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Nouveaux concepts relatifs à la ventilation 

 

L’International Fire Instructors Workshop (IFIW) s’est tenu en mars 2011 à Indianapolis. 

Des scientifiques et membres des services incendie y ont présenté différents exposés. 

Plusieurs de ces exposés avaient pour objet le changement qui s’est opéré en termes de 

comportement du feu et l’influence de la ventilation sur l’évolution de l’incendie. Le terme 

« ventilation » est ici défini comme l’évacuation planifiée, systématique et coordonnée de 

la chaleur, la fumée et des autres gaz de combustion et leur remplacement par de l’air 

frais.  

1. The « fire formula » 

On prend de plus en plus conscience que le comportement du feu tend à changer 

rapidement. Aux Etats-Unis, on a développé le concept de « fire formula » pour expliquer 

ce changement que l’on observe dans le comportement du feu. Cette « formule du feu » 

comprend 5 termes : des habitations de plus grande taille, des espaces ouverts, une 

charge calorifique plus élevée, des volumes cachés et de nouveaux matériaux de 

construction. Ces cinq termes résultent en une propagation plus rapide de l’incendie, une 

diminution du délai nécessaire pour atteindre le flashover, des changements rapides dans 

le comportement du feu, un délai réduit pour l’évacuation des personnes et un 

effondrement plus rapide des bâtiments.     

1.1 Des habitations de plus grande taille 

Aux Etats-Unis, il existe une tendance nette à la construction d’habitations de plus 

grande taille. Au cours des trente dernières années, la superficie des habitations a 

augmenté de 40%. Cette tendance est cependant moins marquée en Belgique. Un 

phénomène que l’on a par contre clairement pu observer chez nous au cours de la 

dernière décennie est l’augmentation du nombre d’étages aux immeubles (construction, 

dans nombre de communes, de bâtiment bas et moyens à appartements). En raison d’un 

manque de surface au sol, on construit de nos jours des appartements dont la superficie 

est plus importante qu’auparavant.  

1.2 Des espaces ouverts 

Par le passé, la cuisine était généralement séparée de la salle à manger et le living 

constituait parfois même encore une pièce séparée. Ces pièces étaient séparées par des 

murs et la plupart du temps, une porte permettait d’isoler complètement les différents 

volumes. Actuellement, la salle à manger et le living forment de plus en plus souvent un 

seul et même grand volume. Le principe de cuisine ouverte est lui aussi souvent appliqué 

de sorte que l’on forme avec ces trois pièces, un seul grand volume. Un tel espace ouvert 

contient  une bien plus grande quantité de combustible et un plus grand volume d’air 

(donc d’oxygène) que par le passé. Ces facteurs résulteront en un débit calorifique bien 

plus important de l’incendie. 

1.3 Une charge calorifique plus élevée 

La nature du mobilier s’est fondamentalement modifiée au cours des cinquante dernières 

années. Un fauteuil est, de nos jours, constitué d’une assise de mousse de polyuréthane. 

Les assises confectionnées avec ce produit dérivé du pétrole, contiennent dès lors une 
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bien plus grande quantité d’énergie que les assises des fauteuils de jadis. Pour ces 

raisons, on qualifie volontiers ces fauteuils de « solid gasoline ». Un fauteuil moderne 

peut facilement libérer une puissance de 3 à 4 MW si la quantité d’oxygène dans la pièce 

est suffisante. Une puissance de 2 à 3 MW est suffisante pour permettre l’évolution d’un 

incendie vers le flashover. Un canapé trois places libérera une puissance qui équivaudra 

environ à trois fois celle libérée par un fauteuil une place. Une pièce d’habitation 

conventionnelle contiendra en outre une quantité de combustible bien plus grande que 

celle uniquement constituée par le fauteuil et le divan, notamment en raison des 

matières synthétiques que l’on retrouve dans le mobilier. La plupart du temps, la 

puissance maximale de l’incendie au regard de la charge calorifique présente ne pourra 

pas être atteinte en raison d’un manque d’oxygène. Une grande quantité de gaz de 

pyrolyse imbrûlés va dès lors s’accumuler dans le volume. Si à un moment donné, la 

quantité d’oxygène disponible vient à augmenter, la puissance de l’incendie va 

rapidement se développer.    

1.4 Des volumes cachés et de nouveaux matériaux de construction 

 
Fig 1.1 Structure portante de plancher en treillis bois 
(Photo: NIST). 

Beaucoup de constructions sont 
réalisées en bois aux Etats-Unis. 
Jadis, on recourait à des poutres 
en bois massif. Ces dernières 
années, on fait de plus en plus 
appel à des poutres en bois qui 
ont été dimensionnées par 
calcul. Les ingénieurs ont conçu 
des solives (poutrelles soutenant 
le plancher et prenant appui sur 
les poutres ou sur les murs, 
souvent sous forme de profilés 
en « I ») et des treillis 
combinant bois et métal (voir Fig 
1.1). En Amérique du Nord, on 
décrit ce principe par « replacing 
mass with math» (« remplacer la 
masse par des maths »). 

