pour les tensions de pas et de contact.

» Le temps de présence a I’endroit dangereux, retenu pour I’ARF, en heures moyennes par an,

a I’intérieur de la structure est de:
O 540 heures (8 heures x 338 jours x 20%)
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8.4.6 RESULTATS DE L’ARF POUR LE BATIMENT D

> Le résultat de I’Analyse du Risque R1 est de : 0,4 x 107°
0 Pour rappel le risque tolérable, RT, qui ne doit pas étre dépassé estde 1 x 107>,

» Rl estinférieur a RT :
0 Ce batiment n’a pas 1’obligation d’avoir de protection contre la foudre, mais SynElios
impose la protection des lignes ¢électriques du batiment D et la mise en liaison
équipotentielle avec la terre des canalisations métalliques de ce batiment.

8.4.6.1 Synthese des niveaux de protection pour le batiment

Les niveaux de protection a mettre en ceuvre sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Protection

et BN TR Niveau de protection secondaire** a réaliser
primaire* a réaliser

Structure a protéger

Protection de Niveau IV obligatoire sur les lignes
suivantes (note 1):

» Entrée lignes électriques batiment.

» Télécommunications et/ou signalisation

Sans obligation

Batiment D

Mise en liaison équipotentielle avec la terre a réaliser

» Terre du batiment A
» Canalisations (éventuels) métalliques entrantes

Note* : Les protections primaires sont des protections de type paratonnerre. Dans le cas de ce batiment il n’y
a pas d’obligation pour ce type de protection.

Note** : Les protections secondaires sont des protections par parafoudres qui devront étre spécifiées par une
Etude Technique.

Note 1 :

L’obligation est justifiée par le fait que les lignes entrantes sont issues du batiment A. Ainsi un
choque de foudre issue de ces lignes ne devra pas générer d’étincelage et/ou de départ de feu dans ce
batiment.

L’ARF précise que les Equipements Importants Pour la Sécurité (EIPS) du site sont :

» Dans le batiment A et sont liste dans le chapitre le concernant.
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8.4.7 RESULTATS GRAPHIQUES

8.4.7.1 Sans protections

Le résultat des pertes R1 est représenté dans le graphique ci-dessous :R1= 0,4 x 10~>

RT =1 x 10”5 (trait rouge) = R1 est inférieur au risque tolérable.

SE—
£ JUPITER - POST - GIRUS Nantd
Liste des projets  Rapport du risdue ?

Risque de la stucture

11E-06
11E-06
10E-06 | ---
9SE-07 | ---
S0E-07 }---
BSE-0T | ---
B0E-07 | ---
TSE-0T -
TOE-07
B5E-07
BOE-07
S5E-07 §---
S0E-07 §---
45E-07 }---
40E-07 4 ---
35E-07 4 ---
30E-07 4 ---
ZSE-07 4 ---
20E-07 4 ---
15E-07 4 ---
10E-07 4 ---
S0E-08 4 ---

Données du projet
POST - GIRUS Mantes Bt D - 22300 LAMNION

8.4.8 CONCLUSIONS

La mise en place d’un parafoudre de niveau IV, et la mise ne liaison équipotentielles des
canalisations entrante et sortante, du batiment sont imposées par SynElios.

Ainsi un choque de foudre sur ou autour du batiment A (qui a I’obligation de protection) ne générera
pas de surtension ou d’étincelage dans ce batiment.
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9 ANNEXES

9.1 Plan (extrait) du site
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9.2 Plan (extrait) du batiment A (en coupes)
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9.3 Eléments d’évaluations utilisées pour le logiciel JUPITER pour I’ARF :

Le listing des données d’entrées et d’analyses du logiciel « Jupiter » de chaque batiment est présent
dans les chapitres suivants.

9.3.1 LISTING POUR LE BATIMENT A

Surface d’exposition et nombre annuel d’évenements dangereux

Type de structure Caractéristiques des lignes: Electricité: Entrée réseau
Caractéristiques des lignes: ERDF entrée
Dimensions: A (m): 164 B (m): 32,5 H (m): 13 L'ensemble de la ligne a des caractéristiques uniformes. de ligne: Energie enterrée
Hmax (m): 13,4 Longueur (m) Lc =500
Facteur d'emplacement: Entouré d'objets plus petits (Cd = | résistivité (ohm.m) [ = 500
0,5) Facteur d'emplacement (Cd): Entouré d'objets plus hauts
Blindage de structure :Aucun bouclier équence de Facteur environnemental (Ce): rurale

foudroiement (1/km ? an) Ng = 0,1
Caractéristiques des lignes: Télécom Entrée

L'ensemble de la ligne a des caractéristiques uniformes. de ligne: Signal enterrée
Annexe : Longueur (m) Lc = 500

résistivité (ohm.m) L = 500

Facteur d'emplacement (Cd): Entouré d'objets plus hauts

Facteur environnemental (Ce): rurale

Caractéristiques des lignes: Sortie lampadaires

L'ensemble de la ligne a des caractéristiques uniformes. de ligne: Energie enterrée
Longueur (m) Lc = 600

résistivité (ohm.m) L = 500

Facteur d'emplacement (Cd): Entouré d'objets plus hauts

Facteur environnemental (Ce): rurale

Caractéristiques des lignes: Sortie Ali Autre Baitments

L'ensemble de la ligne a des caractéristiques uniformes. de ligne: Energie enterrée
Longueur (m) Lc =700

résistivité (ohm.m) L = 500

Facteur d'emplacement (Cd): Entouré d'objets plus hauts

Facteur environnemental (Ce): rurale

Caractéristiques des lignes: Sortie Telecom

L'ensemble de la ligne a des caractéristiques uniformes. de ligne: Signal enterrée
Longueur (m) Lc = 600

