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Résumeé

Les réseaux anti-incendie constituent un élément essentiel de la sécurité des batiments et des
installations industrielles. Ils permettent d’assurer une intervention rapide et efficace en cas
d’incendie afin de protéger les personnes, les biens et les infrastructures. Ce mémoire présente les
principes de conception et de dimensionnement des principaux équipements d’un réseau anti-
incendie, notamment les systémes sprinklers, les Robinets d’Incendie Armés (RIA) et les poteaux
d’incendie. L’étude s’appuie sur les normes et réglementations de référence, en particulier les
normes NFPA et les régles APSAD, afin de garantir la fiabilité et la performance des installations
de protection incendie.

Mots-clés : réseau anti-incendie, Sprinkler, RIA, Poteau d’incendie, NFPA, APSAD.

Abstract

Fire protection networks are essential components of building and industrial facility safety. They
ensure rapid and effective intervention in the event of a fire in order to protect people, property,
and infrastructure. This dissertation presents the design and sizing principles of the main fire
protection network components, including sprinkler systems, fire hose reels (RIA), and fire
hydrants. The study is based on recognized standards and regulations, particularly NFPA standards
and APSAD rules, to ensure the reliability and efficiency of fire protection installations.
Keywords: Fire Protection Network, Sprinkler System, Fire Hose Reel (RIA), Fire Hydrant,
NFPA, APSAD.
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Introduction

Introduction :

La sécurité¢ incendie représente un enjeu majeur dans la conception, 1’exploitation et la
maintenance des infrastructures industrielles et urbaines. Elle vise a assurer la protection des
personnes, des biens et de I’environnement contre les risques liés aux incendies, tout en
garantissant la continuité des activités et la limitation des pertes humaines et matérielles. Dans les
constructions modernes, notamment les immeubles de grande hauteur (IGH) et les établissements
recevant du public (ERP), cette problématique devient encore plus critique en raison de la densité
d’occupation, de la complexité architecturale et des difficultés d’évacuation.

Dans ce contexte, les réseaux anti-incendie constituent un élément fondamental des systémes
de protection active. lls assurent I’acheminement d’un agent extincteur, généralement de I’eau,
parfois de la mousse ou d’autres agents spécifiques, vers les zones a risque. Leur objectif est de
permettre une intervention rapide et efficace dés les premiéres phases d’un incendie, en fournissant
un debit et une pression adaptes pour contréler, limiter ou éteindre le foyer.

La conception de ces réseaux dépend de plusieurs parametres essentiels, notamment la nature
de linstallation (industrielle, tertiaire ou résidentielle), le niveau de risque incendie, la
configuration du batiment ainsi que les exigences réglementaires et normatives en vigueur. En
effet, chaque type d’ouvrage impose des contraintes spécifiques en matiére de débit, de pression,
de redondance et de fiabilité du systeme.

Ainsi, les réseaux anti-incendie ne peuvent étre dissociés des cadres normatifs et
réglementaires qui definissent les exigences minimales de sécurité, de performance et de
maintenance. Ces normes garantissent ’uniformisation des pratiques de conception et assurent un
niveau de sécurité acceptable face aux scénarios d’incendie. Dans les IGH et ERP, ces systémes
deviennent particulierement complexes, intégrant souvent des colonnes humides ou seches, des

systémes de pompage, des réserves d’eau, ainsi que des dispositifs de contrdle et de détection.

16



Chapitre 1 : Géneralités sur les reseaux

anti-incendie et norme



Chapitre | : Généralités sur les réseaux anti-incendie et norme
1. Introduction a la sécurité incendie :

La sécurité incendie désigne 1’ensemble des moyens mis en ceuvre pour prévenir les départs
de feu, protéger les personnes et limiter les dégats mateériels. Elle repose sur trois principes clés :
la prévention, I’alerte et I’intervention. Pour qu’un incendie se déclare, trois éléments doivent étre
réunis : un combustible (bois, essence, tissu...), un comburant (I’oxygéne de I’air) et une source
d’ignition (flamme, étincelle, court-circuit). La plupart des incendies sont dus a des causes
électriques (surcharges, appareils défectueux) ou humaines (mégots, cuissons oubliées). Une
bonne sécurité incendie passe par I’installation de détecteurs, ’acces a des moyens d’extinction
adaptés (extincteurs, couvertures anti-feu), et la formation du personnel ou des occupants aux
gestes de premiers secours face au feu. En cas de sinistre, la priorité absolue est I’évacuation rapide

et ordonnée, sans jamais prendre de risques inutiles.

1.2 les systemes de protection contre I’incendie

Les systémes de protection contre I’incendie regroupent 1’ensemble des moyens techniques,
humains et organisationnels mis en ceuvre afin de prévenir les incendies, limiter leur propagation
et protéger les personnes ainsi que les biens matériels.

Dans les batiments industriels, administratifs, commerciaux ou résidentiels, ces systemes
jouent un role essentiel dans la réduction des risques liés aux incendies. Ils permettent d’assurer la
sécurité des occupants, de faciliter I’intervention des secours et de limiter les dégats matériels et

économiques.

Figurl Illustration du principe d’extinction d 'un incendie par pulvérisation d’eau
Les systemes de protection incendie sont généralement divisés en deux grandes catégories :
e La protection passive ;
e La protection active.
1.2.1 La protection passive
La protection passive consiste a intégrer dans la construction des éléments capables de

résister au feu et de limiter sa propagation sans nécessiter d’intervention humaine ou automatique.
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Contrairement a la protection active, elle n’agit pas directement sur I’incendie, mais vise
principalement a :
e Ralentir la propagation des flammes ;
e Limiter la diffusion des fumées toxiques ;
e Réduire la transmission de chaleur ;
e Faciliter I’évacuation des occupants ;
e Protéger la structure du batiment.
La protection passive constitue une partie fondamentale de la sécurité incendie dans tous les

types de batiments [2]

a) Murs coupe-feu
Les murs coupe-feu sont des €léments de séparation réalisés a partir de matériaux résistants

au feu, tels que le béton armé ou certains matériaux isolants spécifiques.
Leur réle est de compartimenter les batiments afin d’empécher la propagation rapide de
I’incendie d’une zone a une autre.
e Un mur coupe-feu doit pouvoir, pendant une durée déterminée (généralement deux ou
quatre heures) :
e Empécher le passage des flammes ;
e Limiter la propagation des fumées ;
e Réduire la transmission de chaleur par rayonnement.
Ces murs sont largement utilisés dans les batiments industriels, les immeubles de grande

hauteur, les centres commerciaux et les entrepots.[3]

b) Exutoires de fumées et de chaleur
Lors d’un incendie, les fumées et les gaz chauds représentent un danger majeur pour les

occupants. En effet, la majorité des déces liés aux incendies sont causés par I’inhalation de fumées
toxiques plutdt que par les flammes elles-mémes.
Les systémes de désenfumage ont pour objectif d’évacuer les fumées et la chaleur afin de :

e Améliorer la visibilité lors de 1’évacuation ;

e Faciliter I’intervention des secours ;

e Limiter 1’¢1évation de température dans le batiment.

Les exutoires de fumées, souvent installés en toiture ou en fagade, permettent 1’évacuation
naturelle ou mécanique des gaz chauds produits par 1’incendie. [4]
Ecrans de cantonnement

Les écrans de cantonnement sont des dispositifs résistants au feu installés sous les plafonds

ou les toitures.
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Ils permettent de :
e Canaliser les fumées ;
e Limiter leur propagation ;
e Créer des zones de confinement ;
e Améliorer I’efficacité des systémes de désenfumage.
Ces dispositifs sont particulierement utilisés dans les grands espaces tels que les halls

industriels, les centres commerciaux et les batiments publics.

C) Portes coupe-feu
Les portes coupe-feu sont congues pour empécher la propagation des flammes et des fumées

entre différents compartiments d’un batiment
Les murs coupe-feu sont des €léments de séparation réalisés a partir de matériaux résistants
au feu, tels que le béton arme ou certains matériaux isolants spécifiques.
Leur réle est de compartimenter les batiments afin d’empécher la propagation rapide de
I’incendie d’une zone a une autre.
e Un mur coupe-feu doit pouvoir, pendant une durée déterminée (généralement deux ou
quatre heures) :
e Empécher le passage des flammes ;
e Limiter la propagation des fumées ;
e Réduire la transmission de chaleur par rayonnement.
Ces murs sont largement utilisés dans les batiments industriels, les immeubles de grande
hauteur, les centres commerciaux et les entrepots.[3]

d) Exutoires de fumées et de chaleur

Lors d’un incendie, les fumées et les gaz chauds représentent un danger majeur pour les
occupants. En effet, la majorité des déces liés aux incendies sont causés par I’inhalation de fumées
toxiques plutdt que par les flammes elles-mémes.

Les systémes de désenfumage ont pour objectif d’évacuer les fumées et la chaleur afin de :

e Améliorer la visibilité lors de 1’évacuation ;
e Faciliter I’intervention des secours ;
e Limiter I’élévation de température dans le batiment.
Les exutoires de fumées, souvent installés en toiture ou en fagade, permettent 1’évacuation

naturelle ou mécanique des gaz chauds produits par I’incendie.[4]

e) Ecrans de cantonnement
Les écrans de cantonnement sont des dispositifs résistants au feu installés sous les plafonds

ou les toitures.
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Ils permettent de :

e Canaliser les fumées ;

e Limiter leur propagation ;

e Créer des zones de confinement ;

e Améliorer I’efficacité des systémes de désenfumage.
Ces dispositifs sont particulierement utilisés dans les grands espaces tels que les halls industriels,
les centres commerciaux et les batiments publics.

f) Portes coupe-feu

Les portes coupe-feu sont congues pour empécher la propagation des flammes et des fumées
entre différents compartiments d’un batiment
Elles possédent une résistance au feu déterminée et se ferment automatiquement en cas
d’incendie afin de maintenir I’isolement des zones sinistrées.
Ces portes jouent un réle essentiel dans :
e La protection des voies d’évacuation ;
e La limitation de la propagation du feu ;
e La sécurité des occupants.
1.2.2 La protection active :
La protection active regroupe I’ensemble des dispositifs capables de détecter, signaler,
contréler ou éteindre un incendie grace a une intervention humaine ou automatique.
Ces systémes permettent une réaction rapide des le début de I’incendie afin de réduire les
dégats et de protéger les personnes.
La protection active comprend généralement :
e Les moyens manuels ;
e Les systemes automatiques.
Mesures manuelles :
Les moyens manuels nécessitent une intervention humaine pour étre utilisés. Ils constituent
souvent la premiere réponse face a un départ de feu.

Parmi les principaux équipements manuels de lutte contre I’incendie figurent :

a) Les extincteurs
Les extincteurs portatifs permettent d’éteindre un départ d’incendie a son stade initial.

Ils existent en plusieurs types selon ’agent extincteur utilisé :
e Extincteurs a eau ;
e Extincteurs a poudre ;

e Extincteurs au dioxyde de carbone (COz) ;
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e Extincteurs a mousse.
Le choix de I’extincteur dépend de la classe de feu a combattre

b) Les Robinets d’Incendie Armés (RIA)

Les RIA sont des équipements fixes reliés au réseau d’eau incendie. Ils sont composés

principalement :
e D’un tuyau semi-rigide ;
e D’une vanne d’alimentation ;
e D’une lance de projection
Ils permettent une intervention rapide par les occupants ou les équipes de sécurité avant

I’arrivée des secours.

C) Les poteaux et bouches d’incendie
Les poteaux d’incendie sont installés a ’extérieur des batiments et raccordés au réseau public
ou au réseau incendie privé.
Ils permettent aux services de secours d’alimenter leurs véhicules et leurs équipements en
eau pendant I’intervention.
Mesures automatiques
Les systémes automatiques assurent la détection et la lutte contre 1’incendie sans

intervention humaine immédiate. Ils offrent un niveau éleveé de fiabilité et de rapidité.

d) Systémes de détection et d’alarme incendie

Les systemes de détection incendie ont pour réle de détecter rapidement un départ de feu et
de transmettre une alarme afin de permettre 1’évacuation des occupants et I’intervention des
secours.

Ils peuvent utiliser différents types de détecteurs :

e Détecteurs de fumée ;
e Détecteurs thermiques ;
e Détecteurs de flamme ;
e Détecteurs de gaz.
Les systemes d’alarme avertissent les occupants a travers des sirénes, des signaux lumineux

ou des messages vVocaux.

e) Systemes d’extinction automatique par gaz

Les systemes d’extinction par gaz utilisent des agents gazeux tels que :
e Le dioxyde de carbone (COz) ;

e Lesgazinertes;
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e Certains gaz chimiques propres.
Ils sont particulierement adaptés a la protection des locaux sensibles ou I’utilisation de I’eau
pourrait endommager les équipements, tels que :
e Les salles informatiques ;
e Les locaux électriques ;

e Les centres de données

f) Systemes d’extinction automatique par mousse

Les systemes a mousse projettent une couche mousseuse sur le foyer afin d’isoler le
combustible de ’oxygene de I’air.
Ils sont principalement utilisés pour :
e Les hydrocarbures ;
e Les produits inflammables ;
e Les réservoirs petroliers.

9) Systémes d’extinction automatique par sprinklers

Les systemes sprinklers sont parmi les moyens les plus efficaces de lutte contre I’incendie.
Ils sont constitués d’un réseau de canalisations alimenté en eau et équipé de tétes sprinklers
sensibles a la chaleur. Lorsqu’une température prédéfinie est atteinte, la téte sprinkler concernée
se déclenche automatiquement et projette de 1’ecau directement sur le foyer d’incendie.
Les systemes sprinklers assurent :
e La détection de I'incendie ;
e Le contréle ou I’extinction du feu ;
e La limitation de la propagation des flammes ;
e La protection des personnes et des biens. [5]
1.3 Importance des systemes de protection incendie :
Les systemes de protection incendie jouent un réle essentiel dans la sécurité des batiments
et des installations industrielles. Ils permettent :
e De protéger les vies humaines ;
e De limiter les pertes matérielles ;
e De réduire les arréts d’exploitation ;
e De faciliter I’intervention des secours ;
e D’assurer la conformité aux réglementations et aux normes de sécurité incendie.
Le choix des systemes de protection dépend principalement :

e Du type de batiment ;
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e De I’activité exercée ;
e Du niveau de risque incendie ;

e Des exigences réglementaires et normatives applicable

1.4 Aspect réglementaire et normatif des réseaux anti-incendie

La conception des réseaux anti-incendie est encadrée par des réglementations et des normes
techniques visant a garantir un niveau élevé de seécurité des personnes, des biens et des
infrastructures. Ces textes définissent les exigences relatives a la conception, au dimensionnement,
a ’exploitation ainsi qu’a la maintenance des installations de protection incendie.