 

Si on applique une planche de finition à la partie inférieure de cette structure, on créée 

un volume caché de grande dimension où les gaz de combustion peuvent s’accumuler.  

De même lors de l’habillage des parois à l’aide de plaques de plâtre, on créée des 

volumes cachés où les gaz de combustion peuvent se déplacer et où l’incendie peut 

éventuellement prendre naissance si la structure est réalisée en bois. Lors d’un 

effondrement (partiel) de la structure, un incendie ayant pris naissance dans un tel 

volume caché peut brusquement atterrir à l’étage inférieur et s’y étendre rapidement. 

Des essais en laboratoire ont démontré que la résistance au feu d’un placher conçu de 

cette manière est d’à peine dix minutes. Aux Etats-Unis, il est fréquent de voir des 

pompiers passer à travers les planchers lors d’un incendie. En Belgique, par contre, 

l’usage de telles techniques constructives pour le plancher est assez rare. Les 

constructions en bois rencontrent toutefois de plus en plus de succès et ce que l’on 

observe actuellement aux Etats-Unis pourrait bien augurer ce qui nous attend dans 

quelques années dans nos régions. 
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2. Essais menés par UL 

Underwriters Laboratories (UL) est une institution bien connue aux Etats-Unis. Cette 

compagnie indépendante, active dans le domaine de la consultance et la certification de 

sécurité des produits dispose d’un département qui concentre ses activités de recherche 

autour de la thématique de l’incendie et réalise notamment des essais de résistance au 

feu, des certifications, etc… principalement à destination du monde industriel. Cependant, 

depuis quelques années des recherches relatives la lutte contre l’incendie en milieu 

résidentiel sont également entreprises. La question posée lors d’une de ces études était 

d’évaluer l’impact de la ventilation sur le développement de l’incendie dans constructions 

neuves. UL dispose d’un énorme hall de recherche (1.338 m²) dans lequel deux maisons 

ont été construites: une maison à un étage et une maison à deux étages (voir Fig 2.1 et 

2.2). Au total, il a été procédé à l’allumage de 15 incendies dans ces maisons. Lors de 

ces simulations, on a d’abord procédé à l’observation du développement de l’incendie 

puis mis en œuvre différents types de ventilation. Cinq scénarios différents ont été 

examinés: 

1. Ouverture de la porte d’entrée 

2. Ouverture de la porte d’entrée et ventilation horizontale à proximité de l’incendie 

3. Ouverture de la porte d’entrée et ventilation horizontale à distance de l’incendie 

4. Ventilation horizontale avant l’ouverture de la porte d’entrée 

5. Ouverture de la porte d’entrée et ventilation horizontale via 5 fenêtres 

 
Les résultats de cette étude ont été analysés et intégrés dans un cours en ligne. Les 

pompiers intéressés sont invités à consulter ce cours intitulé “Impact of ventilation on 

Fire Behavior in contemporary and legacy residential construction”.  Ce cours (en anglais) 

est disponible sur le site internet de UL (section eLearning) après inscription à l’adresse : 

http://lms.ulknowledgeservices.com/catalog/display.resource.aspx?resourceid=306714 

 
Fig 2.1 Maison (112 m²) d’un seul niveau (Photo: 
UL). 

 
Fig 2.2 Maison (297 m²) à deux niveaux de 
construction (Photo: UL). 

 

3. Ouverture de la porte d’entrée = ventilation 

3.1 Expérience 

Parmi les différents essais effectués par UL, il en est un qui nous a véritablement ouvert 

les yeux : le scénario où seule la porte d’entrée a été ouverte. Une fois la mise à feu 
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effectuée, on a laissé à l’incendie le temps de se développer. Comme attendu, l’incendie 

a évolué vers un stade sous-ventilé. L’arrivée des pompiers a alors été simulée et la 

porte d’entrée ouverte, à l’instar de ce que feraient les intervenants pour pénétrer dans 

la maison et procéder à l’attaque du feu. Il est très intéressant d’observer la manière 

dont le heat release rate (débit calorifique ou puissance calorifique en MW) de l’incendie 

évolue suite à l’ouverture de la porte d’entrée. Au moment de l’ouverture de la porte, 

l’incendie est dans un état sous-ventilé et la puissance de l’incendie est fortement réduite 

en raison du manque d’oxygène (voir Fig 3.1). En ouvrant la porte d’entrée, on permet à 

une importante quantité d’air de pénétrer dans l’habitation. Le délai entre le moment où 

la porte est ouverte et la reprise d’une croissance rapide de l’incendie est d’environ 80 

secondes. Sur le terrain, les pompiers feront usage de ce bref délai pour pénétrer dans 

l’habitation. La progression s’effectue alors dans des circonstances relativement «froides» 

jusqu’au moment où un flashover induit par la ventilation se produit. Les pompiers 

n’ayant pas anticipé cette situation se retrouveront sans défense face à l’incendie.  

