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redondance des sources. 
¶ aƛǎŜ Ł ƧƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇƻƳǇŜǎ ŘŜ ǎǳǊǇǊŜǎǎƛƻƴ ƛƴŎƭǳŀƴǘ ƭΩŜƳǇǊŜƛƴǘŜ ŀǳ ǎƻƭ Ŝǘ ƭŜ ǇƻƛŘǎ 

typiques. 
Chapitre 10 ς Châssis de pompe de décharge 
¶ /ƭŀǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƻƳǇŜǎΣ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ 

dans le système de contrôle. 
Chapitre 11 ς Système de contrôle 
¶ /ƭŀǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƻƞǘŜ ŘŜ ƧƻƴŎǘƛƻƴ. 

Chapitre 12 ς Composants électriques dans les caniveaux 
¶ Révision des tableaux de dimensionnement des conduits et des descriptions de câblage. 
¶ Mise à jour des détails concernant les enceintes des électrovannes. 

Chapitre 13 ς Confinement et drainage 
¶ Réécriture complète avec de nouveaux exemples de calculs pour les référentiels UFC, NFPA et 

FM. 
¶ Ajout des critères de sélection entre confinement et OWS, ainsi que des tableaux comparatifs 

des codes applicables. 
Chapitre 14 ς Châssis OWS (séparateur huile-eau) Safespill 



 

 

¶ !Ƨƻǳǘ Řǳ ǇƻƛŘǎ ǘȅǇƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩh²{ Ŝǘ ŘŜǎ ŦƛƎǳǊŜǎ ƳƻƴǘǊŀƴǘ ƭŀ ǾǳŜ ŜȄǘŜǊƴŜ. 
Chapitre 16 ς Système de sprinkleurs en hauteur 
¶ !Ƨƻǳǘ ŘΩǳƴ ǊŞǎǳƳŞ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ƛƴŎŜƴŘƛŜ Ł ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ Ŝǘ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ 
ŘΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǇǊƛƴƪƭŜǳǊǎ. 

Chapitre 18 ς Alimentation en eau pour environnements froids 
¶ !Ƨƻǳǘ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜ ƎŜƭ Ŝǘ ƳƛǎŜ Ł ƧƻǳǊ Řǳ ǎŎƘŞƳŀ ŘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

vannes. 
Chapitre 19 ς Compatibilité avec le chauffage intégré en dalle (Nouveau) 
¶ Introduction de recommandations pour la compatibilité du chauffage radiant avec le 

revêtement ILDFA. 
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1. Portèe du document 
The scope of this document is to provide Ignitable Liquid Drainage Floor Assembly (ILDFA) design guidance 
for Architect & Engineering (A&E) firms in the early design stages of a new build hangar project or a retrofit 
project of an existing hangar. The goal is to provide sufficient information to specify an ILDFA for a project 
without the need for detailed input by the ILDFA manufacturer at the preliminary stages of design. 
However, this document should be considered merely a starting point for the design. Each project has 
unique challenges and Safespill should be consulted when situations not addressed by this document are 
encountered. 
 
{ŀŦŜǎǇƛƭƭ ǎΩŜƴƎŀƎŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜ Τ ǇŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ ƭŜǎ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜǎ 
ǇǊŀǘƛǉǳŜǎΣ ƭŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŞǾƻƭǳŜƴǘ Ŝƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎŜΦ ±ŜǳƛƭƭŜȊ 
vérifier la disponibilité de la version la plus récente du ŘƻŎǳƳŜƴǘ Ł ƭΩŀŘǊŜǎǎŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ Υ 
https://safespill.com/technical-specs-resources/ 
 
Avant de poursuivre la lecture de ce document, veuillez visionner les vidéos suivantes, qui présentent les 
ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ƭŜ 
dimensionnement du système. 

Présentation du plancher Safespill 
 

 
 

hǇǘƛƻƴǎ ŘΩŀƎŜƴŎŜƳŜƴǘ Řǳ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ 

 

https://youtu.be/bfluKmNowQY?si=A3KAICqhzoa7O3aG
https://youtu.be/bfluKmNowQY?si=A3KAICqhzoa7O3aG
https://www.youtube.com/watch?v=DJMm8TKXTY8
https://youtu.be/bfluKmNowQY?si=A3KAICqhzoa7O3aG
https://www.youtube.com/watch?v=DJMm8TKXTY8
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2. Objectif de lƝILDFA 
¦ƴ L[5C! Ŝǎǘ Ŏƻƴœǳ ǇƻǳǊ ŎƻƴǘŜƴƛǊ Ŝǘ ŞǾŀŎǳŜǊ ƭŜǎ ŘŞǾŜǊǎŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭƛǉǳƛŘŜǎ ƛƴŦƭŀƳƳŀōƭŜǎ ŀǾŀƴǘ ǉǳΩƛƭǎ ƴŜ 
ǎŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜƴǘ Ŝƴ ŦŜǳ ŘŜ ƴŀǇǇŜΦ 5ŀƴǎ ǎƻƴ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ōŀǎŜΣ ƭΩL[5C! Ŝǎǘ ǳƴ ǇƭŀƴŎƘŜǊ ŎǊŜǳȄ Ŝƴ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ 
ŜȄǘǊǳŘŞΣ ŘƻǘŞ ŘΩǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ǇŜǊŦƻǊŞŜΣ ǊŜƭƛŞ Ł ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŎŀƴƛǾŜŀǳȄ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŞǾŀŎǳŜǊ 
tout liquide déversé vers un emplacement approprié (par exemple un système de confinement, un 
séparateur huile-ŜŀǳΣ ƻǳ ǘƻǳǘ ŀǳǘǊŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŜȄƛƎŞ ǇŀǊ ƭΩŀǳǘƻǊƛǘŞ ƭƻŎŀƭŜ ŎƻƳǇŞǘŜƴǘŜύΦ 9ƴ Ŏŀǎ 
ŘΩƛƴŦƭŀƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŘŞǾŜǊǎŜƳŜƴǘΣ ƭΩL[5C! ŎƻƴǘǊƾƭŜ Ŝǘ ŞǘŜƛƴǘ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ƭŜ ŦŜǳ ŘŜ ƭƛǉǳƛŘŜ ƛƴŦƭŀƳƳŀōƭŜΦ 
 
[ΩǳƴŜ ŘŜǎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘΩǳƴ L[5C! ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ƛƴŎŜƴŘƛŜǎ ŘŜ ŎƭŀǎǎŜ . όŎŀǊōǳǊŀƴǘǎύ Ł 
ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘΩǳƴ ƘŀƴƎŀǊ ŀŞǊƻƴŀǳǘƛǉǳŜΣ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǊŜŎƻƴƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƴƻǊƳŜ bCt! плф όŞŘƛǘƛƻƴ нлннύ ǇƻǳǊ 
les hangars de Groupe 1 et 2, en combinaison avec un système de sprinkleurs aériens. Les ILDFA sont 
homologués selon le FM Approval Standard 6090 et sont la méthode de protection incendie privilégiée 
pour les hangars aéronautiques selon le FM Datasheet 7-93. 
 
Le Naval Facilities Engineering Systems Command (NAVFAC) des États-¦ƴƛǎ ŀ ǾŀƭƛŘŞ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 
opérationnelle quotidienne du système et dispose de plusieurs ILDFA en service à ce jour. Le document 
Unified Facilities Criteria (UFC) 4-211-лмΣ ά!ƛǊŎǊŀŦǘ aŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ IŀƴƎŀǊǎέ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ ǊŞǾƛǎŞ Ŝƴ нлнр 
όaƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ пύ ŀŦƛƴ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ŘŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩL[5C! Řŀƴǎ ƭŜǎ ƘŀƴƎŀǊǎ 
neufs et les hangars en rénovation. Les sections pertinentes du UFC 4-211-01 sont citées dans le présent 
document. 
 
Également l'U.S. Air Force Civil Engineer Center (AFCEC) a vérifié de manière indépendante les 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩL[5C! ƭƻǊǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ƛƴŎŜƴŘƛŜΣ ŎƻƳƳŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘŞ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ǎǳƛǾŀƴǘ Υ 
https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/AD1168510.pdf.  
 

  

https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/AD1168510.pdf
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3. Schèma de tuyauterie et dƝinstrumentation 
Un ILDFA est divisé en zones, chacune couvrant une surface typique de 1 320 ft² (122,5 m²). La largeur 
ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ Ŝǎǘ ŘŜ ол Ŧǘ όфΣн ƳύΣ Ŝǘ ƭŜǎ ǇǊƻŦƛƭǎ ŘŜ ǇƭŀƴŎƘŜǊ Ŝƴ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ǎƻƴǘ ŦŀōǊƛǉǳŞǎ Ŝƴ 
ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ ŀƭƭŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ офΣо Ŧǘ όмнΣл ƳύΦ 
 
Chaque zone comprend les composants dédiés suivants : 
¶ Électrovanne 
¶ Capteurs de détection de liquide à fibre optique 
¶ Collecteur de rinçage (flushing manifold) 

 
Tous les points de raccordement indiqués à la Figure 3-1 ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǇŞǊƛƳŝǘǊŜ 
ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ {ŀŦŜǎǇƛƭƭ Ŝǘ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊŜƴŜǳǊ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ {ǳǊ ŘŜƳŀƴŘŜΣ 
Safespill peut inclure ces raccordements dans son périmètre. 
 
Si un projet nécessite des longueurs de profil plus importantes afin de réduire le nombre de caniveaux ou 
ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭΩŀƎŜƴŎŜƳŜƴǘΣ ǾŜǳƛƭƭŜȊ ŎƻƴǘŀŎǘŜǊ {ŀŦŜǎǇƛƭƭ ǇƻǳǊ ŜȄŀƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ƻǇǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ 
disponibles et confirmer la faisabilité de fabrication ainsi que la conformité aux codes applicables. 
 

