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Contexte général

Détermination de critères d’extinction : MLRPUA et flux incident
• Emberley et al.1 : Cône calorimètre, délamination 

du CLT, pin 

• Cuevas et al.2 : FPA, effet de l’oxygène, pin

• Bartlett3 : FPA, pin

• Emberley et al.4 : Cône calorimètre, masse 
volumique de 425 à 960 kg/m3
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[1] Emberley, R. et al. (2017). Fire Safety Journal.
[2] Cuevas J. et al. (2021). Fire Safety Journal.
[3] Bartlett, A. (2016). Royal Holloway College, Nr Windsor.
[4] Emberley, R. et al. (2017). Fire Safety Journal.

Comment déterminer des critères robustes d’auto-
extinction selon différentes essences de bois ? 

Présentateur
Commentaires de présentation
L’extinction du bois est une thématique qui prend de l’ampleur depuis quelques année à l’image des travaux présentés ici.Protocoles variés qui montrent deux critères d’extinction : flux et MLRPUA. 



Dispositif expérimental

Balance

Echantillon
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Caméra IR
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Présentateur
Commentaires de présentation
Mise en place d’un protocole dédié qui permet d’étudier l’auto-extinction du bois en y déduisant des critères robustes d’extinction.Basé sur la configuration classique du cône en orientation verticale dans lequel 
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• Mesure du flux de chaleur : 60 kW/m² pendant 15 min et 38,5 kW/m² pendant 5 min 

• Zoom 1 : Pas de décroissance du flux [5,6]

• Zoom 2 : Passage rapide vers un second flux 

• Détermination d’un flux critique d’extinction

• Mesure en continu de la température de 
surface

• Mesure en continu de la perte en masse

[5] Terrei, L. et al. (2021). Fire Safety Journal.
[6] Tran, H. C., & White, R. H. (1992). Fire and materials.

Dispositif expérimental
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• Exposition au premier flux : 60, 82 et 93 kW/m²
• Variation du temps d’exposition au premier flux

(6, 9 ,15, 18 minutes)
• Passage au second flux de chaleur

Matériel et Méthode

• Essence : épicéa
• Parallèle au fil
• Humidité : 9-10 %
• Epaisseur : 5 cm 

(thermiquement épais)
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• Limite étroite entre maintien de la flamme et auto-extinction

Premier flux imposé : 93 kW/m² pendant 
15 min
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Second cône coulissé • Pour des conditions identiques : l’auto-extinction n’est pas 
systématique

 Nécessite d’effectuer un grand nombre d’essais

Auto-extinction de l’épicéa : remarques générales

47 kW/m² : auto-extinction
60 kW/m² : maintien de la flamme

Présentateur
Commentaires de présentation
Limite étroite
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Second flux de chaleur (kW/m²)
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Second flux de chaleur (kW/m²)
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 Flux critique d’extinction : dépend du premier flux mais pas du temps d’exposition

Premier Flux (kW/m²)

Fl
ux

cr
iti

qu
e

d'
ex

tin
ct

io
n

(k
W

/m
²)

60 65 70 75 80 85 90 95

45

48

51

54

57

Extinction : 50 %
Extinction : 100 %

Auto-extinction de l’épicéa : flux critique

Présentateur
Commentaires de présentation
Proportion en fonction du flux pour différents temps d’exposition50 % = 60 kW/m² : 45 kW/m², 82.5 kW/m² : 49.5 kW/m², 93.5 kW/m² : 50.5 kW/m²100 % = 60 kW/m² : 48.25 kW/m², 82.5 kW/m² : 53 kW/m², 93.5 kW/m² : 54.4 kW/m²Passage de 50 à 100 % : augmentation du flux critique de 3 à 4 kW/m² soit inférieur à 10 %
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Épaisseur de charbon (mm)
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18 min • Dans la phase stationnaire : le temps d’exposition n’augmente

pas significativement l’épaisseur de la couche de charbon;

• La régression de la surface correspond à la vitesse de
propagation du front de charbon;

• Ecart à 6 minutes : dégradation encore transitoire.

