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Abrege

Des portes vitrees ont ete poshes sur un foyer a feu ouvert en magonnerie dans le but 
d’examiner leur incidence sur la sdcurit€ du foyer. Deux series d’essais ont dte realis^es. La 
premiere visait a etudier I’effet des portes vitrees sur les Emanations des gaz de combustion 
dEgagees par le foyer, alors que la seconde avait trait k I’effet des portes vitrEes sur FElEvation 
de la tempErature dans le foyer.

Durant la premiere sErie d’essais, les chercheurs ont rEalisE quinze essais d’Emanations 
pour lesquels ils ont variE 1’EtanchEitE k 1’air des portes ainsi que Fapport d’air comburant 
extErieur. Pour ce faire, ils ont construit, autour d’un foyer a feu ouvert, un caisson d’essai congu 
pour maintenir un niveau constant de dEpressurisation afin de simuler la dEpressurisation qui se 
produit a FintErieur d’une maison. Les Emanations des gaz de combustion ont EtE controlEes en 
mesurant les concentrations de monoxyde de carbone dans Fair EvacuE du caisson d’essai.

Pour la seconde sErie, neuf essais de sEcuritE ont EtE menEs. Les tempEratures ont EtE 
mesurEes a FintErieur et a FextErieur du foyer. Les tempEratures extErieures ont EtE mesurEes sur 
des ElEments cachEs, sur les surfaces dEcouvertes et sur les portes vitrEes. Les tempEratures 
intErieures ont EtE mesurEes sur les parois de la chambre de combustion et dans le conduit de 
fumEe. L’effet des portes vitrEes a EtE modifiE h chaque essai en rEglant FEtanchEitE a Fair, les 
zones de fuites d’air ou la durEe d’ouverture des portes.

Les portes vitrEes ont rEduit considErablement les Emanations. Cependant, Faccroissement 
de FEtanchEitE des portes n’a pas toujours permis de rEduire davantage les Emanations. 
L’augmentation de la section des orifices de prise d’air extErieur ne permet pas non plus de 
rEduire les Emanations de fa§on constante. II faudrait mener des essais plus complets pour 
dEterminer avec certitude le role que jouent FEtanchEitE a Fair des portes et les prises d’air dans 
la production d’Emanations. Les tempEratures mesurEes sur les ElEments cachEs et sur les portes 
vitrEes pendant les essais a portes fermEes ont EtE seulement un peu plus ElevEes que celles 
obtenues lors des essais a portes ouvertes puis fermEes. Dans le cas du foyer mis a Fessai, ces 
tempEratures ElevEes n’ont pas semblE reprEsenter un risque sur le plan de la sEcuritE. De plus, 
Femploi de portes vitrEes a diminuE les Emanations sans trop Elever la temperature. Bien que 
cette conclusion puisse etre reprEsentative, on se gardera de la gEnEraliser sans avoir procEdE a 
Fessai d’autres foyers.

Mots clEs : Emanations des gaz de combustion, foyer en magonnerie, dEpressurisation des
maisons, sEcuritE incendie, portes vitrEes



Resume

La depressurisation des maisons est de plus en plus prdoccupante depuis que Ton cherche 
& ameliorer 1’efficacite energetique des habitations. On y parvient en construisant des maisons 
plus etanches al’air qui, toutefois, occasionnent une plus grande depressurisation pour un meme 
taux d’extraction d’air. La depressurisation des maisons augmente la possibilite que des gaz de 
combustion potentiellement dangereux emanant d’un foyer k feu ouvert soient refoulds dans la 
maison. L’ajout de portes vitrees aux foyers en ma§onnerie pourrait reduire ces emanations, mais 
elles pourraient aussi presenter un risque en matiere de securite incendie k cause de Felevation 
de la temperature k Finterieur du foyer. Par consequent, les chercheurs ont mesure a la fois les 
emanations et les temperatures dans le but de determiner quelles consequences pouvait entrainer 
Fajout de portes vitrees sur la securite du foyer.

Une sdrie d’essais d’emanations des gaz de combustion et une serie d’essais de securite 
incendie ont ete menes sur un seul foyer en magonnerie. Les charges de combustible, pour tous 
ces essais, etaient constituees de piles de pieces de sapin de Douglas de dimensions courantes. 
Les essais dominations ne comportaient qu’un seul chargement de combustible, alors que les 
essais de securite incendie ont requis a la fois une charge initiale et plusieurs autres charges. Les 
quinze essais d’emanations ont ite con§us pour determiner Feffet des portes vitrees sur les 
Emanations de fumees et de gaz, les concentrations de monoxyde de carbone (CO) servant 
d’indicateur d’emanations. Les essais se sont deroules a une depressurisation limitEe k 10 Pa. 
Chaque essai comportait une configuration de foyer differente caracterisee par une variation de 
FetancheitE a Fair des portes et de Fouverture des orifices de la prise d’air extErieur.

