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Définition

Dissémination des feux:

Les feux disséminés sont les foyers d'incendie allumés lorsque des
tisons ou des étincelles produits par un incendie sont transportés
par le vent de surface au-dela des limites du foyer principal.
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Figure: Dissémination des feux
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Problématique

Comment se distribuent les feux disséminés d'une
incendie de forét?
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Modélisation

Nécessité d'un modele stochastique:
m le modele doit prédire un seul aspect de I'incendie
m le modele doit étre stochastique

m le modele doit étre évalué par des méthodes statistiques
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Modélisation

Hypothéses du modele:
m Le terrain de propagation est horizontal de composition
équirépartie
m Les interactions feu-atmosphere sont négligées
m La rotation des colonnes de convection est négligée

m régime quasi-stationnaire de la propagation de I'incendie
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Modélisation

Données issus de |'observation du milieu et de I'incendie

m Température Tr (généralement entre 1000 K et 1500 K)
m Vitesse de propagation v¢ (généralement entre 3m/s et 6m/s)
m vitesse du vent w(z,t)

m Composition du milieu
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Modélisation
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Figure: Schéma de la dissémination des feux
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Modélisation

Distributions

les étapes majeurs de la modélisation sont:
déterminer une distribution du lancement £(z, m)
déterminer une distribution d'atterrissage A(x)

déterminer une distribution d'ignition Z(x)
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Modélisation

Variables aléatoires

m My: masse initiale de la particule
m Zj : altitude initiale de la particule
m fy: forme de la particule

m C: composition de la particule en fonction des constituants du
milieu
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Modélisation

Masse initiale

m My a valeurs dans [0, o0]
m On adopte la fonction a densité: p(m) = ae™*™
m Avec « un parametre empirique
m Pour my < my dans [0, 0] :
my
P(mi < Mg < mp) = / p(m)dm
my
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Modélisation
Altitude initiale

On adopte un modele ou Zj est indépendante de My
Zy a valeurs dans [0, oo

[
[
= On adopte la fonction 3 densité : ¥(z) = Ae
m Avec A un parameétre empirique

[

Pour z; < z dans [0, 00] :

P(z1 < 2y < z) = /22 Y(z)dz
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Modélisation

La distribution du lancement

on adopte la distribution suivante:
L(z, m) = (z)p(m)

2z my
P(z; < Zy < zp,m; < My < mp) / / L(z, m)dm dz
Z1 my
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Modélisation

Forme de la particule

On assimile les particules a des formes cylindriques ou sphériques.

E_ 1 si la particule est sphérique
71 0 sila particule est cylindrique

Le coefficient de trainée est donné par:

Cq = 0.47Fy +0.82(1 — Fo)

15/46



Modélisation

Composition de la particule

Supposons que le milieu est composé de N substances avec des
titres massiques (x;j)1<i<n-
La probabilité que la particule soit formée de la matiere i est:

P(C=1i)=x
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Modélisation

Composition de la particule

Pour une grandeur A dépendante du constituant (e.g. masse
volumique, capacité calorifique massique,...)

® (aj)1<i<n grandeurs associés aux constituants

® (Lj)i<i<n suite de polyndmes de Lagrange associées a la
famille {1,2,..., N}
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Modélisation

Etude mécanique de la particule lancée

Figure: Bilan des forces agissantes sur la particule dans le référentiel lié

au front de I'incendie
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Modélisation

Etude mécanique de la particule lancée

Dans le référentiel galiléen lié au front de I'incendie, on applique le
principe fondamental de la dynamique:

"’ﬁzm(t)?—pm (8 -w(z. 47 || (&)~ w(z. )+ %)
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Modélisation

Etude mécanique de la particule lancée

la masse de la particule: m(t)
la surface de la particule A(t)

| |
| |
m |a masse volumique de la particule p
m le coefficient de trainée Cy

[

la vitesse du vent W(z, t) par rapport au référentiel terrestre
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Figure: Nécessité de I'introduction des variables aléatoires
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Modélisation

Etude thermodynamique sur la particule lancée

A ) i C{d)'\ddi g’

Figure: Bilan thermique sur la la particule lancée 23 /46



Modélisation

Etude thermodynamique sur la particule lancée

La particule lancée, lors de sa chute, est soumise aux flux
convectifs et radiatifs.
D'apres le premier principe de la thermodynamique:

dT

—A(t)(oe(T* = T3) + h(T — To))

radiatif convectif
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Etude thermodynamique sur la particule lancée

Cp: capacité calorifique massique
o : constante de Stefan-Boltzmann (5.67.10 8 Wm—2K %)
€: émissivité (entre 0 et 1)

h: coefficient de transfert thermique

To: Température ambiante
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Figure: Evolution de la température de la particule lancée
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Modélisation

Equilibre thermodynamique avec le sol

Figure: Bilan thermique sur la tranche du sol
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Modélisation

Equilibre thermodynamique avec le sol

m Par isotropie, Une tranche du sol recoit % de la chaleur émise
par la particule.
vt 2 tarrivée

dTranch 1 dT
mtranchecsol$ = ——-m t) Cpi

m |y aignition si 3t > tarivée Ttranche(t) > Tig
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Figure: Ignition du sol
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30 —— données
~=- courbe de meilleur approximation
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(b) L'ignition y = 1.68xe %37
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Expérience

papier A2

séchoir

Figure: Montage expérimental
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Expérience

Figure: Trajectoire des particules
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Figure: dissémination de 50 particules
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Conclusion

m Résultats expérimentaux et simulation
m Avantages du modele

m Inconvénients du modele
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Annexe

Simulation
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Annexe

Simulation

yref)**k)

w=[wind(pa[1]),wyre

(ma-K2*t)*(1-Fa)+(ma**(1/
masse

*pi*r))*=(2/3))*(Fe)
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Annexe

Simulation

vx.append(a)
vy.append(b) - S 2 ol
S Jsa= (e Lf]-<0-1]) - iy, e 1-t[3-1])*12)
1,t[31)*((t[31-t[i-11)*12)

t(t/e.e
H[n][@

[Tdebri
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Annexe

Simulation

1 b¢
[b][1] += 1
f H2[-1][e]

)

xlabel("Longueur ')
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Annexe

simulation des résultats expérimentaux

[i,8,8] for i in range(25)] #
g 'amge(SB?:

-80065,0.6001,0.08015,0.0002,0 .00025,0.80083,0.80035]
mrand= randrange(6)

(y):
if abs(y-@.35)<= 0.1 :
return wxref

-]




Annexe

simulation des résultats expérimentaux

)-KL*t)**(1/3)*F8
KI*t)**2
4pi*r) ) (

t)/me)**(2/3)

ement
(2.5*p*Ca*A(E)* ((x-w[@]+v_f)=*2+ (y-w[1])** *(x-w[al+v_f))

S*p*CA*A)* ((x-w[B]+v_F)**2+(y-w[1])**2)" "8 w[1])))

i, vyi,[5]) )+
1,vyi,t[3]))+wyi
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Annexe

simulation des résultats expérimentaux

H[n][e]
Tdebrislist=[Tdebris(1) f

del2, To, t)
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Annexe

simulation des résultats expérimentaux

a b<
[b][1] +=
 Ha[-1][0

plot(Mu,Su,linestyle
plot (Mu,Tu,line
xlabel( 'L
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Annexe
Curve fitting

pyplot.plot(x,y, line
x 1i a

[objective(t,a,b,c) x
pyplot.plot(x,6, linestyle= : pproximation

pyplot.legend()
pyplot.show()
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