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riponse de A. G. Wilson et G. W. Shorter

Conseil national de Recherche, Division de Recherche du Bitiment
Ottawa

Ie probJeme de fa fumee et son contrOle dans fes batiments

Le feu dans les immeubles hauts pose differents

problemes que l'on ne rencontre pas normalement dans

les immeubles plus bas. Etant donne Ie nombre croissant

des immeubles eleves qui se construisent au Canada, a
usage residentiel aussi bien que commercial, la Division

de Recherche du Batiment du Centre national de

Recherche du Canada a porte une attention toute

particuliere a ce probleme. De plus, Ie Comite d'associes

considere avec interet Ie Code national du Batiment du

Canada, afin que celui-ci contienne des dispositions

appropriees a la securite des vies humaines dans ces
immeubles.

Le present rapport est destine a passer en revue les

etudes faites a ce sujet. Ce probleme a ete traite en
termes generaux dans divers rapports (l·6).

Les problemes relatifs a la serurite des occupants

surgissent en grande partie parce que Ie temps d'evacuation

augmente a peu pres proportionnellement a la hauteur

de l'immeuble, alors que la fumee entre dans les cages

d'escalier (et autres cages verticales) et en sort facilement,

et que, dans certaines conditions, elle monte rapidement

vers les etages superieurs lorsque l'incendie se declare

dans un etage inferieur (8). II arrive que Ie temps necessaire

it 1'evacuation soit alors bien superieur au temps que met

la fumee it devenir insupportable dans les cages d'escalier

et autres parties de 1'immeuble eloignees du foyer
d'incendie.

Les immeubles hauts presentent aussi des probIemes

specifiques pour les pompiers, notamment celui d'acceder

rapidement et facilement a 1'etage en flammes. Les

ascenseurs peuvent etre emplis de fumee ou inutilisables,

et si 1'on tente d'evacuer les occupants, les cages d'escalier
seront encombrees.

Avec Ie developpement des mesures de securite dans

les immeubles hauts, on devrait supposer que, etant

donne les moyens de deplacement vertical actuels, les
occupants restent dans I'immeuble pendant des periodes

proIongees apres la declaration du feu, et meme peut-etre

pendant toute la duree de l'incendie. Certaines autorites

pensent, de ce fait, que de tels immeubles devraient etre

construits de telle sorte que dans Ie cas d'un incendie,

les taux de concentration de la fumee aux endroits

critiques puissent etre maintenus dans des limites tolerables

par les occupants pendant une periode prolongee. Ces

endroits critiques comprendraient les cages d'escalier,

une ou plusieurs cages d'ascenseurs (au moins comme

sortie de secours it l'usage des pompiers) et des dega­

gements, facilement accessibles a tous les occupants et
pouvant les contenir tous.
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Dans ce but, Ie caJcul et l'evaluation des mesures de

contr6le de fumee exigent que l'on prenne un criU:re de

tolerance maximale de concentration de fumee dans les

zones occupees. En se fondant sur cette evidence, une

valeur de 0,0 I du rapport entre Ie degre maximal de

fumee tolerable et Ie degre maximal a l'endroit du foyer

donne un critere pratique; cela veut dire que, dans les

endroits oill'on doit appliquer les conditions de contr6le

du degre de fumee, l'atmosphere ne doit pas contenir

plus de 1 % par volume d'air vicie emanant du foyer

d'incendie.

Les mesures de securite contre l'incendie dans les

immeubles comprennent 1'utilisation d'elements resistants

au feu; Ie compartimentage et la limitation des materiaux

combustibles et propageant rapidement les flammes.

Bien que ces mesures puissent avoir une influence

capitale sur Ie volume de fumee produit, elles n'empechent

pas 1'extension de la fumee depuis Ie compartiment en

feu vers les zones adjacentes, parce que l'enceinte du

compartiment en feu n'est pas etanche it 1'air it la fumee.

Les recherches ont montre que les immeubles tels

qu'ils sont habituellement construits, manquent d'etan­

cMite, et que 1'air - et par consequent la fumee - peut

s'y repandre rapidement.

Dans les immeubles hauts, les gaines sont les princi­

pales voies d'infiltration entre les differents niveaux.

Plusieurs forces peuvent influer sur Ie mouvement des

fumees. Les principaux facieufs sont les effets thermiques

du feu, les conditions exterieures de vent et de tempe­

rature, et Ie fonctionnement des systemes de circulation

d'air en cas d'incendie, des qu'une temperature ou une

fumee excessive est decelee dans Ie conduit de retour,

bien que ces systemes puissent toujours servir de voies

secondaires au deplacement des fumees vers les etages

superieurs, malgre la presence de clapets generalement

obligatoires it l'endroit oil les canalisations traversent

les cloisons antifeu.