Les neuf essais de sEcuritE incendie ont EtE congus pour dEterminer Feffet des portes 
vitrEes sur FElEvation de la tempErature dans le foyer. Trois de ces essais ont EtE rEalisEs en 
laissant les portes ouvertes pendant les quatre premieres heures, pour ensuite les fermer de 
maniere a permettre une EtanchEitE k Fair bien prEcise. Une autre sErie de trois essais a EtE 
menEe, mais cette fois les portes vitrEes sont demeurEes fermEes pendant toute la durEe de Fessai 
selon une EtanchEitE k Fair prEEtablie. Pour les deux premiEres sEries d’essais de sEcuritE 
incendie, les fuites d’air Etaient rEparties Egalement tout autour des portes vitrEes. La demiere 
sErie d’essais a EtE menEe a portes fermEes, comme pour les sEries prEcEdentes. Dans ce cas, 
toutefois, les fuites se produisaient soil par le haul, soil par les cotEs ou par le bas des portes.

Les essais d’Emanations menEs a portes fermEes ont rEvElE une diminution sensible des 
Emanations de CO comparativement aux essais effectuEs a portes ouvertes. Cela dit, les 
chercheurs n’ont pas observE de tendance constante pour les Emanations de CO par rapport a 
FEtanchEitE des portes, laquelle Etait variEe en rEglant Fespace entre le foyer et le cadre des 
portes. De meme, les Emanations de CO pouvaient augmenter et diminuer a mesure qu’on ouvrait 
les orifices de prise d’aii extErieur.



L’utilisation de portes vitrees du debut a la fin du feu a fait augmenter la tempdrature de 
pieces de bois fixees aux surfaces exterieures du foyer (dlements caches) jusqu’h 15 °C de plus 
que celles atteintes durant les essais a portes ouvertes puis fermees et selon les memes 
configurations de fuite. Aucune tendance significative n’a ete observee pour la temperature des 
elements caches lorsque Fetancheite a Fair des portes etait modifiee. Les essais a portes fermdes 
et fuite d’air par le haut ont entraine les plus hautes temperatures instantanees sur les elements 
caches, soit de 27 a 44 9C de plus que les temperatures instantanees les plus elevees mesurees 
sur les pieces de bois lors des essais a portes ouvertes puis fermees.

Les temperatures instantanees de pointe des portes vitrdes obtenues lors des six essais a 
portes fermees du debut a la fin varient entre 178 et 259 °C. La temperature des portes vitrees 
grimpe beaucoup plus lorsque les fuites d’air surviennent seulement sur les cotds des portes.

Les temperatures sur les surfaces exterieures sont beaucoup plus dlevdes lorsque les fuites 
surviennent par le haut ou par les cotes des portes. L’essai effectue avec fuite par le haut des 
portes a occasionne les temperatures les plus dlevees de toutes sur les dlements cachds et Fessai 
avec fuite sur les cotds s’est traduit par les plus hautes elevations de temperature sur les portes 
vitrees. Ces resultats auraient pu etre differents si les fuites avaient entraine Fair vers Farriere 
de la chambre de combustion plutot que paralMement au devant du foyer.

En resume, Fajout de portes vitrees permet de r6duire de beaucoup, mais pas 
completement, les emanations provenant d’un foyer. L’etancheite des portes et la presence ou 
Fabsence d’une prise d’air exterieur influe aussi sur la quantite d’emanations, quoique dans une 
moindre mesure. Les essais limites effectuds lors de cette etude n’ont pas reveie de tendance 
marquee concemant les emanations pour les diverses configurations d’etanchdite ou d’air 
comburant etudiees. L’utilisation de portes vitrees avait pour effet possiblement dangereux 
d’entrainer des hausses de temperature. Or, les elevations de temperature ont ete relativement 
faibles et les temperatures n’ont done pas atteint de niveaux dangereux. D’autres facteurs pouvant 
influer sur les temperatures ou les emanations n’ont pas varie durant Fetude, soit la hauteur de 
la cheminee, la durde du feu, le type de combustible, F alimentation en combustible, etc. L’effet 
des portes vitrees sur la formation de creosote et sur le dedenchement de feux de cheminee n’a 
pas 6te examine.
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1.0 Introduction

La qualite de Fair interieur est une question de plus en plus prdoccupante depuis que les 
changements apportes aux codes du batiment ont ameliore I’&ancheite a Tair des habitations. 
Certes, ces changements rehaussent Fefficacit^ energetique, mais font diminuer I’echange d’air 
et accroitre les possibilit6s de depressurisation.