 

Figure 3-1 : {ŎƘŞƳŀ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞ ŘŜ ǘǳȅŀǳǘŜǊƛŜ Ŝǘ ŘΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ όtϧL5ύ ŘŜ ƭΩL[C5! ǇƻǳǊ ǳƴŜ ȊƻƴŜ 
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[ƻǊǎǉǳŜ ǉǳΩǳƴ ŘŞǾŜǊǎŜƳŜƴǘ ǎŜ ǇǊƻŘǳƛǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ȊƻƴŜΣ ǎŜǳƭ ƭŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ǊƛƴœŀƎŜ ŘŞŘƛŞ Ł ŎŜǘǘŜ ȊƻƴŜ 
ǎΩŀŎǘƛǾŜΦ /ƘŀǉǳŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ǊƛƴœŀƎŜ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ǳƴŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ŝŀǳ ŘŜ рл Dta όмуф [taύΦ 

5ŀƴǎ ǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƻǴ ǳƴ ŘŞǾŜǊǎŜƳŜƴǘ ǎŜ ǇǊƻŘǳƛǘ Ł ƭΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ȊƻƴŜǎΣ ŎƻƳƳŜ ƛƭƭǳǎǘǊŞ Ł ƭŀ 
Figure 3-2,   ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ȊƻƴŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴǎ Ȅ Ŝǘ ȅ ǎŜǊƻƴǘ ŀŎǘƛǾŞŜǎ ǎƛƳǳƭǘŀƴŞƳŜƴǘΦ WǳǎǉǳΩŁ п ȊƻƴŜǎ 
όŎΩŜǎǘ-à-dire les zones 1, 2, 6 et 7 dans la Figure 3-2) détecteront le déversement et activeront leurs 4 
collecteurs de rinçage associés. 
 
Dans ce cas, 4 zones × 50 GPM/zone (189 LPM) représentent un besoin maximal de 200 GPM (757 LPM) 
ǇƻǳǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ŝŀǳ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ. 
 

 

Figure 3-2 : tƭŀƴ L[C5! ƳƻƴǘǊŀƴǘ п ȊƻƴŜǎ ŀŎǘƛǾŞŜǎ ǇŀǊ ǳƴ ŘŞǾŜǊǎŜƳŜƴǘ Ł ƭΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ п ȊƻƴŜǎ 
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4. Couverture du hangar 
La couverture mur-à-mur du plancher du hangar offre la plus grande flexibilité pour une variété de 
ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ǎǘŀǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŀŞǊƻƴŜŦǎΦ [ΩL[5C! ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŘŞŎŀƭŞ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ ƳǳǊ ǎƛ ƭŜ ǇǊƻǇǊƛŞǘŀƛǊŜ ŀ 
défini des exigences de dégagement dans les baies du hangar, telles que des distances minimales par 
rapport aux murs et aux obstacles fixes. 
 
/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƘŀƴƎŀǊǎ ƻǴ ƭŜǎ ŀŞǊƻƴŜŦǎ ŘƛǎǇƻǎŜƴǘ ŘΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǎǘŀǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŞǎƛƎƴŞǎΣ ǳƴŜ 
couverture mur-à-mur peut ne pas être nécessaire et une réduction significative des coûts peut être 
obtenue en réduisant la zone de couverture au sol. Pour ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ L[5C! ŎƻƴŦƻǊƳŜǎ Ł ƭΩ¦C/ п-211-
лмΣ ǳƴŜ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜ ŘŜǎ ōŀƛŜǎ Řǳ ƘŀƴƎŀǊ ƴΩŜǎǘ ŀǳǘƻǊƛǎŞŜ ǉǳŜ ǎƛ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŀǇǇǊƻǳǾŞŜ ǇŀǊ ƭŜ 
/ƻƳǇƻƴŜƴǘ CƛǊŜ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ 9ƴƎƛƴŜŜǊ ό/Ct9Σ ǘŜƭ ǉǳŜ ŘŞŦƛƴƛ Řŀƴǎ ƭΩ¦C/ о-600-1) ou le Component Technical 
Representative (CTR). 
 
tƻǳǊ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŎƻƴŦƻǊƳŜǎ Ł ƭΩ¦C/ п-211-лмΣ ǾŜƛƭƭŜȊ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭΩL[5C! ŎƻǳǾǊŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ƻǴ ǳƴ 
déversement de carburant pourrait raisonnablement se produire en traçant un rayon de 18 ft (5,5 m) à 
partir du bord extérieur de toutes les zones contŜƴŀƴǘ Řǳ ŎŀǊōǳǊŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀŞǊƻƴŜŦΣ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭŜǎ 
réservoirs de carburant et les moteurs, comme illustré de la Figure 4-1 à la Figure 4-3. 
 
Pour les installations conformes aux exigences du FM Datasheet 7-93 ou de la NFPA 409 (édition 2022), 
utilisez un rayon de déversement de 16 ft (4,9 m) pour les petits aéronefs et de 18 ft (5,5 m) pour les 
grands aéronefs.  
 
Conformément au FM Datasheet 7-93 (Chapitre 2.2.2.2) et à la NFPA 409 (Chapitre 8.2.13.4.1), les « 
ǇŜǘƛǘǎ η ŀŞǊƻƴŜŦǎ ǎƻƴǘ ŘŞŦƛƴƛǎ ŎƻƳƳŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ŘΩǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŀƭƭŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ту Ŧǘ όнп ƳύΣ ŀǾŜŎ 
une largeur de fuselage inférieure à 13 ft (4 m). Pour les petits aéronefs, le scénario maximal de 
déversement de carburant en pire cas est de 200 gpm (757 LPM), tandis que pour les grands aéronefs de 
plus de 78 ft (24 m), le scénario maximal de déversement de carburant en pire cas est de 400 GPM (1 
514 LPM). Pour consulter le rapport contenant les données et scénarios relatifs aux rayons de 
déversement, cliquez ici. 
 

4.1. Configurations de revétement de sol 
Trois exemples de couverture ILDFA pour hangars sont présentés ci-dessous. Dans la Figure 4-1, une 
configuration de stationnement couvrant plusieurs baies est illustrée. Dans la Figure 4-2, un ILDFA mur-à-
mur pour plusieurs aéronefs est montré. Dans la Figure 4-3, une configuration de stationnement pour un 
seul aéronef est présentée. 

https://safespill.com/wp-content/uploads/2023/11/NFPA_409-Test-Report_Safespill_Web.pdf
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Figure 4-1 : Exemple de hangar F-35C à deux baies avec un ILDFA fixé au rayon de déversement 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4-2 : Exemple de hangar conçu « wall-to-ǿŀƭƭ ηΣ ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ Ł ƭΩ¦C/ п-211-01 
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Figure 4-3 : Exemple de hangar Boeing 747-400 conçu avec un ILDFA réduit couvrant uniquement les zones de déversement 
potentielles 
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4.2. Emplacements des caniveaux 
[ΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎŀƴƛǾŜŀǳȄ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜƴǘŜǎ 
de la dalle existante. Dans la plupart des cas, des caniveaux sont déjà présents aux points les plus bas du 
ƘŀƴƎŀǊ Ŝǘ ǎƻƴǘ Ŏƻƴœǳǎ ǇƻǳǊ ǎΩŀƭƛƎƴŜǊ ŀǾŜŎ ƭŜǎ pentes existantes de la dalle du hangar (voir le Chapitre 6, 
/ŀƴƛǾŜŀǳȄΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀƴƛǾŜŀǳȄ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ ŀǾŜŎ ƭΩL[5C!ύ.  
 
{ƛ ŀǳŎǳƴ ŎŀƴƛǾŜŀǳ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƘŀƴƎŀǊΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŎƻǳǊŀƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ŘŀƭƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ǇŜƴǘŜ ǳƴƛǉǳŜ όƳƻƴƻ 
slope), dont le point le plus bas se situe généralement à proximité de la ou des portes du hangar. Dans ce 
cas, un caniveau sera installé le long de la pƻǊǘŜ Řǳ ƘŀƴƎŀǊΦ /ŜǘǘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩƻǇǘƛƻƴ 
privilégiée pour les constructions neuves. 
 
Lƭ Ŝǎǘ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞΣ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎŀƴƛǾŜŀǳȄΣ ŘŜ ƭŜǎ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜǊ Ŝƴ 
fonction de la configuration de stationnement des aéronefs afin que le caniveau ILDFA soit 
ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀƛǊŜ Ł ƭΩŀŞǊƻƴŜŦΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭŀ ǇŜƴǘŜ ǎƻƛǘ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ Ł Ŏelui-ci. Cet alignement empêche le 
ŘŞǾŜǊǎŜƳŜƴǘ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘΩǳƴ ŀŞǊƻƴŜŦ ŘŜ ƳƛƎǊŜǊ ǾŜǊǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀŞǊƻƴŜŦǎ ŀŘƧŀŎŜƴǘǎ. 
 

 

Figure 4-4 : 9ȄŜƳǇƭŜ ŘΩŀƎŜƴŎŜƳŜƴǘ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞ ŘŜǎ ŎŀƴƛǾŜŀǳȄ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŀŞǊƻƴŜŦǎ όCa 5ŀǘŀǎƘŜŜǘ т-93, Fig. 2.2.2.2-1) 

Pour réduire les coûts et le temps de construction, le nombre de caniveaux doit être minimisé et les sections 
L[5C! ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŦŀōǊƛǉǳŞŜǎ Ŝƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ ŀŦƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ŜǎǇŀŎŜƳŜƴǘ ƻǇǘƛƳŀƭ ŘŜǎ 
caniveaux.  
 
Les profils de plancher ILDFA sont fabriqués en longueurs pouvant atteindre 39,3 ft (12,0 m). Safespill 
peut fournir des sections continues plus longues grâce à des connexions bout-à-bout sur site, comme 
illustré de la Figure 4-5 à la Figure 4-7. ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǳǊ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜ Řƻƛǘ ŎƻƴǎǳƭǘŜǊ {ŀŦŜǎǇƛƭƭ ŀǾŀƴǘ 
ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ŎŜǘǘŜ ƻǇǘƛƻƴ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎƻƴŦƛǊƳŜǊ ƭŀ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƎŜƴŎŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ 
et la conformité aux codes et normes applicables. 
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Figure 4-5 : Connexion bout-à-bout du profil τ vue rapprochée.               Figure 4-6 : tǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴ ōƻǳǘ-à-bout 

 

Figure 4-7 : Assemblage ILDFA finalisé avec connexions bout-à-bout indiquées dans le cadre orange 
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5. Conception de la dalle en bèton 
 

5.1. Exigences relatives ß la dalle en bèton 
 
[ΩL[5C! ŀ ŞǘŞ Ŏƻƴœǳ Ŝǘ ǘŜǎǘŞ ǇƻǳǊ ǎǳǇǇƻǊǘŜǊ ƭŜ ǇƻƛŘǎ ƳŀȄƛƳŀƭ ŀǳ ŘŞŎƻƭƭŀƎŜ όa¢h²ύ ŘŜ ǘƻǳǘ ŀŞǊƻƴŜŦ 
commercial ou militaire dans un scénario de charge en compression. 
 
