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Aonsieur,

“omme convent, nous vous prions de trouver ci-joint les informations demandées et vous en souhaitons bonne

éception.
{hésitez pas a nous contacter pour toute information complémentaire,
Aerci de votre confiance.

ieilleures salutations.

e (’;r;",lean Jacques LABINSKY
j p- Consultant en Chimie, Environnement

‘svp@svp.fr
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~e message et le ou fes fichiers attaché(s) sont stricternent confidentiels et adressés exclusivement au(x) destinataire(s}
mentionné(s) dans I'adresse &lectronique. Si vous avez regu ce message par arreur, nous vous remercions d'en aviser
‘mmédiatement 'expaditeur par télécopie au + 33 1 47 87 71 71 ou par tout autre moyens et de procéder & sa destruction, Nous
attirons voire attention sur le fait qu'il est dong strictement interdit de le copier, transférer, ou entamer une quelconque action surla

hase des informations confidentielies en volre possession.
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GP.C.P. - Journées o étude des 24.25-26 Novembre 18/0

LA REACTION AU FEU DES MATERIAUX:
EVOLUTION DES METHODOLOGIES D'ESSAI

par

Dr. P. VANDEVELDE
Université d’Etat de Gand

PRESENTATION DU PROBLEME -

En Belgique, au début des années 60, la nécessité se fit sentir de normaliser une méthodologie d'essai,
permettant de juger tes matériaux quant & leur réaction au feu. '

Afin d'obtenir I'information nécessaire et la justification d'un choix parmi Jes méthodes existantes, le
Professeur HERPOL décida de cotlaborer dans un programme d’essais interiaboratoires, organisé au
sain du Comité technique ISO/TC 92-GT 4.

Six laboratoires européens ont essayé une vingtaine de matériaux suivant six méthodes différentes.

Les résultats obtenus &taient fort décevants en ce sens qu'il y avait un manque complet de corrélation
entre les résultats obtenus suivant différentes méthodes d'essais (1], {2), et la dispersion des résuitats
faisait plutot penser 3 une distribution statistique qu'a une corrélation (Tableau | et Figure 1).
Le groupe de travail a analysé les résultats at il a conclu que le manque de corrélation était d au fait
que les six méthodes d'essais utilisées évaluaient, en fait, des aspects de la réaction au feu essentielle-
ment différents. _
En analysant aussi bien |a fonction des méthodologies utilisées que les phénoménés qui déterminent le
développement d'un début d’incendie, le GT 4 décida d'évaluer le comportement au feu des matériaux
a partir de quatre paramétres estimés différents et quasi indépendants les uns des autres.
Ces paramétres sont :
- — |a facilité d'allumage {«ignitability»),
— {a propagation ou la vitesse de propagation de la flamme # la surface,
— |e débit calorifique {«rate of heat releases»),
— les caractéristiques des fumées produites.

On voit déja que ces caractéristiques ne sont pas des propriétés de matériaux, mais qu'elles sont méme
fonction des circonstances dans lesquelles elies ont été déterminées.

De plus, Vexpérience @ démontrée que les méthodes existantas, CONGUeES pour tester les matériaux
classiques, a une époque oli I'application des matidres plastigues dans la construction faisait encore
exception, ne permsttent pas de tester «dans fes conditions de lessaiy toute la garnme des matiéres
thermoplastiques.

On est donc amené & repartir de zéro.

Contrairement & la commission SO qui décida de développer une méthode d'essai par caractéristique,
le professeur HERPOL opta pour une méthode globale, svaluant en méme temps toutes les caracté-
ristiques mentionnées. v

Ce choix était motivé par les essais existants et qui arrivent fréquemment & classer, un méme matériau
«non-inflammabley et gayant une vitesse de propagation rapide». Cela est d0 au fait que chaque
caractéristique est déterminée dans des conditions d'essai différentes ; or il est un phénoméne bien
connu qu'un changement des conditions d'essai, comme I'intensité de I'attaque thermique par exemple,
peut influencer sensiblement le comportement et 1a classification d’une série de matériaux. Nous
estimions que cet argument majeur efface tous les inconvénients présumss d'une méthode globale.

La collaboration de ¢Fechimie», 1a Fédération des industries Chimiques Belges et institut de
Recherches Scientifiques dans I'industrie et I Agriculture {IRSIA), conjointement avec un Groupement
Intersectoriel belge, a permis de mettre au point I'appareillage et d'essayer plus de cent matériaux
différents, afin d’acquérir une expérience suffisants pour astimer la validité de la méthode.
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@ On calcule deux indices d‘inflammabilité :

[1200 -—-1'1]3

1200

1200 — 73 |3
1200

e inflammation, tout au début de I'essai, T—>0et le paramétre |
fin de V'essai, | tend vers 0. La puissance

les valeurs faibles de 71 et 72.

