Le feu: cet obscur et lumineux
objet de recherche
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Points importants exposés
- Introduction
- Quelques notions sur le développement d’un feu
les points de R & D a développer
- Les activites en France (GdR Incendie)
- Conclusions et perspectives

Rq: focaliseé sur les feux compartimentes
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Introduction

Discours récurrent sur les incendies
- le triangle du feu ...

Les chiffres clés
pas la source de mortalite la plus importante., .,
mais ...

Le risque incendie a évolué: cela concerne maintenant
- I’habitat,
- ’industrie,
- mals aussi les transports
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Introduction: Evolution dans l’habita_

a Defense, Paris
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Introduction: Evolution dans les transports’?

APPLICAIION AUX
SYSTEMES DE TRANSPORTS

'3},_ _ ;;;;ﬂ“IEvaluation du comportement .

APPLICATION AUX FEUX DE TUNNELS

* Etudes des capacités de désenfumage et de stabilité au feu.

(AN * Mise en oeuvre de mesures spécifiques, passives et




Introduction: Evolution dans le tertiaire _

La logistique [’ industrie nucléaire

Un objectif prioritaire:
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Introduction -

» des projets architecturaux de plus en plus audacieux

P des evolutions importantes dans les constructions
-L’utilisation de nouveaux matériaux (plastiques, composites, naturels,...
- I’amélioration de 1’1solation des locaux, influence sur le comportement
des foyers

» des besoins specifiques en terme de sécurité incendie dans
I’industrie, nucléaire en particulier

===>Evolutions importantes de la R&D
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Introduction -

Face a ces évolutions,
===> une nouvelle approche pour la sécurité incendie

===> Travaux du Projet National ISl

FSE APPROACHES
IN THE WORLD AND IN FRANCE

DES PROJETS REALISES OU EN COURS 3 ;
AVEC LA MISE EN CEUVRE DES OUTILS// Ay we S :

i

ofire 2011
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Introduction -

Le feu: un couplage fort
entre des phénomenes variés

L’1gnition et la dégradation des matériaux

Un dégagement de chaleur et son développement
La production et la circulation des fumées
L’échauffement des structures
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Quelques notions sur le développerentidunineenaicNg

Le feu: un couplage fort
entre des phénomenes variés

~. - L'ignition et la dégradation des matériaux
- Un dégagement de chaleur et son developpement

- La production et la circulation des fumeées

H [’ échauffement des structures
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Quelques notions sur le développerentidumnEEIEEID

Dans beaucoup de scenarios: les combustibles sont solides!

L’ignition et la dégradation des matériaux

Flux incident )
Position initiale ce la ; V ; Tr'(]
Couche carbonisés =‘:r . E; ..:: |
Zone ge pyrolyss Transformations
physico-chimiques
complexes

Solide--->liquide--->gaz

Pyrolyse, taux de production des combustibles
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uelques notions sur le développerentiduniEEHEEINN

L’ignition et la dégradation des matériaux

N:
L

Position initiale de
surface

v ,__Approches actuelles de la modélisatior
- ‘BSéparation phase solide/phase gaz
Notion de flux critique

Couche carbonises

Zone de pyrolyse

Faiblesse de ['approche:
la réalité est parfois plus complexe que prévuel

® Combustion sans flame

® Combustion de la matiere divisée
-houveaux matériaux « naturels » d'isolation
-végétaux

(;) Dégradation/combustion des composites
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uelques notions sur le développerentidunnCETEEIEg

L’ignition et la dégradation des matériaux

Un materiau composite: matrice (résine ‘thermoset’ ou ‘thermoplastic’
+ fibres (carbone, élements minéraux, silice)

Heat Flux

=
= 4 [ ] e

(===
IIIJ[J

Yy X
Figure 6.1. Ply structure of laminated composites and common examples of ply architectu: ¢ L

Unidirectional Wowven fabric Random mat
==l
Table 5.1. Summary of the main processes when a «

