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1 - GENERALITES 

1.1 - Objet et domaine d’application du guide 

Le but du présent guide est de définir des procédures et/ou méthodologies de vérification au séisme des réservoirs de 
stockage acceptables au titre de la réglementation applicable sur le territoire français [3], [4], [6].  

Les réservoirs couverts par la présente version du guide sont les réservoirs répondant aux critères définis par l’arrêté 
du 24 Janvier 2011 [6] et de l’un des types suivants : 

• Réservoirs cylindriques aériens, verticaux, à fonds plats, en acier et aciers alliés, aluminium et alliages 
d’aluminium, nickel et alliages de nickel destinés au stockage de produits liquides à une pression inférieure ou 
égale à 500 mbar et à une température du produit stocké comprise entre -196 °C et 300 °C. 

Pour une température du produit stocké supérieure ou égale à la température ambiante, il s’agit notamment des 
réservoirs devant être construits conformément aux exigences des références [20], [25], [28] et [31], et, pour 
les réservoirs en service, ceux répondant aux recommandations des références [21] et [26]. Ces réservoirs font 
l’objet de la Partie A du guide. 

Pour les réservoirs réfrigérés ou cryogéniques neufs, pour lesquels la température du produit stocké peut 
atteindre -196°C, il convient de se reporter aux références [32] et [68]. Ces réservoirs font l’objet de la Partie B 
du guide.  

Toutefois, sous réserve d’accord des parties concernées, il peut être fait référence à d’autres Normes, Codes de 
construction ou Guides [33], [34], [37], [38], [70] et [71], l’adéquation des exigences du présent guide et de 
celles de ces référentiels étant alors de la responsabilité des intervenants.  

• Réservoirs cylindriques horizontaux aériens répondant aux exigences de la référence [36]. 

Ces réservoirs sont destinés au stockage de produits liquides polluant l’eau à une température de service, dans 
le cadre  du présent guide, supérieure ou égale à la température ambiante et à une pression inférieure ou égale à 
500 mbar. 

Ces réservoirs font l’objet de la présente Partie C du guide. 

 

Les données sismiques nécessaires à la vérification au séisme de ces réservoirs doivent être conformes aux 
exigences règlementaires applicables. A cet égard, l’exploitation et les interprétations éventuelles des textes 
réglementaires font l’objet des recommandations spécifiques du Guide Méthodologie générale [9a] auquel il convient 
de se reporter pour l’application du présent guide. 

Les recommandations du présent guide concernent les réservoirs posés directement au sol. Pour les réservoirs 
installés sur une infrastructure, il convient de se reporter au Guide Structures support [9c]. 

Dans le cadre du présent guide, la vérification au séisme des réservoirs a uniquement pour but d’assurer le 
confinement du produit stocké c’est-à-dire que les vérifications envisagées ne portent que sur l’état limite ultime au sens 
de la référence [15]. 
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1.2 - Comportement des réservoirs cylindriques horizontaux soumis à des sollicitations sismiques 

Lors d’un séisme, le produit stocké dans un réservoir cylindrique horizontal est soumis à des effets inertiels dus aux 
mouvements du sol, effets qui engendrent des surpressions ou dépressions hydrodynamiques sur la paroi du réservoir. 

 

Ces sollicitations entrainent peu de désordre en ce qui concerne l’enveloppe métallique proprement dite mais par 
contre le supportage s’avère plus critique (Figure 1.3-1 à Figure 1.3-5). Le comportement d’un réservoir dépendant de 
très nombreux paramètres, il est recommandé pour plus d’informations de se reporter aux documents référencés dans les 
légendes des illustrations ainsi qu’aux références [67] et [69]. Par ailleurs, il est rappelé qu’en France, aucun séisme, en 
métropole, n’a entrainé de tels désordres sur des réservoirs de stockage couverts par la présente version du guide. 

 

Les procédures mathématiques complètes permettant une description précise de ces phénomènes ainsi que 
l’évaluation de leurs conséquences étant extrêmement complexes, différentes méthodes analytiques (calculs par 
formules) ou numériques (calculs par éléments finis) ont fait l’objet de différents développements depuis de nombreuses 
années [41], [42], [45], [72], [91], [93].  

Toutefois, pour ce type de réservoir, les formulations analytiques ne permettent pas de vérifier l’ensemble des 
contraintes auxquelles le réservoir est soumis. Aussi, pour les réservoirs objet de la présente partie et répondant aux 
exigences de la référence [36], le chapitre 2 ci-après spécifie pour chaque type de réservoir concerné la longueur 
maximale hors tout l0 admissible en fonction des différents séismes envisagés. 