résistivité (ohm.m) L = 500

Facteur d'emplacement (Cd): Entouré d'objets plus hauts

Facteur environnemental (Ce): rurale

Caractéristiques des lignes: Sortie Télésurveillance

L'ensemble de la ligne a des caractéristiques uniformes. de ligne: Signal enterrée
Longueur (m) Lc = 800

résistivité (ohm.m) L = 500

Facteur d'emplacement (Cd): Entouré d'objets plus hauts

Facteur environnemental (Ce): rurale

Caractéristiques des lignes: Entrée ligne photovoltaique

L'ensemble de la ligne a des caractéristiques uniformes. de ligne: Energie enterrée
Longueur (m) Lc = 500

résistivité (ohm.m) L = 500

Facteur d'emplacement (Cd): Entouré d'objets plus hauts

Facteur environnemental (Ce): rurale
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Caractéristiques des zones

Caractéristiques de la zone: Batiment A (hors pyrotechn)
Type de zone: Intérieur

Type de surface: Béton (ru = 0,01)

Risque d'incendie: élevé (rf = 0,1)

Danger particulier: Risques environnementaux (h = 20)
Protections contre le feu: actionnés manuellement (rp = 0,5)
zone de protection: Aucun bouclier

Protection contre les tensions de contact: aucune des mesures de protection

Réseaux interneElectricité Batiment
Connecté a la ligne ERDF entrée
cablage: superficie de boucle de l'ordre de 0,5 m? (Ks3 = 0,02)
Tension de tenue: 2,5 kV
Parafoudre coordonnés - niveau: aucun (Pspd =1)
Réseaux interneCentrale incendie
Connecté a la ligne ERDF entrée
cablage: superficie de boucle de l'ordre de 0,5 m? (Ks3 = 0,02)
Tension de tenue: 2,5 kV
Parafoudre coordonnés - niveau: aucun (Pspd =1)
Réseaux interneAutocomutateur
Connecté a la ligne Télécom Entrée
cablage: superficie de boucle de l'ordre de 0,5 m? (Ks3 = 0,02)
Tension de tenue: 2,5 kV
Parafoudre coordonnés - niveau: aucun (Pspd =1)

Valeur moyenne des pertes pour la zone:Batiment A (hors pyrotechn)
Pertes dues aux tensions de contact (liées a R1) Lt =1,18E-01

Pertes en raison des dommages physiques (liées a R1) Lf =1,18E-01

Risque et composantes du risque pour la zone:Batiment A (hors pyrotechn)
Risque 1: Rb Ru Rv

Caractéristiques de la zone: Pyrotechnique

Type de zone: Intérieur

Type de surface: Asphalte (ru = 0,00001)

Risque d'explosion(rf = 1)

Danger particulier: Niveau de panique faible (h = 2)

Protections contre le feu: actionnés manuellement (rp = 0,5)

zone de protection: Aucun bouclier

Protection contre les tensions de contact: avertissements restriction physique

Valeur moyenne des pertes pour la zone:Pyrotechnique

Pertes dues aux tensions de contact (liées a R1) Lt =2,76E-02

Pertes en raison des dommages physiques (liées a R1) Lf =2,76E-02

Pertes dues a la défaillance des réseaux internes (liées a la R1) = Lo2,76E-02

Risque et composantes du risque pour la zone:Pyrotechnique
Risque I: Re Rm Ru Rv Rw Rz
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APPENDICE - Surface d'exposition et nombre annuel d'événements dangereux.

Structure

Surface d'exposition due aux coups de foudre directes sur la structure Ad =2,54E-02 km?

Surface d'exposition due aux coups de foudre a proximité de la structure Am =3,00E-01 km?

Nombre annuel d'événements dangereux a cause des coups de foudre directes sur la structure Nd =1,27E-03
Nombre annuel d'événements dangereux en raison de coups de foudre a proximité de la structure Nm =2,87E-02

Lignes électriques

Surface d'exposition due aux coups de foudre directes (Al) et aux coups de foudre a proximité (Ai) des lignes:

ERDF entrée
Al=0,010308 km?
Ai=0,279508 km?

Télécom Entrée
Al=0,010308 km?
Ai=0,279508 km?

Sortie lampadaires
Al=0,012544 km?
Ai=0,335410 km?

Sortie Ali Autre Baitments
Al=0,014780 km?
Ai=0,391312 km?

Sortie Telecom
Al =0,012544 km?
Ai=0,335410 km?

Sortie Télésurveillance
Al=0,017016 km?
Ai=0,447214 km?

Entrée ligne photovoltaique
Al=0,010308 km?
Ai=0,279508 km?

Nombre annuel d'événements dangereux dii aux coups de foudre directes (N1), et aux coups de foudre a proximité (Ni) des lignes:

ERDF entrée
N1 =0,000258
Ni=0,027951

Télécom Entrée
NI =0,000258
Ni=0,027951

Sortie lampadaires
NI=0,000314
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Ni=0,033541

Sortie Ali Autre Baitments
NI1=0,000370
Ni=0,039131

Sortie Telecom
NI1=0,000314
Ni=0,033541

Sortie Télésurveillance
NI =0,000425
Ni=0,044721

Entrée ligne photovoltaique
N1=0,000258
Ni=0,027951

Probabilité d'endommagement de la structure non protégée

Zone Z1: Batiment A (hors pyrotechn)
Pa=1,00E+00

Pb=1,0

Pc (Electricité Batiment) = 1,00E+00
Pc (Centrale incendie) = 1,00E+00
Pc (Autocomutateur) = 1,00E+00