L’echange d’air et la depressurisation revetent une importance particuliere dans les 
maisons dquipdes d’appareils de combustion. En effet, une depressurisation accrue a tendance h 
entrainer un refoulement des gaz de combustion et rechange d’air reduit nuit a 1’evacuation ou 
a la dilution de toute emanation ainsi produite.

La Societe canadienne d’hypotheques et de logement (SCHL) a particip6 h des recherches 
sur 1’ampleur et les causes des emanations des foyers a feu ouvert. Une etude anterieure de la 
firme ORTECH International financee par la SCHL a traite de 1’effet des portes de foyer sur les 
emanations causdes par des foyers prefabriques1. L’etude a revile que lorsqu’un foyer est dquipd 
de portes etanches, le taux d’Emanations s’en trouve rEduit. Toutefois, les Emanations totales 
demeurent relativement indEpendantes de 1’EtanchEitE des portes puisque plus celles-ci sont 
Etanches, plus la combustion est prolongEe. Par la suite, la SCHL a dEcidE d’examiner I’impact 
de portes vitrEes sur la sEcuritE des foyers a feu ouvert en magonnerie. Ces travaux, qui font 
1’objet du prEsent rapport, ont EtE rEalisEs au Solid Fuel Combustion Laboratory du Virginia 
Polytechnic Institute and State University (VPI). Deux ElEments de sEcuritE ont EtE EtudiEs. 
D’abord, la capacitE des portes vitrEes de rEduire les Emanations des gaz de combustion. Ensuite, 
I’ElEvation possible de la tempErature dans le foyer par 1’ajout de portes vitrEes. Ce rapport 
expose les rEsultats des essais menEs par le VPI sur un seul foyer en magonnerie.

Six essais d’Etalonnage ont EtE effectuEs pour Etablir les protocoles d’alimentation en 
combustible et de chauffe en vue de 1’Etude prEvue. Ces essais ont Egalement servi h fixer le 
choix des instruments et a mettre au point des mEthodes d’essai avant d’examiner les taux 
d’Emanations et la sEcuritE incendie.

Les Emanations ont EtE examinEes au fil d’une sErie de quinze essais. Un caisson 
climatisE, capable de limiter la dEpressurisation a un niveau constant, a EtE construit autour du 
foyer en magonnerie. Une limite de dEpressurisation de 10 Pa a EtE Etablie pour les essais 
d’Emanations visant a simuler les conditions qui pourraient survenir dans une maison 
EconergEtique. L’EtanchEitE des portes vitrEes et les prises d’air extErieur ont EtE rEglEes entre les 
essais.

La sEcuritE incendie a EtE EtudiEe lors d’une sErie de neuf essais destinEs a mesurer 1’effet 
des portes vitrEes sur la tempErature du foyer. En effet, 1’ajout de portes vitrEes peut entramer 
une ElEvation de la tempErature a cause d’une rEduction de Fair amenE it la chambre de 
combustion et d’une rEduction de la perte de chaleur par rayonnement. Si les tempEratures 
devaient s’Elever, elles prEsenteraient un grand risque a la hauteur des points de contact avec les

1



materiaux combustibles. Et comme les mat€riaux combustibles en contact avec les foyers en 
magonnerie sont souvent dissimulds, ces elements combustibles sont qualifies de «caches» pour 
les besoins du rapport. Les panneaux des portes vitrdes pourraient aussi reprdsenter un probleme 
de securite si leurs temperatures de sdcurite etaient excddees. Par consequent, les temperatures 
ont €te mesurees sur certains elements caches et sur les portes vitrees. On a egalement mesurd 
la temperature a certains endroits sur les parois internes de la chambre de combustion, dans le 
conduit de fumee et sur la surface ddcouverte des parois exterieures du foyer. Les essais ont 6t6 
realises en variant la quantite et la zone de fuites des portes vitrees. Durant ces essais de securite 
incendie, les orifices d’admission d’air exterieur etaient fermes et la piece n’etait pas 
depressurisee.
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2.0 Methodes

2.1 Installation d’essai

Les essais ont ete menes au Solid Fuel Combustion Laboratory du VPL Un caisson a ete 
amenage & I’interieur du laboratoire et autour du foyer en magonnerie destine aux essais. Ce 
caisson a ete congu de maniere a creer une depressurisation maximale durant les essais 
d’emanations. On a aussi prevu qu’ii pourrait contenir et evacuer les emanations de gaz de 
combustion produites en cours d’essai. La Figure 1 donne une representation graphique du 
caisson, lequel se caracterise par les elements suivants :

1) Ossature - Ce caisson de 3 m de long, de 2,4 m de large et de 2,4 m de haul a ete realise 
avec du plexiglas transparent sur ossature d’aluminium.