 

 

 

 

 
NISEE, University of California, Berkeley 

PEER Center, Steinbrugge Collection No. S121 

Figure 1.3-1 

 

[Séisme de Kern County 
Paloma Liquid Petroleum Gas Plant, 

California USA 1952, Magnitude 7.7] 
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Figure 1.3-2 

Glissement du réservoir sur ses supports 

[94 : Séisme de Marmara, Tupras refinery 
 Turquie 1999, Magnitude 7.4] 

 

 

 

Figure 1.3-3 

Glissement du réservoir hors de 
ses supports 

[65 : Séisme de Northridge, 
Granada Hills Hospital 

California USA 1994, Magnitude 6.7]  

 

 

 

Figure 1.3-4 

Glissement du réservoir sur ses supports 

[65 : Séisme de Northridge, 
Granada Hills Hospital 

California USA 1994, Magnitude 6.7] 
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Figure 1.3-5 

Effondrement du supportage 

[Haïti 2010, Séisme Magnitude 7] 
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2 - DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES PERMETTANT DE REPONDRE AUX EXIGENCES RELATIVES 
AU SEISME  

 
2.1 - Géométrie des réservoirs et hypothèses de calculs  

Les réservoirs couverts par la présente Partie C du guide sont les réservoirs définis par la norme NF EN 12285-2 
Réservoirs en acier fabriqués en atelier - Partie 2 : Réservoirs horizontaux cylindriques à simple et double paroi pour le 
stockage aérien de liquides inflammables et non inflammables polluant l'eau - Août 2005 [36]. 

Les dimensions, y compris les épaisseurs, sont définies par la norme précitée et les longueurs maximales l0 (Figure 
2.1-1) ont été obtenues à partir de calculs éléments finis (Figure 2.1-2) pour des réservoirs en acier au carbone ou au 
carbone manganèse dont les caractéristiques mécaniques sont égales ou supérieures à celles de la nuance S235. 
Note : Pour les réservoirs en service présentant des corrosions significatives, il peut être nécessaire de réaliser des calculs détaillés tenant compte des 
pertes d’épaisseur. 

Conformément aux possibilités offertes par la norme, deux configurations sont envisagées : berceaux étroits et 
berceaux larges. L’un des supports est considéré comme bloqué dans les trois directions, le second support étant libre 
dans le sens longitudinal et bloqué dans le sens transversal et vertical. 

 
Figure 2.1-1 (extrait de la référence [36]) 

 

 
Figure 2.1-2 
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2.2 - Longueur maximale l0 

 
Note : Les longueurs définies dans les tableaux ci-après ont été déterminées avec des hypothèses relativement conservatives et pour un coefficient de 
réduction égal à 1,5. Des calculs détaillés, au cas par cas, notamment pour les équipements en service, peuvent éventuellement permettre d’augmenter 
certaines longueurs admissibles. 

 

Diamètre 800 mm - Épaisseur 5 mm - Berceaux étroits - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 4800* 4800* 4800* 4800* 4800* 

B 4800* 4800* 4800* 4800* 4800* 

C 4800* 4800* 4800* 4800* 4800* 

D 4800* 4800* 4800* 4800* 4800* 

E 4800* 4800* 4800* 4800* 4800* 

 
 
 

Diamètre 800 mm - Épaisseur 5 mm - Berceaux larges - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 4800* 4800* 4800* 4800* 4800* 

B 4800* 4800* 4800* 4800* 4800* 

C 4800* 4800* 4800* 4800* 4800* 

D 4800* 4800* 4800* 4800* 4800* 

E 4800* 4800* 4800* 4800* 4800* 

 
 
 
Note : Les longueurs notées * sont les longueurs maximum autorisées par la norme de référence. 
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2.2 - Longueur maximale l0 (suite) 

 

Diamètre 1250 mm - Épaisseur 5 mm - Berceaux étroits - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 7500* 7500* 7100 4000 4000 

B 7500* 7100 4000 4000 2800 

C 7500* 7100 4000 4000 2800 

D 7500* 7100 4000 4000 2800 

E 7500* 7100 4000 4000 2800 

 
 
 

Diamètre 1250 mm - Épaisseur 5 mm - Berceaux larges - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 7500* 7500* 7500* 7500* 7500* 

B 7500* 7500* 7500* 7500* 6300 

C 7500* 7500* 7500* 7500* 6300 

D 7500* 7500* 7500* 7500* 6300 

E 7500* 7500* 7500* 7500* 6300 

 
 
 
Note : Les longueurs notées * sont les longueurs maximum autorisées par la norme de référence. 
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2.2 - Longueur maximale l0 (suite) 

 

Diamètre 1600 mm - Épaisseur 5 mm - Berceaux étroits - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 7200 7200 3300   

