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Recherche Opérationnelle Incendie 

Č !ƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ Ŝǘ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ǎŀǇŜǳǊǎ-pompiers dans leurs 
opérations de lutte contre les incendies 

Å !ƴŀƭȅǎŜǊ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭ  ҐҔ !ƭƭŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴ 

Å /ƻƴǘǊƛōǳŜǊ ŀǳȄ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ 

Å faire des enquêtes auprès des hommes de terrain Č  

Čdemande importante de pouvoir avoir en temps réeldes 
informations pertinentes sur la situation 

Å ŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴŎŜƴŘƛŜ 

Å analyser les différentes constructions existantes et futures pour en tirer 
des nouveaux modes opératoires en fonction des nouvelles technologies  
de construction  

Å ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ƳƻȅŜƴǎ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ 

Å autres . . . 
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La fumée Č un obstacle majeur  
dans les feux confinés et semi-confinés 

Elles sont : 

Å opaques 

Å toxiques 

Mais surtout, elles sont: 

Å à haute température => 

o elles peuvent exploser 

o ŜƭƭŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŜƴŦƭŀƳƳŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ  

Å et très mobiles => elles se propagent partout, par toutes les 
issues => elles propagent le combustion partout. 

 

Č  Elles donc très dangereuses 
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Recherche sur la « Ventilation dans les Incendies » 

Courbe de puissance / courbe de température  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Č ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǎǳƛǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ 
 
Č les évolutions de la température dans différents endroits suivent 
ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŀƴƎŜǊǎ Ŝƴ ŎŜǎ ŜƴŘǊƻƛǘǎ 
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Les  « avantages »  des fumées ! ! ! 

Paradoxalement, les fumées transportent des informations  issues du/des foyers 

 

Ces informations sont utilisables: 

Å pour connaître la nature du feu 

Å ǇƻǳǊ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ŦŜǳ 

Å pour « détecter » les dangers potentiels 

Å ǇƻǳǊ ŀƛŘŜǊ Ł ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ 

Å ǇƻǳǊ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ Ł ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ  ŘŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 
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Les grandeurs physiques mesurables dans les fumées 

Principalement: 

Å Les températures 

Å Les différences de pression 

Å les vitesses 

Å Composition physique et chimique 

 

Les études suivantes portent sur les températures 

car ce sont les plus faciles à mesurer et à exploiter. 
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Exemple 
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Travaux réalisés sur les fumées 

Å Lecture « visuelles » des fumées 

Å Contrôle des mouvements des fumées dans un grand volume ne 
ŎƻƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ƻǳǾŜǊǘǳǊŜ όǘƘŝǎŜ wŞƳȅ ±L5hw ϧ ǘƘŝǎŜ  
Olivier CITE) 

Å Analyse des fumées par caméra infrarouge Č évaluation de la 
puissance du feu et de son évolution (thèse de Hugues 
BESNARD) 

Å Analyse des données physiques caractéristiques du feu  (thèse 
Amal BOUAOUD) 
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Amélioration en temps réel  
de ƭΩŀƛŘŜ ŀǳȄ ŘŞŎƛǎƛƻƴǎ opérationnelles 
ǇŀǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ des mesures physiques  

dans les fumées pendant les incendies 

Partie A ς !ƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ƳƻȅŜƴƴŜǎ 
mobiles dans le passé 

Partie B ς Exploitation des fluctuations de températures pour anticiper la 
survenu des phénomènes thermiques violents 

Partie C ς tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŘŀƴƎŜǊƻǎƛǘŞ Ŝǘ ŘΩǳƴ ǘŀōƭŜŀǳ ŘŜ 
ōƻǊŘ ǇƻǳǊ ƭΩŀƛŘŜ Ł ƭŀ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜǎ /ƻƳƳŀƴŘŀƴǘǎ ŘΩhǇŞǊŀǘƛƻƴ 
de Secours 
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Exploitation des mesures physiques 
 dans les fumées pendant les incendies 

 

Č !ƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŦǳƳŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛŘŜ  

aux décisions opérationnelles en temps réel 
 

Partie A 

 

Analyse des relevés de températures 

Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ƳƻōƛƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇŀǎǎŞ 
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Analyse des relevés de températures 
Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ƳƻōƛƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇŀǎǎŞ 

Č Les fumées: 

1) Danger majeur pour ÌȭÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎ des sapeurs pompiers 

2) Système complexe pour ÌȭÁÐÐÒÏÃÈÅ fondamentale 

        ČČČ  Mais, elles transportent  de ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ sur ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ du feu 

ČObjectifs: 

Recueillir des données physiques caractéristiques du   feu  pour 
ÌȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎ de la décision opérationnelle 

ČČČ  Intervention  sécurisée 

Č Démarches suivies: 

1) Simplification de la configuration 

2) Suivi et traitement  de ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ (température, vitesse, masse, 
pressionȣ) 

