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Titre | : Préambule

L'article L. 515-16 du code de I'environnement prévoit :

« A lintérieur du périmétre d’exposition aux risques, les plans de prévention des risques
technologiques peuvent, en fonction du type de risques, de leur gravité, de leur probabilité et de
leur cinétique :

V. — Définir des recommandations tendant a renforcer la protection des populations face aux
risques encourus et relatives a 'aménagement, I'utilisation ou I'exploitation des constructions, des
ouvrages, des voies de communication et des terrains de camping ou de stationnement de
caravanes, pouvant étre mises en ceuvre par les propriétaires, exploitants et utilisateurs. »

Ces recommandations, sans valeur contraignante, tendent a renforcer la protection des
populations face aux risques encourus. Elles permettent de compléter le dispositif réglementaire
s'appliquant dans le périmétre d'exposition aux risques.

Ces recommandations correspondent a celles :

* relatives a I'aménagement des biens existants a la date d'approbation du PPRT qui
s'appliquent en complément des mesures obligatoires prévues par le chapitre | du titre IV
du réglement. En effet, en application des articles L. 515-16-1V et R. 515-42 du code de
l'environnement, le PPRT ne peut en effet imposer, au titre des mesures de protection des
populations, des prescriptions sur le bati existant que dans la limite de 10 % de la valeur
vénale des biens ou de :

- 20 000 €, lorsque le bien concerné est la propriété d'une personne physique ;

- 5 % du chiffre d'affaires, I'année de l'approbation du plan, lorsque le bien est la

propriété d'une personne morale de droit privé ;

- 1 % du budget, I'année de I'approbation du plan, lorsque le bien est la propriété d'une

personne morale de droit public.
Au-dela de ces montants, le PPRT ne peut que recommander de telles mesures qui sont
alors mises en ceuvre a l'initiative des propriétaires de ces biens. Il peut exister des zones,
ou des typologies de bati, pour lesquelles les mesures de renforcement du bien existant,
nécessaires pour assurer la protection de la population contre les phénoménes dangereux
auxquels elle est soumise, dépassent les limites précitées. En conséquence, pour les
zones réglementaires ou existent des enjeux a la date d'approbation du PPRT, des
recommandations indiquent les objectifs de performance a atteindre, en complément
éventuel des prescriptions du chapitre | du titre IV du réglement.

e relatives aux régles qui s'appliquent en I'absence de prescriptions correspondantes au sein
du reglement.
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Titre Il : Recommandations tendant a améliorer lap  rotection des
populations

Chapitre 1. Recommandations relatives aux biens a | a date d'approbation du
PPRT

Article 1 — Dispositions applicables a la zone roug e fonceé (Rf)

Sans objet.

Article 2 — Dispositions applicables a la zone roug e clair (rc)

Sans objet.

Article 3 — Dispositions applicables a la zone bleu foncé (Bf)

Sans objet.

Article 4 — Dispositions applicables a la zone bleu clair (bc)

Pour les projets nouveaux a la date d'approbation du PPRT, il est recommandé que les
constructions assurent la protection des occupants contre :
— un effet thermique en s'appuyant sur les cartes 2-1, 2-2 et 2-3 en annexe du présent
reglement.

Pour les biens existants a la date d'approbation du PPRT, il est recommandé d'effectuer les

travaux de renforcement des batiments afin d'assurer la protection des occupants contre :

— un effet de surpression avec une intensité, une forme du signal et un temps d'application
définis par les cartes 3-1 et 3-4 en annexe du présent reglement,

— un effet thermique en s'appuyant sur les cartes 2-1, 2-2 et 2-3 en annexe du présent
reglement.

De plus, il est recommandé de compléter les travaux de réduction de la vulnérabilité prescrits et
mis en ceuvre dans les limites rappelées en préambule.

Article 5 — Dispositions applicables a la zone vert e (V)

Pour les projets nouveaux, il est recommandé que les constructions assurent la protection des
occupants contre :
— un effet toxique, par la mise en ceuvre d'un dispositif de confinement correctement
dimensionné avec comme objectif de performance un taux d'atténuation cible de 9,35 %.

Pour les biens existants a la date d'approbation du PPRT, il est recommandé d'effectuer les
travaux de renforcement des batiments afin d'assurer la protection des occupants contre :
— un effet toxique, par la mise en ceuvre d'un dispositif de confinement correctement
dimensionné avec comme objectif de performance un taux d'atténuation cible de 9,35 %.

Article 6 — Dispositions applicables a la zone vert e hachurée (vh)

Pour les projets nouveaux, il est recommandé que les constructions assurent la protection des
occupants contre :
— un effet toxique, par la mise en ceuvre d'un dispositif de confinement correctement
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dimensionné avec comme objectif de performance un taux d'atténuation cible de 9,35 %.

Pour les biens existants a la date d'approbation du PPRT, il est recommandé d'effectuer les
travaux de renforcement des béatiments afin d'assurer la protection des occupants contre :
— un effet toxique, par la mise en ceuvre d'un dispositif de confinement correctement
dimensionné avec comme objectif de performance un taux d'atténuation cible de 9,35 %.

Chapitre 2. Recommandations relatives a l'utilisati on ou a l'exploitation des
terrains nus a la date d'approbation du PPRT

Concernant l'organisation de rassemblements

Il est recommandé d'éviter les rassemblements dans le périmétre d'exposition aux risques.

Si des événements tels que I'organisation de rassemblement, de manifestation sportive (exemple :
canoé-kayak), culturelle ou commerciale sur un terrain nu (public ou privé) devaient avoir lieu, il est
vivement recommandé de faire une déclaration auprés de la mairie concernée.

Chapitre 3. Recommandations relatives a I'utilisati on des voies fluviales

L'arrét ou le stationnement de l'activité fluviale est déconseillé sur les portions situées en zones
bleues sauf s'il est destiné a la desserte du site a l'origine du risque.

L'activité fluviale doit étre restreinte dans les zones rouges et bleues. Chaque fois que cela est

possible, il est recommandé de déplacer les activités correspondantes dans des zones moins
exposeées.
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Titre Il : Recommandations sur le comportementaa  dopter par la
population en cas d'accident technologique

Ces dispositions sont prévues au sein du plan particulier d'intervention (PPI).

Il est conseillé d’adopter les regles de comportement, pour les effets toxiques, décrites dans la
fiche de consigne présente en annexe du cahier de recommandations.

