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Feu couvant Caractéristiques des materiaux
Combustion d'un matériau sensibles au feu couvant

sans flamme, avec ou sans Présence de la matiére organique (combustible)
émission visible de lumiére (1) s e : .
Porosité - diffusion de I'oxygéne
Faible conductivité thermique - conservation de la chaleur

Production de résidu charbonneux - réaction d’oxydation

(1)EN 16733




Feu couvant vs Feu vif
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Cas du bois®)

» Pyrolyse : Combustible + Chaleur — Gaz + Solides (Char et Cendre) g =
» Oxydation hétérogéne (Feu couvant) : Char + O,— Chaleur + Gaz + H,0O + Cendre é 2or TS~ < _igpom  Flaming
» Oxydation homogene (Feu vif) : Gaz + O,— Chaleur + Gaz + H,0 g Sr Pyrolysis e R
Transition du feu couvant vers le feu vif ) 2 °Se
0 %0 110 2lo 3lo 40 50
Heat Flux (kW/m?)
4|;i(§id7e0-(;°:c Picsde T :

1500 —1800°C

(2)Santoso et al. Frontiers in Mechanical Engineering, 2019
(3)Richter et al. Combustion and Flame, 2021
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Ragre

Agrobéton

Granulat
vegetal

Liant
minéral
| > 100 formulations |
1 —
180 kg /m? 600 kg/m3

Matériaux éetudieés

Chenevotte
Moelle de tournesol
Paille de blé
Balle de riz

Chaux

Terre

Platre
Terre + Platre
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Influence de la densité
et de la composition
sur le développement

du feu couvant
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Déroulement de l'essai :

Gas anshionr » Source de chaleur dans le matériau — fer a

3 .
(€0,0,0,) & souder (25 min)
Exhaust
16 cm » Puissance de chaleur maitrisée (300 W)
d T5 R Sroen . .
7'*— Silicone Bioconcrete f4R » Controle du débit d’air et de sa direction
3 sleeve ~  inside AR 11cm
Tl—__ll._TZ
2 — T4 15cm Parametres mesurés :
» Evolution de la T°C (5 thermocouples)
Air inlet » Evolution des gaz (CO, CO2, 02)

~—————— Bioconcrete ] . ’
(4 Support » Vitesse de propagation du feu couvant -
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Dynamique du feu couvant

Echantillon sans feu couvant : TP2.4Ch (411 kg/m3) Echantillon avec feu couvant : TP1.4Ch (231 kg/m?3)
600 —T1 600 Propagation du front de chaleur

— 500 — 500 —_— ' —T1
) —T12 @

< ry —12
= -

2 300 R § 300 13

L ' —_—
2 100 —T iron F 100 / / J =
0 0 —T _iron
0 25 50 75 100 125 150
0 25 50 75 100 125

Temps (min) Temps (min)

» Vitesse d’élévation de la température Ti (AT =120-300 °C en °C/min)
. » Vitesse de propagation du front de chaleur a 200°C (T1-T4 en cm/min)

' 5
» .
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Expérimentations

Influence de la densité de I'agrobéton

=T 1.4Ch

/ —T1.6Ch
- - T2Ch

=—T3Ch

50 100 150 200

Temps (min)

p (kg/m3) | T1Max | Vitesse élévation Vitesse feu couvant

(°C) | Tlentre120-300°C | a200°C (T1-T4)

T1.4Ch

T1.6Ch
T2Ch
T3Ch

237
282
332
394

(°C/min) (cm/min)
500 45 0.285
446 30 0.214
364 8.6 0.171
58 - -

R e e e e
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p (échantillons
|égers)

Elévation de la
température

Feu couvant plus
intense ,

o o e o e e o o

plus
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Influence de la densité et de la composition

0.25

chaleur a 200°C (T1-T4)
o
=
u-n

0.05

Vitesse de propagation du front de

A - =0 A Terre/Plitre
A Terre/Platre E ® Tere
@ Tere % a0 B chaux
B cChaux ‘g & Platre
& rlatre E == Ciment
—_ ""' 20 Contenant
Ciment rE- du platre
< E
Sy,
c M
2720 ‘ \
@ A
sy *
Contenant o
du platre v 10 @
A NODD SRED €D {3 o g Contenant
> du plat
200 250 300 350 400 450 500 0 CPETE L ® A ]
Masse volumique (kg/m?) 200 250 300 350 400

Masse volumique (kg/m?)

» La vitesse diminue avec I'augmentation de la densité

» La présence de platre limite la dynamique du feu couvant
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__— Feu couvant

Char — Thermo-oxydation
Granulat ~— o

végetal — Pyrolyse ~——
Gaz

Liant
minéral

2D axisymétrique

.\ ; 0.95: 7

;’3:3 I } 1) Fer a souder - source de chaleur (solide)

. -
4 ] 0.887] —

:_é f 2) Agrobéton (milieux poreux)

: 3) Conduit (air g,
l;_ 0.05 0.1 = ) ( ) "’)I" ";4, :"‘ : .
f? ; ¥ , : e~
& v ,..#210
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2 A Modélisation

Nl TRANSITION
— Physigues modélisées :
» Transfert de chaleur (1, 2, 3)
1 T
5 (PCp)efs T +pcp, WVT + V. (=AepsVT) = Q
3 » Transport de fluide (2, 3)
prou  py u 2 N 2M [0 Qm
——+—=W.V)—=V.[-pl+—Vu+ (Vu)') —c— V.l | - | =+ Bpslul +— |u+F
. . ep Ot € €p €p 3¢y K €p
Parametres matériaux :
p, A, Cpr€p, Eg, A
_ » Réaction chimique (2) = pyrolyse, oxydation
Sorties :
T, Am, vitesse, ... da. £
s . (T = _Za
— = k(D) f(@) ki(T) = A exp( RT)




ADEME

Modélisation ¥

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE

Champ de vitesse Champ de température

apres 20 min (T1.8CH) apres 20 min (T1.8CH)
. - » Flux d’air (O,) uniforme (avant

1 B s propagation)

» Champ de température = courbes

S isothermes & propagation du feu couvant

| | Thése ANR MODEFIRE

0781 0.78} {w20 ©

m anr agence nationale
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»La sensibilité au feu couvant dépend fortement de la densité et de la
composition de I'agro-béton

»p faible 2 a.ompustipie €1€VE, ¢ élevée = propagation plus rapide

»Une modélisation multiphysique permettra une analyse plus fine des
mécanismes impliqués et une prédiction du feu couvant (these ANR MODEFIRE)
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