 
Fig 3.1 La courbe temps – température de l’expérience où seule la porte d’entrée a été ouverte 

montre que la puissance de l’incendie commence à augmenter peu après l’ouverture de la porte. 

Front door open : ouverture de la porte d’entrée, SS into Front Door : jet plein dans depuis la porte 

d’entrée, Fog into Front Door : jet diffusé (brouillard) depuis la porte d’entrée (Graphique: 

Underwriters Laboratories). 

3.2 Conclusions 

Des résultats de cette expérience il s’avère qu’il n’est pas conseillé d’ouvrir une porte 

sans qu’une équipe munie d’une lance sous eau soit prête à procéder à l’attaque du feu. 

Dès que la porte est ouverte, le compte à rebours s’enclenche… Il faudra en effet peu de 

temps, une fois la porte ouverte pour voir la puissance du feu augmenter de manière 
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explosive. Il est utile de garder à l’esprit qu’en refermant la porte, il est possible d’arrêter 

le compte à rebours à nouveau. 

4. Etudes réalisées par le NIST dans un immeuble de chambres d’étudiants 

4.1 L’immeuble 

Aux Etats-Unis, l’Université d’Arkansas a 
mis à disposition du National Institute of 
Standards and Technology (NIST) un 
immeuble de chambres d’étudiants voué à 
la démolition. L’immeuble, construit dans 
les années ’50 possédait une structure 
portante en béton armé. Les parois entre 
les chambres étaient faites de maçonnerie. 
 
C’est le rez-de-chaussée du bâtiment qui a 
été utilisé pour les expériences (voir Fig 
4.2). A ce niveau, cinq chambres 
d’étudiants  (3,44 m x 4,48 m) donnaient 
dans un couloir de 19 m de long, de 2,5 m 
de large et 2,4 m de haut (voir Fig 4.1).   

Fig 4.1 Vue sur le couloir (photo: NIST) 

 

 

Fig 4.2 Plan du rez-de-chaussée (Illustration: NIST). 

 

4.2 Les expériences 

4.2.1 La charge calorifique 

Dans chaque chambre a été disposée une charge calorifique représentative d’une 

chambre d’étudiant : le sol était recouvert d’un tapis et la chambre était meublée avec 

un lit et quelques coussins, un bureau avec un ordinateur, des livres d’étudiants, des 

posters, une armoire-penderie, … 

4.2.2 Les essais 

Lors du premier essai, le feu a été allumé dans la chambre 1. La porte était fermée. 

L’incendie a atteint un pic d’intensité limité après 210 secondes pour ensuite entrer en 

phase de déclin. La température maximale atteinte était de 200°C à 30 cm sous le 

niveau du plafond (Fig 4.3). 
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Fig 4.3 Evolution de la température dans la chambre avec porte fermée. (Graphique: NIST) 

Lors de l’essai dans la chambre 5, la porte a volontairement été maintenue ouverte, ce 

qui a mené à des résultats très contrastés par rapport à la chambre 1, bien que ces 

chambres fussent en tout point similaires. Une couche de fumée plus chaude que durant 

le premier essai s’est formée. Après 200 secondes, la température sous le plafond a 

commencé à augmenter fortement et le flashover est survenu après 400 secondes. 

Contrairement à la première expérience, les dégâts étaient tels que l’espace a pouvait 

être considéré comme entièrement perdu. A cela s’ajoute le fait que dans ce cas de 

figure, cet incendie a constitué une véritable menace pour l’immeuble entier. Dans un tel 

cas de figure, les occupants de l’immeuble pourront se mettre à l’abri si des détecteurs 

de fumée les avertissent suffisamment tôt du danger. L’incendie produira toutefois des 

gaz de combustion brûlants qui se répandront dans le couloir et les chambres 

avoisinantes et favoriseront la propagation de l’incendie si les pompiers n’interviennent 

pas assez rapidement. 

Fig 4.4 Evolution de la température dans une chambre dont la porte est restée ouverte. La 

température augmente rapidement après 200 secondes. Le flashover survient après environ 400 

secondes. (Graphique: NIST) 
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4.3 Conclusion 

De cette série d’expériences, il ressort que la ventilation influence énormément le 

comportement d’incendie. Dans des chambres de taille « standard », il est impossible 

que l’incendie atteigne le flashover si la porte et les fenêtres de la chambre sont fermées. 

Les pompiers peuvent utiliser ces informations de différentes façons. Il est d’abord 

possible de freiner l’évolution de l’incendie en fermant une porte restée ouverte. D’autre 

part, les pompiers doivent prendre conscience que l’ouverture d’une porte permet 

l’approvisionnement en air du foyer. La conséquence de cet afflux d’air est la possibilité 

pour l’incendie de gagner en puissance avec, dans le cas extrême, la survenue d’un 

flashover induit par la ventilation. La ventilation peut donc aussi bien comme être vue 

comme un allié que comme un adversaire dans le cadre de la lutte contre l’incendie. Qui 

contrôle l’air, contrôle le feu … 
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