La pente de la dalle en béton doit être conforme au code applicable : 
 

5.1.1. NFPA 409 (èdition 2022) 
La section 7.12.2.5 exige une pente minimale de 0,5 % (0,3°) 
 

5.1.2. FM Datasheet 7-93  
La Datasheet exige une pente minimale de 0,5 % (0,3°). 

¶ ω [Ŝ Ca 5ŀǘŀǎƘŜŜǘ т-93 ne spécifie pas de pente obligatoire pour un ILDFA et renvoie aux 
ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řǳ ŦŀōǊƛŎŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ƭŀ ŦƛŎƘŜ ŘΩƘƻƳƻƭƻƎŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ Ca 
Approvals ς Approval Guide. 

¶ ω [ŀ ǎŜŎǘƛƻƴ нΦнΦнΦоΦнΦн Řǳ Ca 5ŀǘŀǎƘŜŜǘ т-фо ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ŀǳȄ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ L[5C!Σ ŎŀǊ 
ŎŜǘǘŜ ǎŜŎǘƛƻƴ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ ά9ƳŜǊƎŜƴŎȅ 5ǊŀƛƴŀƎŜ {ȅǎǘŜƳǎέΣ ǉǳƛ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ Ł ǳƴ L[5C!. 

 

5.1.3. UFC 4-211-01, Modification 4 
La section 3-4.2.3 exige une pente minimale de 0,5 % et maximale de 1,5 % (soit 0,3° à 0,85°). 
 
Une configuration idéale pour une installation ILDFA consiste à donner à la dalle en béton une pente 
ƻǊƛŜƴǘŞŜ ǾŜǊǎ ƭΩŜƴǘǊŞŜ Řǳ ƘŀƴƎŀǊ.  
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5.2. Construction neuve : dalle en bèton encastrèe 
 
[ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ L[5C! ǇƻǳǊ ǳƴ ƘŀƴƎŀǊ Ŝƴ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ƴŜǳǾŜΣ ǳƴ ŜƴŎŀǎǘǊŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŘŀƭƭŜ ŘŜ 
н ǇƻǳŎŜǎ όрм ƳƳύ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŀŦŦƭŜǳǊŀƴǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǇƭŀƴŎƘŜǊ Ŝƴ ōŞǘƻƴ Ŝǘ ƭΩL[5C!Φ 
Dans ce scénario, des rampes ne seront pas nécessaires. 
 
±ŜǳƛƭƭŜȊ ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭΩL[5C! ǎŜǊŀ ƛƴǎǘŀƭƭŞ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ŘŀƭƭŜ Ŝƴ ōŞǘƻƴΣ Ƴŀƛǎ ƴŜ Řƻƛǘ Ǉŀǎ şǘǊŜ ǇǊƛǎ Ŝƴ 
compte dans la détermination de la résistance structurelle de la dalle. 
 
tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ǳƴŜ ŜȄƛƎŜƴŎŜ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ŘŀƭƭŜ ŘŜ млέ όнрп ƳƳύ ǇƻǳǊ ǳƴ ƘŀƴƎŀǊ ƴŜ ǇŜǳǘ Ǉŀǎ şǘǊŜ 
ǊŞŘǳƛǘŜ Ł уέ όнло ƳƳύ ŀǾŜŎ ǳƴ L[5C! όƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩL[5C! Ŝǎǘ ŘŜ нέ όрл ƳƳύύ Τ ƭŀ ŘŀƭƭŜ Řƻƛǘ ǊŜǎǘŜǊ Ł млέ 
όнрп ƳƳύ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊΦ [ŀ ŘŀƭƭŜ ŎƻƳōƛƴŞŜ Ł ƭΩL[5C! ŀǳǊŀ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ мнέ όолр ƳƳύ. 
 

 

Figure 5-1 Conception de dalle avec caniveaux préfabriqués en aluminium 

Le béton encastré doit présenter une pente uniforme comprise entre 0,5 % et 1,5 % en direction de chaque 
caniveau. Une planéité constante permet de minimiser les besoins de calage. Un fini « très plan » 
ŎƻƴŦƻǊƳŜ Ł ƭΩ!ƳŜǊƛŎŀƴ /ƻƴŎǊŜǘŜ LƴǎǘƛǘǳǘŜ ό!/Lύ ммт Ŝǎt recommandé, et les irrégularités de la dalle ne 
ŘƻƛǾŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŞǇŀǎǎŜǊ ǳƴ ŘŜƭǘŀ ŘΩŞƭŞǾŀǘƛƻƴ ŘŜ лΣмнрέ ǎǳǊ мл Ŧǘ. 
 
tƻǳǊ ǊŜƴŦƻǊŎŜǊ ƭŜǎ ŀƴƎƭŜǎ Řǳ ōŞǘƻƴ ŎƻŦŦǊŞ ƻǳ ǎŎƛŞΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ŎƻǊƴƛŝǊŜǎ Ŝƴ ŀŎƛŜǊ ƻǳ 
en aluminium, comme illustré à la Figure 5-2. Lorsque des métaux dissemblables sont employés, des joints 
en fluoroélastomère (FKM, Vitonϰ) seront installés pour isoler les matériaux et prévenir la corrosion 
galvanique. 
 
[Ŝ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩL[5C! ƛƴŎƭǳǊŀ ǳƴ ƧŜǳ ŘŜ мέ Ł нέ όнр Ł рл ƳƳύ ŀǳǘƻǳǊ Řǳ ǇŞǊƛƳŝǘǊŜ Řǳ ǇƭŀƴŎƘŜǊΣ 
entre le bord du plancher et le béton encastré, afin de permettre les tolérances de construction. Ce jeu 
doit être pris en compte lors de la conception et ǎŜǊŀ ǊŜƳǇƭƛ ŘŜ ōŞǘƻƴΣ ŘΩŞǇƻȄȅ ƻǳ ŘΩǳƴ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŀǇǊŝǎ 
ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩL[5C!.  
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Figure 5-2 : ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŘŀƭƭŜ Řǳ ƘŀƴƎŀǊ Ŝǘ ƭΩL[5C! ŀǾŜŎ ŘŀƭƭŜ ŜƴŎŀǎǘǊŞŜ 

[ƻǊǎǉǳŜ ǉǳΩǳƴ ŎŀƴƛǾŜŀǳ Ŝǎǘ ǎƛǘǳŞ Řŀƴǎ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŜƴŎŀǎǘǊŞŜΣ ƭŜǎ ǇƻǳǘǊŜƭƭŜǎ Řǳ ŎŀƴƛǾŜŀǳ ŘƻƛǾŜƴǘ ǎΩŞǘŜƴŘǊŜ 
au-dessus du caniveau et être supportées par le béton situé entre le bord du caniveau et le matériel de 
transition. La conception de cette transition est illustrée à la Figure 5-3. La distance requise entre le bord 
Řǳ ŎŀƴƛǾŜŀǳ Ŝǘ ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ŘŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ с-мκнέ όмпл ƳƳύΦ !ǾŜŎ ǳƴ ƧŜǳ ŘŜ мέ Ł нέ όнр Ł 
50 mm) pour les tolérances de construction, la dalle doit être conçue avec un encastrement situé entre 7-
мκнέ όмср Ƴm) et 8-мκнέ όмфл ƳƳύ Řǳ ōƻǊŘ Řǳ ŎŀƴƛǾŜŀǳ. 
 
 
 
 

 

Figure 5-3 : ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŘŀƭƭŜ Řǳ ƘŀƴƎŀǊ Ŝǘ ƭΩL[5C! ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ŎŀƴƛǾŜŀǳȄ  
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5.3. Dalle existante: calage 
 
Si la dalle existante du hangar respecte la pente requise de 0,5 % à 1,5 %, mais présente un nombre limité 
ŘΩƛǊǊŞƎǳƭŀǊƛǘŞǎ ƻǳ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ōŀǎΣ ŘŜǎ ōŀǊǊŜǎ ǇƭŀǘŜǎ Ŝƴ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǇƻǳǊ ŎŀƭŜǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ 
sections et atteindre les exigences de pente. La Figure 5-4 ƳƻƴǘǊŜ ǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ŎŀƭŀƎŜ ŘŜ ƭΩL[5C! ǇƻǳǊ 
ƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ǇŜƴǘŜ ŘŜ лΣр ҈ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ. 
 

 

Figure 5-4 : .ŀǊǊŜ ǇƭŀǘŜ Ŝƴ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎŀƭŀƎŜ ŀŦƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŀ ǇŜƴǘŜ ǊŜǉǳƛǎŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ 

[ƻǊǎǉǳŜ ŘŜǎ ŎŀƭŜǎ ǎƻƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎΣ ǳƴ ƛƴƎŞƴƛŜǳǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Řƻƛǘ ŎƻƴŦƛǊƳŜǊ ǉǳŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ 
des cales sont suffisants pour supporter les charges prévues. En général, lorsque les profils ILDFA de 
Safespill nécessitent des cales, celles-ci sont ŜǎǇŀŎŞŜǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ мнέ όолл ƳƳύΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ƳŀȄƛƳŀƭŜ 
ŘŜ нέ όрл ƳƳύΦ /ƘŀǉǳŜ ŎŀƭŜ Ŝƴ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ Ŝǎǘ ŦƛȄŞŜ Ł ƭŀ ŘŀƭƭŜ Ŝƴ ōŞǘƻƴ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǊŞǎƛƴŜ ŞǇƻȄȅ ǎǇŞŎƛŦƛŞŜ 
ǇƻǳǊ ƭΩŀŘƘŞǊŜƴŎŜ ōŞǘƻƴκƳŞǘŀƭ όIƛƭǘƛ IL¢-RE 500 V3, par exemple). 
 

 

Figure 5-5 : 9ȄŜƳǇƭŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀƭŜǎ ǎƻǳǎ ƭΩL[5C!.  

Cales aluminium de ѻέ ŘΩépaisseur,  
ŜǎǇŀŎŜƳŜƴǘ мнέ όолл ƳƳύ 
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5.4. Hangar en rènovation : rampes 
tƻǳǊ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƻǴ ƭΩL[5C! Řƻƛǘ şǘǊŜ ǇƻǎŞ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ŘŀƭƭŜ Řǳ ƘŀƴƎŀǊΣ ŘŜǎ 
ǊŀƳǇŜǎ ǎŜǊƻƴǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜǎ ǎǳǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎƾǘŞǎ Řǳ ǇƭŀƴŎƘŜǊΦ [Ŝǎ ǊŀƳǇŜǎ ǎƻƴǘ ŀƴŎǊŞŜǎ Ł ƭŀ ŘŀƭƭŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ 
ŘΩŀƴŎǊŀƎŜǎ Ŝƴ ōŞǘƻƴ ŀŦƛƴ ŘΩŜƳǇşŎƘŜǊ ǘƻǳǘ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ.  
 

 

Figure 5-6 : wŀƳǇŜǎ ŘΩŀŎŎŝǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƛƴŎƭƛƴŞŜǎ L[5C! 