La définition est telle que pour un
approche de 100, tandis que pour une inflammation vers la
trois a été choisie afin de rendre e critére plus sélectif pour

e L’indice calorimétrigue est calculé par la formule :

3
At dt
T2

C=100 —7——=
150, (13 — T2)

Le numérateur est égal & la surface comprise entre la courbe At et la ligne de référence R pendant la

période ol il y a des flammes.

Le dénominateur représente une surface de référence,
150 °C, pendant la méme période.

e L'indice de propagation de la flamme P est calculé par la formule

1200
Lo e

P mofz
= "5 300 (1200 — T2)

correspondant avec une augmentation de

a surface en-dessous de la courbe, p en fonction de 7.

Le numérateur représente |
btiendrait si 2 I'instant 72 de I'inflammation il y a

Le dénominateur représente la surface que |'on 0
une propagation immédiate sur toute la surface.

e L'indice d'opacité Of est donné par :

T3
O.dr
T2

=100 —————
o 100 (T3 — T2)

La formule exprime de nouveau le rapport entre deux surfaces : une surface en-dessous de la courbe

enregistrée et une surface de référence.

Les temps d'intégration et les surfaces de référence, limitées par les temps 72 et 73 ont 6té choisis ainsi,
inflammation et donc, de |'aspect ginflammabilité» sur les autres

afin d'éliminer l'influence du temps d'i
indices.
Sj le matériau émet des fumées, méme avant qu‘il n

un indice d'opacité.

e se soit enflammé, pendant la pyrolyse, on calcule

72,3
Odr

Ds =100. '_'100_'.1,2'3 —

Pour I'indice d'opacité, on utilise la valeur la plus élevée de O et Os.
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Afin de donner une svaluation globale de la réaction au feu on a défini un «Indice de réaction au feu :

kily+ kglo+ kaC+ kaP+ ksO
L Z ki

"indice de réaction au feu est donc une moyenne arithmétique pondérée dont la pondération peut étre
choisie en tenant compte de I'application spécifique éventuelle du matériau. Provisoirement, pour les
matériaux essayés on a mis toutes les ki égaux & l'unité.

Le tableau /I donne une idée des résultats obtenus pour quelques matériaux classiques et pour quelques
matigres plastiques courantes. ;

MATERIAU WL, Ep. | 4,
X Vol. Iy ¥ c P o] Irf
(kg/m®) (mm) X oy

P.MMA, s s | 62 | 174 | 87 | 46 | 9
Mousse Polyuréthanne = 30 (o8 | o | 3 [(%)| 7 (80)
Polystyréne 1025 s |o1 | o8 | 84 | 84 | B0 | 77
Polyéthyldne 870 3 |so | 50 | 70 | 85 | 98 | 70
Hardboard 800 3 |81 | 62| 70 | T 4 | o8
PVC souple - s le | 72 | 25 | 20 | 68 |
Mousse P.L.R. - 35 | 30 |95 | 95 4 g | 17 | 44
Chéne 670 | 18 |88 | 50 | 22 | 3 0o | 37

’ :;‘:;tf;n'_""‘ 6 |s0 | 20 | 22 @ 46 @
Bakélite 1375 2| 8 0 0 1
Mousse phénolique 40 30 0 0 6 0 0 1
P.V.C. rigide ' 3| o 0 1 2 0.5
';L':i:g 2 4 | @] o 0 1 0 0 0

“Tablesu 1.

ETUDE DES RESULTATS

Une étude statistique sur les résultats obtenus pour une centaine de matériaux différents nous montre
les caractéristiques de la méthode d'essai.

1) En ce qui concerne |y, exception faite pour les matériaux qui ne s'enﬂammént pas, 60 % des résultats
sont situés dans lintervalle 856 < l1 < 100. _

2) 15 donne un histogramme plus rectangulaire pour les valeurs 50 < 12 < 100.

3) Exception faite pour les matériaux qui ne s'enflamment pas, les indices P, C et Of donnent des
histogrammes avec une répartition assez uniforme.

4) L'indice Os est dans 80 % des cas égal a zéro, tandis que la valeur maximale ne dépasse jamais 15.

5) Les valeurs de Irf rencontrées ne dépassent jamais 90, Dans I'intervalle 5< ¢ <70 on obtient une
distribution quasi rectangulaire. Cela demontre la sélectivité de la méthode.
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