Les exigences réglementaires varient selon le type de batiment, le niveau de risque et
I’activité exercée. Dans le cas des Etablissements Recevant du Public (ERP) et des Immeubles de
Grande Hauteur (IGH), des prescriptions spécifiques sont imposées afin d’assurer une meilleure
sécurité des occupants et de faciliter I’intervention des secours

1.5 Réglementation algerienne en matiére de systeme anti-incendie

En Algérie, la réglementation relative a la sécurité incendie a pour objectif de prévenir les
risques d’incendie, limiter leur propagation et garantir des moyens efficaces de protection et
d’intervention. Elle concerne notamment :

e La conception des batiments ;

e Les conditions d’évacuation ;

e Les moyens de lutte contre I’incendie ;

e La seécurité des travailleurs et des occupants.

Les principaux textes réglementaires applicables sont les suivants :

o LaLoin®19-02 du 17 juillet 2019 relative aux regles générales de prévention des risques
d’incendie et de panique ;

o Le décret exécutif n° 76-36 du 20 février 1976 relatif a la protection contre les risques
d’incendie et de panique dans les établissements recevant du public (ERP) ;

o Le décret exécutif n° 76-35 du 20 février 1976 portant réglement de securité contre les
risques d’incendie et de panique dans les immeubles de grande hauteur (IGH) ;

o LaLoin®88-07 du 26 janvier 1988 relative a I’hygicne, a la sécurité et a la médecine du
travail ;

o Le décret exécutif n°® 91-05 du 19 janvier 1991 relatif aux prescriptions générales de
protection applicables en mati¢re d’hygiéne et de sécurité en milieu de travail.[6]

Dans le cadre de cette étude, une attention particuliere sera portée aux réglementations
applicables aux ERP et aux IGH, en raison des exigences spécifiques imposées a ces catégories de

batiments.[6]
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1.5.1 Les Etablissements Recevant du Public (ERP)

Les Etablissements Recevant du Public (ERP) sont des batiments dans lesquels des

personnes extérieures sont admises, gratuitement ou moyennant une participation. Cette catégorie

comprend notamment :

Les centres commerciaux ;
Les hopitaux ;

Les établissements scolaires ;
Les hotels ;

Les salles de spectacles ;

Les administrations.

En raison du nombre important d’occupants et des risques liés a I’évacuation, les ERP sont

soumis a des regles strictes de sécurité incendie.[6]

Le décret exécutif n° 76-36 du 20 février 1976 fixe les exigences de securité applicables aux

ERP en matiére de :

Moyens d’évacuation ;
Reésistance au feu des structures ;
Désenfumage ;
Eclairage de sécurité ;
Systemes d’alarme et de détection ;
Equipements de lutte contre I’incendie. [6]
Les ERP doivent étre équipés de moyens de premiére intervention tels que :
Les extincteurs ;
Les Robinets d’Incendie Armés (RIA) ;
Les systemes de détection incendie ;
Les colonnes seches ou humides selon le type de batiment ;
Les systemes sprinklers dans certains cas particuliers. [6]
Le dimensionnement des installations dépend principalement :
De la catégorie de I’ERP ;
De I’effectif admissible ;
De I’activité exercée ;

Du niveau de risque incendie.
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1.5.2 Les Immeubles de Grande Hauteur (IGH)
Les Immeubles de Grande Hauteur (IGH) présentent un risque incendie particuliérement

important en raison de leur hauteur et des difficultés d’évacuation et d’intervention.
Selon la réglementation algérienne, est considéré comme IGH :
e Tout immeuble a usage d’habitation dont la hauteur dépasse 50 métres ;
o Tout autre immeuble dont la hauteur dépasse 28 meétres. [6]

Le décret exécutif n° 76-35 du 20 février 1976 impose des exigences spécifiques pour ces
batiments afin de garantir la sécurité des occupants et de faciliter I’intervention des services de
secours.

Les IGH doivent notamment comporter :

o Des escaliers protégés ;

o Des systémes de désenfumage ;

e Des compartiments coupe-feu ;

e Des systemes d’alarme et de détection incendie ;

o Des colonnes montantes ;

e Des moyens hydrauliques de lutte contre I’incendie ;
e Des groupes de pompage incendie ;

e Une alimentation en eau de securité.

Les colonnes montantes constituent 1’un des équipements essentiels dans les IGH. Elles
permettent d’alimenter rapidement les équipes d’intervention en eau a chaque niveau du batiment.

Les systemes de protection incendient dans les IGH doivent assurer :

o La détection rapide du feu ;
o La limitation de la propagation des flammes et des fumées ;
e [’évacuation sécurisée des occupants ;

e La continuité d’alimentation en eau des moyens de secours.

1.6 Principales normes de conception d’un réseau anti-incendie
Les normes techniques de conception des réseaux anti-incendie varient selon les pays et les
organismes de normalisation. Cependant, certaines normes internationales sont largement utilisées
dans le domaine industriel et tertiaire.
1.6.1 Normes NFPA (National Fire Protection Association)
La National Fire Protection Association (NFPA) est une organisation américaine fondée en
1896, spécialisée dans I’¢laboration de normes relatives a la prévention et a la lutte contre

I’incendie.
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Figure 2 : National Fire Protection Association) [7]

Les normes NFPA sont largement reconnues a I’échelle internationale et sont utilisées dans
de nombreux projets industriels, pétroliers et tertiaires.
Les principales normes utilisées pour les réseaux anti-incendie sont :
o NFPA 13: conception et installation des systémes sprinklers ;
e NFPA 14 : colonnes montantes et réseaux de canalisations incendie ;
e NFPA 20 : installation des pompes incendie ;
Ces normes définissent les critéres de calcul hydraulique, les débits, les pressions minimales
et les exigences d’installation des equipements de protection incendie.[5]
1.6.2 Normes CEN (Comité Européen de Normalisation)
Le Comité Européen de Normalisation (CEN) élabore des normes européennes applicables
dans différents domaines techniques, y compris la sécurité incendie.
Les normes européennes concernent notamment :
e Les systemes sprinklers ;
e Les equipements de désenfumage ;
e Les systemes de détection et d’alarme incendie ;
e Les essais de résistance au feu ;
e Les performances des équipements de sécurité incendie.
Parmi les normes européennes couramment utilisées figurent :
e EN 12845 : systéemes sprinklers automatiques ;
e EN 54 : systémes de détection et d’alarme incendie ;
e EN 12101 : systéemes de désenfumage.
1.6.3 APSAD (Assemblée Pléniére des Sociétés d’Assurances Dommages)

L’APSAD est une organisation frangaise spécialisée dans la prévention des risques et la

protection incendie.
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apSd

Figure 3 Assemblée Pléniere des Sociétés d’Assurances Dommages) [8]
Régles APSAD sont largement utilisées dans les installations industrielles et sont reconnues
par les compagnies d’assurance pour 1’évaluation du niveau de sécurité des sites industriels. [6]
Parmi les principales regles APSAD utilisées dans les réseaux anti-incendie figurent :
e R1 : systémes sprinklers ;
e R4 : extincteurs portatifs ;
e R5 : Robinets d’Incendie Armés (RIA) et postes d’eau ;
e R13 : systemes de détection incendie.
Les regles APSAD définissent les exigences relatives :
e A laconception ;
e A linstallation ;
e A la maintenance ;

e Au contrble périodique des équipements de protection incendie
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Chapitre 11 : Dimensionnement des équipements d’extinction incendie

1 Introduction

Un réseau d'extinction incendie est un ensemble d'équipements congus pour détecter,
maitriser et éteindre un incendie de maniére automatique ou manuelle. Dans tout batiment, la
protection contre I'incendie repose sur trois piliers essentiels : les sprinklers automatiques, les RIA
(Robinets d'Incendie Armés) et les poteaux incendie. Chaque équipement a une fonction spécifique
et complémentaire. Les sprinklers agissent automatiquement des le début d'un feu, les RIA
permettent aux occupants de combattre un incendie naissant, et les poteaux incendie fournissent
I'eau nécessaire aux pompiers pour intervenir.

Le dimensionnement de ces équipements doit suivre des reégles précises définies par des
normes reconnues internationalement. Pour les sprinklers, la référence est la norme américaine
NFPA 13, considérée comme la plus compléete au monde. Pour les RIA, on utilise généralement la
norme NFPA 14 ou les normes européennes EN 671. Pour les poteaux incendie, les normes NFPA
24 ou les normes locales s'appliquent. Ce chapitre présente la meéthodologie de dimensionnement

pour chacun de ces trois equipements

2.2 Dimensionnement des sprinklers :
2.2.1 Généralités sur les sprinklers :

Les sprinklers constituent un systéme automatique de lutte contre 1’incendie largement
utilisé dans les batiments industriels, commerciaux et résidentiels. Leur réle principal est de
détecter et de maitriser un début d’incendie grace a la projection d’eau directement sur la zone
concernée. Chaque sprinkler est équipé d’un élément thermosensible qui se déclenche
automatiquement lorsqu’il atteint une température déterminée sous I’effet de la chaleur. Une fois
activé, seul le sprinkler exposé a I’incendie fonctionne, permettant ainsi de limiter la propagation
du feu tout en réduisant les dégats causés par I’eau. Les systémes de sprinklers sont reconnus pour
leur rapidité d’intervention, leur fiabilité et leur efficacité dans la protection des personnes et des
biens. Leur conception, leur installation et leur dimensionnement sont généralement régis par les

normes NFPA, notamment la norme NFPA 13.
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Figure 4 : Vue schématique éclatée d’un sprinkler[9]
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2.2.2 types des systemes des sprinkler :

Avant I’installation d’un systéme de sprinklers, I’'une des premiéres étapes consiste a choisir
le type de systeme le plus approprié. Ce choix est essentiel, car chaque systéme posséde des
caractéristiques de fonctionnement spécifiques adaptées a certaines conditions d’exploitation et a
certains risques d’incendie.

Le mauvais choix d’un systéme peut entrainer des cofits €levés, une protection insuffisante
ou encore des dysfonctionnements de I’installation. Il est donc nécessaire de bien comprendre les
différences entre les différents types de systemes afin de sélectionner celui qui convient le mieux
aux conditions du batiment a protéger.

Selon la norme NFPA et les régles de conception des réseaux de protection incendie, il existe
principalement cing types de systemes de sprinkler

2.2.2.1 systemes de sprinklers sous eau

Le systeme de sprinklers sous eau est le type de systéme le plus simple et le plus utilisé. Il
est constitué de sprinklers automatiques reliés a un réseau de tuyauterie rempli d’eau en
permanence et connecté a une alimentation en eau.

Les sprinklers fonctionnent automatiquement lorsque leur élément sensible atteint sa
température de déclenchement sous I’effet de la chaleur produite par I’incendie. Dés I’ouverture
du sprinkler, ’eau est immédiatement déversée sur la zone sinistrée.

Dans ce systeme, seul le sprinkler exposé a la chaleur se déclenche, ce qui permet de
limiter les dégats causés par 1’eau. Le déclenchement d’un seul sprinkler suffit a mettre le
systeme en fonctionnement.

Le systeme sous eau est considéré comme le plus fiable parmi tous les systémes de
sprinklers en raison de sa simplicité de conception et de sa rapidité d’intervention. Pour cette
raison, il constitue généralement le premier choix lors de la conception d’un réseau automatique

d’extinction incendie.
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Cependant, ce type de systeme ne peut étre utilisé que dans des locaux ou la température
ambiante reste en permanence supérieure a 4°C et inférieure @ 95°C. En dessous de 4°C, I’eau
contenue dans les canalisations risque de geler, ce qui peut provoquer la détérioration des
tuyauteries et rendre le systéme inopérant.

Par conséquent, les systemes sous eau ne sont pas adaptés aux chambres froides ou aux espaces
exposes a des températures négatives.

2.2.2.2 Systéme de sprinklers sous air

Le systéeme de sprinklers sous air, appelé également systeme « dry pipe », utilise des
sprinklers automatiques reli€s a un réseau de tuyauterie contenant de ’air comprimé ou de 1’azote
sous pression au lieu de I’eau.

Lorsqu’un sprinkler se déclenche sous l’effet de la chaleur, I’air contenu dans les
canalisations s’échappe, provoquant une chute de pression. Cette diminution de pression entraine
I’ouverture d’une vanne spécifique appelée clapet d’alarme sous air, permettant alors a I’eau de
pénétrer dans les tuyauteries et d’étre déversée par les sprinklers ouverts.

Contrairement au systeme sous eau, ce systeme est particulierement adapté aux zones ou la
température ambiante peut descendre en dessous de 4°C ou dépasser 95°C. Il permet ainsi d’éviter
le gel de I’eau dans les conduites.

Toutefois, ce systéeme n’est généralement pas recommandé lorsque la température ambiante
est maintenue en permanence en dessous de —7°C.

Les systémes sous air sont souvent utilisés dans les entrepdts frigorifiques, les parkings

extérieurs ou les batiments non chauffés.

Systeme de sprinklers a préaction
Le systeme de sprinklers a préaction combine un réseau de sprinklers avec un systeme de
détection incendie supplémentaire. Les tuyauteries contiennent de 1’air, sous pression ou non, et
I’arrivée d’eau est contrélée par une vanne spécifique.
Ce systeme fonctionne grace a I’action conjointe des détecteurs incendie et des sprinklers
automatiques. Il existe trois types principaux de systemes a préaction :
e Le systetme a verrouillage simple, ou I’eau entre dans les canalisations apres
’activation du systéme de détection ;
e Le systeme sans verrouillage, ou 1’eau peut entrer dans les tuyauteries soit par
’activation du systéme de détection, soit par I’ouverture d’un sprinkler ;
e Le systtme a double verrouillage, ou l'arrivée d’eau nécessite a la fois le

déclenchement du systéme de détection et ’ouverture d’un sprinkler automatique.
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Les systémes a préaction sont utilisés dans les locaux sensibles ou un déclenchement
accidentel pourrait provoquer des dommages importants ou des pertes économiques considérables.
Ils sont notamment installés dans les salles d’archives, les centres informatiques, les musées ou les
bibliothéques.

Ils sont également adaptés aux installations présentant des risques élevés d’incendie
necessitant une détection rapide et fiable.

L’avantage principal de ce systéeme réside dans la réduction du risque de déversement

accidentel d’eau.

Systeme de sprinklers déluge

Le systéme déluge est constitué de sprinklers ouverts ne possédant aucun élément sensible a
la chaleur. Les canalisations sont reliées a une source d’eau par I’intermédiaire d’une vanne
commandée par un systeme de détection incendie installé dans la zone protégée.

Lorsque le systeme de détection se déclenche, la vanne s’ouvre automatiquement et 1’eau se
déverse simultanément par tous les sprinklers du réseau.