Recommandations — PPRT de CHAUNY 7



Annexes

Recommandations — PPRT de CHAUNY



Utilisation des 8 cartes d’intensité jointes en arexe du réglement

A- Protection d’'une construction vis-a-vis des efts toxigues:

1 carte est fournie pour I'effet toxique :
Carte N°1 «Enveloppes des effets toxiques liés a l'acryldaitr]

Le taux atténuation cible a respecter dans le<rdifites zones d'effets sont celles liées a
I'acrylonitrile :

- 9,35 % dans la zone des effets irréversibles,

- étude au cas par cas dans la zone des effets trésvgs.

Pour voir le détail du calcul du taux d'atténuatemreporter a la note de présentation.

B- Protection d’'une construction vis-a-vis des effg thermiques:

3 cartes sont fournies pour 'effet thermique :

- Carte N°2-1 « Intensité thermique contiu

- Carte N°2-2 dntensité thermique transitoire de type boule dese
- Carte N°2-3 dntensité thermique transitoire de type feu de ruag

- Carte N°2-1« Intensité thermique continu:

Dans la zone orangele projet doit résister a 5 kW#m

Dans la zone rougele projet doit résister a 8 kKWm

Dans la zone violette le projet doit résister a plus de 8 kW/rohe étude spécifique doit étre
menée afin d’identifier I'intensité maximale des pnomenes dangereux concernés.

- Carte N°2-2< Intensité thermique transitoire de type bouldéede» :

Dans la zone orangele projet doit résister a 1000 [(KWA1F].s

Dans la zone rougele projet doit résister a 1800 [(kWA)].s

Dans la zone violette le projet doit résister a plus de 1800 [(kV&)1¥.s. Une étude spécifique
doit étre menée afin d’identifier I'intensité maximale des phénoménes dangereux concerneés.

- Carte N°2-3 Intensité thermique transitoire de type feu dagew :

Dans la zone orangele projet doit résister a 1000 [(KWA1F].s.
Dans la zone violette le projet doit résister a plus de 1800 [(kV&)1f.s . Une étude spécifique
doit étre menée afin d’identifier I'intensité maximale des phénoménes dangereux concerneés.



C- Protection d’'une construction vis-a-vis des effg de surpression

4 cartes sont fournies pour I'effet de surpression

- Carte N°3-1 €nveloppe des effets de surpressipn»

- Cartes N°3-2 et 3-3 « Zone derpression 50-140 mbar de type onde de ehoc
- Carte N°3-4 «Zone desurpression 20-50 mbar ».

- Carte N°3-1« Enveloppe des effets de surpressian

Dans la zone jaunele projet doit résister a 35 mbar.
Dans la zone vertele projet doit résister a 50 mbar.
Dans la zone orangele projet doit résister a 140 mbar.

- Cartes N°3-2 et 3-8 Zone desurpression 50-140 mbar de type onde de choc » :

Dans cette zone, les projets doivent résister aonde de choc avec un temps d'application entre O
et 20 ms.

- Carte N°3-4 Zone desurpression 20-50 mbar » :

Dans cette zone, les projets doivent résister afi@t de surpression avec un temps d'application
compris entre 20 et 100 ms.
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une information sur le risque particulier auquel vous pouvez étre exposeé,
des indications sur les travaux de renforcement que vous pourriez étre amené a
réaliser dans le but de protéger les personnes.

Voici une table de correspondance entre le type d’effet et le numéro de fiche :

Combiné Thermique transitoire combiné a surpression 10

Laboratoire Régional
des Ponts et Chaussées

d'Angers Ref. Fiche présentation du bati V2.0

Présentation du bati

Cette fiche a pour but de vous informer sur les différents éléments du
bati qu'il peut étre nécessaire de renforcer pour assurer la protection
des personnes face a un risque technologique.




Description des éléments du bati
pouvant étre concernés par des
travaux de renforcement

La couverture est a distinguer de la toiture .

La toiture est un élément d’'ouvrage a faible pente, en béton, bois ou acier (toiture terrasse ou
végétalisée) recouvert d’'un écran imperméable. La toiture peut bénéficier d’'une protection
meécanique lourde par chape ciment ou dalles sur plots, ou plus Iégere de type bac acier.

La couverture est un ouvrage en pente nécessitant une ossature support: la charpente . La
couverture peut étre classique et constituée de petits éléments non combustibles comme les tuiles
ou les ardoises, ou de grands éléments tels les panneaux translucides ou en fibrociment, ou les toles
métalliques.

Menuiseries extérieures : elles désignent
'ensemble des matériaux qui forment les
portes, fenétres, baies, vérandas, ainsi que
les dispositifs  d'occultation et de
contrevents (volets, persiennes, jalousies,
etc).

Fenétres, baies et vérandas sont
constituées de chassis et de vitrages .
D'une fagon générale, les chassis des
menuiseries sont en bois, en PVC ou en
aluminium.

Les portes sont généralement en bois
et/ou avec un habillage PVC ou métal. On
y trouve souvent un isolant pour le confort
thermique, et une plaque d’acier pour la
protection mécanique. Les portes peuvent
comporter un élément vitré.

S—

Image LRPC Angers » ’

Les types de vitrages les plus courants sont :
le simple vitrage, ou vitrage monolithique,
le verre feuilleté composé d'au moins deux vitrages
simples collés entre eux par une ou plusieurs feuilles
en matiére plastique,
le double ou triple vitrage, composés respectivement de
deux ou trois vitrages simples séparés par une lame l
d’air ou de gaz (argon principalement) pour augmenter

ses performances isolantes. Vitrage monolithique Verre feuilleté

Charpente traditionnelle :

m

|
Double vitrage

1 - couverture tuiles

2 - couverture ardoises

3 - couverture translucide
4 - toiture terrasse

5 - toiture végétalisée

Crédit photcINERIS

La facade est généralement une association de parois
translucides et de parois opaques.

Ces dernieres sont le plus souvent constituées de béton ou
d’éléments de béton, de terre cuite, de béton cellulaire, de pierre
manufacturée ou naturelle, de pierre de taille et moellons équarris,
de tous types de terres et de torchis. On parle alors de parois
opaques lourdes .

Ces matériaux bruts peuvent étre revétus sur leur face extérieure
soit d'un enduit dérivé du ciment, soit d’'un parement rapporté, type
bardage.