[Ŝǎ ǊŀƳǇŜǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǇƻǳǊ ƭΩL[5C! ƻƴǘ ǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ пл ƛƴ όмΣл Ƴύ Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ōƻǊŘ Řǳ ǇƭŀƴŎƘŜǊ Ŝǘ 
seront utilisées autant que possible. Pour les zones où les aéronefs entrent et sortent du plancher, les 
rampes standard seront utilisées. 
 
Dans les zones où seuls ƭŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŀŎŎŝŘŜƴǘ ŀǳ 
ǇƭŀƴŎƘŜǊΣ ƛƭ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ǊŀƳǇŜǎ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǇŜƴǘŜ Ǉƭǳǎ ǇǊƻƴƻƴŎŞŜΦ /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 
ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ǇƭŀƴŎƘŜǊ ǳǘƛƭƛǎŀōƭŜ Ŝǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴ ŘŞƎŀƎŜƳŜƴǘ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜǎ Ǉortes, escaliers et 
autres obstacles existants dans le hangar. Les rampes à forte pente ont une longueur de 24 in (0,6 m) à 
partir du bord du plancher. 
 
Si le hangar doit accueillir un aéronef à voilure tournante ou un autre appareil utilisant une barre de 
ǊŜƳƻǊǉǳŀƎŜ ƻǳ ǳƴ ǘǊŀŎǘŜǳǊ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŦŀƛōƭŜ ƎŀǊŘŜ ŀǳ ǎƻƭΣ ƛƭ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ǊŀƳǇŜ 
ŘΩŜƴǘǊŞŜ ƛƴŎƭƛƴŞŜ ŀǳ Ǌŀǘƛƻ мΥпу. 
 

 
Figure 5-7 : L[5C! ŀǾŜŎ ǊŀƳǇŜ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ƛƴŎƭƛƴŞŜ мΥпу ǇƻǳǊ ƘŞƭƛŎƻǇǘŝǊŜ ŀǾŜŎ ŦŀƛōƭŜ ƎŀǊŘŜ ŀǳ ǎƻƭ  

Dèbut de la 
rampe dƝentrèe 

Couvercles de tranchèe ILDFA 

Dèbut de lƝILDFA 
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5.5. Hangar en rènovation : remplissage bèton 
¦ƴ ǊŜƳǇƭƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ ōŞǘƻƴ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞ ŀǳǘƻǳǊ Řǳ ǇŞǊƛƳŝǘǊŜ ŘŜ ƭΩL[5C! Ł ƭŀ ǇƭŀŎŜ ŘŜǎ ǊŀƳǇŜǎ Ŝƴ 
ŀƭǳƳƛƴƛǳƳΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ƭƻǊǎǉǳŜ ŘŜǎ ŎƻƭƻƴƴŜǎΣ ŘŜǎ ƳǳǊǎ ƻǳ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻōǎǘŀŎƭŜǎ ƭƛƳƛǘŜƴǘ ƭΩŜǎǇŀŎŜ 
ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŀƳǇŜǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ [Ŝ ǊŜƳǇƭƛǎsage en béton est installé une fois que 
ƭΩL[5C! ŀ ŞǘŞ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞ Ŝǘ ŀƭƛƎƴŞΦ 
 
[Ŝ ǊŜƳǇƭƛǎǎŀƎŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŎƻŦŦǊŞ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ŀŦŦƭŜǳǊŜǊ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩL[5C!Σ ƻŦŦǊŀƴǘ ǳƴŜ 
transition lisse et continue pour le personnel et les équipements de maintenance. La surface finie doit 
ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ǳƴŜ ǇŜƴǘŜ ƻǊƛŜƴǘŞŜ ǾŜǊǎ ƭΩL[5C! ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴs 0,5 % (0,3°), afin que tout liquide se répandant sur 
ƭŜ ǊŜƳǇƭƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ ōŞǘƻƴ ǎΩŞŎƻǳƭŜ ǾŜǊǎ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭΩL[5C! ŀǳ ƭƛŜǳ ŘŜ ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜǊ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ǎƻƴ 
empreinte. 
 
Le remplissage béton constitue une alternative pratique aux rampes dans des zones localisées, telles 
que les abords des colonnes structurelles ou des murs périphériques. Bien que les rampes demeurent la 
ƳŞǘƘƻŘŜ ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŞŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŀŎŎŝǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳx des aéronefs, le remplissage béton offre une 
ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǇƻƭȅǾŀƭŜƴǘŜΣ ǇƻǳǾŀƴǘ şǘǊŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŎƛōƭŞŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ŘŜǎ ƻōǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ ƻǳ ǳƴŜ 
géométrie complexe nécessitent une adaptation. 
 

 

Figure 5-8 : wŜƳǇƭƛǎǎŀƎŜ ōŞǘƻƴ ǳǘƛƭƛǎŞ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘΩǳƴ ƳǳǊ ǇŞǊƛǇƘŞǊƛǉǳŜ όŁ ƎŀǳŎƘŜύ Ŝǘ Ǉƭŀƴǎ Řǳ ƘŀƴƎŀǊ ŀǾŜŎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǊŜƳǇƭƛǎǎŀƎŜ 
indiquées (à droite). 

 

Figure 5-9 : Exemple de remplissage béton utilisé autour des colonnes au centre du hangar. 
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6. Caniveaux 
6.1. Considèrations structurelles pour les caniveaux 
En raison de la conception des caniveaux et du cadre porteur des couvercles de caniveau, les enveloppes 
en aluminium des caniveaux ne subissent pas de charge liée au passage des aéronefs sur les couvercles. 
Les forces générées par les aéronefs sont réparties à travers le couvercle du caniveau vers le cadre 
porteur, puis transférées dans la dalle en béton, comme illustré à la Figure 6-1.  
 
Pour les projets de construction neuve, les enveloppes de caniveau en aluminium servent de coffrage 
pour le béton, mais n'ont pas de fonction structurelle. 
 

 

Figure 6-1 : wŜƴŘǳ Řǳ ŎŀƴƛǾŜŀǳ Ŝƴ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘŀƭƭŜ Ŝƴ ōŞǘƻƴ ƳƻƴǘǊŀƴǘ ƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ Řǳ ǇƴŜǳ ŘŜ ƭΩŀŞǊƻƴŜŦ ǾŜǊǎ ƭŜ 
béton. 

 
[Ŝǎ ŎƻǳǾŜǊŎƭŜǎ ŘŜ ŎŀƴƛǾŜŀǳ Ŝǘ ƭŜǳǊǎ ŎŀŘǊŜǎ ǇƻǊǘŜǳǊǎ ƻƴǘ ŞǘŞ Ŏƻƴœǳǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ǇŀǊ ŞƭŞƳŜƴǘǎ 
finis afin de garantir que les supports puissent résister à la charge ponctuelle associée au poids maximal 
au décollage (MTOW) du plus grand aéronef, comme décrit dans la Section 7.  
 
[Ŝǎ ǇƻǳǘǊŜƭƭŜǎ ǎƛǘǳŞŜǎ ǎƻǳǎ ƭŜ ŎƻǳǾŜǊŎƭŜ Řǳ ŎŀƴƛǾŜŀǳ ǎΩƛƴǎŝǊŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǊŀƛƴǳǊŜǎ Řǳ ǇǊƻŦƛƭ Ŝǘ ŦǊŀƴŎƘƛǎǎŜƴǘ 
la largeur du caniveau.  
 
La Figure 6-2 montre les poutrelles insérées dans les rainures du profil, avec le couvercle et les premiers 
profils retirés. La Figure 6-3 ƳƻƴǘǊŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜ ŘŜǎ ŎƻǳǾŜǊŎƭŜǎ ŘŜ ŎŀƴƛǾŜŀǳΣ Ŝǘ ƭŀ Figure 6-4 
ƳƻƴǘǊŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜ ŘŜǎ ŎƻǳǾŜǊŎƭŜǎ. 
 

CƻǊŎŜ ŜȄŜǊŎŞŜ ǇŀǊ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ
ǎǳǇǇƻǊǘ Řǳ ŎƻǳǾŜǊŎƭŜ ŘŜ ŎŀƴƛǾŜŀǳ

CƻǊŎŜ ŘŜ ǊŞŀŎǝƻƴ Řǳ ōŞǘƻƴ ǎǳǊ ƭŜ
ǎǳǇǇƻǊǘ Řǳ ŎƻǳǾŜǊŎƭŜ ŘŜ ŎŀƴƛǾŜŀǳ

CƻǊŎŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎƳƛǎŜ Ł ƭŀ
ŘŀƭƭŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ŎŀƴƛǾŜŀǳ
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Figure 6-2 : (Gauche) Rendu montrant les poutrelles supportant le couvercle de caniveau. Les premiers profils et le couvercle 
sont retirés pour révéler les supports. (Droite) Poutrelles de support installées sur site 

 

  
 

Figure 6-3 : (Gauche) Couvercles de caniveau partiellement installés, certaines poutrelles restant visibles. 
(Droite) Installation du cache-boulon sur le couvercle de caniveau.  



 

Guide de conception ILDFA V7.1 
Publié pour diffusion publique: Décembre 2025  

18 

 

Figure 6-4 : Installation finalisée du couvercle de caniveau. 
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6.2. Conception des caniveaux 
{ŀŦŜǎǇƛƭƭ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜǎ ŎŀƴƛǾŜŀǳȄ ǇǊŞŦŀōǊƛǉǳŞǎ Ŝƴ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ L[5C!Φ 
[Ŝǎ ŎŀƴƛǾŜŀǳȄ ǇǊŞŦŀōǊƛǉǳŞǎ ǎƻƴǘ ƭƛǾǊŞǎ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŀǾŜŎ ǘƻǳǘŜ ƭŀ ǘǳȅŀǳǘŜǊƛŜ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƻƭƭŜŎǘŜǳǊ ŘŜ 
rinçage (flushing manifold) et tous les conduƛǘǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ŘŞƧŁ ƛƴǎǘŀƭƭŞǎΦ [ΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ 
ŎŀƴƛǾŜŀǳȄ ǇǊŞŦŀōǊƛǉǳŞǎ ŀǾŜŎ ŎŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ǊŞŘǳƛǘ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ ¦ƴŜ 
fois les caniveaux installés, les sections de tuyauterie et de conduits sont raccordées bout à bout, 
éliminant ainsi les étapes de fabrication supplémentaires sur le chantier. 
 
Si des caniveaux appropriés existent déjà dans le hangar, il est possible de les utiliser si les conditions 
suivantes sont réunies : 

1. Les caniveaux existants sont situés à des emplacements adéquats selon les informations 
présentées à la Section 4.2. 

2. Les caniveaux existants répondent aux exigences de débit volumétrique et de constructibilité 
nécessaires pour accueillir la tuyauterie et les conduits électriques tels que décrits ci-dessus. 