Decreasing
Temperature

Thermal expansion/contraction
Decomposition of polymer matrix and organic fibres
Pressure rise due to formation of combustion gases and vap
Flow of gases from the reaction zone through the char zone
Flow of gases into the virgin composite =
Thermally-induced strains. | e Y

Formation of delamination and matrix cracks " . = . v

S ACC v‘ Spot Magn Det WD Exp FH———— 20um
Eac lﬂﬂﬂ- E Wem c ar an 20.0 KV 3.0 1908x SE 9.1 1
Ablation

(b)

e e e Figure 2.36. (a) Delamination and (b) matrix cracking within composite laminates exposed to fire.




uelques notions sur le développementiduRINEEHEEINN

Le feu: un couplage fort
entre des phénomenes variés

- L’ignition et la dégradation des matériaux
- le dégagement de chaleur et
le développement du feu
La production et la circulation des fumées
[’ échauffement des structures
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uelques notions sur le développemEnTENNEEEE

- le dégagement de chaleur et
le développement du feu

Températufe

Temps

>

>Pour la sécurité incendie:
Un scénario= cinétique du degagement de chaleur
(Q=0.t* a=quelques W/s* a 200 W/s?)

» Cette phase correspond a la propagation d’un front de flamme
sur un combustible: Analogie avec les feux naturels ?

R 6614
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Quelques notions sur le développement dUNHCERCICNNN

TRANSITION VERS EMBRASEMENT GENERALISE :
(LE FLASH-OVER)

Maximum

Températufe < >
Durée

Temps

—+ >
Pour la sécurité incendie:

Un scénario= le maximum et la durée du degagement de chaleur
Lorsque ’apport en air frais est suffisant, 1’incendie progresse jusqu’a
une éléevation importante de la température,

Tp=500 - 600 °C, flux Ry. au sol de I’ordre 20kw/m?2.




uelques notions sur le développerentidunnCETEEIEg

Si la ventilation du foyer est insuffisante

Températu?eE

miss10n\mpo

- /\

»le feu manque d’air, apparition d’un feu couvant et d’une
diminution des températures dans la piece.

» Cette phase est en générale a 1’origine d’une production
Importante de gaz imbrlés et de substances dangereuses.
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uelques notions sur le développerentidunnCETEEIEg

Si la ventilation des foyers est insuffisante

Cela peut entrainer un phénomene explosif :
le backdraft ou explosion de fumee:

—==>une montée brutale de la température.
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uelques notions sur le développemEnTENNEEEE

Le dégagement de chaleur

-
m

I

rerieci
Fuel

Qreceived = Qflame,rad + Qflame,conv—cond reflect

(Qloss + Qrerad + Qcorr)
L,

Mais la puissance dégagée dépend de la ventilation

m recelved
Ioss

Feu contréle par
la ventilation

Feu contrélé par”
2 combustible
-

e
=

Fd
-
e

Evolution du taux de combustion d'un
= Teu confiné en fonction du facteur
d'ouverture

La ligne en pointillés représente le taux
de combustion donné par la relation de

Kawagoe.
e

COQG CNRS - UNIVERSITE et INSA de Rouen

N AEROTHERMOCHIMIE




uelques notions sur le développementiduRINEEHEEINN

Le feu: un couplage fort
entre des phénomenes variés

- L’ignition et la dégradation des matériaux
- le degagement de chaleur et
le développement du feu
La production et la circulation des fumées
[’ échauffement des structures
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Quelques notions sur le développerentidunineenaicNg

la production et la circulation des fumeées

Attention : les fumées d’incendies ce n’est pas que

- CO CO2 et H20 en phase vapeur
N des particules de suies
| y a aussi
des hydrocarbures lourds condenses
(goudrons) _
des cendres (combustion du bois)
des gouttes d’eau si Tp<Tp rosce
et des gaz toxiques

> Une emission importante de fumeées a pour conséquences:
- un accroissement du risque de propagation