Ce systeme est utilisé dans les installations présentant des risques d’incendie tres €levés
nécessitant une intervention extrémement rapide et un apport massif d’eau

Les applications courantes des systemes déluge comprennent :

« Les réservoirs contenant des liquides inflammables ;

e Les installations difficilement accessibles aux moyens mobiles d’extinction ;
o Les aéroréfrigérants ;

« Les manifolds et équipements de contréle industriels.

Le systeme deluge permet une couverture rapide et complete de la zone sinistrée afin de
limiter la propagation du feu.
Systeme de sprinklers sous antigel

Le systéeme sous antigel est un systeme sous eau utilisant une solution antigel mélangée a
I’eau afin d’empécher le gel dans les canalisations.

Ce type de systeme est destiné a protéger les zones exposées a de basses températures, telles
que les quais de chargement extérieurs ou certains locaux non chauffés.

La conception de ces systemes doit respecter des exigences strictes afin de garantir
I’efficacité de I’extinction incendie. En effet, une concentration excessive d’antigel peut réduire
les performances du systéme et présenter un risque supplémentaire en cas d’incendie.

La norme NFPA impose donc des limitations concernant la concentration des solutions

antigel utilisées dans les réseaux de sprinklers.
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température ambiante de la zone protégée atteint environ —4°C ou moins

2.2.2  Caractéristiques générales des sprinklers :
2.2.3.1 tempeérature nominale :

La température nominale d’un sprinkler joue un role essentiel dans la maitrise et 1’extinction
des incendies. Le choix de cette température dépend principalement de la température ambiante
maximale prévue au niveau du plafond, a proximité du sprinkler. En effet, la température nominale
doit étre suffisamment élevée pour éviter tout déclenchement intempestif, tout en garantissant une
activation rapide en cas d’incendie

Le fonctionnement d’un sprinkler repose sur un élément thermosensible intégré dans sa téte.
Cet ¢lément est généralement constitué d’'une ampoule en verre contenant un liquide sensible a la
chaleur ou d’un fusible métallique. Lorsque la température de I’air atteint la valeur nominale du
sprinkler, I’ampoule éclate ou le lien métallique se rompt, provoquant 1’ouverture du sprinkler et
la projection d’eau sur la zone incendiée afin de contrdler ou d’éteindre le feu et Selon NFPA 13,
les sprinklers sont identifiés par un code couleur permettant de reconnaitre facilement leur classe
de température. Chaque couleur correspond a une température nominale spécifique ainsi qu’a une

température maximale admissible sous plafond.

Température Température Classe de Couleur des
maximale du nominale (°C) températures ampoules de verre
plafond (°C)

38 57-77 Ordinaire Orange ou rouge

66 79-107 Intermédiaire Jaune ou vert

107 121-149 Elevé Blue

149 163-191 Tres élevé Violet

191 204-246 Extrémement élevé Noire

246 260-302 Ultra-élevé Noire

329 343 Ultra -élevé Noire

Tableau 2.1 températures nominales [10]

2.2.3.2 Caractéristique de décharge (K factor) :

Le coefficient de décharge, appelé également facteur K, est une caractéristique hydraulique
du sprinkler qui détermine la quantité d’eau pouvant étre délivrée en fonction de la pression
disponible. 11 dépend principalement du diameétre de ’orifice du sprinkler. Plus le facteur K est

¢élevé, plus le débit d’eau fourni est important. Selon NFPA 13, [10]
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Nominal K-Factor K-Factor Range Fractional Size Nominal K-Factor
[gpm/(psi)’] [opmy/(psi)*] ractional =i [L/min/(bar)*]
2.8 2.6 -2.9 Ys" 40
4.2 4.0-44 h o7
5.6 5.3-5.8 " 80
8.0 7.4-8.2 173" 115
11.2 10.7 - 11.7 %" 160
14.0* 13.5 - 14.5* 3" 200*
25,2 23.9 - 26.5™ ~ 360™*

Figure 5 Facteurs K nominaux des sprinklers et dimensions associées [10]

Le débit d’un sprinkler est donné par la relation :

Sachant que :

=75

K : Est le facteur de décharge, en [L/min/ (bar )1/2].

Q : Est le débit a travers 1’orifice de Sprinkler, en [L/min].

P : Est la pression a I’orifice, en [bar].

Sens de montage :

e Sprinkler caché (Concealed Sprinkler)

Le sprinkler caché est équipé d’une plaque de recouvrement esthétique qui tombe lorsqu’elle

est exposée a une certaine température. Les éléments fusibles maintenant cette plague sont congus

pour fonctionner avant I’activation thermique du sprinkler. Ce type de sprinkler est principalement

utilis¢ dans les batiments ou 1’aspect architectural et esthétique est important.

Figure 6 Sprinkler caché (Concealed Sprinkler)[10]
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Figure 7 Sprinkler caché (Concealed Sprinkler) [12]

Sprinkler affleurant (Flush Sprinkler)
Le sprinkler affleurant est installé de maniére que tout ou une partie de son corps soit situé
au-dessus du plan inférieur du plafond, a I’exception du filetage destiné a la rosace. Ce type permet

une intégration discrete dans les plafonds.

Figure 8 Sprinkler affleurant[12]
Sprinkler pendant (Pendent Sprinkler)
Le sprinkler pendant est congu pour diriger le jet d’eau vers le bas contre le déflecteur. Il est
le type le plus utilis¢ dans les bureaux, hotels et IGH. Toutefois, il n’est généralement pas
recommandé dans les systéemes sprinklers sous air standard en raison du risque d’accumulation

d’eau pouvant geler dans les conduites.

Figure 9 Sprinkler pendant[12]
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Sprinkler encastré (Recessed Sprinkler)
Le sprinkler encastré posséde tout ou une partie de son corps, y compris le filetage pour la
rosace, installé a ’intérieur d’un boitier encastré dans le plafond. Il permet une meilleure finition

esthétique et protege partiellement le sprinkler.

Figure 10 : Sprinkler encastré (Recessed Sprinkler)[12]

Sprinkler mural (Sidewall Sprinkler)
Le sprinkler mural est installé sur un mur et possede des déflecteurs spéciaux permettant de
diriger la majorité de I’eau loin du mur adjacent. Le jet d’eau prend une forme proche d’un quart

de sphére. Ce type est utilisé dans les couloirs, chambres et espaces étroits.

Figure 11Sprinkler mural[13]

Sprinkler vertical (Upright Sprinkler)

Le sprinkler vertical, également appelé sprinkler debout, est congu pour étre installé au-
dessus de la conduite afin de diriger le jet d’eau vers le haut contre le déflecteur. Contrairement
aux sprinklers pendants standards, il peut étre utilisé dans les systémes sprinklers sous air, car I’eau

ne peut pas rester piégée dans les conduites.
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Figure 12 : Sprinkler vertical[14]

Figure 13 Sprinkler vertical[14]

2.2.4 Méthodologie de calcul hydraulique des réseaux sprinklers

Dans les zones d’activité, le choix du type de sprinkler dépend principalement de la classe
de risque associée a I’occupation du local, conformément aux critéres définis par NFPA 13. Cette
classification permet de déterminer les exigences relatives a 1’alimentation en eau, au calcul
hydraulique ainsi qu’a la conception et a I’installation des sprinklers.

Les classifications définies par la norme NFPA 13 sont utilisées uniqguement dans le cadre
du dimensionnement et de la conception des systemes sprinklers. Elles servent de base pour le

choix des caractéristiques hydrauliques du réseau de protection incendie.

2.2.4.1 Classification les degrés de risque (Hazard Classification) utilisé en sprinkler selon
NFPA 13

a) Light Hazard

Le Light Hazard correspond aux locaux ou la quantité de matériaux combustibles est faible

et ou un incendie se développe lentement. On retrouve ce type de risque dans les bureaux, hotels

et écoles, ou les conditions restent généralement peu dangereuses. [10]

b) Ordinary Hazard Group 1 (OH1)

Le OH1 concerne des zones ou la charge calorifique est modérée et ou le feu peut se

développer a une vitesse moyenne. Ce type de risque est présent dans les parkings, ateliers légers

et certains locaux techniques.[10]
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¢) Ordinary Hazard Group 2 (OH2)

Le OH2 correspond a des environnements avec une charge calorifique plus élevée que OH1,

favorisant une propagation plus rapide du feu. Il est rencontré dans les ateliers industriels et zones
techniques plus chargées.[10]

d) Extra Hazard Group 1 (EH1)

Le EH1 représente des locaux ou la charge calorifique est élevée et ou les conditions peuvent

entrainer un développement rapide de I’incendie. On le trouve dans certaines industries et ateliers

lourds. [10]
e) Extra Hazard Group 2 (EH2)

Le EH2 correspond au niveau de risque le plus sévere, avec une tres forte charge calorifique

et une propagation extrémement rapide du feu. Il est associé aux industries lourdes et aux procedés
présentant des dangers importants.[10]
2.2.4.2 Surface couverte par sprinkler et espacement des sprinklers :
Selon NFPA 13, les sprinkleurs doivent étre placés, espacés et positionnés de maniere a
garantir la protection de la surface couverte par chaque sprinkleur (As)[10]
» Détermination de la distance le long des antennes L :
La dimension L représente la distance entre deux antennes (branchlines). Elle se détermine
en deux étapes :
a) Déterminer la distance perpendiculaire jusqu‘au sprinkler situé sur I'antenne voisine (ou jusqu'au
mur, ou jusqu'a l'obstacle dans le cas de la derniére antenne) de chaque c6té de I'antenne sur
laquelle est positionné le sprinkler.
b) Choisir la distance la plus importante entre :
e Le double de la distance jusqu'au mur ou jusqu'a I'obstacle
e Ladistance jusqu'au prochain sprinkler
> Détermination de la distance entre les antennes S :
La dimension S représente la distance entre deux sprinkleurs sur la méme antenne. Elle se
détermine en deux étapes :
a) Déterminer la distance entre les sprinkleurs (ou jusqu'au mur, ou jusqu'a l'obstacle en cas de
sprinkleur d'extrémité sur I'antenne) en amont et en aval.
b) Choisir la distance la plus importante entre :
e Le double de la distance jusqu'au mur

e Ladistance jusqu'au prochain sprinkleur
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» Lasurface couverte par sprinkler doit étre calculée en multipliant la dimension S par la

dimension L :
As =S XL
Il faut prendre en considération que la surface couverte par un sprinkleur (As) et
I'espacement entre les sprinkleurs (S et L) sont limitées. Ces limitations reposent au premier lieu
sur le type de sprinkleur et sur la classe de risque de l'occupation.
Une autre considération importante doit étre prise en compte : la distance maximale entre le
dernier sprinkleur et le mur (s'il existe) n'excéde pas la moitié de I'espacement maximal entre les
sprinkleurs.[10]

distance mur maximal = SMax /2

Position du

mur -
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Figure 14 Disposition et espacement des sprinklers [[10]

» Valeurs limites de la surface couverte et de I'espacement : Les valeurs de As, S et L ne

peuvent pas étre choisies librement. Elles doivent respecter les limites maximales et minimales

imposées par NFPA 13 selon le type de risque et le type de sprinkleur.

Risque As max S max L max S min Distance

(m?) (m) (m) (m) mur max
Light Hazard 20,9 4,6 4,6 1,8 S/2
Ordinary Hazard 12,1 4,6 4,6 1,8 S/2
Extra Hazard (haute 9,3 3,7 3,7 1,8 S/2

densité)

Tableau 2.3 : Valeurs limites de As, S et L selon NFPA 13[10]
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2.2.4.3 Notion de surface impliquée (Aimp) :
e Définition de la surface impliquée

La surface impliquée (Aimp) est la zone théorique dans laquelle on suppose que tous les
sprinkleurs fonctionnent simultanément pour contréler un incendie. Cette surface n'est pas la
surface totale du batiment, mais une surface fictive représentant la zone maximale qui pourrait étre
en feu a un instant donné. Elle sert de base pour dimensionner le débit total de la pompe et la
réserve d'eau. Selon NFPA 13, cette surface dépend de la classification du risque et peut étre
ajustée selon les conditions particulieres de I'installation. La surface impliquée s'exprime en metres
carrés (m?)

e Localisation de la surface la plus défavorable (remote area)

Lors du calcul hydraulique, la surface impliquée doit étre placée a I'endroit hydrauliquement
le plus défavorable. Cet endroit, appelé "remote area”, est géneralement le point physiquement le
plus éloigné de la colonne montante ou de la source d'alimentation. Cependant, I'€loignement
géographique n'est pas le seul critére. 1l faut également considerer les pertes de charge accumulées,
la hauteur sous plafond, la présence d'obstructions et les diametres des tuyaux. En pratique, on
sélectionne une zone rectangulaire ou carrée dont les dimensions respectent la forme définie par
NFPA 13, et ony intégre les sprinkleurs les plus défavorables. Cette localisation doit étre justifiée

par une analyse hydraulique approfondie.

AS : Surface maximale
protégee par 1 sprinkier
(selon NFPA) S, Aimp : Surface
~ N e e | & impliquée totale

~ ) i . (zrone & provéger)
w4 I -

B

~H-0 & @&
—— O

surface total

du zone etude

Figure 15 Illustration de la relation entre la surface couverte par un sprinkler (AS) et la surface
impliquée totale du réseau (Aimp).[10]
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e Choix de la densité et de la surface a partir du graphique (courbe densité/surface)

Afin de déterminer la densité de conception (D) et la surface d'opération (Aimp) nécessaires
au dimensionnement hydrauliqgue, NFPA 13 met a disposition un graphique appelé “courbe
densité/surface". Ce graphique présente une série de courbes décroissantes, chacune correspondant
a une classe de risque spécifique (Light Hazard, Ordinary Hazard, Extra Hazard).

Density (mm/min)
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5000 . 465
. N N —
= \ \ p-
< \ \ £
) 6;_ c
= 4000 %, < 372 2
f o i
@ \ \ N7 AN o
& \ \ AE N g

A =N )
5 \ \' o o %o N 5
£ 3000 2- 5 % SN2 £
3 Ve TN TN \J NI
5 2500 & 2 5 232 5
: \7 \- \ °
< 2000 186 2
\ \ \
1500 139
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

Density (gpm/ft2)
Figure 16 Courbe Densité/surface.[10]

Le principe est le suivant : plus la surface d'opération (Aimp) est grande, plus la densité (D)
requise est faible. Cette relation s'explique par le fait qu'un feu couvrant une tres grande surface
est statistiguement rare, ce qui permet de réduire I'intensité d'arrosage. L'ingénieur a la liberté de
choisir n'importe quel point situé sur la courbe correspondant a la classe de risque de son projet.
Chague point donne un couple (D, Aimp) valide selon la norme.

