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CONTEXTE REGLEMENTAIRE

 Doctrine pour la construction des immeubles en
matériaux biosources et combustibles

= Définit des mesures particulieres avec pour objectifs g (O
d’éviter le « développement important du feu en raison
du concours du bois a l'alimentation de I'incendie »

= Pour les locaux, dans les batiments d’'une hauteur > 8m,
une barriere de protection active est prescrite en
alternative ou en complément de barrieres passives,

= Le systéme d’extinction automatique a eau sprinkler
traditionnel, sprinkler residentiel, brouillard d’eau, etc,
doit étre « approprié au risque » pour « lutter
efficacement contre un incendie naissant et donc de
limiter rapidement son expansion »

O Configuration d’étude : Projet(s) de batiment bois -
multi-étageé de bureaux (WO2)
= Structure bois apparente : plafond CLT et poteaux LC
= Habillage bois : parois de facade et faux-plafond
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CONTEXTE : DIMENSIONNEMENT DU SEAE

O Sprinkler traditionnel - NF EN 12845

= Le dimensionnement répond a une « obligation de moyens » (niveau de
risque OH1)

Tableau 3 — Critéres de calcul pour LH, OH et HHP Tableau 19 — Couverture et espacement maximaux pour des sprinkleurs

Classe de risque Densité de calcul Surface impliquée autres que des sprinkleurs muraux
2
mm/min m
— - Classe de risque Surface maximale Distances maximales (voir Figure 8)
Sous eau ou a préaction Sous air ou alternative N
par sprinkleur m

LH 2,25 84 Mon autorisé

Utiliser OH1 Disposition standard Disposition en quinconce
OH1 5.0 72 90 m? SetD s D
OH2 50 144 180 LH 210 46 46 46
OH3 5,0 216 270

- OH 12,0 4,0 4,6 4.0

OH4 5,0 380 Non autorisé

Utiliser HHP1 HHP et HHS 9,0 3,7 3,7 37
HHP1 75 260 325
HHP2 10,0 260 325

EN 14972, Fixed firefighting systems — Water mist systems consists of the following parts:

HHP3 12,5 260 325
HHP4 Déluge (voir NOTE) — Part 1: Design, installation, inspection and maintenance;

" y — Part 2: Test protocol for shopping areas for automatic nozzle systems;
D B ro u I I I a rd d e a u = N F E N 1 4 9 7 2 — Part 3: Test protocol for office, school and hotel for automatic nozzle systems;
] Le d i m e n S i O n n e m e nt ré p O n d e n p arti e a u n e — Part 4: Test protocol for non-storage occupancies for automatic nozzle systems;

« O bI Ig atl O n g e m Oye nS )). (n |Ve au d e rl Sq u e O H 1) — Part 5: Test Pl"OEOCOlfOi'Cm'gm'agesfor'nurmrza‘ti‘cnozz{egysfgmg:
et e n p artl e a u n e O bI Ig atl 0 n d e pe rfo r m an Ce — Part 6: Test protocol for false floors and false ceilings for automatic nozzle systems;

— Part 7: Test protocol for commercial low hazard occupancies for automatic nozzle systems;

— Part 8: Test protocol for machinery in enclosures exceeding 260 m3 for open nozzle systems;

— Part 10: Test protocol for atrium protection with sidewall nozzles for open nozzle systems;

— Part 11: Test protocol for cable tunnels for open nozzle systems;

i

Fira tost setup 1 Firn tost sat-up 2 Fira 108l selup 3

— Part 12: Test protocol for commercial deep fat cooking fryers for open nozzle systems;

Alrum Cailng Atsium Coiling Atrium Colling

Arium well Atrium wall Atrium wall

O D Y

1 I 1

systems;

— Part 16: Test protocol for industrial oil cookers for open nozzle systems;

— Part 17: Test pratocol for residential occupancies for automatic nozzle systems.

Quid de la prise en compte de la participation possible du bois dans le développement d'un incendie ?