- Une perte de visibilité pour I’évacuation et les secours
=.lUne exposition a des gaz toxiques: CO, autres ...
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Quelques notions sur le développerentidumnEEIEEID

la circulation des fumées et leur extraction

—

Flames in smoka plumea J "|'_ Flamrmable vapors burming

Sohd fuel decomposing,
giving off lammable vapors

- Shaft pressure -] - - / L
Floor procoure - = [ 1 F_F
Cutside pressura f:
. ""“-1. .--"'" .-'"_'
| -
- "--\._\_i e T 1
Meutral pressure L. _
- . = d =
planes - =t .-—-f' " =
o .'-"J _..--"" ""-\—-‘. .-"I-._ — =
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T e o S e E
. —t 0
T ,..-ﬂ"'i“--._ s o
|
4 —7 -t D—"
Pressure difference  Pressure difference '
:ﬁahﬁean flaar and ﬁ:-;ggna?rﬂm and Fiti. 7-6J.  Atrium smoke exhaust tn maintain a smoke-free

Tarrr ool



uelques notions sur le développement dURNACERCIENNNN

la circulation des fumées et leur extraction

>\/entilation par pression positive

PPV

Stephen Kerber,William D. Walton, Characterizing Positive Pressure Ventilation
using Computational Fluid Dynamics, Gaithersburg, MD, p-1

UMR 6614 Q‘a
oo — CNRS - UNIVERSITE et INSA de Rouen




Quelques notions sur le développerentiduniEeTaEINg

La production de CO
La production de CO dépend de la ventilation du foyer

si le regime du feu est sous ventilé ===> CO 7

Observation

(Gottuk 1992)
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5 Propriétés et caractéristiques des fumées _

o el PrOUCtiON AE GO (Gottuk 1992)
: I O = Hexane :
- 0 = PMMA -
- I ¥ = Spruce -
T 0.3 o A = Polyurethane ]
2 = -
> - -
o | L ;
° oo [ 07 - _
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Plume Equivalence Ratio

CO Yield = debit massique CO / débit massique combustible

UMR 6614 Q—
T CNRS - UNIVERSITE et INSA de Rouen

EN AEROTHERMOCHIMIE




Quelques notions sur le développerentidunineenaicNg

Le feu: un couplage fort
entre des phénomenes variés

- L’ignition et la dégradation des matériaux
- le dégagement de chaleur et
le développement du feu
" 9] La production et la circulation des fumees
H L 'échauffement des structures
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Quelques notions sur le développerentidumnEEIEEID

L'échauffement des structures: Fonction du scénario

Maximum

Températufe < >
Durée

Temps
— >

Pour la tenue des structures:
le maximum et la durée du dégagement de chaleur

Principe de I’ingénierie : retenir les scénarios aboutissant aux
sollicitations thermiques maximales pour chaque cible en fonction
du critére de performances (stabilité au feu, coupe feu, ...)




uelques notions sur le développ_

Résistance: Comportement au feu des structures
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Légende : ISO : courbe normalisée (température ambiante du four)
A > réponse de I'élément dans le four soumis a la courbe ISO

B : courbe de température ambiante d'un incendie naturel ( S ource INERI S)

C : réponse de I'élément dans |'essai d'incendie naturel
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P
L'échauffement des structures:
Un challenge pour la R&D
Passer d'un calcul du comportement
a chaud de chaque
élément a un calcul
pour I'ensemble de la structure

Quelques notions sur le développerentidunineenaicNg

Source CTICM
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Quelques notions sur le développerentiduniEeTaEINg

> Echauffement et tenue des structures:

L'effondrement peut eétre dramatique (WTC)
Matériaux standards: acier, béton , mixte, bois
Nouveau matériaux: composites

Ca

> Que

- Retour vers l'utilisation des matériaux naturels
- Feux de fagades
- Systemes de production distribuée d'énergie

UMR 6614
% Ig CNRS - UNIVERSITE ef INSA de Rouen
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cul du comportement de la structure

ques nouvelles préoccupations

(ex:panneaux solaires)




roupe de Recherche Feux du'CNRSENINNE

Piloté par les laboratoires @

depasser ks frontigres

CORIA (UMR6614) Universite-INSA de Rouen.