Pc =1,00E+00

Pm (Electricité Batiment) = 1,00E-04
Pm (Centrale incendie) = 1,00E-04
Pm (Autocomutateur) = 1,00E-04
Pm = 3,00E-04

Pu (Electricité Batiment) = 1,00E+00
Pv (Electricité Batiment) = 1,00E+00
Pw (Electricité Batiment) = 1,00E+00
Pz (Electricité Batiment) = 4,00E-01
Pu (Centrale incendie) = 1,00E+00
Pv (Centrale incendie) = 1,00E+00
Pw (Centrale incendie) = 1,00E+00
Pz (Centrale incendie) = 4,00E-01

Pu (Autocomutateur) = 1,00E+00

Pv (Autocomutateur) = 1,00E+00

Pw (Autocomutateur) = 1,00E+00

Pz (Autocomutateur) = 4,00E-01

Zone Z2: Pyrotechnique
Pa = 0,00E+00

Pb=1,0

Pc = 1,00E+00

Pm = 1,00E+00
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9.3.2 LISTING POUR LE BATIMENT B

Surface d’exposition et nombre annuel d’évenements dangereux

Structure Caractéristiques des lignes: Alimenation local pompe

Dimensions: A (m): 17,8 B (m): 15,5 H (m): 7,1 L'ensemble de la ligne a des caractéristiques uniformes. de ligne: Energie enterrée
Facteur d'emplacement: Entouré d'objets plus hauts (Cd = 0,25) Longueur (m) Lc = 100

Blindage de structure : Aucun bouclier équence de foudroiement | résistivité (ohm.

(1/km?an) Ng=0,1

Caractéristiques des zones

Caractéristiques de la zone: Structure

Type de zone: Intérieur

Type de surface: Béton (ru=0,01)

Risque d'incendie: élevé (rf = 0,1)

Danger particulier: Niveau de panique faible (h = 2)

Protections contre le feu: actionnés manuellement (rp = 0,5)

zone de protection: Aucun bouclier

Protection contre les tensions de contact: aucune des mesures de protection

Réseaux interneTéléphone
Connecté a la ligne Télécom venant du A
céablage: superficie de boucle de l'ordre de 0,5 m? (Ks3 = 0,02)
Tension de tenue: 1,5 kV
Parafoudre coordonnés - niveau: aucun (Pspd =1)
Réseaux interneElectrique
Connecté a la ligne Alimentation venant du A
cablage: superficie de boucle de l'ordre de 0,5 m? (Ks3 = 0,02)
Tension de tenue: 1,5 kV
Parafoudre coordonnés - niveau: aucun (Pspd =1)

Valeur moyenne des pertes pour la zone:Structure
Pertes dues aux tensions de contact (liées & R1) Lt =2,28E-02
Pertes en raison des dommages physiques (liées a R1) Lf=2,28E-02

Risque et composantes du risque pour la zone:Structure
Risque I: Rb Ru Rv
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Surface d'exposition et nombre annuel d'événements dangereux.

Structure

Surface d'exposition due aux coups de foudre directes sur la structure Ad =3,12E-03 km?

Surface d'exposition due aux coups de foudre a proximité de la structure Am =2,13E-01 km?

Nombre annuel d'événements dangereux a cause des coups de foudre directes sur la structure Nd =7,80E-05
Nombre annuel d'événements dangereux en raison de coups de foudre a proximité de la structure Nm =2,12E-02

Lignes électriques

Surface d'exposition due aux coups de foudre directes (Al) et aux coups de foudre a proximité (Ai) des lignes:

Alimentation venant du A
Al=0,010704 km?
Ai=0,279508 km?

Télécom venant du A
Al1=0,010704 km?
Ai=0,279508 km?

Nombre annuel d'événements dangereux di aux coups de foudre directes (N1), et aux coups de foudre a proximité (Ni) des lignes:

Alimentation venant du A
NI =0,000268
Ni=0,027951

Télécom venant du A
N1=0,000268
Ni=0,027951

Probabilité d'endommagement de la structure non protégée

Zone Z1: Structure

Pa = 1,00E+00

Pb=1,0

Pc (Téléphone) = 1,00E+00
Pc (Electrique) = 1,00E+00
Pc = 1,00E+00

Pm (T¢éléphone) = 9,00E-03
Pm (Electrique) =9,00E-03
Pm = 1,79E-02

Pu (T¢léphone) = 1,00E+00
Pv (T¢léphone) = 1,00E+00
Pw (Téléphone) = 1,00E+00
Pz (Téléphone) = 1,00E+00
Pu (Electrique) = 1,00E+00

Pv (Electrique) = 1,00E+00

Pw (Electrique) = 1,00E+00
Pz (Electrique) = 1,00E+00
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9.3.3 LISTING POUR LE BATIMENT C

Surface d’exposition et nombre annuel d’événements dangereux

Structure

Dimensions: A (m): 56 B (m): 31
16,3

H (m): 16 Hmax (m):

Facteur d'emplacement: Entouré d'objets plus petits (Cd = 0,5)

Blindage de structure :Aucun bouclier équence de foudroiement

(1/km 2 an) Ng = 0,1

Lignes électriques

Caractéristiques des lignes: Electricité du Bt A

L'ensemble de la ligne a des caractéristiques uniformes. de ligne: Energie enterrée
Longueur (m) Lc = 500

résistivité (ohm.m) r = 500

Facteur d'emplacement (Cd): Entouré d'objets plus hauts

Facteur environnemental (Ce): rurale

Caractéristiques des lignes: Sortie Photovoltaique

L'ensemble de la ligne a des caractéristiques uniformes. de ligne: Energie enterrée
Longueur (m) Lc = 500

résistivité (ohm.m) r = 500

Facteur d'emplacement (Cd): Entouré d'objets plus hauts

Facteur environnemental (Ce): rurale

Caractéristiques des lignes: Télécom ou signaux

L'ensemble de la ligne a des caractéristiques uniformes. de ligne: Signal enterrée
Longueur (m) Lc = 500

résistivité (ohm.m) r = 500

Facteur d'emplacement (Cd): Entouré d'objets plus hauts

Facteur environnemental (Ce): rurale
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Caractéristiques des zones

