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[1] : TBC Construction.

1. Introduction

Volonté gouvernementale d’amélioration des performances énergétiques des batiments

-> Augmentation de l'isolation thermique pour réduire les pertes [1]

3 systémes d'isolation thermique par I'extérieur, combustibles :
= a) Un External Thermal Insulating Composite System (ETICS)

= b) Le bardage ventilé
= ¢) Les vétures

1. Support 1. Support 1. Support

2. Isolant PSE 2. Montant de l'ossature 2. Rail de fixation

3. Mortier de base 3. Rail de fixation 3. Elément de véture
4. Maille 4. Isolant

5. Mortier décoratif 5. Bardage
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2. Contexte et projet FRENETICS

Grands feux impliquant un systeme ITE
+ Water Club Tower, Atlantic City (USA), 2007 : systeme MCM

* Borgota Water Club, Atlantic City (USA), 2007 : polystyréne et bardage métallique
- Monte Carlo Hotel, Las Vegas (USA), 2008 : systeme ETICS
 Mandarin Oriental Hotel, Bejing (Chine), 2009

- Grenfell Tower, Londres (UK), 2017, polyéthylene et bardage métallique

Grenfell Tower
Mandarin Oriental Hotel
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2. Contexte et projet FRENETICS

Fire Resistance of External Thermal Insulation Composite
Systems

3 scénarios d’etude
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Effet d'un feu intérieur
sur le systeme isolant
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3. Presentation du dispositif expérimental

Mesure des gaz
Thermocouples

tillon
précision

|ant/bru|eur = Porte-échantillon

Hotte
S calorimétrique
|metr|que
rélévement — Panneau radiant
gaz
ation —_ Balance de mesure
FM, etc.
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3. Présentation du dispositif expérimental

oo ETICS
Instrumentation v | T
Thermocouples et fluxmetre ) oem [ e
Méme principe pour I'ETICS et le bardage HPL : I ¢ { S B
* Mesure des températures aux interfaces @
+ Mesure des flux de chaleur en surface % A % °d
Enjeux e | |
Echantillons 5o*50 cm?: T Bardage
+ Parametres d'inflammabilité et de combustibilité HPL

* Influence des differentes couches

Echantillons 100*100 cm?2:

100 em

40 cm

* Etude de la propagation verticale et horizontale du front de décomposition et de la
flamme

* Etude de la contribution du panache de fumée/flamme en partie haute

25em

10 cm
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4. Résultats experimentaux ETICS

Sceénario 1 : propagation en face avant




4. Résultats expérimentaux ETICS

Impact sur les panneaux

Figure a. Face arriere des panneaux 50*50 cm?
* Pas d'inflammation des systemes
* Tout le polystyréne n'est pas décomposé :
ligne d'iso-flux de chaleur

y (cm)

Figure b. Face avant des panneaux 100*100 cm?
/x’*"““~\ ~* Atteinte circulaire du panneau
* Symeétrique
: * Panache de fumeées plus ou moins visible
5\ selon le flux imposeé
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4. Résultats experimentaux ETICS

Perte de masse et gaz emis

— 60 kW/m? - 50*50 cm?
—— 60 kW/m? - 100¥100 cm?
—— 30 kW/m? - 50*50 cm?
— 30 kW/m? - 100*¥100 cm?

0 1000 2000 3000 4000 5000
Temps [s]

MLR peu influencée par la taille de I'échantillon

Intensité du pic de décomposition thermique doublée a 60 kW/m?
Pic de production des gaz peu de temps apreés le pic de décomposition -> les fumées restent bloquées
dans le panneau jusqu’a « I'ouverture » de la face arriere
Quantité de gaz produite dépend de la taille du panneau mais pas du flux pour les éprouvettes de

5O0*50 CM?2
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Température [°C]

Température [°C]
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4. Résultats expérimentaux ETICS

—— Interface PS-crépi
—— Milieu PS
—— Face arriére PS

Champs de tempeératures

*  Température maximale : 300°C a 30 kW/m?2 contre 500°C
a 60 kW/m?
* Pas d’influence de la hauteur du TC

* Augmentation instantanée de la température pour les TC
entre le crépis et le polystyréne

* L'enduit assure la tenue structurelle, évite l'inflammation du PS mais n‘a pas de réle isolant
* Le polystyréne joue bien le réle d’isolant mais se décompose tres rapidement
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4. Résultats experimentaux ETICS

Champs de tempeératures

" 400 " 400
30 kW.m~2 - 100¥100 cm? 30 kW.m~2 - 100¥100 cm?