Outre ces matériaux lourds, il existe des procédés légers a
ossature bois, avec parement bois ou panneaux minces en béton
ou en pierre : ce sont les parois opaques légéres

Enfin, ces murs ou parois opaques sont accompagnés d'une
couche de finition intérieure a base de platre ou de chaux.

Depuis une trentaine d’années, une ou plusieurs couches d’isolant
sont intercalées entre la magonnerie et la couche intérieure. Les
matériaux isolants les plus courants sont le polystyréne expansé et
la laine de verre.



Le plan de prévention des risques technologiques
(PPRT) indique que votre logement est situé dans une
zone soumise a un risque thermique continu
d’intensité comprise entre 3 et 5 kW/m?

Les tableaux de I'annexe D du « Guide de prescriptions techniques pour la résistance du bati
a un aléa technologique thermique avec pour unique but la protection des personnes »

fournissent des estimations économiques tres détaillées par catégorie d'élément du bati Cette fiche a pour but de vous apporter une informa  tion sur ce risque, et des indications sur
(valeur janvier 2008), pour des travaux de mise en protection des batiments de type maison des travaux de renforcement que vous pourriez étre  amené a réaliser.
individuelle. Ces indications ne se substituent pas aux recommand  ations ou prescriptions résultant d’'un

diagnostic réalisé par un bureau d’'études spécialis é.

Pour en savoir plus, vous pouvez consulter les docu ments suivants :

Caractérisation et réduction de la vulnérabilité du bati face a un phénomene
dangereux technologique thermique. EFECTIS-LNE- Juillet 2008

Guide de prescriptions techniques pour la résistance du bati a un aléa
technologique thermique avec pour unique but la protection des personnes.
EFECTIS-LNE- Juillet 2008

Laboratoire Régional
des Ponts et Chaussées

d'Angers Sites internet : www.efectis.com
www.Ine.fr
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Protection des personnes contre I'effet thermique ¢

ontinu 3 a 5 kW/m2

Si les combles sont aménagés, ou que la couverture donne directement sur un local avec des personnes, les épaisseurs minimales

d’isolant sont de 10 cm de polyuréthane, de laine de verre ou de laine de roche.
Dans le cas de combles non aménagés, une charpente bois sans isolation ne nécessite pas de travaux.
Concernant les toitures-terrasses sans protection mécanique, une épaisseur minimale de 10 cm de polyuréthane, de laine de verre

ou de laine de roche, est suffisante.

Avec une protection mécanique telle qu’une chape ciment ou un bac acier, I'isolation minimale nécessaire est de :

3 cm de polyuréthane,
ou 5 cm de laine de roche,
ou 6 cm de laine de verre.

Il peut étre nécessaire de faire appel a un bureau d'études pour étudier le cas de protections particulieres.
La non inflammation du revétement d'étanchéité doit étre vérifiée.

A

Bois seul ou avec parement métal ou PVC
Habillage bois (1 cm) + isolant 5cm
(polyuréthane, laine de verre ou laine de
roche)
Métal sans isolant Par nature
insuffisante, a
remplacer
Métal +isolant polyuréthane 3cm
Métal +isolant laine de roche 5cm
Métal +isolant laine de verre 6 cm
PVC isolée ou non Par nature
insuffisante, a
remplacer

Image LRPC Angers

* insuffisant au regard des épaisseurs de parois communément mises en ceuvre.

** avec les isolants suivants, accompagnés d’une plague de platre d’au moins 1 cm d’épaisseur : 4 cm de polystyréne, ou 4 cm de laine de verre ou de laine de roche.

Dans le cas ou I'effet thermique est combiné avec u

n effet de surpression, consulter la fiche N°LO.

Les éléments singuliers a
traiter sont les suivants :

- Calfeutrement des
traversées de cables et
de fluides en facade,
Utilisation de  grilles
métalligues pour les
bouches de ventilation
ou d’aération.

A noter quil n'y a pas de
restriction concernant les
équipements d'occultation des
baies (store extérieur, volet,
etc).

Pierre naturelle 60 cm 50 cm 20 cm

Brique pleine ou perforée Insuffisant* Insuffisant* 12 cm
Brique creuse Insuffisant* Insuffisant* 15cm

Bloc de terre cuite 20 cm 20 cm 15 cm

Bloc de béton plein/perforé et banché Insuffisant* Insuffisant* 20 cm
Bloc de béton creux Insuffisant* Insuffisant* 20 cm

Bloc de béton cellulaire 15cm 15cm 5cm

Métal, pierre, ciment proscrit 3cm 5cm
Bois 4.cm 4cm 4cm
Plastique proscrit 3cm 5cm




Le plan de prévention des risques technologiques
(PPRT) indique que votre logement est situé dans une
zone soumise a un risque thermique continu
d’intensité comprise entre 5 et 8 kW/mz?

Les tableaux de I'annexe D du « Guide de prescriptions techniques pour la résistance du bati
a un aléa technologique thermique avec pour unique but la protection des personnes »

fournissent des estimations économiques tres détaillées par catégorie d'élément du bati Cette fiche a pour but de vous apporter une informa  tion sur ce risque, et des indications sur
(valeur janvier 2008), pour des travaux de mise en protection des batiments de type maison des travaux de renforcement que vous pourriez étre  amené a réaliser.
individuelle. Ces indications ne se substituent pas aux recommand  ations ou prescriptions résultant d’'un

diagnostic réalisé par un bureau d’'études spécialis é.

Pour en savoir plus, vous pouvez consulter les docu ments suivants :

Caractérisation et réduction de la vulnérabilité du bati face a un phénomene
dangereux technologique thermique. EFECTIS-LNE- Juillet 2008

Guide de prescriptions techniques pour la résistance du bati a un aléa
technologique thermique avec pour unique but la protection des personnes.
EFECTIS-LNE- Juillet 2008

Laboratoire Régional
des Ponts et Chaussées

dAngers Sites internet : www.efectis.com
www.Ine.fr
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Protection des personnes contre I'effet thermique ¢ ontinu 5 a 8 kW/m2

Si les combles sont aménagés, ou que la couverture donne directement sur un local avec des personnes, les épaisseurs minimales
d’isolant sont de 10 cm de laine de verre ou de laine de roche.

Dans le cas de combles non aménagés, une charpente bois sans isolation ne nécessite pas de travaux.

Concernant les toitures-terrasses sans protection mécanique, une épaisseur minimale de 10 cm de laine de verre ou de laine de
roche, est suffisante.