Lif
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— Part 9: Test protocal for machinery in enclosures not exceeding 260 m? for open nozzle systems;

— Part 13: Test protocol for wet benches and other similar processing equipment for open nozzle systems;
— Part 14: Test protocol for combustion turbines in enclosures exceeding 260 m? for open nozzle systems;

— Part 15: Test protocol for combustion turbines in enclosures nat exceeding 260 m?® for open nozzle



CONTEXTE : OBJECTIFS DES CAMPAGNES D’ESSAIS

U En s’inspirant de '’Annexe A de la NF EN 14972

= Evaluer la performance de systéme d'extinction automatique a
eau, sprinkler traditionnel et brouillards d'eau, vis-a-vis de leur
capacité a

v’ Contréler l'activité du foyer et limiter la propagation du feu
v’ Limiter la contribution du bois structural

= Observer la possible participation du bois expose dans le
développement de lI'incendie : les matériaux biosourcés restent
apparents

EIConflguratlon d'etude :

Materiaux biosourcés apparents : matériaux de structure et
habillage (poteaux, poutres et plancher haut)

= Configuration ouverte modélisant un compartiment de 1 000 m?2
(non cloisonné) et sans retombée (par ex, structurelle)

= Protection par tétes pendantes et sidewall (horizontales)
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PROTOCOLE D’ESSAIS
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PRINCIPE DES ESSAIS

dMaguette représentative

= En termes de dimensions, de conditions de
développement de l'incendie, de réactivité du SEAE

Foyer
= |ocalisation pénalisante
= |mplication rapide du bois de structure (intense)
= Mode d’'allumage mobilisateur

Reproductibilité
= Conditions initiales proches : Humidité et intégrité du bois
= Foyer calibré (repétabilité)
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LE CHOIX DE LA MAQUETTE : PRINCIPE DE BUREAUX OUVERTS

Entraxe de Structure : 7m . Enfraxe de structure : 4m . Enfrave de Structure : 7m
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Zone de Premier Jour Circulation : 1,51 Zone Centrale I Tirculation : 1,5m Zone de Premier Jour
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LE CHOIX DE LA MAQUETTE : LA REPRESENTATIVITE

dDimension initiale et organisation
= Une largeur de bureau + bande centrale
= 5 trames de 5,4m et une zone d'extremité
= |Les baies vitrees

dRepétabilite
= Utilisation de panneaux d’habillage bois 3 plis
= Démontage/remontage a chague essai

dConditions de développement d’'un incendie

= Nappe de fumée s’étalant sur une surface beaucoup plus
grande

= Méme niveau de tempeérature
= Méme délai d’enclenchement des tétes
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MAQUETTE D’ESSAIS DE 300M?
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MAQUETTE D’ESSAIS

L] L]
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SYSTEMES D’EXTINCTION : LES PRINCIPES

A Protection de la zone de 1° jour

= Buses/tétes horizontales avec des entraxes de 2,7 a 5,4m portée 5,6m
@ Protection de la circulation centrale faux-plafond

= Buses/tétes pendantes avec des entraxes de 4m maximum
@ Protection de la bande centrale sous faux-plafond

= Buses/tétes pendantes avec des entraxes de 2,7m maximum

Protection du plénum ouvert au-dessus du faux-plafond

A SideWall Nozzles en zone de 1¢" jour — Entraxe 2,7m / 5,4m selon essais

@ Hanging Nozzles en circulation sous faux-plafond — Entraxe 4m maxi
[ J Hanging Nozzles en bande centrale sous faux-plafond — Entraxe 2,7m maxi

LE Ed
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SYSTEMES D’EXTINCTION : LES CARACTERISTIQUES TESTEES

SEAE Facteur K /Température d’activation Pression Débit d’aspersion (L/min)
1°" jour Centre Plénum d'essai 1% jour | Centre | Plénum
Danfoss
oroullard deau |y si57°C | 2,8/57°C | 1,6/57°C | 100bars 45 | 215 | 162
aute Pression
(BEHP)
Axima 161,3/68°C | 80,0/68°C | 80,0/68°C | 1,3bars 182 90 90
Sprinkler (SPK) ’ ’ ’ ’
VID Firekill
oroullard deau | 31 s/57°C | 16,7/57°C | 139/57°C | 8bars 89 47 39
asse Pression
(BEBP)
Marioff
sroullard deau |5 os7°c | 5,9/57°C | 1,7/68°C | 80bars 46 52 15
aute Pression
7 (BEHP)
I.lj' ‘ Essais SEAE Batiment Bois 19/10/2022 E -Cec‘{" s 13



FOYERS : PRINCIPE

L Emploi de blchers de bois calibrés de 4 et 9m?