LEMTA (UMR7563)
IJUSTI (UMRG6595) Polytech’Marseille

Ul-pﬁ‘:%% P-PRIME (UPR 9028) ENSMA-Universiteé de Poitiers
4%, SPE (UMR 6134) Université de Corse
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Accueil
Partenaires

Adhérer

Les réunions

e GDR - Groupe de Recherche "Feux"
| GDR CNRS n°2864

Publis
2005 - 2017

m

Annonces

Conférences Les dernieres journées GDR ont été organisées par I'Institut P' de Poitiers

Emplois
11 et 12 avril 2013

Post-Docs

Theses Quelques informations sur cette réunion
Stages |

Ce Groupe de Recherche "Feux" a été constitué sous la responsabilité de I'Tnstitut des Sciences et Technologies de 'Information et de 1Tngéniérie (INST2I) du
Administratior Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS).
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» e

e de la decomposition thermique des solides

INSTITUT

Jectifs des etudes : Améliorer les « modeles de pyrolyse » visant a decrire la decomposition
thermique des solides : terme source.

émarche Multi-échelles : ATG-DSC, cone calorimeétre, panneau radiant, caisson 1m3, single
burning Item caisson 8m3, container... avec étude simultanée des évolutions physiques et
chimiques au cours de la dégradation.
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= tude de la déecomposition thermique des solides
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CO ig Bustamante Valencia & al. Fire Safety Journal, 2009
s Rogaume & al., Combustion Science and Technology, 2011.
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Experimental study of the dynamic behavior of a flame ina 1 m3
under-ventilated compartment: Application to fire safety.

A. COPPALLE? A. S. Loo?, P. AinéP
a. UMR 6614 CORIA, St Etienne du Rouvray , b. AREVA
CFM 2013

Exit of smoke

ﬁ Fan

itexte: ——

Thermocouples Thermocouples ata
below the smoke exit corner ofthe chamber

s incendies dont la ventilation est contrblee
-immeubles de grandes hauteurs

-locaux recevant du public

-industrie nucléaire.

Pressure

Gas analyser ‘ uge tube
tube ( é
|
g i

Water Water seal cup

=
E

inlet

Scale
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—Test 1
20 - ! ...... Test 2

Q— Test 4 _ + Q
received ~— flame,rad flame,conv—congd

15

Jaleur

free burning’

r : m L Qrecelved (Qloss + Qrerad + Qcorr)

[ loss N
) L I

0 100 200 300 400 Time(s) 5o

(g/s/m2)
5

Mass loss rate per unit surface area of fuel

/\\,_V/

Perte de masse surfacique
Les barres verticales indiquent les temps d’extinction

(vidéo)
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Liberi + Egalité + Fraternind
REPUBLIQUE FRANCAISE

MINISTERE

Normandie-Université
Le Havre, LOMC / Rouen, CORIA
Controéle des Mouvements de Fumeées

DE
L'INTERIEUR

dans la Lutte contre les Feux de Compartiments

v

Recherche Opérationnelle Incendie :

Sapeurs-Pompiers
de Seine-Maritime

ple A:
d’un feu d’appartement _au 2°™ étage d’un
le, avec 2 ventilateurs (LOMC / BSPP - 2004)

Sous plafond deavnt la fenétre

Mi hauteur: devant la
fenétre

A P’entrée sous
le plafond

A Pentrée a 1m
de hauteur

Dans le
( \ couloir sous le
- plafond

Décroissance de
toutes les

ig CNR

= BE RECHERCHE
INTERPROFESSIONNEL EN AEROTHERMOCHIMIE

A\ de Rouen

Principe de base: controle des

vements de fumées par ventilateurs a jet libre: =
ation des fumées ET chute des températures

Sortie normale
de fumée

lorsque le
ventilateur est

le plus efficace.