Avec une protection mécanique telle qu'une chape ciment ou un bac acier, I'isolation minimale nécessaire est de 8 cm de laine de
verre ou laine de roche.

Il peut étre nécessaire de faire appel a un bureau d'études pour étudier le cas de protections particulieres.

La non inflammation du revétement d'étanchéité doit étre vérifiée.

Image LRPC Angers

Les éléments singuliers a traiter sont les
suivants :

Calfeutrement des traversées de cables
et de fluides en facade, et capotage des
cables avec des matériaux classés A2
ou bien utilisation de cables classés
CR1,

Equipements d'évacuation des eaux
pluviales (gouttieres, descentes...) en
zinc ou matériaux classés Al,

Utilisation de grilles métalliques a
mailles fines (facteur de trous < 50%)
pour les bouches de ventilation ou
d’'aération,

Equipements d’occultation des baies
(store extérieur, volet, etc) métalliques
ou en bois massif,

Interdiction de balcons et terrasses en
facades exposées pour un batiment de
plus de 2 niveaux.

Bois seul ou avec parement métal ou PVC Par nature
PVC isolée ou non insuffisante, &
Métal sans isolant Gl 2o
Habillage bois (1 cm) + isolant (laine de 6.cm
verre ou laine de roche)
Métal +isolant laine de roche 8cm Pierre naturelle 80 cm 70 cm 20 cm 20 cm
Métal +isolant laine de verre scm Brigue pleine ou perforée Insuffisant* | Insuffisant* 34 cm 9cm
Brique creuse Insuffisant* | Insuffisant* 25cm 15cm
Bloc de terre cuite 25cm 22cm 15cm 15cm
Bloc de béton plein/perforé et banché Insuffisant* | Insuffisant* | Insuffisant* 20 cm
Bloc de béton creux Insuffisant* | Insuffisant* 28 cm 20 cm
Bloc de béton cellulaire 20 cm 20 cm 10 cm 5cm
Métal, pierre, ciment proscrit 8cm
Bois proscrit 4cm

* insuffisant au regard des épaisseurs de parois communément mises en ceuvre.
** Avec les isolants suivants de 4 cm d’épaisseur, accompagnés d'une plaque de platre d’au moins 1 cm d’épaisseur : PSE = polystyréne expansé, LDV = laine de verre.

Dans le cas ou I'effet thermique est combiné avec u  n effet de surpression, consulter la fiche N°10.



Le plan de prévention des risques technologiques
(PPRT) indique que votre logement est situé dans une
zone soumise a un risque thermique transitoire

Ce tableau fournit des estimations économiques (valeur janvier 2009) pour des travaux de d’intensité comprise entre 600 et 1000 (kW/m?) Bs
mise en protection des batiments de type maison individuelle. La fourchette de codt indiquée

ne tient pas compte des travaux qui pourraient étre induits par ces renforcements (reprise de Cette fiche a pour but de vous apporter une informa  tion sur ce risque, et des indications sur
la décoration par exemple). des travaux de renforcement que vous pourriez étre  amené a réaliser.

Ces indications ne se substituent pas aux recommand ations ou prescriptions résultant d’un
diagnostic réalisé par un bureau d’'études spécialis é.

Remplacement - Dépose et repose des menuiseries (battant +

d'une fe?étre dormant) 600 €/;enétre
ar une fenétre . a Ahahilitati ;
p Fenétre type réhabilitation en bois H135 x L120 800 &/fenétre

isolante en bois - Double vitrage isolant (4/16/4) faible émissivité

Remplacement d’'un vitrage
par un double vitrage filtrant
feuilleté

- Dépose et repose du vitrage

2 2
Double vitrage filtrant feuilleté épaisseur 28 mm 610 €/m= & 660 €/m

Remplacement

d’'une porte Dépose de la porte actuelle 1020 €
d’entrée par une ‘ Fourniture et pose d’un nouveau bloc porte en bois 1500 €
porte d’entrée
en bois
= u _ _
'i""“"‘"""“‘" Pour en savoir plus, vous pouvez consulter le docum ent suivant :
e momaemett,
it Cahier technique de la vulnérabilité du bati aux effets thermiques transitoires.
-INERIS- mai 2009

Laboratoire Régional R H . H i
des Ponts et Chaussées Site internet : www.ineris.fr

d'Angers

Ref. Fiche Thermique T 600-1000 V2.1



Protection des personnes contre I'effet thermique t ransitoire 600 & 1000 (kW/m2) “3.s

Rappel : Ces indications ne concernent que le phénoméne de type boule de feu.

Les toitures et couvertures  (hors
matériaux inflammables comme le chaume

par exemple) ne nécessitent pas de
travaux d’amélioration . Il faut cependant
s'assurer de leur bon état de conservation.

Image LRPC Angers

Les parois op aques constituées
de béton ou d’éléments de béton, de terre cuite, de
béton cellulaire, de pierre manufacturée ou naturelle,

Vitrage simple ou Film filtrant inférieur a 75% inférieur ou égal a 20% de pierre de taille et moellons équarris, de tous types
feuilleté Vitrage filtrant inférieur & 68% compatible avec ses contraintes de terres et de torchis (avec paille non apparente) ne
thermiques admissibles* nécessitent pas de travaux d’amélioration
Vitrage double ou Film filtrant inférieur a 91% inférieur ou égal a 20%
Pour une constitution différente des fagades (bois

triple Vitrage filtrant inférieur a 68% compatible avec ses contraintes
thermiques admissibles* par exemple), des travaux de renforcement peuvent

étre nécessaires.

Polymeres Film filtrant inférieur a 77% inférieur ou égal a 23%

Vitrage filtrant inférieur a 68% compatible avec ses contraintes
thermigues admissibles*

En cas de rénovation, I'emploi d’enduit ou de
peintures ininflammables est préconisé en extérieur.

* La réduction de la chaleur transmise par le vitrage provoque sa montée en température. Celle ci ne doit pas dépasser le maximum admissible par le vitrage.

Dans le cas ou I'effet thermique est combiné avec u  n effet de surpression, consulter la fiche N°10.