L'elevation de la temperature des gaz pendant un

incendie peut faire tripler Ie volume des gaz situes dans

la zone en flammes. II s'en echappe alors deux volumes

de gaz. Meme lorsque la temperature baisse, les gaz ont

encore un volume egal aux deux tiers du gaz se trouvant

dans la zone en flammes. Le phenomene de dilatation

peut alors se produire tres rapidement et donner lieu it

des pressions tres fortes qui, si elles ne sont pas reduites,

provoquent alors un afflux de fumee vers les autres

parties de l'immeuble, y compris les gaines verticales et

les zones au-dessus et au-dessous de 1'etage en feu.



L'elevation de temperature dans la zone en feu provoque

une variation progressive de pression (due aux forces de

poussee ou « eifet de cheminee ») sur les parois verticales

separant cette zone des espaces mitoyens plus froids

situes au meme niveau. Un incendie sur un seul etage

engendre des pressions qui peuvent etre moins importantes

que celles dues a d'autres mecanismes (2); par contre,

si Ie feu a pris dans une gaine v.erticale, telles que les cages

d'ascenseur par exemple, cet effet de cheminee affecte

toute la hauteur de l'immeuble, et peut alors constituer

Ie mecanisme essentiel du mouvement des fumees (8).

L'air souffle alors du rez-de-chaussee de l'immeuble dans

la cage, et la fumee monte dans cette cage et se repand a
la surface des planchers des etages superieurs. Cela

provoque dans les autres gaines un courant d'air des­

cendant qui risque d'enfumer Ie reste du batiment.

Cette situation extremement difficile a controler, il y a

alors interet a prendre toutes les precautions voulues

pour eviter que Ie feu ne se declare dans une cage.

L'action du vent, dans certaines conditions, peut

deplacer la fumee d 'une zone en flammes vers les espaces

superieurs ou inferieurs, mais elle a generalement pour

effet de deplacer l'air et la fumee horizontalement vers

les murs lateraux et sous Ie vent.

L'effet de la cheminee dil a la chaleur peut etre Ie

mecanisme Ie plus important du deplacement des fumees

dans les immeubles hauts (9
o

U). II entraine un courant

d'air qui entre dans l'immeuble aux etages inferieurs,

courant d'air planchers des etages superieurs. La fumee

degagee par un feu a un etage inferieur gagne alors

rapidement les etages superieurs par les cages verticales.

Si Ie feu a pris aun etage eleve, il y a alors peu de chance

que la fumee se deplace selon ce mecanisme: elle ne

gagnera alors que I'etage superieur.

Prenons I'hypothese d'unimmeuble de vingt etages, en

saison hivernale. L'analyse effectuee a revele que,

l'incendie du premier etage ayant ete complet, en moins

de cinq minutes, toute la cage d'ascenseur ainsi que la

partie inferieure de la cage d'escalier, ainsi que les huit

etages superieurs avaient des taux de concentration de

fumee superieurs a la tfmite critique. Les taux de fumee

maximaux dans les etages superieurs representaient

15 % seulement de ceux existant a l'etage enflamme. Le

compartiment en feu etait suppose etre une zone d'un

seul etage, ouverte a l'air libre. On peut montrer que les

taux maximaux aux etages superieurs sont inversement

proportionnels au praduit du nombre d'etages par Ie

nombre de compartiments egaux constituant l'etage en

feu, en supposant que Ie feu soit localise dans l'un de

ces compartiments e6
). Ainsi, quand ce produit est

superieur a 300, les taux de fumee aux etages superieurs

ne doivent pas passer la limite critique, meme si les parties

inferieures des cages d'ascenseur peuvent encore etre

atteintes par la fumee.

Dans I'etude de methodes permettant de resoudre Ie

probleme des fumees, dans un immeuble, il faudrait

d 'abord veiller alimiter la quantite de materiaux fumigenes

susceptibles d'etre touches par un incendie (9-16). En

comparant les informations dont on dispose sur I'origine

LE FEU

des fumees avec les conditions de courants d'air en hiver,

dans notre immeuble hypothetique de vingt etages, il

ressort qu'une destruction rapide d'environ 45 kg de

certains materiaux combustibles pourrait causer un

premier enfumage des cages d'ascenseur en quelques

minutes. Le taux normal de destruction de ces materiaux,

necessaire pour maintenir la pollution des cages d'ascen­

seur et des etages sup6rieurs au-dessus des limites critiques

est en realit6 ires bas. II semble improbable qu'une

reduction de la quantite des materiaux combustibles a
l'interieur des immeubles soit, en eUe-meme, une methode

pratique pour assurer la securite contre la fumee. Toute­

fois, comme il a ete indique, I'augmentation du nombre

de compartiments egaux en feu a chaque etage diminue

les taux maximaux de fumee possibles dans les cages

d'ascenseur et les etages superieurs, et peut ainsi avoir

une influence determinante sur I'etude du probleme

des fumees (16). On peut neanmoins penser que I'utili­

sation d'un systeme d'extinction automatique pour

reduire la quantite de materiaux combustibles touches

par I'incendie peut etre consideree comme une methode

efficace de controle des fumees dans la mesure oil ce

systeme est valable pour eteindre Ie feu avant que ne se

degagent des fumees trop importantes.