* Dynamique d'augmentation des températures

similaire
o / o  Entre le bas et le haut du panneau : différence
4 = allant jusqu'a 200°C
9 200 400 600 800 1000 1200 00 200 400 600 800 1000 1200
Temps [s] Temps [s]
b.
60 kW.m~2 - 100*100 cm? 40 60 kW.m~2 - 100*100 cm?

.°L_).400 _5_)‘300- —— H=10cm
2 300 1 o — H =30cm
@ 200 @ —— H=70cm
Q Q.
% g 100 - —— H=80cm
=1 - H =90 cm

%0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Temps [s] Temps [s]

Figures a. Entre le crépis et le PS
Figures b. Milieu du PS
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5. Résultats experimentaux bardage HPL

Sceénario 1 : propagation en face avant




5. Résultats experimentaux - HPL

Temperatures
30 KW.m~2 - 50%50/cm? 1400 60 KW.m~2 - 5050 cm? *3 phases de developpement :

T 520 « Initiation
2~ 1000 2. 1000 —— Face arriére HPL .
g 800 g 800 ] —— Face avant laine roche * C(Croissance
2 2 = F iere lai h T
S 00 & a0 et B animdilase » Affaiblissement
Q. Q. 7 .
B o E 00 * Peu d’écarts de part et d'autre de la lame d‘air
|_ |— ! Y .

° I 1 s — ¢ Derriére l'isolant, Tmax=250°C

%0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 %0 230 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Temps [s] Temps [s]
b. Temperatures de degradation du beton [2] :
30 kW.m~2,42,00%100 cm? 30 kW.m~2 - 100*100 cm? o , . .

S w0 - * 100°C : déshydratation des hydrates du ciment
T . g oo ¢ 180°C : début de transformation de la pate de
> o .
B 5 oo ciment
g 400 g 400 = rocm o . . A
£ f £ —— H-gsocn * 300°C : transformation importante de la pate

200 200 = - . . 14 14 . n
a ' 2 de ciment (microfissures, décohésions pate-

0 0
0 1000 %E)é)?npSB‘i':)g(]) 4000 5000 0 1000 %92:-)“’:)53?23 4000 5000 granulats)

re du panneau HPL ‘

tlaine de roche

Endommagement possible de la structure du bati derriére I'isolant

[2]:G. Mounajed, « Endommagement des bétons a haute température. »,

Thése de doctorat, 2017
31émes journées du Groupe du RésoFeux - Décembre 2022



5. Résultats experimentaux - HPL

Taux de dégagement de chaleur [3]

HRRPUA [kW/m?]

1000 2000 3000
Temps [s]

[3]: SFPE 2016, chapitre 27 : Calorimetry, M. Janssens p. 916

4000

30 kW/m? - 50*50 cm? Mesures obtenues a partir de :

60 kW/m?2 - 50*50 cm?
30 kW/m?2 - 100*100 cm?
60 kW/m? - 100*100 cm?

Débit massique des fumées
Températures des fumées
Concentrations en O2, CO, CO2

(.

Influence du flux de chaleur : N

- Décalage spatial
* Influence de la taille de I'éprouvette :

\ Durée du picde HRR )
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5. Résultats experimentaux - HPL

Propagation verticale et latérale du front de décomposition

h. t = 2960s

g.t=2540s

c.t=320s e.t=860s f. t=1580s

— ;gg s 2 modes de propagation
S .
S8 < * Verticale
—— 860s * 4 phases de croissance
~1695 * Horizontale
1580 s .
2840 s * 1 phase de croissance
—— 2960s * Symeétrie gauche/droite

100

X [em]
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6. Conclusion et perspectives

* Objectif : étude de la décomposition et de la combustion d’un ETICS et d’un bardage HPL.
- Scénario étudié : propagation en face avant
* Mesures : perte de masse, champs de températures, flux de chaleur, gaz emis, taux de degagement de
chaleur, front de decomposition thermique.

Conclusion générale
Différence des systemes concernant :
* L'inflammation : pas de flamme dans le cas des ETICS.

- Les températures atteintes au niveau du bati.

Concernant le bardage HPL :
* Le délai d'inflammation dépend du flux de chaleur imposé.

* Lestempératures ne dépendent pas du flux de chaleur imposé.

Perspectives
- Reéalisation de tests concernant les singularités
- Réalisation d'un test LEPIR 2 par Efectis France
- Modélisation numérique des scénarios
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Merci
Des questions ?
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