Le plan de prévention des risques technologiques
(PPRT) indique que votre logement est situé dans une
zone soumise a un risque thermique transitoire

Ce tableau fournit des estimations économiques (valeur janvier 2009) pour des travaux de d'intensité comprise entre 1000 et 1800 (kW/m?)  **.s
mise en protection des batiments de type maison individuelle. La fourchette de codt indiquée

ne tient pas compte des travaux qui pourraient étre induits par ces renforcements (reprise de Cette fiche a pour but de vous apporter une informa  tion sur ce risque, et des indications sur

la décoration par exemple). des travaux de renforcement que vous pourriez étre  amené a réaliser.

Ces indications ne se substituent pas aux recommand ations ou prescriptions résultant d’un
diagnostic réalisé par un bureau d’'études spécialis é.

Remplacement - Dépose et repose des menuiseries (battant +

d’'une fenétre 600 €/fenétre
par une fenétre gornjfmt)t shabilitati bois H135 x L120 a
isolante en bois + renetre type renabilitation en bols X 800 €/fenétre

- Double vitrage isolant (4/16/4) faible émissivité

Remplacement d’'un vitrage

- Dépose et repose du vitrage

) - )s )
?eaL:illIJ:tg ouble vitrage filtrant Double vitrage filtrant feuilleté épaisseur 28 mm 610 €/m=a 660 €/m
Remplacement
d’'une porte
d’entrée par une Dépos_e de la porte actuelle _ 10(;0 €
porte d’entrée en Fourniture et pose d’'un nouveau bloc-porte en bois 1500 €
bois |
'i""“"‘"""“‘" Pour en savoir plus, vous pouvez consulter le docum ent suivant :
e momaemett
e Cahier technique de la vulnérabilité du bati aux effets thermiques transitoires.
-INERIS- mai 2009
Laboratoire Régional Site internet : www.ineris.fr

des Ponts et Chaussées
d'Angers

Ref. Fiche Thermique T 1000-1800 V2.1




Protection des personnes contre I'effet thermique t ransitoire 1000 & 1800 (kWw/m2) **.s

Rappel : Ces indications ne concernent que le phénoméne de type boule de feu.

Les toitures et couvertures  (hors
matériaux inflammables comme le chaume
par exemple) ne nécessitent pas de
travaux d’amélioration . Il faut cependant
s'assurer de leur hon état de conservation.

Image LRPC Angers

Vitrage simple ou
feuilleté

Film filtrant

inférieur a 49%

inférieur ou égal a 20%

Vitrage filtrant

inférieur a 43%

compatible avec ses contraintes
thermiques admissibles*

Vitrage double ou

Film filtrant

inférieur a 58%

inférieur ou égal a 20%

triple Vitrage filtrant inférieur a 43% compatible avec ses contraintes
thermiques admissibles*
Polymeres Film filtrant inférieur a 50% inférieur ou égal a 35%

Vitrage filtrant

inférieur a 43%

compatible avec ses contraintes
thermiques admissibles*

Les parois opaque s constituées
de béton ou d’éléments de béton, de terre cuite, de
béton cellulaire, de pierre manufacturée ou naturelle,
de pierre de taille et moellons équarris, de tous types
de terres et de torchis (avec paille non apparente) ne
nécessitent pas de travaux d’amélioration

Pour une constitution différente des fagades (bois
par exemple), des travaux de renforcement peuvent
étre nécessaires.

En cas de rénovation, 'emploi d’enduit ou de
peintures ininflammables est préconisé en extérieur.

* La réduction de la chaleur transmise par le vitrage provoque sa montée en température. Celle ci ne doit pas dépasser le maximum admissible par le vitrage.

Dans le cas ou I'effet thermique est combiné avec u

n effet de surpression, consulter la fiche N°LO.



Pouvez vous me donner un ordre de grandeur des colts gue ces travaux
peuvent représenter ?

Le tableau suivant présente une fourchette indicative de prix d'achat TTC hors pose (en
valeur janvier 2009, avec une TVA 19,6%) pour une fenétre d’entrée de gamme a ouverture
a la frangaise a deux vantaux, de dimensions standard L=1,40 m x h=1,25 m que I'on peut
acheter chez les grands distributeurs.

Le codt de la pose est estimé entre 300 et 400 € TTC mais le prix de base de la fenétre est
alors baissé de 15%.

FICHE Le plan de prévention des risques technologiques
(PPRT) indique que votre logement est situé dans une
N°6 zone soumise a un risque surpression d’intensité
comprise entre 20 et 50 mbar

Cette fiche a pour but de vous apporter une informa  tion sur ce risque, et des indications sur
des travaux de renforcement que vous pourriez étre amené a réaliser.

Ces indications ne se substituent pas aux recommand ations ou prescriptions résultant d’'un
diagnostic réalisé par un bureau d’études spécialis é.

Qu’est-ce qu’un phénomeéne de surpression ?

Type de chassis
Type de vitrage PCV Bois Aluminium
Standard : R R

4/16/4 150 a 500€ 150 a 500 € 500 €
Double vitrage X

44.2/12/4 300 a 700€ 700 € 1200 €
Double vitrage .

44.2/8/44.2 400 a 1100€ 700 € 1600 €

source INERIS

Pour en savoir plus, vous pouvez consulter les docum ents suivants :

Complément technique relatif a I'effet de surpression — version 2 —
CSTB - mars 2008

e
et duloge

BREAGHE

Cabhier applicatif du complément technique de la vulnérabilité du bati
aux effets de surpression — version 2 — INERIS - novembre 2008

Laboratoire Régional
des Ponts et Chaussées

d'Angers Sites internet : www.cstb.fr
www.ineris.fr

Ref. Fiche Surpression 20-50 V2.0

Les phénomenes de surpression correspondent a la propagation d’une onde de pression
dans l'air.
On distingue deux régimes d’explosion : la déflagration et la détonation (ou onde de choc).

Quels en sont les effets ?

Deux types d’effets sont a considérer :
Les effets directs sur ’homme, liés a la surpression proprement dite,
Les effets sur ouvrages conduisant a des effets indirects sur 'homme, par chute
d’éléments d’ouvrages.

Comment s’en protéger ?

La protection des personnes contre les effets directs est assurée par I'enveloppe de la
structure (murs, portes, fenétres) quand celle ci est suffisante par rapport a I'effet considéré.
Renforcer le bati c’est avant tout augmenter la pro  tection des personnes.

Quels éléments du bati peuvent étre concernés pard  es travaux ?

Le comportement d’un batiment soumis a un effet de surpression dépend
Des caractéristiques de I'onde de surpression (régime et durée du signal),
De la forme générale et de la raideur de la construction,
De l'orientation du batiment.