Ventilateur a
Jet libre

Laboratoire d’Ondes et Milieux Complexes, CNRS UMR 6294

¥
=

Libereé = Egalité « Fravernieé
REFUBLIQUE FRANCAISE

=

- REGION
MINISTERE
DE |.'|:.\'st:lz:::::].t::::ﬁ“ri:iL'rf:uu:L|¢ HAUTE
ET DE LA RECHERCHE
B NORMANDIE
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LABORATOIRE ONDES
et MILIEUX COMPLEXES

CNRS UMR 6294

Risque de

propagation par
fuites internes

Sortant :
sortie

massive de
fumée
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Normandie-Université
Le Havre, LOMC [ Rouen, CORIA
Controle des Mouvements de Fumées
dans la Lutte contre les Feux de Compartiments

Etudes fondamentales avec maquette thermique, CORIA, CNRS UMR 6614

ouvertures

‘ Des approches analytiques et expérimentales montrent que
les régimes de ventilation dépendent du nombre de Froude
I densitométrique FrH* (Paranthoénet Gonzalez, 2010)

panache thermique

- Régime de déplacement ou naturel FrH*<<2
- Régime intermédiaire FrH* ~ 2
- Régime bloqué FrH*=>>2

Exemple du champ de vitesse a I'intérieur de
'enceinte (plan médian) en régime intermédiaire

pour FrH*=2,3 ( Ngeondiegp et al., 2012)

Perspectives : Contrdle des écoulements internes par soufflage par jet au niveau de l'ouverture




IUSTI (UMR 7343) — Equipe Risgties

Ecoulements a masse volumique variable (type fumées d'incendie/h
en geométries + ou — complexes (du milieu libre aux locaux ventilés/connectes)

Action récente : Revisiter les modeles de panaches en milieux homogene et stratifiées

t de départ : Les codes en ingénierie incendie utilisent, pour décrire les panaches, des solutions analytiques de
oint source translaté donnant :

diametre ~z—z, vitesse ~(z—z,)® Atempérature ~ (z —z,)°"3
. Ces solutions sont acceptables en champ lointain (de la source) mais peuvent conduire a des valeurs non
s en champ proche.

e : Recherche de solutions analytiques simples sur la base du raccordement de solutions asymptotiques
oche et champ lointain) de I’équation d’évolution de la fonction panache I" (forme normalisée du nombre de
n local) dont dépendent les variables primaires du panache (diamétre, vitesse et masse volumigue ou

2.0 ! ! ! ! ! ! T

Figure a droite :
Evolution verticale de la fonction panache r

Trait plein : solution exacte
Ronds : Solution analytique champ proche
Triangles : Solution analytique champ lointain

COMPLEXE DE RECHERCHE
INTERPROFESSIONNEL EN AEROTHERMOCHIMIE
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IUSTI (UMR 7343) — Equipe Risgues

Ecoulements a masse volumique variable (type fumées d incendie/l
en geométries + ou — complexes (du milieu libre aux locaux ventilés/connectes)

igure a droite : | ;
volution verticale des variables primaires o R e
u panache (taille, vitesse et densité) r V£ :

it plein : solution exacte s D% IS S AU SR
it pointillé : par les solutions point source
S : par les solutions asymptotiques raccordées T AN O SR SR
oL i
0.2 03

nce : Fabien Candelier and Olivier Vauquelin, Matched asymtotic solutions for turbulent plumes, Journal
Mechanics, 699, pp 489 — 499 (2012)

il a été reccemment étendu au cas des panaches turbulents se développant dans des milieux stratifiés
) et complété par des relations donnant les hauteurs maximales atteintes par ces panaches et les niveaux de
dans la couche d’étalement radial.