Problématique 

Etude menée 
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Á d1 et d2: distances en temps dans le passé 
Á ti: la date à laquelle est calculée la moyenne dans le passé (ti-d2< ti -d1 <ti)  
Á I1: l'intervalle de calcul de la moyenne mobile à court terme 
Á I2: l'intervalle de calcul de la moyenne mobile à long terme 

Analyse des relevés de températures 
Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ƳƻōƛƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇŀǎǎŞ 

Traitement de données 

Č Calcul  des  moyennes  mobiles: 

Č Deux  cas  apparaissent: 

1)  Quand la moyenne mobile à cours terme passe au dessus de la moyenne mobile à long terme  

 Hausse  de température                     Danger 

 2) Quand la moyenne mobile à long terme passe au dessus de la moyenne mobile à court terme 

 Baisse  de température                      Sécurité 
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ÁLieu:  #ÈÁÍÂÒÅ ÄȭÈĖÐÉÔÁÌ φØυØσ Í 

Á300kg de combustible:  ameublement divers 

ÁLogiciel: Labview 

Vue de dessus ÄȭÕÎ essai reproduisant un cas réel   
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Analyse des relevés de températures 
Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ƳƻōƛƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇŀǎǎŞ 

Application à un cas réel 



Á V1: 1ier ventilateur 
Á V2: 2ème ventilateur 
Á A: 30 cm au-dessus du sol 

Á 2): Intérieur de la chambre en feu 
ÁB: 30cm sous le plafond 
ÁC: Du genoux à mi-hauteur 

Á D: 30cm au-dessus du sol 
Á 3): Devant la fenêtre 
Á E: 30 cm sous le plafond 

 ,ÅÓ ÓÉÇÎÁÕØ ÄÅ ÔÅÍÐïÒÁÔÕÒÅ ÒÅÌÅÖïÓ ÌÏÒÓ ÄÅ ÌȭÅÓÓÁÉ  
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Analyse des relevés de températures 
Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ƳƻōƛƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇŀǎǎŞ 

Application à un cas réel 



La comparaison des distances dans le passé des différentes moyennes mobiles calculées 

Sur cet essai, seule les deux premières moyennes mobiles sont utilisables: à -15s  et à -30s 
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Analyse des relevés de températures 
Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ƳƻōƛƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇŀǎǎŞ 

Application à un cas réel 



Températures (30cm sous le plafond de la chambre en feu) en fonction du temps, 
et les deux moyennes mobiles à -15s et à -30s. 

 La comparaison des moyennes mobiles 
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Analyse des relevés de températures 
Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ƳƻōƛƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇŀǎǎŞ 

Application à un cas réel  



Č  Utilisation de la turbulence dans les fumées 

Pour détecter les dangers  

 

ҐҔ [ΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘǳǊōǳƭŜƴŎŜ ǎŜ Ŧŀƛǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜǎ 
signaux de températures 

 

ҐҔ 9ȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ м 

 

 

 

 

 

 

 

 

Č !ƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŦǳƳŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛŘŜ  

aux décisions opérationnelles en temps réel 
 

Partie B 
 

Exploitation des fluctuations de températures pour anticiper la 
survenue des phénomènes thermiques violents 
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foyer Ouverture 
0,26 X 1,25m 

Le tunnel: 
Å Dimensions: 170 x 675 cm 
Å Mesures: 

o masse du foyer,  
o températures.  
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Exploitation des fluctuations de températures  pour anticiper la survenue  

des phénomènes thermiques violents 

Ensemble expérimental 



ü Températures => fortes perturbations en particulier lors des évènements tels que 
ƭΩƛƴŦƭŀƳƳŀǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŞŜ ŘŜǎ ŦǳƳŞŜǎ 

ü Oscillations => caractérisées par le calcul de la variance sur 10 points 

ü Températures et variances => représentées de manière associée sur un plan vertical le long 
Řǳ ǘǳƴƴŜƭ ŘΩŜǎǎŀƛǎ Ł ŘŜǎ ƛƴǎǘŀƴǘǎ ŎƘƻƛǎƛǎ 
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Exploitation des fluctuations de températures  pour anticiper la survenue  

des phénomènes thermiques violents 

Mesures 

Normandie-Univerisité, Le Havre ς [ŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘΩhƴŘŜǎ Ŝǘ aƛƭƛŜǳȄ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΣ /bw{ ¦aw снфп ς 53 rue de Prony  - BP 540 ς 76058 Le Havre Cedex ς France - EU 



Exploitation des fluctuations de températures  pour anticiper la survenue  

des phénomènes thermiques violents 

 

Température et variance de la température le long du tunnel 

t=820s  =>  « passage η ŘΩǳƴ ζ ange danseur »  
                           (roll-over isolé) 
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t=820s => Situation de prés-roll-overs 

Exploitation des fluctuations de températures  pour anticiper la survenue  

des phénomènes thermiques violents 

Température et variance de la température le long du tunnel 
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