Les batiments de type maison individuelle construits de maniére traditionnelle sont réputés
sécurisés sur le plan structural.

Seuls les éléments de second ceuvre (toit et menuiseries extérieures vitrées) peuvent
nécessiter des travaux de renforcement.



Les éléments qui suivent présentent plusieurs solutions techniques de renforcement des éléments de second oeuvre du batiment. La derniére page présente un tableau des co(ts de fenétres que I'on peut acheter chez
les grands distributeurs.

Les paroi s opaques lourdes ne
nécessitent généralement pas de
travaux de renforcement.

¥ centredu
phénoméne

Image LRPC Angers

(1) Armature en acier, (2) Géche métallique avec galet champignon, (3) Paumelle anti-dégondage
(4) Exemple de systéme de fermeture individuelle de louvrent




Pouvez vous me donner un ordre de grandeur des colts gue ces travaux
peuvent représenter ?

Ce tableau fournit des estimations économiques (valeur janvier 2009) pour des travaux de
mise en protection des batiments de type maison individuelle, pose comprise. La fourchette
de colt indiquée ne tient pas compte des travaux qui pourraient étre induits par ces
renforcements (reprise de la décoration par exemple).

Elément de Nature des travaux Co(t indicatif HT
structure
- > 2
Paroi Doublage du mur par un mur en parpaing interne s00a ngage/ m? de
olpaque Réduction de la portée du mur par la pose de poteaux 350 a 750 €/ m2 de
ourde métalliques (IPN) contre la paroi a intervalles réguliers facade
Idem au dessus plus remplissage en dur entre chaque 400 a 800 €/ m2 de
poteau facade
Traitement de la paroi par chemisage 3004700 €/m?de
facade
Renforcement par pose d’éléments en béton armé 400 a 800 €/ m2de
préfabriqué facade
Charpente Doublement des fermes s0a 13)%&; I
Fenétre Remplacement des fenétres par des fenétres certifiées 1000€ a 2000€ par
EPR1 fenétre

source INERIS

Pour en savoir plus, vous pouvez consulter les docum ents suivants :

Complément technique relatif a I'effet de surpression — version 2 —
CSTB - mars 2008

Cahier applicatif du complément technique de la vulnérabilité du bati
aux effets de surpression — version 2 — INERIS - novembre 2008

Laboratoire Régional

des Ponts et Chaussées Sites internet : www.cstb.fr

d'Angers - -
www.ineris.fr

Ref. Fiche Surpression 50-140 V2.0

FICHE Le plan de prévention des risques technologiques
(PPRT) indique que votre logement est situé dans une
N°7 zone soumise a un risque surpression d’intensité
comprise entre 50 et 140 mbar

Cette fiche a pour but de vous apporter une informa  tion sur ce risque, et des indications sur
des travaux de renforcement que vous pourriez étre amené a réaliser.

Ces indications ne se substituent pas aux recommand ations ou prescriptions résultant d’un
diagnostic réalisé par un bureau d'études spécialis é.

[ Qu’est-ce qu’'un phénomeéne de surpression ?

Les phénomenes de surpression correspondent a la propagation d’'une onde de pression
dans l'air.
On distingue deux régimes d’explosion : la déflagration et la détonation (ou onde de choc).

[ Quels en sont les effets ?

Deux types d’effets sont a considérer :
Les effets directs sur ’homme, liés a la surpression proprement dite,
Les effets sur ouvrages conduisant a des effets indirects sur I'homme, par chute
d’éléments d'ouvrages.

Comment s’en protéger ?

La protection des personnes contre les effets directs est assurée par I'enveloppe de la
structure (murs, portes, fenétres) quand celle ci est suffisante par rapport a I'effet considéré.
La prise en compte d’'actions préventives sur les éléments non structuraux tels que toitures,
cheminées, auvents, garde corps (etc...) permet de limiter les effets indirects sur ’homme.
Renforcer le bati c’est avant tout augmenter la pro  tection des personnes.

Quels éléments du bati peuvent étre concernés pard  es travaux ?

Le comportement d’un batiment soumis a un effet de surpression dépend

Des czftracteri_stiques de I'onde de surpression (régime W Centre du
et durée du signal), phénomeéne
Du type de construction, dangereux
De l'orientation du batiment.

Les éléments porteurs de I'habitation (parois opaqu  es lourdes, Face 2

charpente) sont a traiter en priorité.

Facades : L'orientation du batiment vis a vis du centre du
phénoméne dangereux permet d’en numéroter les faces.

Selon le type et la durée de I'onde de surpression, la composition des
parois opaques lourdes, il peut étre nécessaire de traiter jusqu'a 3
faces (faces 1, 2 et 3 dans I'exemple ci contre).

Face 3

Les vitrages sont a traiter, et selon la pente du toit, il peut s'avérer nécessaire de traiter la
charpente et la couverture .



Pente de toit Moyens de renforcement envisageables

Toit déclassable en toit de pente < 25°

Pas de renforcement

Toit non déclassable Doublement des fermes de la charpente

Nature de la paroi Durée du signal Faces a renforcer

Une couverture en grands éléments (plaques de
fibrociment par exemple) peut nécessiter un renforcement
ou son remplacement par une couverture en petits
éléments (ardoises ou tuiles).

Nature de la paroi Durée du signal Faces a renforcer

Les vitrages sont soumis a une
réglementation spécifique
définie dans une norme (EN-
13223-1) relative a la tenue des
ensembles chassis / vitres vis a
vis des ondes de chocs.

lls peuvent étre de catégorie
EPR1, qui correspond a la
premiére qualité définie dans la
norme.

>0
>150 ms

Image LRPC Ange

Pour limiter les effets indirects sur 'homme, et selon les cas, des renforcements d’éléments non structuraux peuvent étre envisagés. En voici quelques exemples :

Cloisons

Risque de dislocation, d'effondrement: solidariser les
cloisons aux murs porteurs par des dispositifs permettant
d’assurer cette fonction (cornieres métalliques, potelets,
etc.). Pour les grandes cloisons (longueur supérieure a 4
fois la hauteur), effectuer un raidissage vertical a l'aide
d’éléments métalliques fixés en planchers attenant a la
cloison.