Charge calorifique de I'ordre 500MJ/m? : ne joue pas sur la durée
Puissance calorifigue importante pic attendu de 4 a 5SMW
Surface modéree : 4 et 9m?2

Cinetique rapide a tres rapide : implication rapide du bois de
structure pour une puissance supérieure a 1MW

‘—4m2 (hotte) —9m?2 (hotte) —9m? (Maquette)—Cinétique Moyenn#
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o
o
S
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Débit calorifique [kW]
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‘ Essais SEAE Batiment Bois

A
b l't‘l; f n r:
'ﬁ". Wom
i, 1 ¥ 1 H
‘1;" ",';: “‘ QR f‘n
EL/EEIE (A
::I‘: l T E "ty
' 5'1.?‘ .
..I B
M
i, N
4 aw

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Temps [min]

19/10/2022

1000
750
s00 4 § premmefeecesssegyfteascacnmaasmsas
Développement "moyen™
I R . - [N S —
Développement "lent"

0 150 300 450 600 750
Temps (s)

E -Cec‘{" s 14



INSTRUMENTATION

dContrdle du foyer
= Pesée en continu du foyer
= Température au-dessus du foyer
Propagation
= Cibles (bois/plastique)
= Température ambiante
Limitation de la contribution du bois
= Températures au plafond
= Photo/épaisseur carbonisation |
Systeme extinction
= Température buses/tétes YA e
= Débit d’eau réseau (L/min et m3)

= Compteur d’eau entrant (m3)
= Pression réseau

[ ] L ]
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LES PRINCIPAUX ESSAIS
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ESSAI 1: ZONE DE 18R JOUR - BUSES SW 2,7M
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ESSAI1: FOYER

O Agencement O Localisation
= Surface de 9m?2 = Zone de 1° jour
= 10 lits de 19 a 20 tasseaux de 38mm x = Devant le poteau 6 (file A) — face Sud

28mm ht et 3m de long

= Surélévation sur blches bois de
10x10cm O Allumage

= 3 bols de 22cm remplis de 50cl
d’heptane (env, 5min,)

O Charge calorifique = 1 lit de 1x2m?2 de panneaux en fibre de
= 270kg de bois environ bois imbibés de white spirit (sec)
= soit environ 460 a 550MJ/m? = Spray de 20cl de gasoil (non gouttant)

L L4
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ESSAI 1 : ACTIVATION DES TETES

(] Activation de 3 a 6 buses/tétes entre 64s et 222s
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ESSAI 1: CONTROLE DU FOYER INITIAL

dDe modéré a tres fort selon le SEAE

= Limitation de la puissance a 2ZMW (contrdle)
= Réduction des températures ambiantes

= Pas de propagation aux cibles (bois/plastique)

Température ambiante au-dessus du foyer

——h=2,5m ——h=2m h=1,5m ——h=1m

p
pérature [°C]

14 16 18 20 22 24 26 28 30 2 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Temps [min] Temps [min]
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ESSAI1: CONTRIBUTION DU BOIS

U Pas de contribution => absence de flammes de paroi/plafond

O Surface d'impact limitée
= Surface de 0,5m2 a 9m? (au-dessus du foyer)
= Le poteau 6 et panneaux a I'ouest sont souvent impactés sans percement

O Carbonisation
= En pied de poteau (max, 4 a 5mm)
] P Champs de température au plafond &

Nord > Sud [m]

Nord -> Sud [m]
&

Nord -> Sud [m]

3 0
Est -> Ouest [m]
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ESSAI 3 : EXTREMITE DE LA ZONE DE 1ER JOUR
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ESSAI 3: FOYER

O Agencement O Localisation
= Surface de 9m?2 = Extrémité de la zone de 1°" jour
= 10 lits de 19 a 20 tasseaux de 38mm X = Devant le poteau 1 (file A) — coin

28mm ht et 3m de long
= Surélévation sur blches bois de 10x10cm Q Allumage

= Devant le poteau (désaxé du centre du

O Charge calorifique bucher)
= 270kg de bois environ = 3 bols de 22cm remplis de 50cl d’heptane
= s0it environ 460 & 550MJ/m?2 (env, Smin,)