 
[ƻǊǎǉǳŜ ŘŜǎ ŎŀƴƛǾŜŀǳȄ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ ǎƻƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎΣ ƭŀ ǇŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊƴŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ лΣр ҈ όлΣоϲύ ŀŦƛƴ ŘŜ 

ƎŀǊŀƴǘƛǊ ǉǳŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƭƛǉǳƛŘŜǎ ǎΩŞŎƻǳƭŜƴǘ ǾŜǊǎ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ōŀǎΦ 

 

Lorsque de nouveaux caniveaux sont installés, ils sont conçus et fabriqués avec une pente interne de 0,5 

҈ όлΣоϲύ ŀŦƛƴ ŘŜ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƭƛǉǳƛŘŜǎ ǾŜǊǎ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ōŀǎΦ [ƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΣ ƭŜ ōƻǊŘ 

supérieur du caniveau doit être de niveau et affleurant avec la dalle en béton environnante. La profondeur 

ƳƛƴƛƳŀƭŜ ŘŜǎ ŎŀƴƛǾŜŀǳȄ Ŝǎǘ ŘŜ мфέ όпул ƳƳύ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ǳƴ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŀŘŞǉǳŀǘ ŘŜǎ ƭƛǉǳƛŘŜǎ 

déversés et le passage des conduits. 
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Figure 6-5 : Exigences de pente et de profondeur pour les caniveaux 
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6.2.1. Caniveaux dans les hangars en rènovation 
 
Pour les projets de rénovation sans caniveaux existants, la dalle du hangar devra être découpée, puis 
des caniveaux préfabriqués en aluminium seront installés et remblayés avec un béton coulé en place.   

 
 

Figure 6-6 : Caniveau ILDFA préfabriqué pour projets de rénovation 

5Ŝǎ ōŀǊǊŜǎ ŘΩŀǊƳŀǘǳǊŜ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ Ŝǘ ǳƴ ǊŜƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ŝƴ 
ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ŘŀƭƭŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜΦ ¦ƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭƭŜ ŘŜǾǊŀ şǘǊŜ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ŀŦƛƴ ŘŜ 
ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜ ǊŜƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ ǊŜǉǳƛǎ ǇƻǳǊ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ƭΩƛƴǘŞƎǊƛǘŞ structurelle de la dalle en béton. 
 
Les enveloppes de caniveau préfabriquées en aluminium sont fournies avec des supports de caniveau 
ŀƧǳǎǘŀōƭŜǎΦ [Ŝǎ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǎƻƴǘ ǎƻǳŘŞǎ Ł ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ Řǳ ŎŀƴƛǾŜŀǳ Ŝǘ ǊŜƭƛŞǎ Ł ǳƴ Ǌŀƛƭ Ŝƴ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ǎǘŀƴŘŀǊŘ 
de 1-рκуέ όпм ƳƳύ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǘƛƎŜǎ ŦƛƭŜǘŞŜǎ Ŝǘ ŘΩŜƴǘretoises inclinées. Le rail en aluminium est ancré à la 
mud slab, qui doit présenter une pente minimale de 0,5 % (voir Figure 6-5). Les tiges filetées peuvent être 
ajustées pour mettre le caniveau de niveau, et les entretoises inclinées sont fixées une fois la hauteur 
ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŀǘǘŜƛƴǘŜΣ ŀŦƛƴ ŘΩŜƳǇşŎƘŜǊ ǘƻǳǘ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ƻǳ ǘƻǊǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ Řǳ ŎŀƴƛǾŜŀǳ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜ 
coulage du béton de remblai. 
 
¦ƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŞǘŀǇŜ ǇŀǊ ŞǘŀǇŜ ŘŜǎ ŎŀƴƛǾŜŀǳȄ L[5C! ǇǊŞŦŀōǊƛǉǳŞǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘŜ 
rénovation est présenté à la page suivante.  
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6.2.2. Hangars neufs 
 
Pour les hangars en construction neuve, les caniveaux coulés en place ne sont pas soumis à des 
ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ƻǳ ŘŜǎ ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩL[5C!Φ ¦ƴ ƛƴƎŞƴƛŜǳǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Řƻƛǘ 
déterminer les dimensions maximales des caniveaux coulés en place que permettent les conditions de sol 
existantes.  
 

 

Figure 6-7 : Caniveau ILDFA préfabriqué pour constructions neuves 

Les enveloppes de caniveau en aluminium destinées aux constructions neuves sont fournies avec des 
ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ŎŀƴƛǾŜŀǳ ŀƧǳǎǘŀōƭŜǎΦ [Ŝǎ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǎƻƴǘ ǎƻǳŘŞǎ Ł ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ Řǳ ŎŀƴƛǾŜŀǳ Ŝǘ ǊŜƭƛŞǎ Ł ǳƴ Ǌŀƛƭ Ŝƴ 
aluminium standard de 1-рκуέ όпм ƳƳύ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǘƛƎŜǎ ŦƛƭŜǘŞŜǎ Ŝǘ ŘΩŜƴǘǊŜǘƻƛǎŜǎ ƛƴŎƭƛƴŞŜǎΦ [Ŝ Ǌŀƛƭ Ŝƴ 
aluminium est ancré à la mud slab, qui doit présenter une pente minimale de 0,5 % (voir Figure 6-5). Les 
tiges filetées peuvent être ajustées pour mettre le caniveau de niveau, et les entretoises inclinées sont 
ŦƛȄŞŜǎ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ǊŜǉǳƛǎŜ ŀǘǘŜƛƴǘŜΣ ŀŦƛƴ ŘΩŜƳǇşŎƘŜǊ ǘƻǳǘ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ƻǳ ǘƻǊǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ 
du caniveau pendant le coulage de la dalle. 
 
¦ƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŞǘŀǇŜ ǇŀǊ ŞǘŀǇŜ ŘŜǎ ŎŀƴƛǾŜŀǳȄ L[5C! ǇǊŞŦŀōǊƛǉǳŞǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ 
neuves est présenté à la page suivante.  
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6.3. Effets du coffrage en aluminium dans la construction en bèton 
 
.ƛŜƴ ǉǳŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ Ŝƴ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ǇǳƛǎǎŜƴǘ ǎǳōƛǊ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ Ŝƴ 

contact avec du béton non durci, Safespill utilise avec succès des enveloppes de caniveau en aluminium 

comme coffrage pour les caniveaux coulés en place. Alors que les taux de corrosion initiaux pendant le 

coulage du béton peuvent atteindre 0,0375 in/an (950 µm/an), le taux de corrosion diminue fortement 

une fois le béton durci, et des taux de corrosion négligeables sont observés au cours de la première année 

ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ [Ŝǎ ŎŀƴƛǾŜŀǳȄ {ŀŦŜǎǇƛƭƭ ǎƻƴǘ Ŏƻƴœǳǎ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ƳƛƴƛƳŀƭŜ ŘŜ рκонέ όп ƳƳύΣ 

Ŝǘ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴ ŜǎǘƛƳŞŜ ǎǳǊ ǘƻǳǘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł 

0,015 in (0,38 mm). 

 

[ƻǊǎǉǳŜ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ Ŝƴ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ŘŜ ƭΩL[5C! ǇŜǳǾŜƴǘ ŜƴǘǊŜǊ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŞǘŀǳȄ ǘŜƭǎ 

ǉǳŜ ŘŜǎ ƎǊƛƭƭŜǎ Ŝƴ ŦƻƴǘŜΣ ŘŜǎ ōŀǊǊŜǎ ŘΩŀǊƳŀǘǳǊŜ Ŝƴ ŀŎƛŜǊ ƻǳ ŘŜǎ ŎƻǊƴƛŝǊŜǎ Ŝƴ ŀŎƛŜǊ ŀǳ ŎŀǊōƻƴŜΣ ŘŜǎ 

ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ƴƻƴ ŎƻƴŘǳŎǘŜǳǊǎ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ŀǇǇƭƛǉǳés pour prévenir la corrosion galvanique. Des 

revêtements en fluoroélastomère (FKM, Vitonϰ) ou des coatings bitumineux sont recommandés pour 

ŀǎǎǳǊŜǊ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƭǳƳƛƴƛǳƳ Ŝǘ ƭŜǎ ƳŞǘŀǳȄ ŘƛǎǎŜƳōƭŀōƭŜǎΦ 

 

tƻǳǊ Ǉƭǳǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ŎŜ ǎǳƧŜǘΣ ǾŜǳƛƭƭŜȊ ŎƻƴǎǳƭǘŜǊ ƭŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ Ŏƛ-dessous : 

Herting, G., & Odnevall, I. (2021). Corrosion of aluminum and zinc in concrete at simulated conditions of 
the repository of low active waste in Sweden. Corrosion and Materials Degradation, 2(2), 150ς162. 
https://doi.org/10.3390/cmd2020009 
 

Luo, D., Li, F. & Xing, G. (2022). Corrosion resistance of 6061-T6 aluminium alloy and its feasibility of near-

surface reinforcements in concrete structure. REVIEWS ON ADVANCED MATERIALS SCIENCE, 61(1), 638-

653. https://doi.org/10.1515/rams-2022-0048   

https://doi.org/10.3390/cmd2020009
https://doi.org/10.1515/rams-2022-0048
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7. Spècifications structurelles 
7.1. Capacitè de charge ponctuelle 
 
Les profils de plancher ILDFA sont fabriqués en aluminium de qualité marine de la série 6000, offrant une 
ŜȄŎŜƭƭŜƴǘŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ Ł ƭŀ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴ Ŝǘ ǳƴŜ ƘŀǳǘŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǾƻƛǊ 
une durée de vie supérieure à 50 ans. 
 
Des essais destructifs ont été réalisés pour déterminer la capacité de charge ponctuelle des profils de 
ǇƭŀƴŎƘŜǊ L[5C!Φ [ΩL[5C! ŀ ŞǘŞ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ǎǳǇǇƻǊǘŜǊ фс ллл ƭōǎ όпо рпр ƪƎύ ǊŞǇŀǊǘƛǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘŜ фέ Ҏ 
мсέ όннф ƳƳ Ҏ плс ƳƳύΣ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ŎƻƴǘŀŎǘ ŘΩǳƴ ǇƴŜǳ ŘŜ ŎƘŀǎǎŜǳǊ. 
 

