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PREREQUIS

* Nous considérerons pour cette partie que les notions
suivantes sont acquises :

— Triangle et tetraedre du feu

— Les modes de propagation de la chaleur
— Les seuils et plages d'inflammabilites

— Les réegimes d’explosion

« L'objectif est d'évoquer de nouveaux modeles de
representation du feu et d'y intégrer le vocabulaire
afférent



SYSTEME FEU - MODELE DE THOMAS
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FEUX EN MILIEU CLOS OU SEMI-OUVERT

Les missions RCCI interviennent dans leur grande
majorité dans des enceintes. Il est donc important de
définir cette notion.

Par feu en milieu clos ou semi-ouvert, nous définissons
tout feu qui se produit dans un volume matérialisé par des
parois (plafond, plancher, murs). Plus simplement, cela
revient a dire que le feu se produit dans une boite.

Ces feux sont a opposer aux feux libres (en plein air)

lIs présentent 4 caractéristiques importantes :

— La quantité d’'oxygene est limitée

— Les gaz libérés par la combustion sont emprisonnés dans la piece
— La chaleur s’évacue mal

— Une légere surpression apparait en partie haute du local



FEUX EN MILIEU CLOS OU SEMI-OUVERT
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Energie libérée

NOTION DE FEU CONTROLE PAR
LE COMBUSTIBLE OU PAR LA VENTILATION
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NOTIONS DE GAINS ET PERTES
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LES EMBRASEMENTS
GENERALISES ECLAIRS
ET EXPLOSION DE
FUMEES




EXPLOSION DE FUMEES

* RAPPELS:

— Définition : Fumées surchauffées, accumulées dans un
volume clos, explosant lors d’'un appel d’air

— Combustion vive de type déflagration

— T° d’apparition aux alentours de 500°C

— Apparition d’'une boule de feu et d'un effet de souffle

— Suite au phénomene, feu pas necessairement important



Energie libérée
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E.F: APPLICATION DIRECTE A LA RCCI

« Pas nécessairement de destruction totale

= Traces du sinistre plus facilement exploitables pour
déterminer un point d’origine

* Présence de débris épars du a I'effet de souffle a
I'extérieur du volume

« Effets thermique de la boule de feu a I'extérieur du
volume a rechercher



EMBRASEMENT GENERALISE ECLAIR

RAPPELS :

— Définition : Dans un volume semi-ouvert, passage
instantané d’'une situation de feu localisé a un embrasement
generalise des matériaux combustibles qui s’y trouvent

— Avant la survenue, debit de flux thermique avoisinant les 30
Kw/m2 a 600°C, et température de la couche de fumee
comprise entre 500 et 650°C

— Apparition de roll-over (élément précurseur)

— Pendant le phénomene température ambiante a environ
1000°C

— Apres la survenue, volume entierement embrasé pendant un
long moment




Energie libérée

SCENARIO PROBABLE D’APPARITION D’UN EGE
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EGE : APPLICATION DIRECTE A LA RCCI

Destruction de haut en bas de 'ensemble du volume

== Difficulté a déterminer un point d’origine

Probabilité de presence de traces propres au dessus des
ouvertures (effet des roll over)

Possibilité de découverte de matériaux fondant ou
ramollissant a une tempeérature relativement haute

Nécessité d'une amenée d’air suffisante donc :

— Recherche des ouvrants ayant particip€ a I'alimentation
en air

— Recherche du trajet de la veine d'air



INFLUENCE DU
CONTENANT




ROLE DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION

 Les matériaux utilisés dans la construction des batiments
sont choisis en fonction de :

— Leur résistance mécanique
— Leur résistance et leur réaction au feu

— Leur capacite d’isolation thermique et phonique



PERTES THERMIQUES

Toiture 30%

Aération 20%

Portes et fenétres
13%
Murs 16%

Sol 16%



CONDUCTIVITE THERMIQUE

« Les materiaux de construction sont caracteriseés par une
conductivité thermique K appelée conductance.

* Plus K est faible, plus le matériau est isolant.




CONDUCTIVITE THERMIQUE

MUR DE BETON

Epaisseur en cm 5 10 15 20
K (W/m2/K) 5,8 4,2 3,7 3,3
MUR DE PIERRE
Epaisseur en cm 15 30 60 100
K (W/m?2/K) 4,5 3,7 2,7 2
MUR DE BRIQUE CREUSE
Epaisseur en cm 15 20 30 -
K (W/m2/K) 2 1,6 1,2 -




CONDUCTIVITE THERMIQUE

 Les métaux ont une conductance élevée. Ce sont de tres
mauvais isolants thermiques.
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INERTIE THERMIQUE

La conductivité thermique est un des facteurs les plus
important de la conservation d’énergie.

