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Contexte

“ CONTEXTE REGLEMENTAIRE

» FLUMILOG a utiliser reglementairement pour les rubriques
» 1510 enregistrement (entrepots couverts)
» 1511 enregistrement (entrepdts frigorifiques)
» 2662 enregistrement (stockage de plastiques ...)
» 2663 enregistrement (stockage de pneumatiques ...)

» «2.1. Implantation

Les parois extérieures des cellules de l'entrepdt sont implantées a une
distance minimale des limites du site calculéee de facon a ce que les effets
letaux au sens de larrété du 29 septembre 2005 susvisé soient contenus
dans I'enceinte de l'établissement en cas d’incendie en prenant en compte la
configuration la plus défavorable par rapport aux matieres combustibles
potentiellement stockées en utilisant la méthode de calcul FLUMILOG
(référencée dans le document de I'INERIS « Description de la méthode de calcul
des effets thermiques produits par un feu d’entrepst », partie A, réf. DRA-09-
90977-14553A) »
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Historique

4

* METHODES ANTERIEURES:

» Estimation de la puissance de feu a partir d’'une vitesse de
combustion surfacique de type feu de flaque

=>Pas de prise en compte du nombre de niveau

» Utilisation pour estimer les caractéristiques des flammes (hauteur et
émittance)

Les parois étaient plus ou moins prises en compte (surtout mur CF)
Pas de cinétique du feu : le feu était generalise a la cellule
Pas de prise en compte du vent

L)

V YV VY

L)

% Cette absence de cinétigue était pénalisante pour la realisation des
EDD
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Opéeration associant de nombreux acteurs

REFURLIGUE FRANCAIED

» Sous l'égide et le contréle du MEEDDM \[ Ty

> Bureaux d'études

» Centres de recherches I N E'RI S

> Avec la collaboration d'un laboratoire universitaire
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Opération associant de nombreux acteurs (suite)

> Logisticiens exploitants d'entrepots

» Promoteurs ﬂﬁ’ﬂw

» Constructeurs d'entrep0ts
» Syndicat
» Fournisseurs de matériaux de construction

panhard

GEFCO KUEHNE+NAGEL, '3
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Les difféerentes étapes

Début [ mi 2006

fin 2007 — début
2008

Essai a grande échelle 2 septembre 2008

Essais a moyenne
échelle

Modélisations 2007 a 2009

numeriques

Méthode de calcul des fin 2008 — debut
flux thermiques 2010

Mise en ligne de loutil & . Février 2010

et de l'interface B B
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La campagne d’essais

» Enjeux / objectifs
= Essais a moyenne échelle :

« Etude parametrique (charge combustible, nature des produits,
mode et hauteur de stockage, toiture)

« Calage de la méthode

= Essai a grande échelle :
« Validation de la méthode
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Le dispositif expérimental a moyenne éechelle

Dimensions :

12mx 8mx4m
Parois :

2 en béton, 1 acier et 1 bois (une fois
disparue, les flux max peuvent étre
mesures)

Toit :

Bois (pour créer un flash-over puis
disparaitre)

Métrologie :

- Fluxmetres, radiometres,
- Thermocouples,

- Caméras vidéo,

- Vitesse du vent.
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Realisation de 9 essais

180 4 A ‘ ——Essai 1 CombyIncomb
{“-} k 5 n“ n ——Essai 2 Comby/Incomb I . f- 4
g eg T W‘"V-'m Uu —— Essai 3 ComvEau Ssal Con I ne
| P vl ' n"M — Essai 4 Gombyincomb
S R i -
~ I{; f L\'. — Essal 5 CombyIncomb |
% 120 g ‘—l\ — Essai 6 Comby/Incomb
— 58 { \ w h ——Essai 7 100% Comb
8 [\" \ q m L \* ‘\\ — Essai 8 CombyIncomb-+bardage
8 80 it ' el “\‘\.. —Essal 9 PE/Comb/incomb
/
v 4 \‘\f\ \\\j \'\.\ \. \'\'\
“ VD N
— ¥ O RV ’\\ \
8 ® { A % P ""% Y s e
I 20 IJ r'\JJ\?mw Q : &‘:k M'\J\—A___,.\-f\!\
ol : I — I N
0 5 10 15 20 25 30 35 40 15 50 55 80 5 70 75

Time (min)

Essal 50% bois
.. 50% eau
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Essai 6 4 2 7
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Influence de la Masse de bois (kg) 3500 5300 10800 12100

Répartition du volume

charge calorifique | vois /incombustible | 27/73 | s1/49 | 78722 | 100/0
(%)

Direction du vent S N N S
51% bois :

27% bois by

d

i
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Influence de la nature de la charge | -Massedebois(kg) | 8800
. Répartition du volume 57/ 43
calorifique bois / incombustible (%)
Nature de la charge | Bois/ Eau
Direction du vent S
L’'essai 3, avec cartons de bouteilles d'eau, est representatif

d’un stockage agroalimentaire.