 

Figure 7-1 : 9ǎǎŀƛǎ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ ŘŞƳƻƴǘǊŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩL[5C! ǇŜǳǘ ǎǳǇǇƻǊǘŜǊ фс ллл ƭōǎ όпо рпр ƪƎύ ǊŞǇŀǊǘƛǎ ǎǳǊ фέ Ҏ мсέ όннф ƳƳ Ҏ плс ƳƳύ 

Lƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ǇƴŜǳǎ ŘΩŀŞǊƻƴŜŦ ǇƻǳǊ ŜǎǘƛƳŜǊ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ǇƻƴŎǘǳŜƭƭŜ 
ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ǳƴŜ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘǊƛŎŜΣ ŎŀǊ ŜƭƭŜ ǎǳǇǇƻǎŜ ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜ Řǳ ǇƴŜǳ 
est transférée directement à la surface de ŎƻƴǘŀŎǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǇƴŜǳ Ŝǘ ƭŜ ǎƻƭΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭΩŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞ Řǳ ǇƴŜǳ 
absorbe également une partie de cette force.  
 
Le Tableau 7-1 utilise la capacité de charge ponctuelle démontrée ci-dessus pour calculer les facteurs de 
sécurité pour différents aéronefs. En général, les petits aéronefs, tels que les avions de chasse, génèrent 
les charges ponctuelles les plus élevées. 

Tableau 7-1 : Calcul du facteur de sécurité ILDFA pour plusieurs aéronefs 

Capacité de charge ponctuelle ILDFA : 96,000 lbs / (9 in * 16 in) = 666 psi (46 bar) 

Charge par pneu KC-135 Stratotanker* : 170 psi 

Facteur de sécurité : 3.9 

Charge par pneu F-35*: 250 psi 

Facteur de sécurité : 2.7 
* Référence : Goodyear Aviation Data Book 2022, Section 6C ς Military Aircraft Application Charts. 

48 tonnes 
(96 000 livres) 
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7.2. Texture du profil et rèsistance au glissement 
 
[ΩL[5C! {ŀŦŜǎǇƛƭƭ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘΩǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ŝƴ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ Ǉƻƭƛ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ŘŜǎ ǇŜƴǘŜǎ ƭŞƎŝǊŜǎ 
ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŘƛǊƛƎŜǊ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƭƛǉǳƛŘŜǎ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ǘǊƻǳǎ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜΦ [Ŝ ǇƭŀƴŎƘŜǊ {ŀŦŜǎǇƛƭƭ ŘƛŦŦŝǊŜ 
des surfaces traditionnelles de planchers de ƘŀƴƎŀǊǎ ŀŞǊƻƴŀǳǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŀ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ǊƛƎƻǳǊŜǳȄ ŀŦƛƴ 
de garantir une surface de travail sûre, fonctionnelle et durable pour les entrepreneurs, techniciens de 
ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŝǘ ŀǳǘǊŜǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭǎ ǘǊŀǾŀƛƭƭŀƴǘ ƻǳ ŎƛǊŎǳƭŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩL[5C!Φ 
 
[Ŝǎ ǇƭŀƴŎƘŜǊǎ ŘŜ ƘŀƴƎŀǊ ǎƻƴǘ ŦǊŞǉǳŜƳƳŜƴǘ ŜȄǇƻǎŞǎ Ł ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŀƴƎŜǊŜǳǎŜǎ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ 
les déversements de fluides hydrauliques ou de lubrifiants. Pour répondre à ces conditions, Safespill 
intègre une texture antidérapante sur les points hauts de la surface en aluminium (voir Figure 7-2). Cette 
conception offre une traction supplémentaire sans compromettre la capacité de drainage efficace des 
liquides. 
 

 

Figure 7-2 : Profil de plancher Safespill avec texture antidérapante 

9ƴ нлнмΣ ƭŜ ¦Φ{Φ !ƛǊ CƻǊŎŜ /ƛǾƛƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊ /ŜƴǘŜǊ ό!C/9/ύ ŀ ŞǾŀƭǳŞ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩL[5C! Ł 
9ŘǿŀǊŘǎ !C.Φ [Ŝǎ ǊŜǘƻǳǊǎ Řǳ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Ŝǘ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ƻƴǘ ƛƴŘƛǉǳŞ ǉǳŜ ƭŀ ŦŀŎƛƭƛǘŞ 
ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ǾƛǎƛōƛƭƛǘŞΣ ƭŀ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ Ch5 et la traction de surface étaient évaluées comme neutres 
ou positives par rapport aux planchers de hangar en béton traditionnels. Les seuls retours négatifs 
ŎƻƴŎŜǊƴŀƛŜƴǘ ƭŀ ƳŀƴǆǳǾǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ Ł ƎŜƴƻǳȄΣ 
problèmes qui ont ensuite été corrigés grâce à des modifications apportées à la conception de la surface 
supérieure. 
 
Ces modifications sont présentées dans la vidéo suivante : 
https://www.youtube.com/watch?v=BnpZZ3edwD0 
 
!Ŧƛƴ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀǳ ƎƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎŜ ǇŀǊ ŎŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŘŜ 
ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴΣ ŘŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ Ł !b{LκbC{L .млмΦмΣ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ 
tribomètre ASM 825A. 
 
  

https://www.youtube.com/watch?v=BnpZZ3edwD0
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Trois surfaces ont été évaluées : 
1) Safespill (ILDFA) 
2) Béton poli 
3) ;ŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ ōŞǘƻƴ ŞǇƻȄȅŘŞ ŘΩǳƴ ƘŀƴƎŀǊ ŘŜ мл ŀƴǎ (VX-30 Point Mugu, Hangar 372) 

 
Un comparatif des valeurs SCOF (Static Coefficient of Friction) pour chaque surface dans des conditions 
sèches, humides et huileuses est présenté dans le Tableau 7-2. 

Tableau 7-2 : Valeurs SCOF ς Béton vs plancher Safespill (ILDFA) 

Conditions Sec Humide Huileux 

Safespill (ILDFA) 0,72 ς Traction 
élevée 

0,78 ς Traction 
élevée 

0,25 ς Traction 
minimale 

Béton poli 0.84 ς Traction 
élevée 

0.76 ς Traction 
élevée 

0.16 ς Traction 
minimale 

.Şǘƻƴ ǊŜǾşǘǳ ŘΩŞǇƻȄȅ 
(PM-372) 

0.73 ς Traction 
élevée 

0.56 ς Traction 
modérée 

0.05 ς Traction 
minimale 

 
5ΩŀǇǊŝǎ ŎŜǎ ŜǎǎŀƛǎΣ ƭŜ ǇƭŀƴŎƘŜǊ {ŀŦŜǎǇƛƭƭ ƻŦŦǊŜ ǳƴŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀǳ ƎƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ Ł ŎŜƭƭŜ Řǳ ōŞǘƻƴ 
Ǉƻƭƛ Ŝǘ Řǳ ōŞǘƻƴ ǊŜǾşǘǳ ŘΩŞǇƻȄȅ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎŝŎƘŜǎΣ Ŝǘ ǳƴŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 
ƘǳƳƛŘŜǎ Ŝǘ ƘǳƛƭŜǳǎŜǎΦ [ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ ōŞǘƻƴ ŞǇƻȄȅ Řǳ Hangar 372 représente une surface typique après 
мл ŀƴǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜΦ tƭǳǎƛŜǳǊǎ ƛƴǎǇŜŎǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ŎƻƴŦƛǊƳŞ ǉǳŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ǘŜǎǘŞ Şǘŀƛǘ 
ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ǊŞŜƭ ŘŜǎ ǇƭŀƴŎƘŜǊǎ ŘŜ ƘŀƴƎŀǊ ǾƛŜƛƭƭƛǎǎŀƴǘǎΦ 
 
Ces résultats sont cohérents avec les recommandations du National Floor Safety Institute (NFSI) 
concernant la traction disponible et la probabilité de glissement (Tableau 7-3 : ). 

Tableau 7-3 : Traction disponible et probabilité de glissement selon la valeur SCOF 

Valeur SCOF Traction disponible Probabilité de glissement 

җ0.6 Traction élevée Faible 

0.4 Җ SCOF < 0.6 Traction modérée Accrue 

<0.4 Traction minimale Élevée 

 
Lƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘŜ ǇƭŀƴŎƘŜǊ ŘŜ ƘŀƴƎŀǊΣ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŜ ŘŜ ōŞǘƻƴΣ ŘŜ ōŞǘƻƴ 
ŞǇƻȄȅ ƻǳ ŘΩL[5C!Σ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǳƴŜ ǘǊŀŎǘƛƻƴ ǊŞŘǳƛǘŜ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƘǳƛƭŜǳǎŜǎΦ [Ŝǎ ōƻƴƴŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ŘŜ 
ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŜȄƛƎŜƴǘ ŘƻƴŎ ǳƴ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ǊŀǇƛŘŜ ŘŜǎ Řéversements afin de réduire les risques de glissade. 
Dans ce contexte, le plancher Safespill présente un avantage opérationnel : sa capacité intégrée de 
drainage et de rinçage permet une élimination rapide des liquides déversés, alors que le béton 
traditionnel ne repose que sur un nettoyage manuel. 
 
9ƴ ǊŞǎǳƳŞΣ ƭΩL[5C! {ŀŦŜǎǇƛƭƭ ƻŦŦǊŜ ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŀǳǎǎƛ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜΣ ǾƻƛǊŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜΣ ŀǳȄ 
planchers de hangar conventionnels en matière de résistance au glissement, de visibilité et de détection 
FOD, tout en apportant des avantages uniques grâce à son système de drainage conçu spécifiquement 
pour la gestion des liquides.  
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7.3. Grilles FOD (Foreign Object Debris) 
 
{ƻǳǎ ŎƘŀǉǳŜ ǇŜǊŦƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩL[5C!Σ ǳƴŜ ƎǊƛƭƭŜ Ch5 Ŝǎǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ ŀŦƛƴ ŘΩŜƳǇşŎƘŜǊ 
ƭŜǎ ŘŞōǊƛǎ ŞǘǊŀƴƎŜǊǎ όCƻǊŜƛƎƴ hōƧŜŎǘ 5ŜōǊƛǎΣ Ch5ύ ŘŜ ǇŞƴŞǘǊŜǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎŀƴŀǳȄ ŘŜ ƭΩL[5C!Φ /Ŝƭŀ ǊŞŘǳƛǘ ƭŜ 
ǊƛǎǉǳŜ ŘΩƻōǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ Ŝt évite que les techniciens de maintenance ne perdent des 
ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭǎ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩL[5C!Φ 
 
Les ouvertures de la grille FOD sont suffisamment petites pour empêcher des rondelles aussi petites que 
ƭŜǎ ǘŀƛƭƭŜǎ bƻΦ р ƻǳ aп ŘΩŜƴǘǊŜǊ Řŀƴǎ ƭΩL[5C!Φ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŜƭƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŀǳ ǎŀōƭŜ Ŝǘ Ł ƭŀ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜ ŘŜ 
passer, afin que les perforations ne soient pas ƻōǎǘǊǳŞŜǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎΦ [ΩŀƧƻǳǘ ŘŜ ƭŀ ƎǊƛƭƭŜ Ch5 ƴŜ 
limite pas la capacité de drainage du système ILDFA de Safespill. 
 