Le choix d'un point particulier dépend de plusieurs facteurs : la pression disponible, le débit
de la pompe, les contraintes économiques et la configuration du batiment. Un point situé en haut
a gauche de la courbe (densité élevée, surface petite) nécessite un débit total plus faible, donc une
pompe moins puissante. Un point situé en bas a droite de la courbe (densité faible, surface grande)
permet d'utiliser des sprinkleurs avec une plus grande surface de couverture, réduisant ainsi leur
nombre total dans le batiment. L'ingénieur doit donc trouver le compromis le plus adapté a son
projet.

e Les coefficients d'ajustement (facteurs multiplicatifs)

La surface de base doit étre multipliée par des coefficients d'ajustement lorsque certaines
conditions particuliéres sont présentes
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Condition Coefficient Type

Systeme sec (Dry pipe) x 1,30 Augmentation
Double interlock preaction | x 1,30 Augmentation
Toit enpente (> 16,6 %) x 1,30 Augmentation

Sprinklers QR (selon x0,60ax 1,0 | Réduction

hauteur)
Sprinklers haute température | x 0,75 Réduction
(EH)
K> 11,2 (EH) x 0,75 Réduction

Tableau 2.4 récapitulatif des coefficients [10]

2.2.4.4 Calcul de la quantité d’eau nécessaire pour chaque sprinkler :

Apres avoir déterminé la surface couverte par chaque sprinkleur (As) a l'aide de la formule
As =S x L, cette valeur est utilisée pour calculer le débit d'eau que chaque sprinkleur doit
délivrer en cas d'incendie.
e En effet, si I'on connait d'une part la surface de couverture d'un sprinkleur et d'autre part la
densité de décharge requise, on peut alors calculer le débit total que ce sprinkleur doit évacuer.
Plus précisément, le débit d'un sprinkleur (Q_sp) est obtenu en multipliant la surface couverte
(As) par la densité (D)[10]

Qsp=As XD
Avec :
e Qsp : débit délivré par un sprinkleur [L/min]
e As: surface couverte par un sprinkleur [m?]
D : densité de décharge [L/min/m?] 2.2.4.5 Calcul de la pression
e Une fois que le débit (Qsp) est déterminé au niveau du Sprinkler, la pression (P) au
niveau de celui-ci peut étre determinée a l'aide de I'équation suivante [10]

Qsp_,
)

P=(
Sachant que ;
e P : Lapression au niveau de sprinkler [bar] ;
e Qsp : Le débit délivré par un sprinkler [L/min] ;
e K : Le facteur de décharge, en [L/min/ (bar )1/2].
Calcul du nombre de sprinkleurs requis pour le calcul hydraulique :
Apres avoir déterminé la surface impliquée (Aimp), il est nécessaire d'en définir la forme.

La forme de cette zone éloignée détermine quels sprinkleurs seront pris en compte dans le calcul
43



Chapitre 11 : Dimensionnement des équipements d’extinction incendie
hydraulique, c'est-a-dire lesquels sont susceptibles de débiter de I'eau en cas d'incendie. Le nombre

total de sprinkleurs requis sur la surface impliquée est donné par la relation suivante [10]:

y
Ne = AP/

e nt: nombre total de sprinkleurs requis sur la surface impliquée
e Aimp : surface impliquée [m?]
e As: surface couverte par un sprinkleur [m?]

2.3 Dimensionnement de Robinets d’Incendie Armés (R.I.A)

2.3.1 définition des (R.1.A) :

Les Robinets d’Incendie Armés (R.I.A) constituent des moyens de premicre intervention
permettant de combattre un incendie par 1’utilisation d’eau sous pression en quantité suffisante.
Destinés a étre mis en ceuvre des le déclenchement de 1’alerte, ces équipements offrent un champ
d’action plus important que celui des extincteurs portatifs.

Dans les installations équipées d’un systéme sprinkler, les R.I.A participent également a la
protection active contre I’incendie. Toutefois, contrairement aux sprinklers dont le fonctionnement
est automatique, les R.1.A nécessitent une intervention manuelle réalisée par un personnel formé.

Ainsi, une installation de Robinets d’Incendie Armés joue un role essentiel dans la maitrise
initiale d’un départ de feu, en assurant une intervention rapide et efficace avant ’arrivée des
moyens de secours spécialisés. [8]

Une installation R.I.A est généralement composée d’une source d’alimentation en eau, de
canalisations de distribution, de colonnes montantes ainsi que de robinets d’incendie

2.3.2 Classes des colonnes montantes :

Selon la norme NFPA 14, les colonnes montantes sont classées en trois catégories

principales. Cette classification repose essenticllement sur le type de robinets d’incendie raccordés

au systeme. Les différentes classes sont présentées ci-apres.

2.3.2.1 Classe | :

Les systemes de classe | doivent étre équipés de raccords de tuyaux de 65 mm destinés a

alimenter en eau les services d’incendie ainsi que le personnel spécialement formé a la

manipulation de jets d’eau a fort débit
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Figure 17 Colonne montante Classe 1[15]

Les systemes de classe | sont généralement requis dans les batiments comportant plus de
trois niveaux au-dessus ou au-dessous du niveau du sol. Cette exigence s’explique par le temps
et les difficultés liés au déploiement des tuyaux des véhicules d’incendie vers les étages
éloignés.[15]
2.3.2.2 Classe 11

Les systemes de classe II utilisent des robinets d’incendie de diamétre 40 mm destinés
principalement a fournir de I’eau au personnel formé intervenant lors des premiéres opérations de
lutte contre I’incendie.[15]

Ce systeme de protection incendie comprend généralement :

e un déevidoir a alimentation axiale ;

e unrobinet d’arrét d’alimentation en eau placé a proximité du dévidoir ;

e un robinet diffuseur fixé a ’extrémité du tuyau permettant de diriger et de contrdler le jet
d’eau ;

e un robinet de vidange destiné a I’évacuation des eaux stagnantes et des dépots ;

e une longueur de tuyau semi-rigide.[16]

La figure suivante illustre les principaux composants d’un systéme de classe II.
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Tuyau semi-rigide Coffret en tole avec percements pour fixation
en PVC, de type A, sur une paroi verticale et trous pour le passage
classe 2 de la canalisation d'alimentation

0333

Robinet d'arrét a

Robinets d'Incendie Serrure a clé manceuvre % de tour
Armés (RIA)

Figure 18 Colonne montante de classe I1. [16]

2.3.2.3 Classe 111

Les systémes de classe I11 constituent une combinaison des systemes de classe | et de classe
IL. IIs comportent a la fois des robinets d’incendie de 40 mm destinés au personnel qualifi¢ et des
raccords de tuyaux de 65 mm permettant de fournir des débits plus importants aux services
d’incendie.[15]

Figure 19 Colonne montante de classe I11. [15]

2.3.3 Norme de choix des R.1.A selon APSAD R5
Selon le référentiel APSAD RS, le choix des Robinets d’Incendie Armés (R.I.A) doit étre
réalisé en fonction du niveau de risque incendie des locaux a protéger. Cette sélection prend en
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considération plusieurs parametres, notamment la nature des activités exercees, la quantité et les
caracteristiques des produits présents, leur pouvoir calorifique ainsi que la configuration des
espaces.

Les caractéristiques techniques du R.I.A, telles que le diametre nominal du diffuseur, la
longueur du tuyau et les performances hydrauliques requises, doivent étre adaptées aux conditions
réelles de risque afin de garantir une intervention efficace des le début du sinistre.

Contrairement a la NFPA 14, qui classe les systéemes en différentes catégories de colonnes
montantes, ’APSAD RS5 adopte une approche fondée principalement sur ’analyse du risque
incendie et sur I’efficacité opérationnelle des moyens de premiére intervention ...[18]

2.3.4 Emplacement des R.I.LA

Les robinets d’incendie doivent étre installés de maniére visible, accessible et dégagée de

tout obstacle. Selon la norme NFPA 14, leur hauteur d’installation doit étre comprise entre 0,9 m

et 1,5 m au-dessus du niveau du sol.[15]

' 90¢m to 150 cm

Figure 20 Hauteur minimale et maximale d’installation des robinets d’incendie. [16]
L’emplacement des robinets d’incendie varie selon la classe du systéme considérée, comme
présenté ci-apres.
2.3.4.1 Emplacement des systemes de classe |

Les R.ILA doivent étre installés au niveau de chaque palier principal des escaliers
d’évacuation requis.

e Lorsque I’Autorité ayant juridiction (AHJ) ou le service d’incendie local 1’exige, il est
autorisé d’installer des robinets supplémentaires aux paliers intermédiaires supérieurs situés

entre les niveaux de plancher des escaliers d’évacuation.
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—e@<— Raccordement
= = de flexible
V1
| XX
| X| X
Bureau a X X
distance

Raccordement
de flexible

/
Distance maximale de déplacement
jusqu’a un raccordement de flexible

Figure 21Emplacement des R.I.A dans les escaliers. [15]

e Des robinets d’incendie doivent étre prévus de part et d’autre du mur adjacent aux ouvertures

des sorties horizontales.

1

Raccordements
de flexible

Sorties horizontales

L/

Figure 22 Emplacement des R.I.A au niveau des sorties horizontales. [15]
e Lorsque toutes les surfaces d’un étage peuvent étre atteintes a partir d’un robinet installé dans
I’escalier d’évacuation situ¢ du méme coté de la sortie horizontale, les robinets placés de

I’autre coté peuvent étre supprimés, a condition que les distances maximales de déplacement

ne dépassent pas :
e 61 mdans les batiments équipés de sprinklers ;

e 39,7 mdans les batiments non équipés de sprinklers.
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——— 2% in. (65 mm)
hose connection

Maximum distance from hose
connection is 130 ft (39.7 m)
_—— for unsprinklered

"" and 200 ft (61 m) for
NFPA 13 and NFPA 13R
sprinklered buildings.

2% in. (65 mm)— Horizontal exit -
hose connection ,

o ; 1‘

No hose connection is —
required on this side of
horizontal exit where distance
requirements are not
exceeded on the other side.

o S o |
Figure 23 : Emplacement desR.I.LAau
niveau des sorties horizontales et des escaliers. [15]

e Les R.I.LA doivent étre installés dans les couloirs de sortie a chaque entrée du batiment, a
I’exception des batiments de centres commerciaux couverts.

e Dans les batiments protéges par un systeme sprinkler conforme a la norme NFPA 13, des
robinets supplémentaires doivent étre installés lorsque la distance entre les robinets requis et la
zone ou I’étage le plus éloigné dépasse 61 m. Pour les batiments non protéges par sprinklers, cette
distance maximale est limitée & 39,7 m.

e Les escaliers ordinaires reliant deux niveaux adjacents et non destinés spécifiguement a
I’évacuation d’urgence ne nécessitent pas I’installation de R.1.A.

¢ Un seul robinet d’incendie peut étre installé dans un corridor ouvert reliant des escaliers ouverts
séparés par une distance maximale de 23 m.

e Des robinets doivent étre installés au niveau du palier supérieur des escaliers donnant acces au
toit. Cette exigence peut étre supprimée lorsqu’un robinet est déja installé au niveau du palier
intermédiaire supérieur.

e Dans le cas des escaliers ne donnant pas acces au toit, un raccord de tuyau doit étre installé sur

le toit, sauf lorsque la pente de celui-ci est supérieure ou égale a 4/12.[15]

2.3.4.2 Emplacement des systemes de classe 11

Les systemes de classe 1l doivent étre équipés de tuyaux de 40 mm de maniére a ce que
toutes les zones de chaque étage du batiment soient situées a une distance maximale de 39,7 m
d’un robinet d’incendie de 40 mm, ou a une distance maximale de 36,6 m lorsqu’il s’agit d’un
robinet de diametre inférieur a 40 mm. Ces distances doivent étre mesurées suivant le chemin réel
parcouru a partir du robinet d’incendie.

Pour cette classe, la méthode dite de la longueur réelle est utilisée afin de déterminer le

nombre ainsi que I’emplacement des robinets d’incendie.

49



Chapitre 11 : Dimensionnement des équipements d’extinction incendie

Cette méthode consiste a positionner les robinets de 40 mm de maniere & assurer la
couverture complete de la zone protégée a I’aide d’un tuyau de 30,5 m muni d’une lance ayant une
portée comprise entre 6 met 9 m.

Comme illustré dans la figure ci-dessous, la limitation de la longueur du tuyau a 30,5 m vise
principalement a faciliter sa manipulation lors des opérations d’intervention. Les distances doivent
étre évaluées en tenant compte des cloisons et des obstacles pour le parcours du tuyau, tandis que

la portée de la lance doit étre mesurée suivant une trajectoire rectiligne sans obstruction.

Longueur maximale de
déploiement du tuyau :
30,5 m (100 ft)

Couloir Bureau

Portée maximale du
jetde la lance :
9 m (30 ft)

Figure 24 Méthode de la longueur réelle utilisée pour le
positionnement des robinets de classe 1. [15]

Ainsi, I’'implantation des systémes de classe II repose principalement sur le principe de la
longueur réelle parcourue, contrairement aux systémes de classe I dont I’emplacement est

essentiellement lié a la localisation des sorties et des escaliers de secours.[15]

2.3.4.3 Emplacement des systemes de classe 111

Les systémes de classe 11 représentent une combinaison des systemes de classe | et de classe
I1. Toutefois, les limitations de distance imposées aux systémes de classe II ne s’appliquent pas a
cette catégorie.
2.3.5 Criteres d’implantation des R.I.A selon PAPSAD R5

Selon le référentiel APSAD RS, I'implantation des Robinets d’Incendie Armés (R.I.A) doit
étre congue de manicre a garantir une accessibilité rapide et une couverture efficace de I’ensemble
des zones a protéger. Le positionnement des R.I.A doit permettre une intervention immédiate et
efficace dés le début du sinistre, tout en tenant compte de la configuration architecturale des
locaux, de la présence éventuelle d’obstacles ainsi que du niveau de risque incendie associer aux
activités et aux produits présents dans le batiment.

Par ailleurs, I’¢tude d’implantation des R.I.A doit assurer que toutes les parties des locaux
protégés puissent étre atteintes efficacement par le jet d’eau, en considérant a la fois la longueur
utile du tuyau et la portée effective du jet, afin d’optimiser les conditions d’intervention des

équipes de premiére intervention...[18]
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2.3.5.1 Exigences de dimensionnement des systémes de R.1.A

Dimensionnement des équipements d’extinction incendie

La norme NFPA 14 définit plusieurs exigences de dimensionnement applicables aux
différentes classes de systéemes de R.I.A. Ces exigences prennent en considération plusieurs
paramétres, notamment la classe du systeme, le nombre de raccordements de tuyaux, la pression
résiduelle minimale requise ainsi que le débit nécessaire. Les tableaux ci-dessous présentent de
maniére synthétique les exigences de dimensionnement selon les classes I, 111 et |1 respectivement.

Ce tableau présente les exigences de dimensionnement des systémes de Robinets d’Incendie
Armés (RIA) de classe | et 111 conformément aux prescriptions de la NFPA 14. Ces valeurs
concernent principalement les conditions hydrauliques de pression et de débit nécessaires pour

assurer un fonctionnement efficace du systéme en situation d’incendie.