nce : Rabah Mehaddi, Fabien Candelier
livier Vauquelin, Naturally bounded plumes,
nal of Fluid Mechanics, 717, pp 472-483 (2013)

UMR 6614

|
% Ig CNRS - UNIVERSITE et INSA de Rouen

R MOCHIMIE




Opération scientifigue Combustion, Feux de Foréts, Feux Confinés
LEMTA UMR 7563 — Université de Lorraine, CNRS

A I’origine : travaux de modélisation sur la propagation des feux par O. Séro-Guillaume
_ Aujourd’hui : 10 personnes dont 4 permanents

Focus sur le rayonnement des feux de végétaux
Caractérisation de flammes en tunnel a feux (IUSTI, CEREN, LEMTA)

Mesures par spectrometre FTIR et caméra multispectrale
Les spectres infrarouges montrent I'importance respectives des suies et des gaz de combustion

o 5 £OC% i G
24
.......... —_—— - BB at 1000 K
22 ST '~ — — — BBat1200K _ _
L7 S BB at1400 1 En dehors des pics dus aux gaz, les suies
20 . WS_50cm_acq 6™~ T T a . P
S e im0 s rayonnent aussi, mais I’ensemble donne de fortes

- WS 2m_acq_4 -

N fR — _2m_acq_: ' 1ati
18 p e am=acds o va’rlat_lons spec?rales
16 K —————— WS_4m_acq_2 ~ L’épaisseur optique de la flamme augmente le

“~ - s
H,0 ~ niveau des flux rayonnés

Les températures caractéristiques, évaluées au
niveau du pic CO,, approchent des 1600K

| [Wi(m’.sr. om™)]

\l\ \lW-\,\\!IH\l\\\l\Hl\\\l\\\l\\\l\\\

8

5F Experimental investigation of radiation emitted
4 b by optically thin to optically thick wildland

> flames, Boulet et col., J. of Combustion, ID

137437, 2011

L bl |
3000 4000

Wavenumber [cm™]

fooo 2000

Exemples de spectres sur feux de frisures de bois, épaisseurs de flammes : 0,50 -1-2 - 3 et 4m.
Des pics pour CO, et H,O, un fond continu pour les suies _




1° On sait reconstruire un spectre sur la base
d’une composition de flamme (température et
concentrations en espéces rayonnantes)

Spectre expérimental et reconstruit pour une
flamme de 4m d’épaisseur avec identification
des champs de concentration et température
optimaux

2° On accéde a des profils de température et d’espéces
dans I’épaisseur de flamme par identification sur la base de
mesures de rayonnement

Soot x 10°

Concentration [kg.kg™]

1

1800

1

1600

1

1400

Temperature [K]

1

1200

|dentification de concentrations en especes et température
Utilisation de modéeles radiatifs et d’algorithmes génétiques collaboration / IUSTI
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Recherche de profil parabolique dans ce cas.
Des données inédites, obtenues par mesure non
intrusive!

Determination of woody fuel flame properties by
eans of emission spectroscopy using a genetic
algorithm, Billaud et col., Combust. Sci. Technol.,
185, 579-599, 2013

ool




PRISME: Caractérisation physique
géométrique des fronts de flamme (1/
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Caractéristiques physiques
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c o i q et géométriques du front de
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PRISME: Caractérisation ph
géométrique des fronts de flam

2 35
—m— ROS Avant
3 A N
16 E -3-- ROS Arnére
E J
2 25 .~
c
E12 2
= S 2
2 g
£~ = (=]
fosd ¥ 7 e WAL T 3 15
o
@
O Arriére -10°  m Avant -10° § 1
04 4 A Arriere 0° & Avant 0° ;
< Arriere +10° & Avant +10 0,5
o Arriére +20° @ Avant +20°
120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 10 5 0 5 10 15 20
Temps [s] Angle d'inclinaison []
o
Pente [7] —10 0 +10 +20