 
 

Figure 7-3 : {ǳǊŦŀŎŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩL[5C! ŀǾŜŎ ƎǊƛƭƭŜ Ch5 ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ ǎƻǳǎ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊŀǘƛƻƴǎ 
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7.4. Force de friction en conditions dƝarrét 
 
Étant donné que les profils de plancher ILDFA sont installés directement sur la dalle du hangar, il est 
ǊŀƛǎƻƴƴŀōƭŜ ŘŜ ǎŜ ŘŜƳŀƴŘŜǊ ǎƛ ƭŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀŞǊƻƴŜŦǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŞŜ ƻǳ ŘŜ ƭŀ ǎƻǊǘƛŜ Řǳ ǇƭŀƴŎƘŜǊ 
pourraient provoquer un déplacement du système. Cette section démontre que ce phénomène ne 
constitue pas un risque. 
 
La grande surface de contact entre les profils en aluminium et la dalle en béton fournit une friction 
ǎǘŀǘƛǉǳŜ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ǊŞǎƛǎǘŜǊ Ł ǘƻǳǘ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ Řǳ ǇƭŀƴŎƘŜǊ Ŝǎǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ōƻǊŘŞ 
ǇŀǊ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŀƴŎǊŀƎŜ ǇŞǊƛǇƘŞǊƛǉǳŜǎΣ ŎƻƳƳŜ Řécrit dans les Sections 5.2 et 5.4. 
 
tƻǳǊ ƛƭƭǳǎǘǊŜǊΣ ŎƻƴǎƛŘŞǊƻƴǎ ǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘΩǳǊƎŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ǳƴ ƎǊƻǎ ŀŞǊƻƴŜŦ Ŝǘ ƭŜ ǘǊŀŎǘŜǳǊ ŘŜ 
ǊŜƳƻǊǉǳŀƎŜ ŜŦŦŜŎǘǳŜƴǘ ǳƴ ŀǊǊşǘ ōǊǳǎǉǳŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩƛƭǎ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩL[5C!Φ tƻǳǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇǊƻŦƛƭǎ ǎŜ 
déplacent, la force horizontale générée par la décélération devrait dépasser la force de friction statique 
ŜƴǘǊŜ ƭΩL[5C! Ŝǘ ƭŀ ŘŀƭƭŜΦ [Ŝǎ ŎŀƭŎǳƭǎ ǇǊŞǎŜƴǘŞǎ Ŏƛ-dessous démontrent que cette condition ne peut pas être 
atteinte dans des situations opérationnelles réalistes. 
 
 

 

Figure 7-4 : 9ȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ǘǊŀŎǘŜǳǊ ŘŞǇƭŀœŀƴǘ ǳƴ ŀŞǊƻƴŜŦ ǎǳǊ ƭΩL[5C!.  
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[ŀ ŦƻǊŎŜ ƎŞƴŞǊŞŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀǊǊşǘ Řǳ ǘǊŀŎǘŜǳǊ Ŝǎǘ ƛƭƭǳǎǘǊŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ŎƻǊǇǎ ƭƛōǊŜ Ŏƛ-dessous : 
 
Ὂ = CƻǊŎŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŘǳŜ ŀǳ ǇƻƛŘǎ ŘŜ ƭΩŀŞǊƻƴŜŦ. 
Ὂ= CƻǊŎŜ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜ ƭƛŞŜ ŀǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀŞǊƻƴŜŦ. 
 
 
 
 
                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
The coefficient of friction between the ILDFA and a hangar floor in dry conditions is approximately 0.73. 
[Ŝ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ ŦǊƛŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩL[5C! Ŝǘ ǳƴ ǇƭŀƴŎƘŜǊ ŘŜ ƘŀƴƎŀǊ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎŝŎƘŜǎ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ лΣтоΦ 
Par conséquent, le rapport entre la force horizontale et la force normale doit dépasser 0,73 pour vaincre 
ƭŀ ŦǊƛŎǘƛƻƴ ǎǘŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŞǇƭŀŎŜǊ ƭΩL[5C! Ǉŀr rapport à la dalle. 
 
[ŀ ŦƻǊŎŜ ŘŜ ŦǊƛŎǘƛƻƴ ǎǘŀǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛŜ ǇŀǊ ƭΩ;ǉǳŀǘƛƻƴ м Υ 

(1) Ὂ ‘z Ὂ 

O$ Ὂ est la force de friction, ‘ le coefficient de friction, et Ὂ i ŀ ŦƻǊŎŜ ƴƻǊƳŀƭŜ ŘŜ ƭΩŀŞǊƻƴŜŦ Ŝǘ ŘŜ ƭΩL[5C! 

dans le plan vertical. La force normale est égale et opposée à la force verticale (Ὂ) s llustrée ci-dessus. 
 
tƻǳǊ ǉǳŜ ƭΩL[5C! ǎŜ ŘŞǇƭŀŎŜΣ ƭŀ ŦƻǊŎŜ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜ ƎŞƴŞǊŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀŞǊƻƴŜŦ Řƻƛǘ ŘŞǇŀǎǎŜǊ ƭŀ ŦƻǊŎŜ ŘŜ ŦǊƛŎǘƛƻƴ Υ 

(2) Ὂ Ὂ 

En combinant les équations 1 et 2 : 

(3) Ὂ πȟχσzὊ 

Les équations pour les forces horizontales et verticales sont données ci-dessous : 

(4) Ὂ ά ï ά ὥz 
(5) Ὂ ά ï ά ά Ὣz 

/ƻƳƳŜ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩL[5C! Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜ ŎƻƳǇŀǊŞŜ Ł ŎŜƭƭŜ Řǳ ǘǊŀŎǘŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀŞǊƻƴŜŦΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƴŞƎƭƛƎŞŜΣ 
ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜǊ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ : 

(6) ά ï ά ὥz πȟχσz ά ï ά Ὣz 

En simplifiant davantage, la condition peut être évaluée indépendamment du poids du tracteur et de 
ƭΩŀŞǊƻƴŜŦ. 

(7) ὥ πȟχσzὫ , où g = accélération due à la gravité = 9,8 m/s2 

[ŀ ŘŞŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŜȄǇǊƛƳŞŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘΩŀǊǊşǘ Υ 

(8) ὥ ὠ Ὠz 

 

Ὂ= ƳŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩŀŞǊƻƴŜŦ  zŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŞǊƻƴŜŦ 

Ὂ= (ƳŀǎǎŜ Řǳ ǘǊŀŎǘŜǳǊ ŘŜ ǊŜƳƻǊǉǳŀƎŜ Ҍ ƳŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩŀŞǊƻƴŜŦ Ҍ ƳŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩL[5C!) z  accélération gravitationnelle 

ILDFA 

Figure 7-5 : 5ƛŀƎǊŀƳƳŜ ŎƻǊǇǎ ƭƛōǊŜ ƛƭƭǳǎǘǊŀƴǘ ƭŜǎ ŦƻǊŎŜǎ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩL[5C! ƭƻǊǎ Řǳ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŀŞǊƻƴŜŦ 

5Lw9/¢Lhb 5¦ ah¦±9a9b¢ 59 [Ω!;whb9C 
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[ŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘΩŀǊǊşǘ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŎŀƭŎǳƭŞŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ : 

(9) Ὠ
ᶻᶻ

 

Le coefficient de friction pneu en caoutchouc / aluminium peut être approximé à 0,51. 
!ǾŜŎ ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜ ǎǳǇǇƻǎŞŜ ŘŜ р ƳǇƘ όу ƪƳκƘύΣ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘΩŀǊǊşǘ Ŝǎǘ ŘŜ м,74 ft (0,53 m) et la 
ŘŞŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 1,2 ά

ί
.  

 
La force de friction, exprimée comme le produit de la gravité et du coefficient de friction entre 
ƭΩŀƭǳƳƛƴƛǳƳ Ŝǘ ƭŀ ŘŀƭƭŜ Řǳ ƘŀƴƎŀǊΣ Ŝǎǘ ōƛŜƴ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜΣ Ł 7,2 ά

ί
.  

 
Par conséquent, ƭΩL[5C! ƴŜ ǎŜ ŘŞǇƭŀŎŜǊŀ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ŎŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻΦ 
 
tƻǳǊ ǘƻǳǘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎΣ ǾŜǳƛƭƭŜȊ ŎƻƴǎǳƭǘŜǊ ƭŜ ŦŀōǊƛŎŀƴǘ ŘŜ 
ƭΩL[5C!. 
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8. Ouvertures dans le plancher 
8.1. Points dƝarrimage 
5Ŝǎ ƻǳǾŜǊǘǳǊŜǎ Řŀƴǎ ƭΩL[5C! ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀŎŎŞŘŜǊ ŀǳȄ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŀǊǊƛƳŀƎŜ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ƛƴǘŞƎǊŞŜǎ ŀǳ 
système. 
[Ŝǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŀǊǊƛƳŀƎŜ ƛƭƭǳǎǘǊŞǎ ŀǳȄ CƛƎǳǊŜǎ у-1 à 8-4 ont une capacité de charge de 10 000 lbs (4 536 kg). 
" ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊƻǘǘŜǳǎŜΣ ǳƴ ǘǊƻǳ ŘŜ сΣрέ όмср ƳƳύ ŘŜ ŘƛŀƳŝǘǊŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜ ōŞǘƻƴΦ [Ŝ Ǉƻƛƴǘ 
ŘΩŀǊǊƛƳŀƎŜ Ŝǎǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŞ Ǉǳƛǎ ŀƴŎǊŞ ŎƘƛƳƛǉuement, comme présenté aux Figures 8-1 et 8-2. 
 
[ΩŀŎŎŝǎ L[5C! ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŀǊǊƛƳŀƎŜ Ŝǎǘ ŀŦŦƭŜǳǊŀƴǘ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Řǳ ǇƭŀƴŎƘŜǊ όCƛƎǳǊŜ у-3) et permet la 
ŎƻƴƴŜȄƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ǇƻǳǊ ǎŞŎǳǊƛǎŜǊ ƭΩŀŞǊƻƴŜŦ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ ƘŀƴƎŀǊΣ ŎƻƳƳŜ ƛƭƭǳǎǘǊŞ Ł ƭŀ CƛƎǳǊŜ у-4. 
 
tƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ Ŝƴ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ƴŜǳǾŜΣ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŀǊǊƛƳŀƎŜ ƴŜ ŘƻƛǾŜƴǘ Ǉŀǎ şǘǊŜ ƛƴǘŞƎǊŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ 
ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘŀƭƭŜ Řǳ ƘŀƴƎŀǊΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭŀƛǎǎŜǊ ŀǳ ŦŀōǊƛŎŀƴǘ ŘŜ ƭΩL[5C! ƭŀ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘŞ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ 
ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 8-1  : Carotte de béton extraite de 
la dalle du hangar . 