Cependant, il est important de le mettre en relation avec la
masse volumique et la capacité calorifigue du matériau

Inertie thermique = K x p x C. Plus elle est faible et plus le
matériau est isolant.

La capaciteé calorifique est la capacité a emmagasiner de
I’énergie (principe d’éponge).

Par exemple le fer conduit tres bien la chaleur et
I'emmagasine tres mal ce qui fait de lui un trés mauvais
Isolant. Le siporex emmagasine de I'énergie au depart mais
est au final un tres bon isolant.



INFLUENCE DE L'ENVELOPPE

« La capacité d'isolation thermique d’'un volume a une
Incidence majeure sur le développement du feu.

* Les pertes thermigues aux parois varient énormement en
fonction de la nature de I'enveloppe batimentaire.



INFLUENCE DE L'ENVELOPPE

* Les ouvrants sont de plus en plus renforces :
— Apport d’air faible ;
— Mauvaise évacuation de la chaleur et gaz chauds ;
— L’acces aux locaux est retarde pour les SP ;
— Le sinistre est détecte plus tardivement de I'exterieur.



DEVELOPPEMENT D’UN FEU EN FONCTION
DE L'ENVELOPPE

Enveloppe a isolation
Importante

Enveloppe a isolation




CONCLUSION

UN INCENDIE SE
DEVELOPPE PLUS
RAPIDEMENT DANS UN
VOLUME BIEN ISOLE




CAS PARTICULIER DES BATIMENTS BBC
ET « VOGUE ECOLOGIQUE »

- Etancheité des volumes influant sur la dynamigue des feux
- Adoption des panneaux photovoltaigues
- Utilisation de matériaux au comportement au feu médiocre:
- construction en bois
- isolation extérieure/intérieure
- Adoption du principe d'isolement par lames d’air induisant des
« effets cheminée »
- Mise en place de foyers fermés avec regles d'installation non
respectées
- Utilisation de foyers decoratifs fonctionnant a I'éthanol



INFLUENCE DE LA
VENTILATION




INFLUENCE DE LA VENTILATION EXPERIENCE

BOITES EN AGGLO

Boite A « petit ouvrant »

Dimensions (m) : 0,5x 0,5 x 0,5 (1,47m? interne)
Taille ouvrant (m) : 0,2 x 0,15 (soit 0,03 m?)
Masse (systéeme de pesée compris) : 28,350 kg

Boite B « grand ouvrant »

Dimensions (m) : 0.5 x 0,5 x 0,5 (1,44m2 interne)
Taille ouvrant (m) : 0,3 x 0,2 (soit 0,06 m?)
Masse (systéme de pesée compris) : 28,050 kg



INFLUENCE DE LA VENTILATION EXPERIENCE

MISES A FEU




INFLUENCE DE LA VENTILATION EXPERIENCE
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INFLUENCE DE LA VENTILATION EXPERIENCE

RESULTATS

Masse : 26,700 kg (soit -1,650 kg)
Débit de pyrolyse moyen : 2,06 g/s

Débit de pyrolyse en fonction de la surface: B ;
1,40 g/sxm?, Masse : 21,850 kg (soit — 6,200 kg)

Débit de pyrolyse moyen : 7,75 g/s(apres
EGE : 11,6 g/s)

Débit de pyrolyse en fonction de la
surface : 5,38 g/sxm? (aprés EGE : 8,05
g/sxmz




INFLUENCE DE LA VENTILATION

e Film 2 pieces en feu (1 min 49)
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INFLUENCE
DU CONTENU




LE COMPORTEMENT AU FEU

RAPPELS :

»Le comportement au feu en cas d'incendie est apprecié
selon deux criteres :

-La REACTION AU FEU, c'est le comportement d'un
matériau en tant qu'aliment qui peut étre apporté au feu
et au développement de l'incendie ;

- La RESISTANCE AU FEU, c'est le temps pendant lequel
les elements de construction peuvent jouer le role qui
leur est devolu malgré I'action d'un incendie.



LA REACTION AU FEU

»Elle se traduit par le classement M (contenu du
batiment) ou de PEuroclasse (contenant).

- Définition :
La réaction au feu est I'ensemble des phénomenes qui se
manifestent a partir d'une élevation de température, et qui
aboutissent a la désagrégation puis a l'inflammation des
gaz dégages par le matériau d'aménagement ou par le
produit de construction. Ces phénomenes sont le
ramollissement, la carbonisation, la pyrolyse ou la
combustion, I'émission de fumeées, gaz et suies, la
production eventuelle de gouttes ou de debris enflammes.