Flux radiatif volumique de flamme ¢, I:kw- 111'3] 7,630 7,624 24,023 40,552

Tempeérature de flamme T, °C 6oz 6oz 893 1056
Emissivité de la flamme & r 0,18 0,8 0,25 0,27
Longueur de flamme [, cm 53,5 652 116,5 112

Epaisseur moyenne de flamme 5, cm 28,2 270 40,8 42,9

& S. Rudz, K. Chetehouna, O. Séro-Guillaume, Metrological Tool for the Characterization of
- Flame Fronts Based on the Coupling of a Heat Flux Approach with Image Processing Data, Fire

CO—farnology, Vol. 47, pp. 491-505, 2011. J -




______4
- t‘ Simulating wildfire patterns using a small-world network model
I u S I (Ecological Modeling 221, 2010)

UMR 7343 . Présentation du modéle de propagation

Modele de réseau stochastique de « petit monde » basé sur une équation bilan d’énergie a I’échelle
macroscopique incluant I’ensemble des mecanismes de propagation (rayonnement des flammes et des
braises, convection des gaz chauds, refroidissement radiatif, sautes de feu) et utilisant le vent local
=»simulation « super-real time » (CPU~1/100 temps réel)

Echelle macroscopique Echelle gigascopique

Site:

qd convfl 7> non combustible

4 radpertes @ combustible sain

@ cnfeu © /
q ® bru @ _:\&
q ©
Courts-circuits © ©
T [ [ T 7T [ [ Tom @ O 0 0 ™ :
201005 01 02 03 04 05 06 07 08 0% 1
© © © @ @ © .\.

Domaine d'intéraction

Calcul du rayonnement des flammes: Modéle de flamme
solide+ méthode de Monte Carlo
Calcul de la convection: méthode de Monte Carlo

Intrants du modele: MNT, COS, Météo, propriétes de la végétation
(aéomeétriaues. thermo-phvsiaues. inflammabilité et combustibilité)



iusti Simulating wildfire patterns using a small-world network model
(Ecological Modeling 221, 2010)

- Validation du modele de propagation

©| validation sur briilage dirigé (Cheney, 1986) ¢ validation sur feux reels (Langon, 2005)
Benchmark GdR « feux »

UMR 7343

g o £ TR
Sy

Atdurst

.. pos:

y [m]
Epaiuaigur du front: 10m (modéle) vs. 11m (exp.)

Bh-sur Rhusreéets: reproduit le comportement fractal des grands feux




METEO
FRANCE

Université
Paul Sabatier

ncendies de foréts : simulation de Ia ynamique etdes missians tmasphenques'
Apploche complétement numérique (informatique) a toute les échelles de 1’incendie - ANR COSINUS 2009-2013

o phi=1.a

helle feu: (code GDFKin) s T e I fi I
loppement de schémas cinétiques réduits ot camacorsonzo - Produits pOtEI’]tIElS pour fes nNnéra 1:nnrm = - 0
ifiques aux feux de végétation, intégrant les - i I Code rapide 2 3} Lo e e O
rseurs des polluants (oxydes d’azote Yinea N * ’
10 cm, tepmps de ceglcu}ll 10 min). ) et N\ 1 [Ee— utile en premlere
- N\ s —emrsmno alerte permet de disposer — '
E moom e wmooemoown e | des contours @ 10 minutes,
. 1 heure, 10 heures. Résultats
le flamme: (code AVBP/Firestar) simulation de propagation de flamme turbulente en utilisant les schémas une minute aprés éclosion
le I’ échelle feu. (résolution 1mm, taille m3, temps de calcul 100 heures).

ohell o¥th ofih ol elith
kb oi%h gl b

Air
(ag m/s) - - - « . , , < s -
Code de simulation incendie intégré aux modeles météo, utile en
cas d’accident avéré permet de disposer, en un temps plus long, de la simulation de la
modification de la météo due a ’incendie (changement de régime, pyro-cumulus), évolution et
concentration des fumées et toxicité potentielles

Echelle front: (ForeFire++) Modeles et
simulation rapide de la dynamique de front de flamme
utilisant les paramétrisations de 1’échelle flamme.
Méthodes et base de données d’incendies réels pour la
validation des codes, I’estimation d’incertitude par
simulation d’ensembles perturbés. Modéles de flux
d'énergies et d’espéces diagnostiques (résolution 10cm,
échelle 10000 Ha, temps de calcul 1 min par cas).