Caractéristiques de la zone: Structure

Type de zone: Intérieur

Type de surface: Béton (ru = 0,01)

Risque d'incendie: élevé (rf = 0,1)

Danger particulier: Niveau de panique faible (h = 2)
Protections contre le feu: actionnés manuellement (rp = 0,5)
zone de protection: Aucun bouclier

Protection contre les tensions de contact: aucune des mesures de protection

Réseaux interneElectricité Batiment C
Connecté a la ligne Electricité du Bt A
cablage: superficie de boucle de 1'ordre de 0,5 m? (Ks3 = 0,02)
Tension de tenue: 1,5 kV
Parafoudre coordonnés - niveau: aucun (Pspd =1)
Réseaux interneSortie onduleur PV
Connecté a la ligne Sortie Photovoltaique
cablage: superficie de boucle de l'ordre de 0,5 m? (Ks3 = 0,02)
Tension de tenue: 1,5 kV
Parafoudre coordonnés - niveau: aucun (Pspd =1)
Réseaux interneTélécom sigaux
Connecté a la ligne Télécom ou signaux
cablage: superficie de boucle de l'ordre de 0,5 m? (Ks3 = 0,02)
Tension de tenue: 1,5 kV
Parafoudre coordonnés - niveau: aucun (Pspd =1)

Valeur moyenne des pertes pour la zone:Structure
Pertes dues aux tensions de contact (liées a R1) Lt =4,63E-02
Pertes en raison des dommages physiques (liées a R1) Lf =4,63E-02

Risque et composantes du risque pour la zone:Structure
Risque 1: Rb Ru Rv

APPENDICE - Surface d'exposition et nombre annuel d'événements dangereux.

Structure

Surface d'exposition due aux coups de foudre directes sur la structure Ad =1,73E-02 km?
Surface d'exposition due aux coups de foudre a proximité de la structure Am =2,41E-01 km?
Nombre annuel d'événements dangereux a cause des coups de foudre directes sur la structure Nd =8,65E-04

Nombre annuel d'événements dangereux en raison de coups de foudre a proximité de la structure Nm =2,32E-02

Lignes électriques

Surface d'exposition due aux coups de foudre directes (Al) et aux coups de foudre a proximité (Ai) des lignes:
Electricité du Bt A

A1=0,010107 km?

Ai=0,279508 km?

Sortie Photovoltaique
Al1=0,010107 km?
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Ai=0,279508 km?

Télécom ou signaux
Al=0,010107 km?
Ai=0,279508 km?

Nombre annuel d'événements dangereux dil aux coups de foudre directes (NI), et aux coups de foudre a proximité (Ni) des lignes:

Electricité du Bt A
NI =0,000253
Ni=0,027951

Sortie Photovoltaique
N1 =0,000253
Ni=0,027951

Télécom ou signaux
NI =0,000253
Ni=0,027951

Probabilité d'endommagement de la structure non protégée

one Z1: Structure

Pa = 1,00E+00

Pb=1,0

Pc (Electricité Batiment C) = 1,00E+00
Pc (Sortie onduleur PV) = 1,00E+00
Pc (Télécom sigaux) = 1,00E+00

Pc = 1,00E+00

Pm (Electricité Batiment C) = 9,00E-03
Pm (Sortie onduleur PV) =9,00E-03
Pm (Télécom sigaux) = 9,00E-03

Pm = 2,68E-02

Pu (Electricité Batiment C) = 1,00E+00
Pv (Electricité Batiment C) = 1,00E+00
Pw (Electricité Batiment C) = 1,00E+00
Pz (Electricité Batiment C) = 1,00E+00
Pu (Sortie onduleur PV) = 1,00E+00

Pv (Sortie onduleur PV) = 1,00E+00
Pw (Sortie onduleur PV) = 1,00E+00
Pz (Sortie onduleur PV) = 1,00E+00

Pu (Télécom sigaux) = 1,00E+00

Pv (Télécom sigaux) = 1,00E+00

Pw (Télécom sigaux) = 1,00E+00

Pz (Télécom sigaux) = 1,00E+00
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9.3.4 LISTING POUR LE BATIMENT D

Surface d’exposition et nombre annuel d’évéenements dangereux

Structure

Dimensions: A (m): 15,5 B (m):5,5 H(m):4,9 Hmax (m):
6

Facteur d'emplacement: Entouré d'objets plus hauts (Cd = 0,25)
Blindage de structure :Aucun bouclier équence de foudroiement
(1/km 2 an) Ng = 0,1

Lignes électriques

Caractéristiques des lignes: Electricité venant du Bt A

L'ensemble de la ligne a des caractéristiques uniformes. de ligne: Energie enterrée
Longueur (m) Lc =500

résistivité (ohm.m) [ =500

Facteur d'emplacement (Cd): Entouré d'objets plus hauts

Facteur environnemental (Ce): rurale

Caractéristiques des lignes: Télécom - signalisation du BtA

L'ensemble de la ligne a des caractéristiques uniformes. de ligne: Signal enterrée
Longueur (m) Lc = 500

résistivité (ohm.m) [ =500

Facteur d'emplacement (Cd): Entouré d'objets plus hauts

Facteur environnemental (Ce): rurale
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Caractéristiques des zones