Pression residuelle minimale au niveau du | 6,9 bar
robinet le plus défavorable

Pression maximale au niveau du robinet le | 12,2 bar
plus défavorable

Débit minimum requis au niveau de la 946 L/min
colonne montante la plus éloignée

Débit requis pour les deux robinets les 1893 L/min

plus éloignes

Débit minimal pour les colonnes 946 L/min par colonne montante
montantes supplémentaires (surface

d’étage <7432 m?)

Débit minimal pour les colonnes
montantes supplémentaires (surface
d’étage > 7432 m?)

1893 L/min pour la deuxieme colonne
montante et 946 L/min pour la troisieme

Colonne montante horizontale alimentant
trois robinets ou plus sur un méme niveau

Débit minimal correspondant au scénario
hydraulique le plus défavorable

Débit total maximal requis pour les locaux
non équipés de systeme de sprinklers

2840 L/min

Débit total maximal requis pour les locaux
équipés de systéme de sprinklers

3785 L/min

Tableau 2-5 : Exigences de dimensionnement des R.1.A de classe | et 111

Conclusion :
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Les exigences de dimensionnement des RIA de classe | et 11l permettent de garantir une
alimentation hydraulique suffisante en termes de pression et de débit, méme dans les conditions
les plus défavorables. Le respect de ces valeurs est essentiel pour assurer I’efficacité opérationnelle

du systéme de lutte contre I’incendie et sa conformité aux normes NFPA 14.

Exigence de conception Classe Il

[Pression résiduelle minimale exigée au niveau du robinet le plus défavorisé|[4,5 bars |
[Pression maximale admissible au niveau du robinet le plus défavorisé  |/6,9 bars |
IDébit minimal requis au niveau du robinet incendie armé le plus éloigné  |(379 L/min|
Tableau 3-2 : Exigences de dimensionnement des R.1.A de classe 11 (référentiel de

conception)

5. Procédure de calcul hydraulique et de dimensionnement
La procédure de calcul hydraulique et de dimensionnement dépend de la classe du systeme
considéré. Chaque classe est définie par des criteres et des exigences spécifiques qui doivent étre

respectes lors des étapes de calcul et de dimensionnement du systéme.

Systemes de classe | et classe 111

Les calculs hydrauliques ainsi que le dimensionnement des conduites pour chaque colonne
montante doivent étre établis sur la base d’un débit de 946 L/min, appliqué aux deux raccords de
tuyaux les plus défavorisés hydrauliqguement sur la colonne montante, ainsi qu’au niveau de
raccordement de chaque autre colonne montante, tout en garantissant le maintien de la pression

résiduelle minimale requise.

1) Dans le cas ou des colonnes montantes s arrétent a différents niveaux d’étage, des calculs
hydrauliques distincts doivent étre réalisés pour les colonnes montantes correspondant a chaque

niveau concerné.

2) Le débit doit étre pris en compte uniquement pour les colonnes montantes présentes au

niveau de 1’étage considéré dans les calculs hydrauliques.

3) Lorsqu’une colonne montante horizontale alimente trois raccords de tuyaux ou plus situés
sur un méme niveau, les calculs hydrauliques et le dimensionnement des conduites doivent étre
basés sur un debit de 946 L/min appliqué aux trois robinets les plus défavorisés hydrauliqguement
sur la colonne montante, ainsi qu’au point de raccordement de chacune des autres colonnes
montantes, tout en respectant la pression résiduelle minimale requise.

4) Les conduites d’alimentation communes doivent étre calculées et dimensionnées de
manilre a assurer le débit nécessaire a ’ensemble des colonnes montantes qui y sont raccordées,
sans dépasser le débit total maximal exigé par le systeme.
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5) Dans le cas de systemes de colonnes montantes distinctes alimentées par des conduites
communes, le calcul hydraulique et le dimensionnement doivent étre effectués en se basant
sur les besoins du systeme le plus défavorable en termes de demande hydraulique.

6) Il convient de ne pas équilibrer les débits des colonnes montantes supplémentaires, tels que
définis a la premiére étape, en fonction de la pression plus élevée au point de raccordement.

Systemes de classe 11

Les calculs hydrauliques ainsi que le dimensionnement des conduites pour chaque colonne
montante doivent étre établis sur la base d’un débit de 379 L/min, assuré au niveau du robinet
incendie armé le plus défavorisé hydrauliqguement sur la colonne montante, tout en garantissant
une pression résiduelle minimale de 4,5 bars.
Les canalisations d’alimentation communes desservant plusieurs colonnes montantes doivent étre
dimensionnées et calculées de maniere & assurer un debit de 379 L/min. [15]
3.2.4.3 Dimensionnement uniforme des colonnes montantes selon NFPA 14
Dans les systemes de colonnes montantes, il est recommandé de conserver un diamétre nominal
uniforme le long de la colonne afin d’assurer une distribution hydraulique adéquate, de maintenir
les débits et pressions requis au niveau des robinets d’incendie les plus défavorisés, et de réduire
les pertes de charge susceptibles d’affecter les performances du systéme
3.2.4.4 Dimensionnement uniforme des colonnes montantes selon I’APSAD RS
Selon le référentiel APSAD R5, les conduites constituant les colonnes montantes doivent étre
dimensionnées de maniére a garantir la stabilité hydraulique du réseau et le maintien des
performances requises au niveau des R.I.A les plus défavorisés. Dans ce cadre, I'utilisation d’un
diametre uniforme le long de la colonne montante permet de limiter les pertes de charge, d’assurer
une distribution réguliere du débit et de maintenir les pressions nécessaires au bon fonctionnement
du systeme.[18]
3.3 Systeme de poteaux d’incendie

L’installation de poteau d’incendie est constituée de plusieurs éléments essentiels, présentés
ci-dessous et illustrés dans la figure correspondante :

e Le poteau d’incendie normalisé ;

e Le systéme d’ancrage ;

e Le socle de propreté, lorsque cela est nécessaire ;

e Ledispositif de drainage assurant la vidange ;

e L’appui ainsi que la butée du coude a patin ;
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e Un dispositif éventuel de mise a niveau permettant le raccordement a la canalisation, tel

qu’une esse de réglage. [17]

- Poteau d'incendie

Socle d'ancrage
Massif en béton 500 x 500
épaisseur mini 15 cm,

Revétement de surface
Pente de 5° en surface

Téte de boucle 3 clé

Pierres séches
pour drainage
vidange

Tube allonge

_maxi 1500

Esse de

- Robinet-
Massif en béton — _~ Robinet-vanne

A% o o
\ R Conduite dadduction

Figure 25 Schéma de principe de I'installation « poteau d'incendie »[21]
3.3.1 Notions utiles sur le comportement des structures selon la NFPA
3.3.1.1 Matériau incombustible

Les matériaux sont considérés comme incombustibles lorsqu’ils satisfont aux exigences de
la norme ASTM E136, a la suite d’essais réalisés conformément a cette méme norme ou a la norme
ASTM E2652. Par ailleurs, tout matériau présentant un caractere intrinsequement incombustible
peut également étre classe comme tel, sans nécessiter de tests spécifiques.

Toutefois, la norme ne définit pas de maniere explicite la notion de matériau intrinsequement
incombustible. A cet égard, les indications fournies dans I’annexe associée & la NFPA 1 suggérent
que cette catégorie inclut notamment des matériaux tels que le béton, le verre et I’acier, reconnus
pour leurs propriétés naturellement incombustibles. [19]
3.3.1.2 Matériau a combustion limitée

Un matériau est qualifié de matériau a combustion limitée lorsqu’il satisfait a des critéres
spécifiques de performance au feu. Il doit notamment étre soumis a des essais conformément a la
norme NFPA 259 ou a la norme ASTM E2965.

A titre d’exemple, le placoplatre constitue un matériau classé dans la catégorie des matériaux
a combustion limitée. [19]
3.3.1.3 Types de construction

La norme NFPA 220 (Standard on Types of Building Construction) définit les différents
types de construction des batiments en fonction de la combustibilité des matériaux et de la

résistance au feu des éléments structuraux.
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La résistance au feu correspond a la durée, exprimée en minutes ou en heures, pendant
laquelle un matériau ou un assemblage est capable de résister a une exposition au feu,
conformément & des essais normalises.

La NFPA 220 classe les constructions en cing types principaux, désignés de | a V en chiffres
romains, en fonction des matériaux utilisés. Lorsque les codes et normes spécifient un type de
construction requis ou autorisé, celui-ci est généralement suivi de trois chiffres entre parenthéses
indiquant la résistance au feu, en heures, des principaux éléments structurels.

e Type I : Construction incombustible ou & combustibilité limitée, présentant un haut
niveau de résistance au feu, généralement réalisée en béton.

e Type Il : Construction incombustible ou @ combustibilité limitée, avec une résistance
au feu inférieure a celle du type I, généralement constituée de structures en acier avec ou sans
protection incendie.

e Type 11 : Les murs extérieurs ainsi que certains eléments structuraux sont réalises en
matériaux incombustibles ou a combustibilité limitée, tandis que les éléments intérieurs (murs,
arches, planchers et toitures) sont en bois de dimensions inférieures a celles exigees pour le type
IV. Ce type est souvent appelé construction ordinaire, par exemple un batiment mixte
maconnerie/bois.

e Type IV : Les murs coupe-feu, les murs extérieurs et les murs porteurs intérieurs sont
réalisés en matériaux incombustibles ou a combustibilité limitée. Les autres éléments intérieurs,
tels que les arches, planchers et toitures, sont constitués de bois massif ou de bois lamellé-croisé.

e TypeV : L’ensemble des éléments structuraux, y compris les murs, arches, planchers et
toitures, est réalisé en bois ou en matériaux équivalents.

Les trois chiffres associés aux types de construction ont la signification suivante :

e Premier chiffre (X00) : murs porteurs extérieurs ;
e Deuxiéme chiffre (0XO0) : colonnes, poutres, poutrelles, fermes et arcs supportant les
murs porteurs, les colonnes ou les charges provenant de plus d’un étage ;
e Troisieme chiffre (00X) : construction des planchers. [20]
3.3.1.4 Débit d’incendie requis

L’alimentation en eau destinée aux services d’incendie constitue un élément essentiel de la
stratégie globale de protection contre 1’incendie et de sécurité des personnes. Il est primordial de
garantir la disponibilité d’une quantité d’eau suffisante pour permettre aux équipes d’intervention
de lutter efficacement contre I’incendie a I’intérieur du batiment, ainsi que de protéger les

structures exposées.
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Dans ce cadre, la NFPA 1 (Fire Code), Code de prévention des incendies, impose la

fourniture d’un débit minimal d’eau, déterminé en fonction du type de construction du batiment
ainsi que de la surface de calcul du débit d’incendie.

Le débit d’incendie est défini comme le débit d’alimentation en eau disponible pour les
services d’incendie intervenants, mesuré a une pression résiduelle minimale de 1,4 bar, et destiné
a la lutte manuelle contre I’incendie. Ce débit est établi a partir de la surface de calcul du débit
d’incendie du batiment. [19]
3.3.1.5 Surface du débit incendie

La surface du débit incendie correspond a la superficie totale de tous les niveaux d’un
batiment. Toutefois, pour les batiments de type | (443), | (332) et 1l (222), la surface du débit
incendie est définie comme 1’ensemble des trois étages consécutifs les plus étendus. Cette surface
est déterminée a partir de la zone comprise entre les murs extérieurs périphériques de chaque
niveau ainsi que les murs coupe-feu utilisés pour constituer des compartiments de batiments
distincts.

Le tableau figurant dans 1I’Annexe B, extrait de la norme NFPA 1, présente le débit
d’incendie minimal requis ainsi que la durée d’écoulement associée, en fonction de la surface du
débit incendie et du type de construction.

Lorsqu’un batiment est équipé d’un systéme de sprinklers approuvé, le débit d’incendie
requis peut étre réduit de 75 %. Cependant, le débit resultant ne doit pas étre inférieur a 3785
L/min. Dans le cas d’un systéme de sprinklers a réponse rapide, le débit minimal est réduit a 2270
L/min.

Par ailleurs, pour les batiments protégés par un systéme d’extinction automatique approuve,
le débit d’incendie requis ne doit pas excéder 7571 L/min, avec une durée d’alimentation fixée a
2 heures. [19]

3.3.2 Diamétre nominal du poteau d’incendie
Chaque installation de poteau d’incendie doit étre en mesure de fonctionner sous une pression
minimale de 1,4 bar en régime d’écoulement, mesurée a la sortie de ’appareil, tout en assurant la
délivrance du débit minimal correspondant aux diametres nominaux suivants :

o 30 m*h pour un poteau d’incendie de DN 80 ;

o 60 m*h pour un poteau d’incendie de DN 100 ;

o 120 m%h pour un poteau d’incendie de DN 150. [17]
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3.3.3 Emplacement des poteaux d’incendie

Les poteaux d’incendie doivent étre implantés a une distance minimale de 12 m des
batiments a protéger. Toutefois, lorsque le respect de cette distance n’est pas possible, I’installation
d’un poteau a une distance inférieure a 12 m peut &tre autorisée sous réserve de justification.

La bouche de sortie du tuyau doit étre positionnée a une hauteur comprise entre 450 mm et
914 mm par rapport au niveau du sol fini.

Par ailleurs, la détermination du nombre de poteaux d’incendie requis ainsi que leur
espacement est réalisée sur la base d’un tableau extrait de la NFPA 72 (National Fire Code), en

fonction du débit d’incendie préalablement calculé.
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3.4 Conclusion

En conclusion, ce chapitre a été structuré autour de deux parties principales. La premiére
partic a permis d’analyser les exigences de conception du systeme de R.ILA. Il a été mis en
évidence que, selon la NFPA 14, il existe trois types de robinets d’incendie armés, définis
principalement selon leurs usages prévus. A I’inverse, la norme APSAD RS5 considére un seul type
de RIA, présentant différentes caractéristiques telles que le diamétre nominal du diffuseur et la
longueur du tuyau. Le choix du RIA selon ’APSAD RS est effectué en fonction des
caracteéristiques des produits présents dans les locaux a protéger, notamment leur quantité et leur
pouvoir calorifique.

Cette partie a également permis de conclure que les exigences de dimensionnement des RIA
selon la NFPA 14 sont particulierement strictes, ce qui contribue a assurer un niveau élevé
d’efficacité en matiere de protection incendie.