2) Installation d’extraction des emanations - Le conduit d’extraction des emanations a ete 
amenage en partie superieure du caisson. Un ventilateur et un registre reglable situes h. 
1’exterieur du caisson ont servi a maintenir le debit de Fair evacue a 31 g/s dans le 
conduit d’extraction.

3) Reffoidissement du caisson - Un climatiseur d’une capacite de 6 kW a ete employe pour 
refroidir I’interieur du caisson. Un deflecteur pose devant le climatiseur servait a eloigner 
le mouvement d’air du conduit d’extraction des emanations et a reduire au minimum les 
courants d’air a Fentree du foyer.

4) Regulation de la depressurisation - La depressurisation a ete mesuree a 1’aide d’un 
transducteur de pression pouvant capter la difference entre la pression du caisson (juste 
au-dessus des portes vitrees) et la pression du laboratoire a la meme hauteur. La 
depressurisation a ete creee a I’interieur du caisson par Faction combinee du tirage du 
foyer et du dispositif d’extraction. Des volets d’aeration commandes par ordinateur etaient 
continuellement regies dans le but de maintenir la depressurisation le plus pres possible 
du niveau desire, soit 10 Pa. Le registre du conduit de fumee etant compietement ouvert 
(ce fut le cas durant tous les essais), le niveau de depressurisation de 10 Pa n’a pu etre 
maintenu que lorsque le foyer produisait un tirage suffisant.

5) Conduit de fumee - On a eu recours a un tunnel de dilution pour capter les fumees sortant 
de la cheminee. Le capot situe a Fentree du tunnel a ete place suffisamment loin du faite 
de la cheminee pour que le mouvement de Fair a Finterieur du tunnel ne cause pas de 
tirage significatif dans le foyer.
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Le foyer en ma§onnerie utilise dans cette etude a 6tS construit conformement a la norme 
canadienne CAN/CSA A4052. II s’agit d’un foyer traditionnel en brique equipd d’une prise d’air 
exterieur constituee de deux «cloches de vache» situees sur les parois laterales internes de la 
chambre de combustion. Des conduits souples d’environ 600 mm de longueur et d’un diamfctre 
de 100 mm reliaient chacune de ces cloches a la paroi arriere du foyer. A cet endroit, chacun des 
conduits souples 6tait raccorde de fagon etanche ^ un tuyau de PVC de 150 mm de longueur dont 
le diametre interne etait de 76 mm. Ces tuyaux traversaient le mur du caisson d’Emanations 
jusque dans le laboratoire. On peut obtenir une ouverture maximale de 91 cm2 des orifices de 
prise d’air lorsque les deux conduits d’amende d’air sont degages. L’ouverture dans la chambre 
de combustion avail une largeur de 760 mm et une hauteur de 700 mm. La profondeur maximale 
de la chambre de combustion etait de 550 mm. La cheminde avail 4,8 m de hauteur et les 
dimensions intdrieures du conduit de fumde dtaient de 270 mm sur 160 mm. Le registre dtait 
completement ouvert, donnant une ouverture de 584 mm sur 127 mm.

Les portes de foyer ont gracieusement dtd fabriqudes sur mesure par Wilkening Fireplace, 
Inc. pour les besoins de cette etude. Elies se composent d’un cadre en acier et de deux panneaux 
de porte en vitroceramique, chacun reposant sur un cadre d’acier additionnel dotd d’un joint 
d’dtanchditd rdfractaire. Les joints de porte assurent une tres bonne dtanchditd au cadre des portes 
et, comme nous 1’expliquons plus loin, le cadre des portes a dtd ddcald du devant du foyer afin 
de simuler diffdrents taux de fuite d’air.

2.2 Instrumentation

Le principal instrument d’acquisition de donndes se composait d’un ordinateur personnel 
IBM comportant quatre cartes d’acquisition de donndes. Les donndes dtaient captdes et stockdes 
toutes les minutes.

Plusieurs analyseurs infrarouge ont dtd utilisds dans la configuration d’essai standard pour 
mesurer les pourcentages molaires des gaz dchantillonnds. Les concentrations de CO et de C02 
ont dtd mesurdes dans le conduit de fumde, le tunnel de dilution et 1’air ambiant (Figure 1). La 
concentration de 02 a dgalement dtd mesurde dans le conduit de fumde.