 

Figure 8-2 : tƻƛƴǘ ŘΩŀǊǊƛƳŀƎŜ L[5C! ŀƴŎǊŞ 
chimiquement dans la dalle en béton 

 

 

Figure 8-3 : tƻƛƴǘ ŘΩŀǊǊƛƳŀƎŜ L[5C! ǎŀƴǎ ŎƻǳǾŜǊŎƭŜ Figure 8-4 : 9ȄŜƳǇƭŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŀǊǊƛƳŀƎŜ L[5C! 
ŀǾŜŎ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀƞƴŜ ŘΩŀŞǊƻƴŜŦ 



 

Guide de conception ILDFA V7.1 
Publié pour diffusion publique: Décembre 2025  

33 

8.2. Points de mise ß la terre 
 
[Ŝǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭŀ ǘŜǊǊŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞǉǳƛǇƻǘŜƴǘƛŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŀŞǊƻƴŜŦǎ ǎƻƴǘ ƛƴǘŞƎǊŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇƭŀƴŎƘŜǊ L[5C! Ŝǘ 
ǎƻƴǘ ǊŀŎŎƻǊŘŞǎ Ł ǳƴŜ ōŀǊǊŜǘǘŜ ŘŜ ǘŜǊƳƛƴŀƛǎƻƴ Ŝƴ ŎǳƛǾǊŜ ǎƛǘǳŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀƴƛǾŜŀǳ L[5C!Σ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴ 
ŎƻƴŘǳŎǘŜǳǊ ŘŜ ǘŜǊǊŜ ƎŀƛƴŞ ŘΩǳƴ ŎŀƭƛōǊŜ ƳƛƴƛƳŀƭ с AWG. La barrette de terminaison est elle-même 
raccordée à des piquets de terre ou à la mise à la terre du bâtiment. Un exemple de point de mise à la 
terre ILDFA est présenté à la Figure 8-5. 
 

 

Figure 8-5 : Exemple de point de mise à la terre ILDFA 
 

[Ŝǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭŀ ǘŜǊǊŜ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞǎ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳǇŜƭƭŜ ŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ƘŀǳǘŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ όt99Yύ ŎƻƴœǳŜ 
pour dépasser la capacité de charge ponctuelle des profils de plancher ILDFA. Un goujon sphérique 
(ERICO B165R ou équivalent) est fixé à la pièce compositŜΣ ŀǎǎǳǊŀƴǘ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ Ǿƛǎ-à-vis des profils ILDFA 
en aluminium.  
 

  

 
 

Figure 8-6 : ±ǳŜ Ŝƴ ŎƻǳǇŜ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭŀ ǘŜǊǊŜ L[5C! ƛƴǘŞƎǊŞ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻŦƛƭ 

{ŀŦŜǎǇƛƭƭ μ

Goujon sphérique 
en cuivre 

Coupelle composite en 
PEEK 

Bague sertie 6 
AWG 

Profil de 
plancher 

ILDFA 

Dalle en 
béton 

Remarque : le point 
de mise à la terre ne 
traverse pas la face 

inférieure du profil de 
plancher ILDFA 
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Le point de mise à la terre ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ par le dessous du plancher, et tous les conducteurs de 

mise à la terre sont acheminés à travers les canaux des profils de plancher ILDFA Safespill. 

tƻǳǊ ƛƴǎǘŀƭƭŜǊ ǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭŀ ǘŜǊǊŜΣ ǳƴ ǘǊƻǳ ŘŜ оέ όтс ƳƳύ ŘŜ ŘƛŀƳŝǘǊŜ Ŝǎǘ ŘŞŎƻǳǇŞ Řŀƴǎ ƭŀ 

surface supérieure du profil ILDFA (Figure 8-тύΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭŀ ǘŜǊǊŜ Ŝǎǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ƛƴǎŞǊŞ Řŀƴǎ 

ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ Ŝǘ ŦƛȄŞ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǇŀǊ ŘŜǎ Ǿƛǎ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀŦƛƴ ŘΩŜƳǇşŎƘŜǊ ǘƻǳǘ ǊŜǘǊŀƛǘ όCƛƎǳǊŜ у). 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

[Ŝǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭŀ ǘŜǊǊŜ ǎƻƴǘ ǊŀŎŎƻǊŘŞǎ Ŝƴ ǎŞǊƛŜ Ǿƛŀ ŘŜǳȄ ŎƘŜƳƛƴǎ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘǎ ǾŜǊǎ ƭŀ ǘŜǊǊŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ 

ŘΩǳƴ ŎƻƴŘǳŎǘŜǳǊ ŘŜ ŎŀƭƛōǊŜ с !²DΦ [Ŝ ŎƻƴŘǳŎǘŜǳǊ Ŝǎǘ ŀŎƘŜƳƛƴŞ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜǎ ǇǊƻŦƛƭǎ L[5C! ƧǳǎǉǳΩŀǳ 

ŎŀƴƛǾŜŀǳΣ Ǉǳƛǎ Ǿƛŀ ƭŜ ŎŀƴƛǾŜŀǳ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ōƻǊŘ ŘŜ ƭΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŘŜ ǇƭŀƴŎƘŜǊΣ ŀǾŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ǊŀŎŎƻǊŘŞ Ł ǳƴŜ 

barrette de mise à la terre (Figure 8-9). La barrette est ensuite reliée à un piquet de terre ou à la terre du 

bâtiment (Figure 8-10). 

[Ŝǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭŀ ǘŜǊǊŜ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ǇƭŀŎŞǎ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ƻǴ ǎǳǊ ƭΩL[5C!Σ ǎŀǳŦ ŀǳ-dessus des caniveaux. 

Des points supplémentaires peuvent être ajoutés ultérieurement si la configuration de stationnement 

des aéronefs ou les opérations du hangar évoluent. 

tƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ƴŜǳǾŜΣ ǳƴŜ ƎǊƛƭƭŜ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭŀ ǘŜǊǊŜ ŘŞŘƛŞŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŘŀƭƭŜ ŘŜ ƘŀƴƎŀǊ ƴΩŜǎǘ 

Ǉƭǳǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ƭƻǊǎǉǳΩǳƴ L[5C! ŞǉǳƛǇŞ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭŀ ǘŜǊǊŜ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞΦ 5ŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘŜ 

rénovation, la grille de mise à la terre existante et autres utilités ne sont pas réutilisées. 

Il est important de noter que ces points sont exclusivement destinés à la mise à la terre des aéronefs. 

/ƻƳƳŜ ƭΩL[5C! Ŝǎǘ ŜƴǘƛŝǊŜƳŜƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘ Ŝƴ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳΣ ƭŀ ƳƛǎŜ Ł ƭŀ ǘŜǊǊŜ ŘŜ ƭΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŘŜ ǇƭŀƴŎƘŜǊ 

lui-même est également requise. Tout comme pour les points de mise à la terre des aéronefs, Safespill 

fournit des points de connexion sur les sections de profil ILDFA, une barrette de terminaison en cuivre 

dans les caniveaux, et celle-ci doit être raccordée à la terre du bâtiment. 

 
 

Figure 8-7 : Point de mise à la terre inséré dans le profil de 
plancher ILDFA 

Figure 8-8 : 5ŞŎƻǳǇŜ ŘŜ оέ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻŦƛƭ ŘŜ ǇƭŀƴŎƘŜǊ 
ILDFA 
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Figure 8-9 : Barrette de mise à la terre installée dans un caniveau préfabriqué en aluminium ILDFA pour la terminaison des 
points de mise à la terre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 8-10 : ¢ŜǊƳƛƴŀƛǎƻƴ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭŀ ǘŜǊǊŜ Ł ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ Řǳ ŎŀƴƛǾŜŀǳΦ [ŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ōŀǊǊŜǘǘŜ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭŀ ǘŜǊǊŜ ǇŜǳǘ ǾŀǊƛŜǊ Ŝƴ fonction du nombre de 
points de mise à la terre. La figure montre une terminaison vers un piquet de terre, mais une connexion à la terre du bâtiment peut être utilisée dans certains cas. 
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8.3. Accçs aux utilitès 
5Ŝǎ ƻǳǾŜǊǘǳǊŜǎ Řŀƴǎ ƭΩL[5C! ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀŎŎŞŘŜǊ ŀǳȄ ǊŞǎŜŀǳȄ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ ƛƴǘŞƎǊŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŘŀƭƭŜ Ŝǘ ǉǳƛ ƴŜ 
peuvent pas être déplacés, tels que les regards de nettoyage des canalisations, les boîtes électriques ou 
les raccords pneumatiques. Le bloc en aluminium usiné est intégré à la conception du plancher et guide 
ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Řǳ ƭƛǉǳƛŘŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜΦ [Ŝǎ ƻǳǾŜǊǘǳǊŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴœǳŜǎ ǇƻǳǊ ǎǳǇǇƻǊǘŜǊ ƭŀ ƳşƳŜ 
ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇǊƻŦƛƭǎ ŘŜ ǇƭŀƴŎƘŜǊ L[5C! ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜǳǊ ŎƻǳǾŜǊŎƭŜ Ŝǎǘ Ŝƴ ǇƭŀŎŜΦ tƻǳǊ ƭΩŀŎŎŝs aux 
ōƻƞǘŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΣ ŘŜǎ ǇǊŞŎŀǳǘƛƻƴǎ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩŜƳǇşŎƘŜǊ 
ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭƛǉǳƛŘŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΦ 
 
Les Figures 8-11, 8-12 et 8-мо ƛƭƭǳǎǘǊŜƴǘ ŘŜǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ŘΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜǎΦ [Ŝǎ ǎǘȅƭŜǎ Ŝǘ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ 
exacts requis pour chaque projet sont définis lors de la phase de conception. 
 

 

Figure 8-12 : Ouverture pour réseau avec exemple 
ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜǎ ŎŀƴŀǳȄ  

 

 

Figure 8-13 : /ƻƴŎŜǇǘ ŘŜ ǇƻǊǘŜ ŘΩŀŎŎŝǎ ŀǳȄ ǊŞǎŜŀǳȄ 

Figure 8-11 : Ouverture pour utilités avec couvercle retiré 

 














































