Concernant la seconde partie, elle a porté sur la conception et I’implantation des poteaux
d’incendie. I1 a été constaté qu’il n’existe pas une méthodologie unique et normalisée regroupant
I’ensemble des regles de dimensionnement de ce systéme, malgré I’existence de normes telles que

’APSAD RS5 et la NFPA 14 encadrant son installation
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Chapitre 111 : Présentation site d’étude et le logiciel sunrisepipnet

3.1 présentations du SONATRACH :
SONATRACH, dont le nom complet est « Société Nationale pour la Recherche, la

Production, le Transport, la Transformation et la Commercialisation des Hydrocarbures », a été
créée le 31 décembre 1963. Il s'agit d'une entreprise publique sous forme de Société par Actions,
dont le siége social se situe & Alger, en Algérie. Active dans le secteur de I'énergie (pétrole, gaz et
pétrochimie), SONATRACH est aujourd'hui le premier producteur africain de gaz naturel et le
premier exportateur africain de gaz naturel liquéfié (GNL). Elle se positionne également comme
le quatrieme fournisseur de gaz de I'Europe. Avec un effectif total d'environ 56 000 employés, le

groupe dispose d'une présence internationale en Europe, en Amérique, en Afrique et en Asie.[22]

ShblUgws

sonatrach
Figure 26 logo sonatrach[22]

3.1.2 Historique de la Sonatrach :
Creation de la SONATRACH : 31/12/1963
Soucieux de briser le monopole des compagnies étrangeres qui exploitaient les richesses du
sous-sol Algérien et se doter d'un organe d'accumulation des ressources financiere au décollage,
I'état algérien crée le 31 Décembre 1963, SONATRACH dont il étendit, moins de trois années
plus tard, l'objet a toutes les Activités du processus de production d’hydrocarbures [22]
e Mission étendue a I'ensemble des Activité pétrolieres :1966
e Nationalisation des Hydrocarbures :24/02/1972
e Restructuration (création de 17 entreprises autonomes) :1981
e Exploitation du G.N par le gazoduc transformation méditerranée GO1 (48) HASSI :1998
e R’MEL /Oued SAFSAF
e Lancement de processus de modernisation groupe pétrolier international :1992

e L'Algérie avec ses partenaires figurait au premier rang des découverts : 1999
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3.1.3 Les principales missions de la société :

o La prospection, la recherche et ’exploitation des hydrocarbures
o L’extraction, la liquéfaction du gaz naturel, le traitement et la valorisation des hydrocarbures
o Latransformation et le raffinage des hydrocarbures
o La satisfaction de la demande nationale et internationale, le développement de la richesse
pétroliere.
3.2 PRESENTATION DU SIEGE LQS ORAN (SONATRACH)
Le Siége LQS Oran est un batiment administratif de SONATRACH situé dans la wilaya
d'Oran, en Algérie. Mis en service le 16 avril 2008, cet immeuble abrite les services de direction
et de soutien de l'activité LQS (Logistique, Qualité et Sécurité) de la région Oran.

Figure 27 siege LQS aval sonatrach

Plan de fagade

Figure 28 plans de facade de sonatrach
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Présentation site d’étude et le logiciel sunrisepipnet

'-“«g: S . :'\Q; Ieabs

: B et e G
Figure 29 localisation géographique du s

ége i_QS Oran

Le siege LQS Oran est situé dans la zone urbaine de la wilaya d'Oran, au niveau du Rond-
Point Djelloul Bakhti Nemiche (anciennement cité Djamel). Cette position stratégique lui offre
une grande accessibilité

e Limites et voisinage immédiat :

¢ Au nord : Musée du Moudjahid et la Direction de la Météo

¢ Au sud : Rond-point cité Djamel

e A l'est : 3¢éme boulevard périphérique

A l'ouest : Route nationale N4

3.2.2 Surface et hauteur du batiment

Le siege LQS Oran s'étend sur une superficie globale de 15 100 metres carrés, dont 4 650
meétres carrés de surface non batie dédiée aux parkings extérieurs et espaces de circulation. Le
batiment principal, construit en dur avec des facades vitrées, s'éléve a une hauteur de 66 metres,
ce qui en fait un immeuble de grande hauteur réparti sur 16 niveaux (du rez-de-chaussée au 16eme
étage),

3.2.3 aménagements du siege LQS par niveaux et direction :

Niveaux Activités / Bureaux Directions concernées

. P@rllqng, Iocal_ technique Direction Gestion Siege,
Niveau 01 Télécom, station lavage,

. ISI/TEL
locaux techniques
Salles d'archive, salles de Direction Ressources
Niveau 02 stockage, magasins, locaux | Humaines, Direction Gestion
techniques Siege
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Centre médical, bureaux,

Direction RH, Direction

Niveau 03 locaux techniques Informathue, erectlon
Gestion Siege
. Auditorium, bureaux, local L . N
Niveau 04 technique, banque BEA Direction Gestion Siege
Niveau 05 Bureaux, locaux techniques Direction Gestion Siége
Niveau 06 Bureaux, salles de réunion, Direction RH, Direction
locaux techniques Gestion Siege
Niveau 07 Bureaux, salles de réunion, Direction Informatique,
locaux techniques Direction Gestion Siege
Niveau 08 Bureaux, salles de réunion, Direction Informatique,
locaux techniques Direction Gestion Siege
Niveau 09 Bureaux, salles de réunion, Direction Gestion Siége,
locaux techniques Direction Finance
Bureaux, salles de réunion Direction RH, Direction
Niveau 10 ’ . " | Juridique, Direction Gestion
locaux techniques -
Siege
Niveau 11 Bureaux, salles de réunion, Direction Infrastructure,
locaux techniques Direction Gestion Siége
. Bureaux, salles de réunion, Direction HSE, Direction
Niveau 12 - . ]
locaux techniques Gestion Siege
A Direction Planification et
. Bureaux, salles de réunion, e .
Niveau 13 - Strategie, Direction Gestion
locaux techniques -
Siege
. Bureaux, salles de réunion, | Direction Finance, Direction
Niveau 14 : . -
locaux techniques Gestion Siege
. . Divisionnaire, Direction
Niveau 15 Bureaux, locaux techniques Gestion Siége
Niveau 16 Bureaux, locaux techniques Vice-Président de Activite

LQS

3.3 réles du département HSE

prévention des risques au sein de l'entreprise.

Ses principales missions sont :

a) Hyagiéne

e Assurer des conditions de travail saines.

e Prévenir les maladies professionnelles.

Le département HSE est responsable de la mise en ceuvre et du suivi de la politique de

e Contrdler I'exposition aux agents chimiques, biologiques et physiques.

e Sensibiliser le personnel aux regles d'hygiéne.

h) Sécurité

o Identifier et évaluer les risques professionnels.

e Mettre en place des mesures de prévention.
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i)

Contrdler le port des équipements de protection individuelle (EPI).
Realiser des inspections et audits de sécurité.
Organiser des formations et sensibilisations.

Enquéter sur les accidents et incidents.

Environnement

Prévenir les impacts environnementaux des activités.
Assurer la gestion des déchets.

Réduire la pollution de I'air, de I'eau et du sol.

Veiller au respect de la réglementation environnementale.

Promouvoir les bonnes pratiques environnementales.

3.4 Réle du HSE en cas d'incendie

Le département HSE intervient avant, pendant et apres l'incendie.

Avant I'incendie

Identifier les risquesd'incendie.

Elaborer les plans d'urgence.

Vérifier les extincteurs, RIA et systemes sprinkler.
Former le personnel a la lutte contre l'incendie.

Organiser des exercicesd'évacuation.

Pendant I'incendie

Déclencher le plan d'urgence.

Donner l'alerte.

Superviserl'évacuation du personnel.

Assurer le rassemblement dans les points de regroupement.

Coordonner avec les services de secours et les pompiers.

Apreés I'incendie

Réaliser I'enquéte sur les causes du sinistre.
Evaluer les dommages humains et matériels.
Rédiger le rapport d'incident.

Proposer des actions correctives et préventives.

Mettre a jour les procédures de sécurité.

3.5 Présentation de logiciel de calcul PIPENET
Pipenet est un logiciel développé par Applied Flow Technology (AFT) utilisé pour analyser

et simuler des systemes de tuyauterie, y compris les systemes de lutte contre I'incendie. Il permet
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de modéliser des réseaux de tuyauterie complexes, d'analyser les débits, pressions et vitesses, et
d'optimiser le dimensionnement des tuyaux, et garantir un approvisionnement en eau adéquat et
une couverture efficace, et s'assurer de la conformité aux normes NFPA.

Le logiciel comprend les modules suivants :

{ Standard Module \ f Spray Module Y [ Transient Module \
- L'analyse de + Pour I'analyse des ° P]our l'analyse des
I'écoulement S‘y’SIélllES fixes de ecoulements [I’ﬂl"LS]TOll‘ES
monophasé des liquides protection contre -:_i'ans rn}ls lesl tyPes de
et des gaz 'incendie utilisant de reseaux emp oyant un
= l'ean liquide
Figure 30 type

Pour le dimensionnement de systéme de sprinklers, nous allons sélectionner le Spray module, par

la fenétre illustrée dans la figure ci-dessous ;

Select PIPEMET Module X

Calculators hawe been found for the following modules -
please select one.

SpraySporinkler
Standard
Transient

0] l Cancel

Figure 31 : Sélection du module Spray/Sprinkler.
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Chapitre 1V :
4.1 Introduction

Dimensionnement du réseau anti-incendie du 16 étage du siége LQS

Dans ce chapitre, nous procédons au dimensionnement du réseau anti-incendie du 16¢ étage
du siege LQS de SONATRACH. Le choix de cet étage est justifié par le fait qu'il représente le
cas hydraulique le plus défavorable du batiment en raison de son altitude élevée par rapport a la
source d'alimentation.

L'étude porte sur trois zones principales :

Schéma du 16° étage — Siege LQS

8,86 m

F 513 m i
—_—
CAGE D'ESCALIER A et
26,32 m
40,48 m* le Il CcAGE D'ESCALIER B
- 23,26 m?
je— o A
COULOIR PRINCIPAL :
| 1 85,57 m? 2,78m ]
=il Il
[ Ca 2\
CAGE D’ESCALIER A (GAUCHE) COULOIR PRINCIPAL CAGE D’ESCALIER B (DROITE)
Longueur : 8,86 m Longueur : 26,32 m Longueur : 5,13 m D Porte d‘acces

Largeur: 3,78 m

Surface réelle : 40,48 m?

)
‘ Largeur : 2,78 m
|

L )

Surface réelle : 85,57 m?

Largeur : 3,89 m
Surface réelle : 23,26 m?

Figure 32 : schéma du 16° étage- siege LQS

o Cage d'escalier A (gauche)
e Couloir principal
e Cage d'escalier B (droite)
Le dimensionnement est réalisé conformément aux exigences de la norme NFPA 13.

4.2 Présentation des zones étudiées :

Zone étudiée Longueur (m) Largeur (m) Surface réelle (m?)
Cage d'escalier A 8,86 3,78 40,48
Couloir principal 26,32 2,78 85,57
Cage d'escalier B 5,13 3,89 23,26
Total 40.13 / 149,31

La surface impliquée totale est égale a la somme des surfaces des zones étudiées :

Aimp = 40,48 + 85,57 + 23,26
Aimp = 149,31 m2
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4.3 Dimensionnement des sprinklers du 16¢ étage pour plusieurs risques :
4.3.1 Cas n°1 : Risque léger (Light Hazard

Le 16¢ étage du siege LQS a été retenu comme zone d'étude puisqu'il représente le cas
hydraulique le plus défavorable du batiment en raison de son altitude élevée par rapport a la source
d'alimentation.

Conformément a la norme NFPA 13, les locaux étudiés sont classés dans la catégorie Light
Hazard (risque Iéger). Pour cette catégorie de risque, I'espacement maximal autorisé entre deux

sprinklers est fixé a :
Smax=4.6m

La surface théorique protégée par un sprinkler est donnée par :
As =8 XL
ou :

e (S): espacement longitudinal entre sprinklers ;
e (L) : largeur de la zone étudiée.

A. Cage d'escalier A

o Les dimensions de la cage d'escalier A sont :

Longueur = 8,86 m

Largeur = 3,78 m

Surface réelle = 40,48 m?

Espacement longitudinal S=4.6

As theorique =4.6 x 3.78
As = 17.39 m?

Le nombre de sprinklers nécessaires est calculé par :
» Nombre sprinkler = A(cage A) / As theorique
» Nombre sprinkler = 40.48/17.39
» Nb sprinkler = 2.33
» Par exces, on adopte :3 sprinklers
L'espacement réel entre sprinklers devient alors :
» S reel = longeur de la zone / nb sprinkler

> Sreel =8.86/3
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> Sreels=2.95m

La surface réelle protégée par un sprinkler est :

Asreel = Sreel X L

Asreel =2.95x3.78
Et on obtient : Asreel = 11.15m?

A partir de la courbe densité/surface de la norme NFPA 13 correspondant & la catégorie

Light Hazard, une densité d'arrosage de :
D = 3,995 L/min.m2 (a été retenue.)
» Le debit d'un sprinkler est déterminé par la relation suivante :
Qsp =D x Areel

Ou:
Qsp : débit d'un sprinkler (L/min)
D : densite d'arrosage (L/min.m2)
Areel : surface reelle protégée par un sprinkler (m2)
o Calcul du débit des sprinklers de la cage d'escalier A
» Lasurface réelle protégée par un sprinkler est :
Areel = 11,15 m2
» Le débit d'un sprinkler est donc :
QspA =3,995 x 11,15
QspA = 44,54 L/min
> Le débit total de la cage d'escalier A est :
QA = NA x QspA
QA =3 x44,54
QA = 133,62 L/min
B. Couloir principal

oLes dimensions du couloir principal sont :

e Longueur =26.32 m
e Largeur=2.78 m
o Surface réelle = 80.57 m?
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o Espacement longitudinal S=4.6

As theorique = 4.6 x2.78

As = 12.79 m?

o Le nombre de sprinklers nécessaires est calculé par :
Nombre sprinkler = A (couloir principal) / As theorique
Nombre sprinkler = 85.57/12.79
Nb sprinkler = 6.69
Par exces, on adopte :7 sprinklers

YV V V V

o L'espacement réel entre sprinklers devient alors :
» S reel = longeur de la zone / nb sprinkler
> Sreel=26.32/7
» Sreels=3.76
o Lasurface réelle protégée par un sprinkler est :
» Asreel =Sreel X L
Asreel =3.76 X 2.78
> Etonobtient Asreel = 10.45m?
o Calcul du débit des sprinklers du couloir principal
La surface réelle protégée par un sprinkler est :
Areel = 10,45 m2

Le débit d'un sprinkler est :
QspC = 3,995 x 10,45
QspC = 41,75 L/min
Le débit total du couloir est :
QC =NC x QspC
QC =7x41,75
QC =292,25 L/min
C. Cage d'escalier B
o Les dimensions de la cage d'escalier B sont :
e Longueur =5.13m
e Largeur=3.89m

e Surface réelle = 23.26 m?2
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o Espacement longitudinal S=4.6
As theorique = 4.6 x 3.89
As = 17.89 m?
Le nombre de sprinklers nécessaires est calculé par :
» Nombre sprinkler = A (cage d’escalier B) / As theorique
» Nombre sprinkler = 23.26/17.89
» Nb sprinkler =1.3
> Par exces, on adopte :2 sprinklers
L'espacement réel entre sprinklers devient alors :
» Sreel = longeur de la zone / nb sprinkler
» Sreel=5.13/2
» Sreels= 256 m

La surface réelle protégée par un sprinkler est :
» Asreel =Sreel X L
Asreel =2.56 x 3.89
> Etonobtient Asreel = 9.95 m?
o Calcul du débit des sprinklers de la cage d'escalier B
La surface réelle protégée par un sprinkler est :
Areel = 9,95 m2
Le débit d'un sprinkler est :
QspB = 3,995 x 9,95
QspB = 39,75 L/min
Le débit total de la cage d'escalier B est :
QB = NB x QspB
QB =2x39,75
QB = 79,50 L/min
o Calcul du débit total requis :
Le débit total requis pour la protection du 16e étage est obtenu par la somme des débits des
différentes zones :
QT=QA+QC+0QB
QT =133,62 + 292,25 + 79,50
QT =505,37 L/min
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En litres par seconde :
QT =505,37/60
QT =8,42 L/s

4.3.2 simulations cas n n°1 light hazard :

Afin d'évaluer le comportement hydraulique du réseau anti-incendie du 16¢ étage, une
modélisation a été réalisée a l'aide du logiciel de simulation hydraulique. Le modéle représente la
conduite principale, les conduites secondaires ainsi que les différents sprinklers répartis dans les
zones étudiées. Cette simulation permet d'analyser les pressions, les vitesses d'écoulement et les

pertes de charge dans chaque trongon du réseau.