Plafonds suspendus (ou faux plafonds)

Risque de chute, d’effondrement pouvant entrainer des blessures
graves et encombrer les sorties : privilégier les éléments Iégers aux
panneaux lourds et fragiles, une fixation par vis ou clips, porter une
attention particuliere aux suspentes (nombre et répartition) et a leur
fixation (par vis et non par scellement ou clouage), prévoir un jeu
périphérique entre parois et plafond, ne pas fixer d’équipement lourd

au plafond suspendu. suspente

Chemisage

\

Mise en place de
tirants métalliques
repris sur les
chevrons

raidisseur

iy .

Haubanage # #

\




FICHE Le plan de prévention des risques technologiques (PPRT)
indigue que votre logement est situé dans une zone soumise

N°8 a un risque surpression d’intensité comprise entre 140 et
200 mbar

Cette fiche a pour but de vous apporter une informa  tion sur ce risque, et des indications sur des

travaux de renforcement que vous pourriez étre amen € a réaliser.
Ces indications ne se substituent pas aux recommand ations ou prescriptions résultant d'un diagnostic

réalisé par un bureau d’études spécialisé.

Qu’est-ce qu'un phénomeéne de surpression ?

Les phénomenes de surpression correspondent a la propagation d’'une onde de pression

dans l'air.
On distingue deux régimes d’explosion : la déflagration et la détonation (ou onde de choc).

Quels en sont les effets ?

Deux types d’effets sont a considérer :
Les effets directs sur 'hnomme, liés a la surpression proprement dite,
Les effets sur ouvrages conduisant a des effets indirects sur 'nomme, par chute

d’éléments d’ouvrages.

Comment s’en protéger ?

La protection des personnes contre les effets directs est assurée par I'enveloppe de la
structure (murs, portes, fenétres) quand celle ci est suffisante par rapport a I'effet considéré.
La prise en compte d’actions préventives sur les éléments non structuraux tels que toitures,
cheminées, auvents, garde corps (etc...) permet de limiter les effets indirects sur ’lhomme.
Renforcer le bati c’est avant tout augmenter la pro  tection des personnes.

Quels éléments du bati peuvent étre concernés pard  es travaux ?

Le comportement d’un batiment soumis a un effet de surpression dépend
Des caractéristiques de I'onde de surpression (régime et durée du signal),

Du type de construction,
De l'orientation du batiment.

En fonction de la structure du batiment, il peut étre nécessaire de faire appel a un bureau
d’études spécialisé.

Les travaux structurels a réaliser concerneront les parois opaques , le toit (la charpente et
la couverture), et les menuiseries extérieures.

Les éléments porteurs de I'habitation (parois opaqu es lourdes, charpente) sont a
traiter en priorité.



Protection des personnes contre I'effet de surpress ion 140 a 200 mbar ]

Pour les structures avec des parois opaques lourdes constituées de parpaing, moellons de
pierre dégrossie, ou pisé, il est préconisé, de :

Renforcer I'ensemble des facades,

Renforcer I'ensemble des toitures,

Remplacer les vitrages par de 'EPR1.

L’ensemble de ces préconisations, dont le colt est largement supérieur a 10% de la
valeur du bien, peut ne pas suffire a protéger les personnes. En revanche cet ensemble
protége les personnes vis a vis de l'aléa inférieur (niveau de surpression 50 a 140 mbar).

Reportez vous a la fiche N°7, « risque surpression d’intensité comprise entre 50 et
140 mbar » pour avoir plus d’'informations sur les t ravaux de renforcement et les
co(ts associés.

Pour les structures en béton armé, ou en bois, il est recommandé de faire appel a un bureau
d’'études spécialisé « structures » afin de définir la faisabilité et les mesures de
renforcements possibles.

Pour en savoir plus, vous pouvez consulter les docu ments suivants :

Complément technique relatif & I'effet de surpression — version 2 — CSTB - mars
2008

BRETAGNE

Cabhier applicatif du complément technique de la vulnérabilité du béati aux effets
= de surpression — version 2 — INERIS - novembre 2008

Laboratoire Régional

o cchewssées Sites internet : www.cstb.fr
www.ineris.fr

Ref. Fiche Surpression 140-200 V2.0



Pouvez vous me donner un ordre de grandeur des colts que ces travaux
peuvent représenter ?

En réalisant des travaux, vous devez faire attention a respecter les regles en
vigueur (ventilation, incendie, ...).

La réalisation de ces travaux améliorera certainement |'étanchéité a l'air de
votre local, mais ne garantit pas que le niveau fixé dans le PPRT soit atteint.

Avant d'engager des frais importants, il vous est conseillé de faire
coordonner les travaux par un professionnel, avec une mesure d'étanchéité
a l'air a réception des travaux. Seule cette solution vous garantit que
I'objectif de perméabilité a I'air visé par le PPRT sera bien atteint.

Ce tableau fournit des estimations économiques (valeur janvier 2009) pour des travaux de
mise en protection des batiments de type maison individuelle.

Etanchéité des menuiseries | Remplacement d'une fenétre 800 € a 1000 €
E'tanc‘helte de la porte Remplacer‘ngnt de Iq porte d'acces par 400 € 3 600 €
d'acces une porte a ame pleine

Etanchéité des traversées Reprise des joints d'étanchéité au

d - niveau des traversées de parois 200 € 2 300 €

e parois h o
(conduits et canalisations)
Etanchéité des passages de | Colmatage des passages des cables 100 € & 150 €

cables électriques

électriques (boitiers, gaines)

Etanchéité des liaisons entre
de parois

Jointoiement des liaisons plancher et
plafond avec les murs verticaux

20 €/m a 50 €/m

Obturation des orifices de Installation d'une grille de transfert 50 €
ventilation en cas d'alerte obturable
Installation d'une bouche d'entrée d'air 50 €
obturable
Installation d'un clapet anti-retour sur 50 €
I'extraction et l'insufflation (si
ventilation double flux)
Régulation du chauffage Installation d'un robinet thermostatique 100 € 2200 €
depuis le local confiné pour réguler le chauffage depuis le
local confiné (si chauffage gaz)
Arrét de la ventilation en cas | Interrupteur d'arrét de la ventilation et 200 € a2 300 €

d'alerte

raccordement

Pour en savoir plus, vous pouvez consulter le docum ent suivant :

Complément technique relatif a I'effet toxique, version 1.0.
CERTU-CETE de Lyon-INERIS- Juillet 2008

Sites internet : www.certu.fr
www.cete-lyon.developpement-durable.gouv.fr (Construction)
Laboratoire Régional Wwww.ineris.com

des Ponts et Chaussées
d'Angers

Ref. Fiche Toxique V2.0

Le plan de prévention des risques technologiques
(PPRT) indique que votre logement est situé dans
une zone soumise a un risque toxique

Cette fiche a pour but de vous apporter une informa  tion sur ce risque, et des indications sur
des travaux de renforcement que vous pourriez étre amené a réaliser.
Ces indications ne se substituent pas aux recommand ations ou prescriptions du PPRT.