Caractéristiques de la zone: Structure

Type de zone: Intérieur

Type de surface: Béton (ru = 0,01)

Risque d'incendie: élevé (rf = 0,1)

Danger particulier: Niveau de panique faible (h = 2)
Protections contre le feu: actionnés manuellement (rp = 0,5)
zone de protection: Aucun bouclier

Protection contre les tensions de contact: aucune des mesures de protection

Réseaux interneElectricite chaudiére
Connecté a la ligne Electricité venant du Bt A
cablage: superficie de boucle de 1'ordre de 0,5 m? (Ks3 = 0,02)
Tension de tenue: 2,5 kV
Parafoudre coordonnés - niveau: aucun (Pspd =1)
Réseaux interneTélécom signalisation
Connecté a la ligne Télécom - signalisation du BtA
cablage: superficie de boucle de l'ordre de 0,5 m? (Ks3 = 0,02)
Tension de tenue: 1,5 kV
Parafoudre coordonnés - niveau: aucun (Pspd =1)

Valeur moyenne des pertes pour la zone:Structure
Pertes dues aux tensions de contact (liées a R1) Lt =6,16E-02
Pertes en raison des dommages physiques (liées a R1) Lf =6,16E-02

Risque et composantes du risque pour la zone:Structure
Risque 1: Rb Ru Rv

APPENDICE - Surface d'exposition et nombre annuel d'événements dangereux.

Structure

Surface d'exposition due aux coups de foudre directes sur la structure Ad =1,38E-03 km?

Surface d'exposition due aux coups de foudre a proximité de la structure Am =2,07E-01 km?

Nombre annuel d'événements dangereux a cause des coups de foudre directes sur la structure Nd =3,45E-05
Nombre annuel d'événements dangereux en raison de coups de foudre a proximité de la structure Nm =2,07E-02

Lignes électriques

Surface d'exposition due aux coups de foudre directes (Al) et aux coups de foudre a proximité (Ai) des lignes:
Electricité venant du Bt A

Al1=0,010852 km?

Ai=0,279508 km?

Télécom - signalisation du BtA

Al1=0,010852 km?

Ai=0,279508 km?

Nombre annuel d'événements dangereux di aux coups de foudre directes (N1), et aux coups de foudre a proximité (Ni) des lignes:
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Electricité venant du Bt A
NI1=0,000271
Ni=0,027951

Télécom - signalisation du BtA
NI1=0,000271
Ni=0,027951

Probabilité d'endommagement de la structure non protégée

Zone Z1: Structure

Pa = 1,00E+00

Pb=1,0

Pc (Electricite chaudiére) = 1,00E+00
Pc (Télécom signalisation) = 1,00E+00
Pc = 1,00E+00

Pm (Electricite chaudiére) = 1,00E-04
Pm (Télécom signalisation) = 9,00E-03
Pm=9,10E-03

Pu (Electricite chaudiére) = 1,00E+00
Pv (Electricite chaudiére) = 1,00E+00
Pw (Electricite chaudiére) = 1,00E+00
Pz (Electricite chaudiére) = 4,00E-01
Pu (Télécom signalisation) = 1,00E+00
Pv (Télécom signalisation) = 1,00E+00
Pw (Télécom signalisation) = 1,00E+00
Pz (Télécom signalisation) = 1,00E+00
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9.3.5 LISTING POUR LE BATIMENT D

Surface d’exposition et nombre annuel d’événements dangereux

Dimensions: A (m): 83 B (m): 78 H(m): 1 Hmax (m): 2 Caractéristiques des lignes: Entrée réseau élect

Facteur d'emplacement: Entouré d'objets plus hauts (Cd =0,25) | L'ensemble de la ligne a des caractéristiques uniformes. de ligne: Energie enterrée
Blindage de structure :Aucun bouclier équence de foudroiement | Longueur (m) Lc = 2000

(1/km 2 an) Ng = 0,32 résistivité (ohm.m) r = 500

Facteur d'emplacement (Cd): Entouré d'objets plus hauts

Facteur environnemental (Ce): rurale

Caractéristiques des zones

aractéristiques de la zone: Structure
Type de zone: Extérieur
Type de surface: Herbe (ra =0,01)

Mesures de protection pour réduire les tensions de pas et de contact: aucune des mesures de protection

Valeur moyenne des pertes pour la zone:Structure

Pertes dues aux tensions de pas et de contact (liées a R1) Lt =4,57E-02

Risque et composantes du risque pour la zone:Structure

Risque 1: Ra
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Surface d'exposition et nombre annuel d'événements dangereux.

Structure

Surface d'exposition due aux coups de foudre directes sur la structure Ad =7,47E-03 km?
Surface d'exposition due aux coups de foudre a proximité de la structure Am =2,83E-01 km?
Nombre annuel d'événements dangereux a cause des coups de foudre directes sur la structure Nd =5,98E-04

Nombre annuel d'événements dangereux en raison de coups de foudre a proximité de la structure Nm =9,00E-02

Lignes électriques

Surface d'exposition due aux coups de foudre directes (Al) et aux coups de foudre a proximité (Ai) des lignes:

Entrée réseau élect

Al =0,044654 km?

Ai=1,118034 km?