Figure 33 Schéma hydraulique du réseau sprinkler simulé.

Avant de procéder a la simulation, il convient de préciser que les diamétres de 100 mm, 80
mm et 65 mm sont réservés a la conduite principale. Par la suite, les diamétres des conduites
secondaires sont progressivement réduits en fonction de la diminution des débits circulant dans le
réseau. Cette hypothése de dimensionnement permet d'assurer un fonctionnement hydraulique

satisfaisant tout en optimisant les codts de réalisation du réseau.

4.3.2.1 Premiere simulation : conduite principale DN100

Pipe velocity Pressure

12 1 5.04

15 | 5.16

18 5.28 -]
2.1 54

24 552

misec kalem2 G

Une premiere simulation a été effectuée en adoptant un diameétre de :DN100 mm

Figure 34 schéma des Résultats de la simulation hydraulique du réseau sprinkler pour un diametre
DN100
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Label Input node Output node Input pressure Output pressure Friction loss Velocity Flow rate
kg/em® G kgfem® G kg/fem* mysec Ifmin
1 1 1 2 5042787 5.002192 00405945 11 535.8
2 2 2 3 5.002192 4. 95974 0.0024524 0.85 267.9
3 3 3 4 4.96874 4956207 0.0035333 0.7 223.2
4 4 £ 5 4.906207 4.990022 0.0061846 0.54 178.5
5 5 5 i 4.980022 4986739 0.0032835 0.63 1338
[ 5 G 7 4. 986739 4.977403 0.0093355 0.83 9.1
7 7 7 8 4.977403 4.955076 0.0223267 11l 44.5
& 8 2 k] 5.002192 495574 0.0024524 0.85 267.9
9 g ] 10 4895474 4 8986207 0.0035333 0.7 2232
10 10 10 1 4 856207 4 985956 0.0062508 0.54 178.5
11 1 1 12 4.9B89956 4. 986285 0.003671 0.63 1338
12 12 12 13 4.9B86285 4. 976286 0.0099983 0.83 £9.1
13 13 13 14 4 976286 4 957228 0.0190585 11 44.5

Figure 35 Résultats hydrauliques obtenus pour le cas DN100

4.3.2.2 deuxiéme simulation : conduite principale DN80

Pipe velocity Pressure
0.9 495
12 5 5.196647
15 5.05 ®
1.8 5.1
21 515 -
misec kalem 2 G h
£985078 ¥ £577403 22 75712 0 DgUEMU DE 5066236 5075765 D g5 5.076238 0.8 S07ETT0 5066266 5 059995 5034517 4.945968 11 45931001

S s oo R R

Figure 36schema des Résultats de la simulation hydraulique du réseau sprinkler pour un diametre

DN80
Label Input node QOutput node Input pressure Output pressure Friction loss Velocity Flow rate

kg/cm?® G kg/cm* G kg/cm?* m/sec I/min
1 1 1 2 5.253945 5.134949 0.1189958 1.7 539.5
2 2 2 & 5.134949 5.132466 0.002483 0.85 269.8
3 3 3 4 5.132466 5.122911 0.0095547 1.1 2245
4 4 4 5 5.122911 5.079619 0.0432921 19 179.2
5 5 & 6 5.079619 5.056712 0.0229079 14 134.1
6 6 6 7 5.056712 4.977403 0.0793084 22 89.1
7 T 7 8 4.977403 4.955076 0.0223267 141 445
t:3 8 2 9 5.134949 5.132466 0.002483 0.85 269.7
9 &) &l 10 5.132466 5.122917 0.0095496 141 2244
10 10 10 11 5.122917 5.079201 0.0437152 1.9 179.1
11 1 1 12 5.079201 5.053627 0.0255745 14 134
12 12 12 13 5.053627 4.968781 0.0848455 22 89.1
13 13 13 14 4.968781 4.949753 0.0190279 1.1 44.5

Figure 37 Resultats hydrauliques obtenus pour le cas DN 80
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4.3.2.2 troisieme simulation : conduite principale DN65
Une troisiéme simulation a été effectuée en adoptant un diamétre de : DN65 mm

Pressure Pipe velocity

5.04 1.2

516 15

5.28 1.8

54 2.1

552 2.4 5.514778
kalem? G misec

h
=

£ 505 5079619 & c - 5| - - & = g
4955078 g4 ASTTADI 55 9$N2 4 .“K 19 5122911 5, 5189285 4 35198038 | o 5130785 24 5122057 | 5079237 | 5053668 963822 44 4945789

Rt B e e R il A

Figure 38 schéma des Résultats de la simulation hydraulique du réseau sprinkler pour un diametre

DN65
Label Input node Output node Input pressure Output pressure Friction loss Velocity Flow rate

kg/cm?® G kg/cm? G kg/cm? m/sec I/min
1 13 13 14 4.968786 4.949753 0.019033 11 44.5
2 12 12 13 5.053632 4.968786 0.0848455 22 89.1
3 1 1 12 5.079201 5.053632 0.0255694 14 134
4 7 7 8 4.977403 4.955076 0.0223267 11 44.5
S 5 5 6 5.079619 5.056712 0.0229079 14 134.1
6 6 6 7 5.056712 4.977403 0.0793084 22 89.1
7 4 4 ] 5.122911 5.079619 0.0432921 19 179.2
8 9 9 10 5.132466 5.122922 0.0095445 11 224.4
9 10 10 11 5.122922 5.079201 0.0437203 19 1791
10 8 2 9 5.139105 5.132466 0.0066384 13 269.7
11 3 3 4 5.132466 5.122911 0.0095547 11 2245
12 2 2 3 5.139105 5.132466 0.0066384 1 269.8
13 1 1 2 5.457399 5.139105 0.3182942 26 539.5

Figure 39 Résultats hydrauliques obtenus pour le cas DN 65

Cette solution est avantageuse car elle permet d'adopter un diametre de conduite plus faible,
ce qui réduit le codt d'investissement. De plus, les vitesses d'‘écoulement restent inférieures a 3
m/s, ce qui est conforme aux recommandations de dimensionnement et limite les pertes de charge
ainsi que les risques d'usure du réseau.

4.3.3 Cas n°2 : Risque moyen ( Ordinary Hazard 2)

Afin d'évaluer l'influence du niveau de risque sur le dimensionnement du réseau sprinkler,
une étude a été réalisée selon la classification Ordinary Hazard Group 2 (OH2) définie par la norme
NFPA 13.

Pour cette catégorie de risque, la densité d'arrosage est plus élevée que celle du risque léger.

L'espacement maximal autorisé entre deux sprinklers reste fixé a
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Chapitre 1V : Dimensionnement du réseau anti-incendie du 16 étage du siége LQS

Smax =4,6 m.
La surface maximale protégée par un sprinkler est As = 12,1 m2.

La surface protégée par un sprinkler est donnée par

As =S XL
ou:

e (S): espacement longitudinal entre sprinklers;

e (L) : largeur de la zone étudiée.

a) Cage d'escalier A
o Les dimensions de la cage d'escalier A sont :
e Longueur =8,86 m
e Largeur=3,78m
o Surface réelle = 40,48 m?
e Espacement longitudinal S=4.6
As theorique = 4.6 x 3.78
As = 17.39m?< As = 12,1 mz.
As théorique = As max = 12.1 m2,
Le nombre de sprinklers nécessaires est calculé par :
» Nombre sprinkler = A (cage A) / As theorique
» Nombre sprinkler =40.48/12.1
» Nb sprinkler =3.34
» Par exces, on adopte :4 sprinklers
L'espacement réel entre sprinklers devient alors :
» S reel = longeur de la zone / nb sprinkler
> Sreel =8.86/4
» Sreels=221m
La surface réelle protégée par un sprinkler est :
Asreel =Sreel XL
Asreel =2.21x3.78
Et on obtient : As reel = 8.35m?
A partir de la courbe densité/surface de la norme NFPA 13 correspondant a la catégorie Light

Hazard, une densité d'arrosage de :
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D =8 L/min.m2 (a été retenue.)
» Le débit d'un sprinkler est déterminé par la relation suivante :
Qsp =D x A reel

ou:

Qsp : debit d'un sprinkler (L/min)
D : densité d'arrosage (L/min.m2)
Areel : surface réelle protégée par un sprinkler (m2)
o Calcul du debit des sprinklers de la cage d'escalier A
> Lasurface réelle protégée par un sprinkler est :
Areel =8.35 m2
> Le débit d'un sprinkler est donc :
QspA =8x8.35
QspA =66.8 L/min
» Le nombre total de sprinklers étant égal a :
NA=4
> Le débit total de la cage d'escalier A est :
QA = NA x QspA
QA =4x66.8
QA =267.2L/min
b) Couloir principal
o Les dimensions du couloir principal sont :
e Longueur =26.32 m
e Largeur=2.78 m
e Surface réelle = 80.57 m?
e Espacement longitudinal S=4.6
As Max = As theorique = 12.1m?
o Le nombre de sprinklers nécessaires est calculé par :
Nombre sprinkler = A (couloir principal) / As theorique
Nombre sprinkler =80.57/12.1
Nb sprinkler =7.1

Par exces, on adopte :8 sprinklers

YV V V V

o L'espacement réel entre sprinklers devient alors :
» S reel = longeur de la zone / nb sprinkler
» Sreel=26.32/8
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> Sreels=3.29m
o asurface réelle protégée par un sprinkler est :

» Asreel =Sreel XL
Asreel =3.29x2.78
> Etonobtient Asreel = 9.14m?
o Calcul du debit des sprinklers du couloir principal
La surface réelle protégée par un sprinkler est :
Areel =9.14 m2
o Le débit d'un sprinkler est :
» QspC=8x9.14
» QspC =70.88 L/min
o Le nombre de sprinklers du couloir étant :
NC =38
Le deébit total du couloir est :
QC =NC x QspC
QC =8x70.88
QC =567.04 L/min

C) Cage d'escalier B
o Les dimensions de la cage d'escalier B sont :R

e Longueur =5.13m

e Largeur =3.89m

e Surface réelle = 23.26 m?

e Espacement longitudinal S=4.6

e Asthéorique = As max =12.1 m2
Le nombre de sprinklers nécessaires est calculé par :

» Nombre sprinkler = A (cage d’escalier B ) / As theorique
» Nombre sprinkler = 23.26/12.1
» Nb sprinkler = 1.9
» Par exces, on adopte :2 sprinklers

L'espacement réel entre sprinklers devient alors :

» S reel = longeur de la zone / nb sprinkler
» Sreel=5.13/2
» Sreels=256m
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La surface réelle protégée par un sprinkler est :

» Asreel =Sreel XL

Asreel =2.56 X 3.89
> Etonobtient Asreel = 9.95m?
o Calcul du debit des sprinklers de la cage d'escalier B

La surface réelle protégée par un sprinkler est :
Areel = 9,95 m2
Le débit d'un sprinkler est :

QspB =8x9,95
QspB =79.66 L/min

Le nombre de sprinklers étant :
NB =2

Le débit total de la cage d'escalier B est :

QB = NB x QspB
QB =2x79.66
QB =159.33 L/min
o Calcul du débit total requis :
Le débit total requis pour la protection du 16e étage est obtenu par la somme des débits des
différentes zones :
QT=QA+QC+0QB
QT =267.2 + 569.34+ 159.33
QT =995.87L/min

En litres par seconde :

QT =995.87/ 60

QT =16.59 L/s

4.3.4Cas n°2 : Risque moyen ( Ordinary Hazard 2) . :
Afin d'évaluer le comportement hydraulique du réseau anti-incendie du 16¢ étage, une
modélisation a été réalisée a l'aide du logiciel de simulation hydraulique. Le modele représente la

conduite principale, les conduites secondaires ainsi que les différents sprinklers répartis dans les
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zones étudiées. Cette simulation permet d'analyser les pressions, les vitesses d'écoulement et les

pertes de charge dans chaque trongon du réseau.

1 2 3 4 5
Figure 40 Schéma hydraulique du réseau sprinkler simulé.

il convient de préciser que les diametres de 100 mm, 80 mm et 65 mm sont réserves a la
conduite principale. Par la suite, les diamétres des conduites secondaires sont progressivement
réduits en fonction de la diminution des débits circulant dans le réseau. Cette hypothese de
dimensionnement permet d'assurer un fonctionnement hydraulique satisfaisant tout en optimisant

les codits de réalisation du réseau.