Pour ce test, la combustion n’est pas intense et incomplete
(1000 kg de bois non bralés, nombreuses boutelilles
Intactes).
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Influence de la nature de la charge calorifique

I ™ TO : 24 tonnes de matiéeres
'~ _ combustibles dont :

Cellulose (44 %) ; ::z ;

- PEHD (8 %) ; 160

PP (16 %) ; $ 140

Bois (32 %). 5 0

8 100 +

- LR

T0 + 14 40 -

_minutes 201

Embrasement 0 = ‘ | | ‘ ‘ |

généralisé. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Time (minute)

Quantité d’energie disponible
plus élevee dégagée sur une
TO + 15,5 durée plus importante.

minutes

Disparition
complete des
flts.
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Influence du vent Masse de bois (kg) 5300 5100

Toit et paroi en bois (kg)| 2000 1400

Répartition du volume

bois / incombustible (%) >1/49 >1/43

Direction du vent N S

Essal 5

Comportements differents a cause de la direction du vent
opposee. Dans I'essal 4, la facade en bois brile rapidement
alors que dans l'essal 5, elle brule difficilement.
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Influence du confinement Masse de bois (kg) 7300 6500

Répartition du volume
bois / incombustible (%) >1/43 >1/43

Direction du vent N S
Essal 4 (toiture et pignon Essai 8 (toiture et pignon
sud en contreplaqué) sud en bacs acier)

Essai 8: temperature a I'intérieur du compartiment plus
élevée mais volume de flammes externes beaucoup plus
faible.
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Essai a grande échelle : description
Entreptde 24 mx 36 mx 12 m

| IPE 2700 e L o Em—y wm L e . e . |PE 2700

IPE 220

IPE6OO | IPE6OO

6
j 5: ™ Mur en bét -
4
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Essai a grande échelle : description

Stockage :

e 3 doubles racks (28x2.5x10 [m]) et 2 simples
racks,

—

* 80% des emplacements utilisés.
Combustible :

e 310 t de bois : 50 % en palette de

bois, 50 % en sciure dans des caisses.

Masse moyenne par emplacement :
« 388 kg de bois.
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Essail a grande échelle : instrumentation

1
6

Est Sud o
Nord’ Ouest » °
° o
1 12| (3] |4
— .
[ ° o ¢ °
[
Capteur Nombre q
Thermocouple 183 R .
Fluxmetre 39 o “:
{
Capteur de 2
déeplacement @
Caméra 19
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Essai a grande échelle : comportement
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Essal a grande échelle : comportement

Distances d’effet : flux thermiques

Flux & 3 kW/mz SUD - OUEST

Flux a 5 kW/m?2

30m J40m
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La méthode — principe du calcul

Données d’entrée

Hypotheses

Résultats / Caractéristiques

Composition

Puissance unitaire

Combustible

)

de la palette

I

Mode de stockage [=

E—

= Propagation ==——=)

Puissance instantanée

|

l

Caractéristiques
des flammes

> Quverture o

4

%

Parois.

o

) Evolution

Ecran thermique

Seulil

e
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L’interface mise a disposition http://www.ineris.fr/flumilog/

> A télécharger
» Prise en main rapide

$ Flumileg =NRCE X

Fichier  Options 7
Z |7 N e e = FLUMilog

AW

15:33:13
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L’interface mise a disposition

» Prise en compte de 3 cellules
= A géométries complexes

http://www.ineris.fr/flumilog/

12
H2
o —bl L3
F Y stl‘n
H1 [m,, H3 |_|I
- H3
Plan Coupe
Hatt = Haut droit
gauche |
< . R1 E B2
= A parois complexes o
Bas dmoit
Rd=R2
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L’'interface mise a disposition

» Deux modes de stockage
= Racks

Largeur

allee I_A

_Onguel |

stockags

Longueuwr
flot

Longuew

stockags Largeur

R allee
B

Largeur
1ot

http://www.ineris.fr/flumilog/

Hauteur
canto

Hauteur

stockagg

L

Distance
canton-stockage
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L’interface mise a disposition http://www.ineris.fr/flumilog/

> Palettes

= Palettes rubrigues

° 1510 Ajouter » | Ajouter * Ajouter * Ajouter - A
30 0.0 0.0 0.0

° 1511 Bois

Caoutchouc Ajouter » Ajouter + Ajouter * A
Carton

e 20062 Coton 0.0 0.0 0.0

Palette Bois
PE Ajouter + Ajouter » Ajouter - A

pe 0.0 0.0 0.0

PVC alette 0.0 kg
= Palettes avec
Acier

composition réelle  Auminm

YWeme

= Realisation d’un essai permettant de caractériser la combustion
de la palette

» Debit calorifique de la palette
e Durée du feu
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Exemples d’application

» Generation d’'un rapport officiel

=
M -
=

FLUMI!I og Légende : Flux

..lzukwrrm b i bt B s T
isterince Graphique v, .77 A 1ﬁkWJ'mz B i | i

Ohiiil de caloul VAU :
118 kwim®

5 kWim®

[==]

Flux Thermigues

Determination des distances d'effets e ey

i

=

)
LTt
2]
'FE‘B
—
—
gl B
=2
=
{2y}

T
ot
g

]

i Légende : Flux

Socurin

Them du Progst

Culngm

ShckageF wetm - | i B -’
s . A6 KWIM® [bbd bbb bbb it

| o

-.
o
] i
i

Dot i comatiwn dhaa Aoiaby e dodeiides Femds
| B

o - ; 8 KWim?

5 KW |5

| Cnile i Eriiiieg: dm Bitesi e iFeelits

L

3 KWim?®
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Conclusion

» Démarche scientifique, fondée sur
= Analyse bibliographique sur flux thermiques
= |dentification des parametres d'influence
= Expérimentations a moyenne échelle
= Expérimentation a tres grande echelle
= Validation d'un modele numeérique avance
= Etude paramétrigue
= Elaboration d'un outil de calcul convivial
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