Auto-extinction de l’épicéa : épaisseur de charbon

Présentateur
Commentaires de présentation
Pour un flux d’extinction fixé, l’épaisseur de char quasi constante ce qui signifie que la régression du charbon est très proche de la progression du front de charPlus l'épaisseur de char est élevée plus le flux critique d'extinction est élevé
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 MLRPUA critique d’extinction de 3,9 g/m²s indépendamment des conditions fixées [13,14]
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[13] Bartlett et al. (2017). Fire Safety Journal.
[14] Emberley et al. (2017). Fire Safety Journal.

173 tests

Auto-extinction de l’épicéa : MLRPUA

Présentateur
Commentaires de présentation
En dessous de 3.7 g/m²s toujours extinction et au dessus de 4.1 g/m²s toujours maintien de la flammeFig à gauche, histogramme montrant le nombre de tests pour lesquels un MLR est associé à la presente de la flamme ou à l’extinction.A partir de cela, nous avons calculé l’occurrence d’extinction en fonction du MLRPUA, on retrouve le résultat présenté précédemment mais de façon plus rigoureuse.
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Variation de l’essence de bois
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Présentateur
Commentaires de présentation
Différence entre aubier et duramenMélèzeMasse volumique : 652±63 kg/m3PeuplierMasse volumique : 355±55 kg/m3HêtreMasse volumique : 710±35 kg/m3ChêneMasse volumique : 707±87 kg/m3
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Second flux de chaleur (kW/m²)
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Proportion d’auto-extinction en fonction du MLRPUA

Proportion d’extinction indépendamment des
conditions de flux et de temps

Peuplier : 3,4 g/m²s
Épicéa : 3,7 g/m²s
Mélèze : 4,5 g/m²s
Hêtre : 5,3 g/m²s
Chêne : 5,6 g/m²s
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Présentateur
Commentaires de présentation
Grand nombre d’essai : proportion d’extinction en fonction du MLRPUA. Il est donc possible d’affirmer, grâce au nombre important d’essais réalisés, que l’auto-extinction des échantillons de chêne et de peuplier sera systématique dès lors que le MLRPUA est inférieur à 5,6 et 3,5 g/m²s respectivement. Les MLRPUA d’extinction des trois autres essences se situent entre les bornes présentées ci-dessus.
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Détermination de critères d’extinction : MLRPUA et flux incident
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o Le MLRPUA après le changement de flux imposé 
augmente linéairement avec la masse volumique 
des échantillons;

o Limite entre maintien des flammes et extinction;

o Corrélation entre MLRPUA à l’extinction et masse 
volumique du bois. 

Symboles pleins : maintien de la flamme
Symboles vides : extinction de la flamme

Présentateur
Commentaires de présentation
De manière générale, le MLRPUA après le changement de flux imposé augmente linéairement avec la masse volumique des échantillons. Une modélisation linéaire (représentée en pointillés) sur l’ensemble des points permet de mettre en évidence une limite entre les points correspondant à un maintien des flammes et ceux correspondant à une extinction. En effet, la majorité des points placés sous cette droite représente les échantillons qui se sont éteints, tandis que la majorité des points qui se trouvent au dessus correspond à un maintien des flammes après coulissement des cônes. Cette observation permet d’aller plus loin que les travaux de Emberley et al., en montrant la corrélation entre MLRPUA à l’extinction et masse volumique du bois, indépendamment de l’essence étudiée ainsi que du protocole expérimental. À partir de cette courbe, il pourrait être envisageable d’estimer le MLRPUA critique d’auto-extinction d’une essence quelconque dès lors que sa masse volumique initiale est connue.
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Conclusions

o Mise en place d’un protocole dédié à l’étude de l’auto-extinction des matériaux;

o Critères d’extinction de flux et de MLRPUA de cinq essences de bois;

o Relation entre MLRPUA à l’extinction et masse volumique initiale des échantillons.

Perspectives

o Mesure de l’épaisseur de charbon;

o Essais supplémentaires avec deux nouvelles essences de bois : Balsa et Ipé;

o Valorisation des expériences : de l’auto-inflammation à l’auto-extinction en passant par la 
dégradation.

Présentateur
Commentaires de présentation
À partir de cette courbe, il pourrait être envisageable d’estimer le MLRPUA critique d’auto-extinction d’une essence quelconque dès lors que sa masse volumique initiale est connue.



GDR Feux, 01/07/2021, Nancy

Merci de votre attention.
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