Nombre annuel d'événements dangereux dil aux coups de foudre directes (NI), et aux coups de foudre a proximité (Ni) des lignes:
Entrée réseau élect

N1=0,003572
Ni=0,357771

Probabilité d'endommagement de la structure non protégée

Zone Z1: Structure
Pa = 1,00E+00
Pb=1,0

Pc = 1,00E+00
Pm = 1,00E+00
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9.4 GENERALITES ET REFERENCES NORMATIVES DE L’ARF

9.4.1 CIRCULAIRE ET ARRETES MINISTERIELS

Le Ministere de I'Ecologie, du Développement Durable, des Transports et du Logement, a intégré
I'Arrété Foudre du 15 janvier 2008 dans un arrété qui traite de la prévention des risques accidentels
au sein des installations classées pour la protection de 1’environnement soumises a autorisation:
I'Arrété du 19 juillet 2011.

La circulaire du 24 avril 2008 qui se réfere a 1'Arrété du 15 janvier 2008, est toujours utilisable car
l'article 3 de I'Arrété du 19 juillet 2011 précise que toute référence a 1'Arrété du 15 janvier 2008
dans un texte réglementaire est remplacée par la référence a I'Arrété du 19 juillet 2011.

9.4.2 OBJECTIF ET RAPPEL SUR LES OBLIGATIONS

L’Analyse du Risque Foudre (ARF) identifie les structures et installations qui nécessitent une
protection contre les effets de la foudre. L’ ARF est basée sur une évaluation des risques réalisée
conformément a la norme NF EN 62-305-2, et elle définit les niveaux de protections nécessaires aux
installations classées (ICPE).

Ainsi, le responsable d’un établissement classé soumis a autorisation pour les rubriques fixées en
annexe de I’ Arrété du 15 janvier 2008 doit faire réaliser par des organismes compétents une Analyse
du Risque Foudre (ARF). L’ ARF identifie :

» Les structures qui nécessitent une protection ainsi que le niveau de protection associé ;

» Les liaisons entrantes ou sortantes des structures (réseaux d’énergies, réseaux de
communications, canalisations métalliques) qui nécessitent une protection ;

» La liste des équipements ou des fonctions a protéger ;

» Le besoin de prévention visant a limiter la durée des situations dangereuses et 1’efficacité du
systéme de détection d’orages éventuels.

Le rapport d’ARF doit étre systématiquement mis a jour a I’occasion :

» De modifications des structures nécessitant le dépot d’une nouvelle autorisation,

» De chaque révision de 1’étude de dangers,

» De modifications des structures qui peuvent avoir des répercussions sur les données
d’entrées de I’ARF.
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9.4.3 RAPPELS DES ETAPES SUIVANTES DE L’ARF.

L’Analyse du Risque Foudre (ARF) est la premiére étape de la réalisation de la protection contre les
effets de la foudre d’une structure. Ainsi, si a la suite de I’ARF un ou des niveaux de risques foudre
s’averent présents, il faudra faire une « Etude Technique » Foudre.

L’Etude Technique en fonction des résultats de I’ARF définit précisément :
» Les mesures de prévention
» Les dispositifs de protection
» Le lieu de leur implantation
» Les modalités de leur vérification et de leur maintenance :
0 une notice de vérification et de maintenance est rédigée lors de I’Etude Technique et
est complétée si besoin apres la mise en place des dispositifs de protection.
0 un carnet de bord dont les chapitres sont rédigés lors de I’Etude Technique est tenu
par I’exploitant.

A la suite de I’Etude Technique il faudra réaliser 1’ « Installation » des protections en conformité
avec le rapport d’Etude Technique.

L’ « Installation » des dispositifs de protection et la mise en place des mesures de prévention sont
réalisées :
» avant le 1 janvier 2012 pour les structures existantes.
» avant la mise en exploitation pour les structures dont la demande d’autorisation a été déposée
apres le 24 aott 2008.

L’installation des protections doit faire 1’objet d’une « Vérification » compléte par un organisme
indépendant de I’installateur au plus tard 6 mois apres sa réalisation.

La Vérification doit étre réalisée par un organisme distinct de 1’installateur :

» de fagon compléte au plus tard 6 mois aprés la réalisation de 1’installation (sur la base de
I’Etude Technique).
» de fagon visuelle et compléte alternativement tous les ans.

Si I’une de ces vérifications fait apparaitre la nécessité d’une remise en état, celle-ci doit étre réalisée
dans un délai maximum d’un mois.

Tous les événements survenus dans I’installation de protection foudre sont a consigner dans le carnet
de bord : les enregistrements des agressions de la foudre sont a dater et, si possible, a localiser sur le
site.

En cas de coup de foudre enregistré, une vérification visuelle des dispositifs de protection est a
réaliser dans un délai maximum d’un mois.
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9.4.4 REFERENTIELS

Cette Analyse du Risque Foudre est effectuée en référence aux normes et textes réglementaires

suivants :

» Arrété du 19 juillet 2011 relatif a la protection contre la foudre des Installations Classés Pour
I’Environnement.
» Normes applicables

ENTREPRISE

SYNELIOS

o

o

EN 62305-1: Protection contre la foudre. Partie 1: Principes généraux

=  juin 2006;
EN 62305-2: Protection contre la foudre. Partie 2: Evaluation des risques

= novembre 2006;
EN 62305-3: Protection contre la foudre. Partie 3: Dommages physiques a des structures
et des risques de la vie

= mars 2006;
EN 62305-4: Protection contre la foudre. Partie 4: Systémes ¢€lectriques et ¢lectroniques
au sein des structures

= décembre 20006;
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1 Contexte et présentation de I'étude

La présente étude s’inscrit dans le cadre de la future exploitation d’une objeterie et d’une
plateforme de stockage bois-énergie sur la commune de Lannion dans le département des Cotes
d’Armor (22).

Cette étude s’inscrit dans le cadre de la réalisation par GIRUS du Dossier de Demande
d’ Autorisation d’Exploiter du site.