LA REACTION AU FEU

» Pour les produits marqués CE le classement de réaction
au feu doit s’'exprimé selon les Euroclasses. Pour les

autres produits, le choix de [l'évaluation est laissé a
I'industriel.

» Le systeme des Euroclasses de réaction au feu partage
les matériaux de construction en 2 familles:

»Les sols (avec ajout de l'indice FL pour floor)
»Les autres produits



TABLEAU DE CONCORDANCE
DES EUROCLASSES AUTRE QUE SOLS

CLASSES SELON NF EN 13501-1 EXIGENCE
Al - - Incombustible
A2 sl do MO
a2 sl di (1)
A2 s2 do
s3 di (1) Ml
B sl do
52 dl (1)
s3
C(3) s1(2)(3) d0 M2
52 (3) di (1)
s3(3)
D sl (2) do M3
52 dl (1) M4
53 (non gouttant)
Toutes classe (2) autres que E-d2 et F M4

(1) Le nuiveau de performance dl est accepté uriquement pour les produits qu ne sont pas thermofusibles dans les conditions de l'essai.
(2) Le niveau de performance s1 dispense de fowrnir les informations prévues par I'arrété du 4 novembre 1975 modifié portant

régleraentation de l'utilisation de certains maténaux et prodwts dans les établisserments recevant du public et I'imstruction du 1¢¥ décermbre

1976 s'y rapportant.

(3) Admissible pour M1 s1 non substantiel au sens de la définution de l'annexe 1.
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LA RESISTANCE AU FEU
(arrété du 22/03/04)

« Définition :
Temps pendant lequel les éléments de construction jouent
le role qui leur est dévolu malgré l'action d’'un incendie
simulé par un programme thermique normalisé (courbe
ISO température/temps).

* Criteres de classement :
- SF : Stable au Feu ou R
- PF : Pare-Flamme ou R.E.
- CF : Coupe-Feu ou R.E.I



LA RESISTANCE AU FEU

»Les criteres a prendre en compte pour le classement

de chaque type d’élement sont :

- La résistance mecanique « R »;
- L'etanchéité aux flammes et aux gaz chauds ou

Inflammables « E »; C
. . . HARGE
- L'isolation thermique « | ». /—%
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NOTION DE POUVOIR CALORIFIQUE

 Definition: Quantité de chaleur degagee par la combustion
complete de l'unité de masse d’'un combustible donné.
Exprimée en KJ/kg, kcal/g, kdJ/mole, kwh/m3

* Tous les combustibles ne dégagent pas la méme énergie
lors de leur combustion par exemple:

— Celui du bois est de 15 MJ/kg (voire 12 MJ/kg si 30 %
d’humidité)

— Celui de I'éthanol est de 29,7 MJ/kg

— Celui du gazole est de 43 MJ/kg

— Celui des PE et PP est d’environ 45 MJ/kg

— Celui du dihydrogene de 120 MJ/kg

« Ainsi, 1 kg de PE ou PP libere 4 fois plus d’énergie qu’'un
kg de bois a 30% d’humidité soit autant qu’1 kg de Gazole



NOTION DE CHARGE CALORIFIQUE

 Definition: Quantité de chaleur totale que peut dégager,
au cours d'un incendie, I'ensemble des combustibles
présents dans un espace déeterminé. Exprimée en J ou
MJ

« Par rapport a la notion de pouvoir calorifigue vue
precédemment, on peut dire qu’elle correspond a la
somme des pouvoirs calorifigues des matériaux présents
dans I'espace (mobiliers, revétements, agencements...)
multipliée par leurs masses respectives

« D’une maniere générale, on utilise plus frequemment la
notion de potentiel calorifique



NOTION DE POTENTIEL CALORIFIQUE

Définition: Quantité de chaleur susceptible d’étre libérée en
moyenne par unité de surface, apres combustion des differents
matériaux combustibles s’y trouvant. Exprimeée en KJ/m? ou kg
de bois/m?

C’est donc la charge calorifique ramenée a l'unité de surface.

On utilise également la notion de masse combustible
mobilisable (Cf.article CO 21), de densité de charge calorifigue
ou de charge calorifique surfacique (Cf. reglement IGH)

Exemples pratiques de potentiels calorifiques :
— Cuisine: 310 MJ/m?

— Salon-salle a manger: 310 MJ/m?2

— Bureau: 400 MJ/m?

— Chambre: 570 MJ/m?2

— Inférieur a 255 MJ/m2 en IGH (article GH 16)