Calcul d'incertitude et diagnostic physique utile a la prise de

décision. permet de disposer, grace a un grand nombre de simulations aux conditions initiales
légerement perturbées, d’une carte de probabilité de zone de propagation, de puissance...)

ForeFire++) Simulation de la
du front de flamme couplé avec le modéle : -
gque pour prendre en compte les interactions ’ an
Sphere, le transport et la diffusion des fumées. Q)
on 50m(météo) &10cm (incendie), échelle
ale, temps de calcul 20 000 heures). Accessible
percalculateur.

UMR 6614
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Filippi J.B., Xavier Pialat and Craig B. Clements.

|
co Iq CNRS - U Proceedings of the Combustion Institute, 34, 2633, 2640, 2013
COUPLEYE 0F CEChEr e RN, Assessment of ForeFire/Meso-NH for wildland fire/atmosphere coupled simulation of the FireFlux

INTERPROFESSIONNEL EN AEROTHERMOCHIMIE
experiment




2-feu

A= =

) TS o
oy U s S\ L
\M.d...-..'l.fr‘.lf’“«o

\ﬂ S5 e v N N
y ’ o e a2
W e L o Lo

L . e I L

.ﬁ.

>0 B S

e o s
e e 1 r.-.. -
ld..tl' - \.n.. ;

-
'y 3

M- s
"~
.
iy
," .-..’" '. :

&

-
N

})’." -

S'FIREPARADOX
o5

4
LI
y

"
rique
l' “’0 5
c, e . .
;‘. ‘. .vb ) gL &
stible: ¢
A‘.rf' g
55
W :;:
n i'/
k{l !
’
7":; r
Y,

tion num

line de ca

lle combu
AX

Parce
“Maill
6 x

ale

!

..r
e A T
- B ” -

-

.',
e
4 i

:
& Iy
.

a
aine

BUNIVERSITES AIX MARSEILLE - ECOLEICE

Simul
Dom

| ll
s N
»
P
.v.....;. 'y
s o S
' - Ay
. f S8 AN
. : e r
M ,J' “ ’ <v -



teraction feu/contre-feu (U;p =1

Time: 1800 L I8
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C//:Les défis de la recherche en Sec. Inc. B

=Des projets architecturaux de plus en plus audacieux
+Une évolution des matéeriaux
===> Evolution du risque incendie

===> Développement d’une approche performentielle:
L’Ingénierie de La Sécurité Incendie (IS1)

UMR 6614 -
INTERPROFESSIONNEL EN AEROTHERMOCHIMIE




C//:Les défis de la recherche en Sec. Inc. B

»Un incendie est un processus complexe,

> Il résulte de |'enchainement et de l'imbrication
de plusieurs phénomeénes physique et chimique

> Les expériences a |'échelle du laboratoire

et a taille réelle sont nécessaires
-pour comprendre
-mais aussi pour valider les outils numériques.

a modélisation des processus est incontournable

> des efforts doivent étre faits pour améliorer
- Les modéles (ignition, pyrolyse, combustion sous-ventilée,
écoulements stratifiés, rayonnement)
- les méthodes et les outils numériques, en particulier au niveat
-du couplage des modeéles a différentes échelles
(combustion des solides: couplage phases solide/gaz,
echauffement des structures: transfert Fluide/Struc.)
- de l'utilisation du calcul intensif

C//:Des collaborations seront nécessaires ... n