Les phénomenes identifiés comme dangereux pour le site sont les suivants :

v PhI : effets thermiques générés par I’incendie de I’aire de stockage extérieur de déchets
verts ;

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

v' Ph3 : effets thermiques de I'incendie du batiment de stockage de bois broyé (batiment C) ;

V' Ph4_: effets de surpression générés en cas d’explosion de fusées de détresse.

La sélection des scénarios et le recueil des données ont été réalisés par GIRUS.
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2 Généralités sur les méthodes de calcul
2.1 Modélisation des flux thermiques rayonnés

2.1.1 Principe de modélisation

2.1.1.1 Scénario incendie

Les rayons de danger associés aux effets de flux thermiques sont alors déterminés dans le
cadre d’un scénario incendie maximaliste :
v" Les moyens actifs de protection incendie (sprinkler par ex.) sont considérés en
situation d’échec.
v" L’incendie a atteint son paroxysme (embrasement généralisé des combustibles).
L’objectif des modélisations est de calculer les distances ou sont atteint les seuils
réglementaires de flux thermiques rayonnés a 20, 16, 8, 5 et 3 kW/m?2.

Pour les entrepots, le scénario maximaliste correspond a la destruction quasi-totale par les
flammes du batiment. Dans le cas des entrepdts a plusieurs cellules compartimentées par des
murs coupe-feu, le dimensionnement est généralement réalisé pour une seule cellule en feu.
La protection passive constituée par les murs coupe-feu qui isolent les cellules entre-elles est
considérée suffisante pour éviter la propagation de I’incendie. Il appartient néanmoins a
I’exploitant de garantir qu’une éventuelle porte coupe-feu entre deux cellules soit a méme de
se fermer correctement en cas d’incendie. Le scénario d’incendie généralisé a plusieurs ou a la
totalité des cellules d’un entrepdt peut aussi étre étudié, méme s’il est moins probable.

Pour les feux d’hydrocarbures ou de liquides inflammables, le scénario maximaliste consiste
généralement en un feu de flaque sur la surface de la cuvette de rétention.

Les méthodes de calcul utilisées par le CNPP sont documentées dans le SFPE Handbook of
Fire Protection Engineering'. La méthode de calcul a été développée par Mudan®; elle
constitue une synthese des différents travaux expérimentaux et de modélisation sur des grands
feux d’hydrocarbure.

' SFPE Handbook of Fire Protection Engineering. Third Edition. Edité par National Fire Protection Association,
Quincy, Massachusetts et Society of fire Protection Engineers, Bethesda, Maryland.

* SFPE Handbook of Fire Protection Engineering. Fire Hazard Calculations for Large, Open Hydrocarbon Fires
par Graig L. Beyler, Hughes Associates, Fire Science and Engineering.
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2.1.1.2 Equation de base

Les flammes qui s’élevent de la structure effondrée sont caractérisées par une hauteur et une
largeur globale. La flamme est donc modélisée comme une surface rectangulaire plane qui
rayonne une certaine puissance thermique devant elle — il s’agit du flux thermique rayonné.
Le flux thermique est ensuite calculé pour une cible se déplacant devant la flamme, comme

explicité sur le schéma suivant.
largeurde fa ﬂﬂny

-1

Hautewr de o Tarmme

Surface en fer

Le flux thermique recu par une cible située en dehors de 1’enveloppe des flammes est
déterminé selon 1’équation suivante :

q"'=EF,
E : Puissance émissive moyenne a la surface de la flamme (kW/m?).
Fi» : Facteur de forme.
T : Transmissivité atmosphérique.

Cette équation est utilisée en supposant que la surface de flamme forme un rectangle devant la
cible’. La largeur de flamme représente la largeur de la facade en feu.

2.1.1.3 Hauteur de flamme
Le calcul de la hauteur de flamme est basé sur une corrélation développée par Thomas. La

hauteur moyenne des flammes de diffusion turbulentes (visibles) est donnée par la relation
suivante :

. 0,61
H — 1 m_

D lp, e D

H : Hauteur de flamme de Thomas (m)

D : Diametre équivalent pour la surface en feu (m)

m'' Taux de pyrolyse par unité de surface en feu (kg/m2.s)
Pa : Masse volumique de 1’air ambiant (kg/m”)

g : Accélération gravitationnelle 9,8 m/s?

En présence de vent, la flamme est rabattue vers le sol. Ce phénomene n’est pas pris en
compte ici.

’ Différentes modélisations sont envisageables (flamme pyramidale, cylindrique, conique, etc.). Une
configuration rectangulaire simple est retenue.
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Le taux de pyrolyse d’un matériau représente sa « vitesse de combustion ». Il exprime la perte
de masse de combustible par unité de temps et de surface.

Le calcul de la hauteur de flamme dépend donc de :
v" La vitesse de combustion,
v Du diameétre équivalent du foyer. Le diamétre équivalent est proportionnel au rapport
de la surface sur le périmetre de la zone en feu. A surface égale, la hauteur de flamme
est maximale pour une surface de feu circulaire.

2.1.1.4 Facteur de forme

Le facteur de forme est calculé pour une cible située devant la flamme, quelque soit sa hauteur
par rapport au sol. Le facteur de forme maximum au niveau d’une cible est donné par la
somme vectorielle des contributions verticales et horizontales.

_ [m2 2
FlZ,max - FIZ,H +F12,V

Les expressions élémentaires du facteur de forme sont calculées a I’aide de corrélations
géométriques.