= 1 lit de 1,9x1m?2 de panneaux en fibre de
bois imbibés de white spirit (sec)
= spray de 20cl de gasoil (hon gouttant)

E e’

Zohe\d“ihstalratiori des pdmpes

R
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ESSAI 3 : ACTIVATION DES TETES/BUSES

JActivation de 2 a 6 buses/tétes entre 22s et 391s

BEHP (DANFOSS)
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ESSAI 3: CONTROLE DU FOYER INITIAL

dDe modéré a tres fort selon le SEAE
= Limitation de la puissance a 2ZMW (contrdle)
= Réduction des températures ambiantes
_ = Pas de propagation aux cibles (bois/plastique)

\ I\
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ESSAI 3: CONTRIBUTION DU BOIS

O Contribution limitée selon SEAE
= => présence de flammes paroi, puis extinction

O Surface d'impact limitée, mais plus importante qu’en essai 1
= Surface de 0,5m? a 25m? (au-dessus du foyer)
= |e poteau et plafond souvent impactées

O Carbonisation
= en pied de

poteau et plafond : tres Iéger a important

—y=0m y=+1,5m y=+3m —y=+4 5m —y=0m ——y=+1,5m y=+3m —y=+4,5m —y=0m —y=+1,5m y=+3m —y=+4,5m
400 %00 340
. oo . .
360 Pot 820 |\ , Pot Pot
o 1Y — 300 :
200 740 I‘
115 \ {15 260 N 1
60 | . | 7 AN —
280 Iy o | Is _ /ety
- bl o / W
2240 4 ‘ .20 f‘ﬂ" w N \
@ N 45 m ‘ w45 ® L \
2 | 5 500 | N \ [ \,
§? I 5 | £ 180 I \
i / g420 | ‘ iz s 1 A
1 /i 1A Y
8 i Sxo i g0l
120 i | I .
| \ 100 \
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J Q/L\ﬂ_
’ 20 = 20
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Temps [min] Temps [min] Temps [min]

ofe Température surface plafond CLT axe du foyer
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ESSAI 4 : BANDE CENTRALE
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ESSAI4: FOYER

O Agencement
= Surface de 4m?2

= 10 lits de 13 a 14 tasseaux de 38mm x
28mm ht et 1m de long

= Surélévation sur blches bois de
10x10cm

U Charge calorifique
= 130kg de bois environ
= soit environ 450 a 550MJ/m?

] Localisation

Entre la bande centrale et la circulation
Devant un poteau (file B) face Est/Ouest

O Allumage

3 bols de 22cm remplis de 50cl
d’heptane (env, 5min,)

1 lit de 1,9x1m?2 de panneaux en fibre de
bois imbibés de white spirit (sec)
spray de 20cl de gasoil (non gouttant)

e Tl N S ey B iy S
l. L ]
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ESSAI 4 : SYNTHESE QUALITATIVE

_BEHP (DANFOSS)  SPK (AXIMA)

BEBP (VID) BEHP (MARIOFF)
N . = r : , f | . p—r—
|| e e T I LR el T LT L, T T & T4
4 i ‘3*'L[|F3".;"1 : i "‘1: 3|" ' 0Ll L[] e 1 N ma = T i = =
e = e B =B Lt e o e N W Aﬁ% B I g R SR B U Slialimcl i = B SRS Sip g
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BILAN
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BILAN SUR LES PERFORMANCES DES SEAE

O Capacite des SEAE a contréler le foyer
= Puissance dégagee est largement diminuee
= Le blcher n'a pas entierement brilé

O Capacité a ne pas propager l'incendie
= Absence de propagation aux cibles autour du foyer
= Températures des gaz inférieures a 200°C autour du foyer

O Capacité a limiter la contribution du bois structural

= Absence de flammes persistantes pendant et surtout apres
aspersion

= Surface de plafond carbonisé (dégradation) limitée a la zone du
foyer

= Surface carbonisée limitée au poteau au droit du foyer uniguement

= Température sous plafond inférieures a 250°C en dehors de la
zone du foyer apres 15minutes d’arrosage

= Epaisseur de carbonisation faible (<8mm)
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FIN
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