Qu’est-ce qu’'un phénomene toxique ?

Quels en sont les effets ?

Les effets d’'un phénomeéne toxique sur I'étre humain dépendent de la substance toxique, de
la concentration et de la durée pendant laquelle la personne est exposée.
Les conséquences peuvent étre par exemple :

La détresse respiratoire,

L’atteinte au systeme nerveux central.

Comment s’en protéger ?

Quels éléments du bati peuvent étre concernés pard  es travaux ?

Le PPRT indique pour chaque zone I'objectif de niveau de perméabilité devant étre atteint
par le local de confinement.

Il faut retenir que cet objectif est moins contraignant si le local de confinement est situé dans
une piece donnant sur une fagade abritée de la source du danger. Dans ce cas, I'ensemble
des autres pieces du logement crée un espace tampon entre la facade exposeée et le local.
Pour que le confinement soit efficace, les débits d'air volontaires doivent étre rapidement
limités voire annulés. Pour cela, il faut impérativement que :

1. L'intégrité de I'enveloppe du batiment soit maintenue, en particulier les vitrages en
cas de risque surpression ou thermique associé”,

2. Les systemes de ventilation, chauffage et climatisation du batiment puissent étre
arrétés rapidement, de préférence depuis le local de confinement,

3. Soient installés des systemes d'obturation sur tous les orifices volontaires du
batiment (entrées d’air sur les fenétres, conduits et entrées d’air pour les cheminées,
systemes de chauffage, climatisation ; bouches d’extraction d’air etc.)

Si les points 1 et 2 ne peuvent étre réalisés, il faudra avoir recours a une étude spécifique
avec modélisation du batiment sans enveloppe.

" Se référer aux fiches correspondantes.



Protection des personnes contre I'effet toxique

Les dimensions de la piece de
confinement

Les surface et volume minimum
sont 1m? et 2,5 m® par personne,
il est recommandé de prévoir
1,5 m? et 3,6 m® par personne.

Le matériel a prévoir dans le local de
confinement :

Quelques bouteilles d’eau méme si un point d'eau est
aménagé dans le local,
- Un seau, en 'absence de sanitaires,

Pour renforcer la protection : un ruban adhésif
étanche a l'air, en papier crépe de 40 a 50 mm
de large, et en quantité suffisante,
Un escabeau pour faciliter le colmatage
manuel des portes, fenétres, interrupteurs,
prises, plafonniers, etc.
Des jeux, de la lecture pour occuper
calmement les personnes confinées,
Des linges a utiliser en cas de picotements
nasaux,
Un poste de radio autonome avec piles de
rechange,
Une lampe de poche avec piles de rechange,
Un exemplaire de la fiche de consignes
précisant les actions a mener avant, pendant
et aprées l'alerte, ainsi que les actions de
maintenance.

Crédit photo CETE de Lyon
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Les dispositions techniques
Elles sont de deux types, les mesures structurelles et non structurelles.

Les mesures structurelles comprennent la réalisation de travaux pour
améliorer de fagon permanente I'étanchéité a I'air d’'un local.

Quatre catégories d'infiltrations d’air
parasites ont été répertoriées :

() Menuiseries extérieures et du

local de confinement
Installer des menuiseries de qualité
respectant la norme EN 12207,
Jointoyer les liaisons entre fenétres,
baies, portes et toits ou murs,
Jointoyer les liaisons entre coffre de
volets roulants, fenétres et murs,
Traiter particulierement la porte d’acces au local (porte a ame
pleine avec joints périphériques, barre d'étanchéité en partie
basse [plinthe automatique], grille de transfert obturable*).

O Trappes et éléments traversant les parois
Eviter de choisir comme local de confinement une piéce avec beaucoup
de trappes et de traversées de parois.
Reprendre les joints d’étanchéité au niveau de I'ensemble des liaisons,
par exemple :
- trappes d'acces gaine technique ou combles;
gaines techniques ou conduits traversant le plancher, le plafond
ou les murs;
conduit d'évacuation de I'air vicié en toiture.

@ Equipements électriques

Eviter de choisir comme local de confinement une piéce avec beaucoup
de percements de parois (ex. tableau électrique).
Colmater les points de passage de l'ensemble des équipements
électriques installés sur les parois extérieures et dans le local :

tableau électrique,

interrupteurs et prises de courants,

points lumineux type plafonniers,

cablage des différents systemes de mesures.

O© Liaisons entre parois

Choisir un local de confinement avec des parois tres étanches
constituées par exemple de carrelage, faience, enduits humides, sol
béton ou carrelé, sol plastique, plaque de platre bien jointoyée.
Sont a éviter notamment :

les faux plafonds perméables donnant directement sous toiture

ou sous combles ventilés,

les planchers en bois sur lambourdes,

les lambris sans paroi étanche sur l'arriere.
Dans tous les cas, jointoyer les liaisons entre les murs verticaux et les
plancher et plafond.



Qu’est-ce qu’'un phénoméne combiné thermique et surp ression ?

Quels en sont les effets ?

-
\_
Comment s’en protéger ?
-
\_

Quels élements du bati peuvent étre concernés pard  es travaux ?

couvertures en petits et grands éléments,
Les menuiseries extérieures

.




Des éléments sont donnés dans les fiches relatives aux « risque surpression » et « risque
thermique transitoire ».

Pour en savoir plus, vous pouvez consulter les docu ments suivants :

Cahier technique de la vulnérabilité du bati aux effets thermiques transitoires
INERIS - Mai 2009
Complément technique relatif a I'effet de surpression — version 2 —
CSTB - mars 2008
Cahier applicatif du complément technique de la vulnérabilité du bati aux

effets de surpression — version 2 — INERIS - novembre 2008
Etude de vulnérabilité des fenétres dans la zone de surpression d’intensité
20 &4 50 mbar dans le cadre des PPRTs — INERIS — ao(t 2009
Sites internet : www.ineris.fr
www.cstb.fr

Ref. Fiche Combinée TS V2.0