2.1.1.5 Absorption atmosphérique

Le rayonnement émis est partiellement atténué par absorption et diffusion le long du trajet
optique. Les principaux constituants atmosphériques qui sont susceptibles d’absorber le
rayonnement sont la vapeur d’eau et le dioxyde de carbone. La proportion de CO, est a peu
pres constante a environ 380 ppm. La proportion de vapeur d’eau varie fortement en fonction
de la température et de I’humidité.

Une formule simple, proposée par Bagster et citée dans le Yellow Book du TNO* permet de
calculer directement la transmissivité :
1=2,02(p, x)°%
p’W : Pression partielle de la vapeur d’eau dans I’air (Pa)
X : Distance entre la surface émissive et la cible (m)

Pour les calculs d’atténuation, on retient généralement une température de 15 °C et une
humidité relative de 70 %.

* Methods for the Calculation of Physical Effects. ‘Yellow Book’. Committee for the Prevention of Disasters,
third edition 1997, publication Sdu.
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2.1.2 Données d’entrée

2.1.2.1 Taux de pyrolyse

RAPPORT D’ETUDE N° CR 13 9390

Le taux de pyrolyse (m'") représente une perte de masse de combustible par unité de temps et
de surface sous I’effet du feu (la pyrolyse des matériaux dégage les gaz combustibles). Les
taux de pyrolyse des liquides inflammables sont bien connus ; généralement ils augmentent
progressivement avec le diametre équivalent du foyer jusqu’a une valeur maximale stabilisée :

=" (1-e50)

Taux de pyrolyse (kg/mZ2.s)

m' Taux de pyrolyse infini (kg/m?2.s)
D : Diametre équivalent du foyer (m)
kB Coefficient d’extinction (m™)

Le tableau suivant présente quelques exemples de
inflammables” :

taux de pyrolyse pour des liquides

Liquides inflammables m'"
Gaz liquéfiés
GNL 0.078
GPL 0.099
Alcool
Ethanol 0.029
Methanol 0.029
Combustibles organiques simples
Butane 0.078
Benzene 0.085
Hexane 0.074
Heptane 0.101
Xylenes 0.090
Acetone 0.041
Dioxane 0.018
Diethyl ether 0.085
Produits pétroliers
Essence 0.048
Gasoil 0.055
Kéroseéne 0.039
JP-4 0.051
JP-5 0.054
Huile 0.039
Fuel lourd 0.035
Pétrole brut 0.022

> SFPE Handbook of Fire Protection Engineering. Heat Release Rates par Vytenis Babrauskas, Fire Science and

Technology, Inc.
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2.1.2.2 Puissance émissive ou émittance de flamme

Le rayonnement émis par une flamme dépend d’une part de ses dimensions (sa hauteur et sa
largeur), d’autre part de sa puissance émissive encore appelée émittance.

La puissance émissive correspond a la quantité de puissance rayonnée par unité de surface de
la flamme. Elle s’exprime en KW/m?.

Elle est donnée par la corrélation suivante dite corrélation de Mudan :

E=E, e " +E_(l-¢"")

max

Enax Puissance émissive d’un corps noir dans la flamme, 140 kW/m?
(1000 °C)

S Coefficient d’extinction, 0.12 m™

D : Diameétre équivalent (m)

E; Puissance émissive des fumées noires, 20 kW/m? (500 °C)

Puissance émissive moyenne des flammes de
foyers de liquides inflammables

140

E 120 |

=

= 100 -

g

2 80

@

£ 601

@

8 40

c

P

2 20

=}

£ 0
0

Diameétre équivalent (m)

La puissance émissive moyennée sur la totalité de la hauteur de flamme est moins forte que
les puissance émissives pouvant étre atteintes localement. De plus, la puissance émissive
moyenne diminue lorsque le diametre du feu augmente a cause de la proéminence progressive
des fumées noires hors de la flamme qui obscurcissent le rayonnement provenant des zones de
combustion vive.

Quatre zones distinctes sont modélisées sur la partie visible de la flamme (au-dessus de
I’écran masquant éventuellement la flamme dans sa partie basse) :

Une zone claire, brillante et émissive au bas de la flamme,

Une zone intermédiaire,

Une zone particulierement masquée par les suies,

Une zone de fumées en partie haute, dans laquelle on observe périodiquement des
« bouffées de flammes ».

ANENENEN
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Les zones claires correspondent a des températures affleurant les 800°C a 1000°C, alors que
les zones noires témoignent de la présence de suies a une température inférieure a 600°C.

2.1.3 Particularités des incendies de batiments

2.1.3.1 Taux de pyrolyse des combustibles solides

Contrairement aux liquides, la combustion des solides (sauf pour le cas particulier des solides
liquéfiables : polyéthyléne, polypropyleéne, polystyréne, etc.) est réalis€e par pyrolyse sur
toutes les surfaces en feu du volume. La notion de taux de pyrolyse surfacique n’est donc pas
directement adaptée pour les solides : la densité et la hauteur de stockage interviennent aussi
pour fixer une puissance surfacique.

Pour les solides liquéfiables, des mesures de taux de pyrolyse ont été réalisées de la méme
facon que pour les feux de nappes d’hydrocarbures. Pour le polyméthylméthacrylate

(PMMA), le polyéthyléne et le polypropylene, le taux de pyrolyse m''_est environ 0,02 a
0,04 kg/m?2.s.

En ce qui concerne les combustibles solides, on caractérise leur combustion par une puissance
(kW) ou débit calorifique, qui est mesurable uniquement 2 1’aide d’une hotte calorimétrique®.
Le débit calorifique Q (kW) s’exprime comme suit :

Q=h_m
h. : Chaleur de combustion efficace (kJ/kg)
m : Vitesse de perte de masse (kg/s)

® Moyens expérimentaux disponibles au Laboratoire du Feu et de I'Environnement du CNPP.