En principe, les taux de fumee dans les espaces a la

zone en flammes peuvent etre controles selon deux

techniques (9-16). L'une consiste a injecter de l'air pur

au taux desire, afin de diluer de favon appropriee l'air

enfume entrant. L'emploi du critere de 1 %exige - dans

une situation normale - l'injection de 100 volumes

d'air frais par volume d'air enfume venant de l'etage

en feu. La seconde technique consiste a reduire au

minimum les mouvements de la fumee vers 1es espaces

choisis, en creant des variations de pression favorables,

et en controlant les fuites par les ouvertures.

La methode la plus appropriee dependra des circons­

tances, et devra combiner les deux techniques. Sans tenir

compte des methodes employees, une arrivee d'air pur

pour diluer la fumee qui aurait penetre au debut dans

les endroits critiques, serait de toute favon souhaitable

(9). Aux endroits oil Ie tirage resultant du chauffage de

l'immeuble est important, on trouvera souvent que la

quantite d'air necessaire a la dilution est bien sup6rieure

a ceUe dont on a besoin pour empecher que la fumee ne

se repande dans certains endroits par Ie controle des

pressions de l'immeuble (16). Cela s'applique en particulier

aux endroits oilles etages ne sont pas strictement etanches.

En mettant au point ces methodes, on peut supposer que

Ie principal probleme est Ie mouvement de la fumee par

les cages verticales, resultant des forces d'expansion

initiales et de l'effet de tirage. Vne technique, par conse­
quent, peut etre la ventilation naturelle des cages (17).

En hiver, la ventilation haute des cages vers I'exterieur

est destinee a assurer que les pressions soient plus basses

que dans les etages voisins, a tous les niveaux. Cela

entraine I'enfumage de la cage, mais empeche que la

fumee ne se repande dans Ie reste de l'immeuble.

La ventilation basse des cages vers l'exterieur empeche

Ie passage de la fumee par la cage. L'emploi d'une
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ventilation naturelle est limitee par' la hauteur de

l'immeuble et par les caracteristiques de non-etancheite.

Les cages peuvent etre pressurisees mecaniquement,

de fa<;on a conserver a tous les niveaux une pression

superieure a celie des etages voisins, et en meme temps,

permettre une certaine dilution (IS). L'injection de I'air

necessaire depend des fuites de la cage, et de l'enveloppe

de I'immeuble. Des taux eleves de fuites dans la cage

peuvent provoquer une augmentation de pression

notable dans les etages. Dans ces conditions, il sera

preferable de pressuriser tout I'immeuble et de ventiler

l'etage en feu vers I'exterieur.

Sans tenir compte d'autres mesures de controle de la

fumee, il vaut mieux parfois prevoir la ventilation de la

zone en feu vers l'exterieur, et ce, des Ie debut de l'incendie,

pour diminuer les pressions dues au phenomene de

dilatation (9). On peut obtenir la ventilation par les

ouvertures sur les murs exterieurs a chaque etage, mais

il vaudra mieux utiliser pour cela un conduit de fumee
(19).

II est bien evident que plusieurs solutions sont possibles

pour ce controle de la fumee, et que I'on peut utiliser

differentes techniques de base. Certaines dependront

tout d'abord de la disposition des degagements de

I'immeuble (6'16). Comme Ie mouvement de la fumee

dans les cages constitue Ie principal probleme, une des

solutions pourra consister a isoler materiellement toutes

les cages verticales du reste de I'immeuble ; elles seront

reliees entre elles par un corridor ou un vestibule bien

aere vers l'exterieur a tout instant. Cette solution presente

I'avantage d'etre simple, mais dans Ie cas de climats

rigoureux elle n'est pas tres attrayante. On peut encore

diviser I'immeuble en deux parties dans Ie sens vertical;

ces deux moities, independantes l'une de l'autre, seraient

reliees par des portes de vestibules aeres a I'exterieur ou

mecaniquement pressurises. Cette solution exige une

etancheite maximale des murs mitoyens.

L'etude d'un systeme de controle de la fumee, et en

particulier celui qui utilise une arrivee ou extraction d'air

et la ventilation des cages, exige que I'on connaisse les

caracteristiques de non-etancheite du batiment, et que

I'on fasse une analyse minutieuse des effets de ces mesures

sur les pressions de l'immeuble et les arrivees d'air, dans

des conditions supposees d'incendie. La solution optimale

dependra de la nature de l'immeuble et de son usage, du

climat, et des objectifs de securite contre l'incendie.

Les mesures de securite contre l'incendie dans les

immeubles hauts comportent plusieurs aspects importants

dont il n 'est pas fait mention dans ce projet, tels que la

detection du foyer, l'alarme, et la conduite que l'on

attend des occupants.

Finalement, les grands traits de la protection contre

I'incendie devront etre developpes en tant que systeme

complet, sans oublier Ie role des services d'incendie.
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