4.3.4.1 Premiére simulation : conduite principale DN100

Une premiere simulation a été effectuée en adoptant un diamétre de :DN100 mm

Pipe velocity Pressure

1.2 5.04

15 5.16 5514778
18 5.28

2.1 5.4

24 5.52

misec kalem? G il
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11 22 2 14 ¥ By goomimms |, sazwT pa 573277 e | oosames L ulasesizz gy 494978

5??35' 5122911 24 5185285 13 5 1988
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Figure 41 schéma des Résultats de la simulation hydraulique du réseau sprinkler pour un diamétre
DN100
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Label Input node Output node Input pressure QOutput pressure Friction loss Velocity Flow rate
kg/cm? G kg/cm? G kg/cm? m/sec I/min
1—13 13 14 4.968786 4.949753 0.019033 11 44.5
2 12 12 13 5.053632 4.968786 0.0848455 22 89.1
3 1 11 12 5.079201 5.053632 0.0255694 14 134
4 7 7 8 4.977403 4.955076 0.0223267 11 44.5
5 ] =l 6 5.079619 5.056712 0.0229079 14 134.1
6 6 6 7 5.056712 4.977403 0.0793084 22 89.1
7 4 4 ] 5.122911 5.079619 0.0432921 1.9 179.2
8 9 9 10 5.132466 5.122922 0.0095445 11 224.4
9 10 10 1 5.122922 5.079201 0.0437203 19 1781
10 8 2 9 5.139105 5.132466 0.0066384 1.3 269.7
11 3 3 4 5.132466 5.122911 0.0095547 11 224.5
12 2 2 3 5.139105 5.132466 0.0066384 1.3 269.8
13 1 1 2 5.457399 5.139105 0.3182942 26 539.5

Figure 42 Résultats hydrauliques obtenus pour le cas DN100

4.3.4.2 deuxiéme simulation : conduite principale DN8O
Une premiere simulation a été effectuée en adoptant un diameétre de : DN80mm

Pressure Pipe velocity
 4.98 F 1
5.04 h 1.2
5.1 15
5.16 18 5.253945
522 ' 2 fo)
kglcm? G m/sec
4.955076 11 4977403 22 5.958712 14 5.079619 19 5122911 11 5132468 09 5.134949 09 5.132466 11 5122017 19 5.079201 14 5.053627 22 4988781 11 4949753
®. o e

@ AEe—
7 6 5 4 L 3 L 2 8 J7 9 L 10 L 1" 12 13

Figure 43 schéma des Résultats de la simulation hydraulique du réseau sprinkler pour un diamétre
DN80
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Label Input node QOutput node Input pressure Output pressure Friction loss Velocity Flow rate
kg/cm? G kg/em?® G kg/em? m/sec I/min
1—1 1 2 18.523239 18.025393 0.4978458 3.7 1169.3
2 15 15 16 15.922377 15.864296 0.0580805 2 79.7
3 14 14 15 16.171545 15.922377 0.2491677 4 159.5
4 7 7 8 17.940805 17.886885 0.05392 21 8486
5 6 6 7 17.963713 17.940805 0.0229079 18 169.3
6 13 13 14 16.802631 16.171545 0.6310871 6.1 239.9
7 4 4 5 17.986752 17.970702 0.0160503 16 338.8
8 3 3 4 18.017368 17.986752 0.030617 2 423.7
9 9 9 10 18.012369 17.958347 0.054022 27 575.9
10 10 10 11 17.958347 17.918107 0.0402406 23 4911
1 11 11 12 17.918107 17.88975 0.0283558 19 406.5
12 12 12 13 17.88975 16.802631 1.087119 8.1 3219
13 ) 7] 6 17.970702 17.963713 0.0069876 12 2541
14 8 2 9 18.025393 18.012369 0.0130243 21 660.8
15 2 2 3 18.025393 18.017368 0.0080252 16 508.6

Figure 44 Résultats hydrauliques obtenus pour le cas DN80

4.3.4.2 deuxiéme simulation : conduite principale DN65

20124744

95

TTTT22T8 5 4 17825881, 4 1804938364 1964034 5 g 18542655 | 18.757098 2.4
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TBTIBB49, 116 743715, 18366753 18.086759 1786376

52 43
@

8.1

)0 (SR AR (RN R SR
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Figure 45schema des Résultats de la simulation hydrauligue du réseau sprinkler pour un diametre

DN65
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Label Input node Output node Input pressure Output pressure Friction loss Velocity Flow rate
kg/cm? G kg/cm? G kg/cm? my/sec I/min
1 1 1 2 20.124744 18.778849 1.345895 5.6 1176.1
2 15 15 16 16.922377 15.864296 0.0580805 2 [FOLT
3 14 14 15 16.171545 15.922377 0.2491677 4 159.5
4 7 7 8 17.825881 17.772279 0.0536014 2.1 84.3
5 6 6 7 18.019383 17.825881 0.1935013 4.3 168.8
6 13 13 14 16.802631 16.171545 0.6310871 6.1 239.9
7 4 4 5 18.542555 18.430634 0.1119215 3.6 339.5
8 3 4 18.757098 18.542555 0.2145432 4.5 425.6
] 9 9 10 18.743715 18.366753 0.376961 6 577.2
10 10 10 1" 18.366753 18.086759 0.2799937 5.2 491.5
11 11 11 12 18.086759 17.88975 0.1970092 4.3 406.5
12 12 12 13 17.88975 16.802631 1.087119 8.1 321.9
13 5 5 6 18.430634 18.019383 0.4112515 6.4 253.7
14 8 2 9 18.778849 18.743715 0.0351343 3.1 663.8
15 2 2 3 18.778849 18.757098 0.0217505 2.4 512.3

Figure 46 Résultats hydrauliques obtenus pour le cas DN65

Parmi les diameétres étudiés, le diamétre DN80 constitue la solution la plus adaptée. En effet,
il permet de maintenir les vitesses d'écoulement en dessous de la limite recommandée de 3 m/s
tout en assurant les débits et les pressions nécessaires au bon fonctionnement du réseau. De plus,
I'utilisation d'un diamétre inférieur a DN100 permet une réduction des codts tout en respectant les

criteres hydrauliques de conception
4.2 Dimensionnement hydraulique du réseau R.1.A du batiment IGH de
SONATRACH

4.2.1 Preésentation du cas d'étude

Le dimensionnement hydraulique a été réalisé sur le réseau de Robinets d'Incendie Armés
du batiment IGH de SONATRACH conformément aux exigences de la norme NFPA 14 relatives
aux systemes de colonnes montantes de classe I11.

Le batiment étudié est un immeuble de grande hauteur (IGH) comportant plusieurs niveaux.
L'étude est effectuée sur le 16¢ étage, considéré comme le point hydraulique le plus défavorable,
car il est situé a la plus grande distance de la source d'alimentation.

Les principales caractéristiques retenues sont :

Parameétre Valeur
Classe du systeme Classe 11
Etage étudié 16° étage
Hauteur de la colonne montante 60 m
Longueur du couloir 40 m
Surface de l'étage 149 m?
Point de calcul R.1.A le plus défavorable
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4.2.2 Références normatives
Le dimensionnement est réalisé conformément a la NFPA 14, qui impose pour les systémes

de classe I et 111 les exigences suivantes :

Exigence Valeur NFPA 14
Pression résiduelle minimale au R.1.A le plus défavorable 6,9 bar
Pression maximale 12,2 bar
Débit minimum au robinet le plus éloigné 946 L/min
Débit pour les deux R.I1.A les plus défavorisés 1893 L/min

Selon la NFPA 14 :

Les calculs hydrauliques doivent étre effectués sur les deux prises hydrauliquement les plus
défavorisées de la colonne montante en garantissant une pression residuelle minimale de 6,9 bars.
Choix du point de calcul
Conformément a la NFPA 14, le calcul hydraulique est effectué sur le robinet incendie situé au 16¢
étage, car :

« |l représente le point le plus éloigné de la pompe ;

« |1 subit les pertes de charge les plus importantes ;

« Il est soumis a la plus grande hauteur géometrique.

Ce robinet constitue donc le cas de fonctionnement le plus défavorable.

Vérification de I'implantation des R.1.A

La NFPA 14 précise que pour les systemes de classe Ill, les régles d'implantation sont
identiques a celles des systémes de classe I.

Les robinets incendie doivent étre placés :

e Dans les cages d'escalier ;

« A proximité des issues de secours ;

« De maniére que toutes les zones soient accessibles.

Dans le cas du batiment étudié :

Longueur du couloir :

L=40 mL =40 \; mL=40m

La norme impose une distance maximale de couverture de :

e 61 m pour un batiment protégé par sprinklers ;

e 39,7 m pour un batiment non protége.
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Comme le couloir mesure 40 m, un R.I.A implanté a proximité de la cage d'escalier permet

de couvrir pratiquement tout le couloir. Si le batiment n'est pas protégé par sprinklers, un léger
repositionnement ou un second R.1.A peut étre nécessaire afin de respecter strictement la limite de
39,7 m.

Hauteur géométrique

La différence de niveau entre la pompe et le robinet du 16 étage est :

H=60 m
La perte de charge statique vaut :
H
Ps=15
L
10
Pg = 6 bar

Ainsi, avant méme les pertes de charge dans les conduites, la pompe doit fournir environ 6
bars uniquement pour compenser la hauteur.
Pression minimale exigée
La NFPA 14 impose :
Pi¢siauetie = 6,9 bar
La pression minimale que la pompe devra fournir est donc :
Ppompe = Pstatique T Présiquetie T Ppertes
Soit
Brompe = 6 + 6,9 + Ppertes
En considérant des pertes de charge d'environ 1,5 a 2 bars (qui seront déterminées précisément
par le logiciel PIPENET), la pression de refoulement estimée devient :
Ppompe = 14,5215 bar
Débit de calcul
Selon la NFPA 1, pour un systéme de classe 111 :
Débit demandé sur le R.I.A le plus défavorable :
Q=946 L/minQ=946 \; L/minQ=946L/min
Lorsque deux R.1.A sont susceptibles de fonctionner simultanément :
Q=1893 L/minQ=1893 \; L/minQ=1893L/min

Ces valeurs constituent les conditions de calcul du réseau.
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4.5 Conclusion

Le dimensionnement hydraulique du réseau R.1.A du batiment IGH de SONATRACH est
réalisé conformément aux prescriptions de la NFPA 14 applicables aux systéemes de classe 111,
Le point de calcul retenu correspond au 16¢ étage, représentant la situation la plus défavorable du
point de vue hydraulique.

Les paramétres de conception imposes par la norme sont les suivants :

 hauteur géométrique : 60 m ;

 pression résiduelle minimale au R.1.LA : 6,9 bar ;

« débit minimal : 946 L/min (ou 1893 L/min pour deux R.I.A simultanés) ;

e prise en compte des pertes de charge dans les canalisations.

Le modele hydraulique développé sous PIPENET permettra ensuite de déterminer avec
précision les pertes de charge, les vitesses d'écoulement, les pressions aux différents nceuds ainsi
que la pression reelle exigée a la sortie de la pompe, afin de verifier la conformité de l'installation

aux exigences de la NFPA 14.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Au terme de ce travail, nous avons réalisé le dimensionnement d’un réseau anti-incendie
destiné au 16¢ étage du sicge LQS Oran, en nous appuyant sur les exigences des normes NFPA 13,
et NFPA 14. Cette étude nous a permis de comprendre les principes de conception des réseaux de
protection incendie ainsi que le réle des différents équipements tels que les sprinklers, les RIA et
les poteaux d’incendie.

Le dimensionnement du réseau sprinkler a été effectué en tenant compte de la classification
du batiment, des caractéristiques des zones étudiées ainsi que des parametres hydrauliques
nécessaires pour assurer une protection efficace. Les calculs réalisés ont permis de déterminer le
nombre de sprinklers, les débits, les pressions et les diamétres des conduites.

Les résultats obtenus ont ensuite été validés par des simulations hydrauliques a I’aide du
logiciel PIPENET. Les différentes simulations ont permis de comparer plusieurs diaméetres de
conduites et de retenir la solution la plus adaptée, garantissant le respect des exigences normatives
tout en optimisant les performances hydrauliques du réseau.

Enfin, ce projet nous a permis de mettre en pratique les connaissances acquises durant notre
formation en hydraulique, tout en développant nos compétences en dimensionnement, en
simulation et en interprétation des normes. Cette ¢tude met en évidence I’importance d’une

conception rigoureuse afin d’assurer la sécurité des personnes, des biens et des infrastructures.
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ANNEXE B

162

Le débit d’incendie minimal requis et la durée d’écoulement pour les batiments en fonction de

la surface du débit d’incendie et du type de construction.

Table 18.4.5.2.1 Minimum Required Fire Flow and Flow Duration for Buildings

Fire Flow Area Ft (x 0.0929 for m?)

191,400

138,300

75,100

Hose Flow Flow
““;3()2’2'2(;32)’ I (111), TTT (211)* IX, gﬁ'){*) 11 (000), IIT (200)* |V (000)* T:lf;sb? D(;::,tr':;'

0-22,700 0-12,700 0-8,300 0-5,000 0-5,000 1500
22,701-30,300 12,701-17,000 8,301-10,900 5,001-7,000 5,001-8,000 1750
30,301-38,700 17,001-21,800 10,901-12,500 7.001-8,000 8,001-9.,500 2000

38,701-48,300 21,801-24,200 12,501-17,400 8,001-12,600 9,501-17,000 2250 .
48,301-50.900 24.201-33,200 17,401-21,300 12,601-15,100 |17,001-19,800 2500
50,901-70,000 33,201-39,700 21,301-25,500 | 15,101-18,100 |19,801-21,300| 2750
70,001-81,700 39,701-47,100 25,501-30,100 18,101-21,800 |21,301-24,100 3000
81,701-97,700 47,101-54,500 30,101-35,900 21,801-25,900 |24,101-31,600 3250

97,701-112,700 54,501-65,400 35,201-40,600 25,901-29,300 |{31,601-35,000 3500 ?
112,701-129,900 65,401-72,600 40,601-46,100 29,301-32,700 {35,001-40,600 3750
129,901-145,800 72,601-82,600 46,101-52,500 32,701-37,000 |40,601-45,200 4000
145.801-161,600 | 82,601-106,200 52,501-58,100 37,001-42,700 |45,201-53,200 4250
161,601-194,200 | 106,201-114,600 | 58,101-65,200 | 42,701-45400 |53,201-62,000| 4500
194,201-259,700 | 114,601-129,100 | 65,201-73,100 | 45401-50,600 [62,001-66,000| 5000
259,701-427,100 | 129,101-139,800 | 73,101-82,200 | 50,601-60,400 |66,001-59,900| 5250
427,101-617,700 | 139,801-152,900 | 82,201-97,300 | 60.401-77,700 [59,901-61,600| 5500
617,701-926,900 | 152,601-166,100 | 97,301-106,500 | 77,701-87,000 |61,601-67,600| 5750
Greater than Greater than 106,501-115,300 | 87.001-97.400 |67,601-54,600 6000

PO et 115,301-125,300 | 97.401-107,600 |54,701-62,700| 6250 !
125,301-135,300 | 107,601-107,900 {62,701-64,600| 6500
135,301-145.300 [ 107.901-111,200 (64.601-66,600| 6750
145,301-156,700 | 106,101-113,300 |66,601-69,600 7000
156,701-167,900 | 113,301-121,300 {69,601-70,600 7250
167,901-179,400 | 121,301-129,800 {70,601-73,900| 7500
179,401-191,400 | 129,801-138,800 |73,901-75,100 7750
Greater than Greater than Greater than 8000

*Types of construction are based on NFPA 220.
(Measured at 20 psi (138 kPa)).
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