B 7200 3300    

C 7200 3300    

D 7200 3300    

E 7200 3300    

 
 
 

Diamètre 1600 mm - Épaisseur 5 mm - Berceaux larges - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 9600* 9600* 9600* 8000 7100 

B 9600* 9600* 8000 8000 4600 

C 9600* 9600* 8000 8000 4600 

D 9600* 9600* 8000 8000 4600 

E 9600* 9600* 8000 8000 4600 

 
 
 
Note : Les longueurs notées * sont les longueurs maximum autorisées par la norme de référence. 
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2.2 - Longueur maximale l0 (suite) 

 

Diamètre 1600 mm - Épaisseur 6 mm - Berceaux étroits - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 9600* 9600* 9600* 6900 6900 

B 9600* 9600* 6900 6900 5400 

C 9600* 9600* 6900 6900 5400 

D 9600* 9600* 6900 6900 5400 

E 9600* 9600* 6900 6900 5400 

 
 
 

Diamètre 1600 mm - Épaisseur 6 mm - Berceaux larges - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 9600* 9600* 9600* 9600* 9600* 

B 9600* 9600* 9600* 9600* 6400 

C 9600* 9600* 9600* 9600* 6400 

D 9600* 9600* 9600* 9600* 6400 

E 9600* 9600* 9600* 9600* 6400 

 
 
 
Note : Les longueurs notées * sont les longueurs maximum autorisées par la norme de référence. 
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2.2 - Longueur maximale l0 (suite) 

 

Diamètre 2000 mm - Épaisseur 6 mm - Berceaux étroits - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 12000* 12000* 7200 6400 6000 

B 12000* 7200 6400 6400  

C 12000* 7200 6400 6400  

D 12000* 7200 6400 6400  

E 12000* 7200 6400 6400  

 
 
 

Diamètre 2000 mm - Épaisseur 6 mm - Berceaux larges - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 12000* 12000* 12000* 9500 7300 

B 12000* 12000* 9500 9500 4800 

C 12000* 12000* 9500 9500 4800 

D 12000* 12000* 9500 9500 4800 

E 12000* 12000* 9500 9500 4800 

 
 
 
Note : Les longueurs notées * sont les longueurs maximum autorisées par la norme de référence. 
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2.2 - Longueur maximale l0 (suite) 

 

Diamètre 2500 mm - Épaisseur 6 mm - Berceaux étroits - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 14200 14200 8200 7000 7000 

B 14200 8200 7000 7000  

C 14200 8200 7000 7000  

D 14200 8200 7000 7000  

E 14200 8200 7000 7000  

 
 
 

Diamètre 2500 mm - Épaisseur 6 mm - Berceaux larges - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 15000* 15000* 11400 9000 7600 

B 15000* 11400 9000 9000  

C 15000* 11400 9000 9000  

D 15000* 11400 9000 9000  

E 15000* 11400 9000 9000  

 
 
 
Note : Les longueurs notées * sont les longueurs maximum autorisées par la norme de référence. 
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2.2 - Longueur maximale l0 (suite) 

 

Diamètre 2500 mm - Épaisseur 7 mm - Berceaux étroits - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 15000* 15000* 12600 8200 8200 

B 15000* 12600 8200 8200 7000 

C 15000* 12600 8200 8200 7000 

D 15000* 12600 8200 8200 7000 

E 15000* 12600 8200 8200 7000 

 
 
 

Diamètre 2500 mm - Épaisseur 7 mm - Berceaux larges - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 15000* 15000* 12200 9800 8800 

B 15000* 12200 9800 9800 5600 

C 15000* 12200 9800 9800 5600 

D 15000* 12200 9800 9800 5600 

E 15000* 12200 9800 9800 5600 

 
 
 
Note : Les longueurs notées * sont les longueurs maximum autorisées par la norme de référence. 
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2.2 - Longueur maximale l0 (suite) 

 

Diamètre 3000 mm - Épaisseur 7 mm - Berceaux étroits - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 18000* 18000* 10800 8400 8400 

B 18000* 10800 8400 8400  

C 18000* 10800 8400 8400  

D 18000* 10800 8400 8400  

E 18000* 10800 8400 8400  

 
 
 

Diamètre 3000 mm - Épaisseur 7 mm - Berceaux larges - Longueur maximale l0 (mm) 

Classe de sol 
Zone sismique  

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

A 18000* 18000* 12600 8200 7800 

B 18000* 12600 8200 7800 6600 

C 18000* 12600 8200 7800 6600 

D 18000* 12600 8200 7800 6600 

E 18000* 12600 8200 7800 6600 

 
 
 
Note : Les longueurs notées * sont les longueurs maximum autorisées par la norme de référence. 
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