Les essais d’emanations ont ndcessite d’autres instruments. Un analyseur infrarouge 
spdcialisd a dtd mis en place afin de mesurer les concentrations de CO dans Fair extrait du 
caisson d’dmanations. Une sonde de pression destinde a mesurer la ddpressurisation k Fintdrieur 
du caisson d’dmanations a dtd placde juste au-dessus de la porte du foyer. II a ainsi dtd possible 
de surveiller continuellement la ddpressurisation du caisson. Pour certains essais, on a dirigd le 
faisceau d’un laser a hdlium-ndon de 5 mW par-dessus Fouverture de la chambre de combustion 
afin d’dclairer les emanations de fumde.
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Dans le cas des essais de securite incendie, un syst&me secondaire d’acquisition de 
donnees a mesur6 et enregistrd les donnees de temperature produites par 26 thermocouples de 
type K placds aux endroits indiqu6s a la Figure 2. Les temperatures ont €t€ enregistrees & 
intervalles d’une minute durant les essais de securite incendie.

Le taux de combustion approximatif en temps reel a dgalement ete enregistre. Ce taux a 
et6 calculi a partir du debit de carbone (sous forme de C02) mesure dans le tunnel de dilution. 
Etant donne que le bois sec est constitue d’environ 51 % de carbone, le taux de combustion du 
bois sec dquivaut approximativement a deux fois le taux d’evolution du carbone. Les taux de 
combustion instantanes ont ete calcules a partir du ddbit a 1’interieur du tunnel (mesur€ au moyen 
d’un tube pilote) et de la concentration de C02 dans un echantillon de gaz incindrd provenant du 
tunnel. Le C02 ambiant a 6t6 soustrait du C02 mesure afin de determiner la quantite de C02 
produite par la combustion du bois.
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2.3 Configurations du combustible

Le combustible utilise pour tous les essais etait constitue de bois de construction (sapin 
de Douglas) de dimensions courantes presentant une teneur en eau, sur base seche, se situant 
entre 19,5 % et 22,5 %. Les configurations «charge initiale» et «nouvelle charge» sont illustrees 
a la Figure 3. Les essais d’Emanations n’ont necessitE qu’une seule charge, alors que les essais 
d’Etalonnage et de sEcuritE incendie ont nEcessitE une charge initiale ainsi que plusieurs nouvelles 
charges. La charge initiale se composait de trois «buches» principales de 90 mm de largeur et 
de 445 mm de longueur, accompagnEes de rangEes de petit bois primaire et secondaire. Le petit 
bois primaire consistait en deux rangEes de bois de construction de 19 mm x 19 mm x 445 mm 
arrangEes en grille et disposEes a entraxes de 51 mm. Le petit bois secondaire consistait en trois 
piEces de bois de construction de 38 mm x 38 mm x 445 mm disposEs parallelement aux pieces 
de bois principales. Chaque rangEe de pieces de bois principales Etait sEparEe par une rangEe 
perpendiculaire de sEparateurs sEchEs au four (19 mm x 38 mm x 203 mm) prEsentant une teneur 
en eau de moins de 5 %. Les sEparateurs crEaient un espace vertical de 19 mm entre les pieces 
de bois, un espace horizontal de 13 mm entre les pieces ainsi qu’un espace de 13 mm entre 
rarriere de la chambre de combustion et la face arriEre de la derniere piece de bois. Les 
nouvelles charges Etaient constituEes de deux «buches» principales (identiques a celles utilisEes 
pour la charge initiale) reliEes entre elles par une rangEe de six sEparateurs sEchEs au four. Le 
poids et la teneur en humiditE de toutes les charges de combustible ont EtE enregistrEes.

2.4 Methodes d’essai

Des essais d’Etalonnage ont EtE rEalisEs afin de vErifier les instruments et d’Etablir un 
protocole de chargement en vue des essais comportant de multiples charges de combustible. Ces 
essais comportaient une charge initiale suivie de plusieurs autres charges. Afin de pouvoir Etablir 
un critere reprEsentatif pour les nouvelles charges placEes dans le foyer, quatre personnes ont 
utilisE le foyer pour une sErie de six essais. Chaque utilisateur devait recharger le foyer pour que 
le feu conserve une apparence agrEable. Les utilisateurs se sont gardEs de trop manipuler le 
combustible entre chaque charge (tisonner, p. ex.). Pour ces essais, on a Etabli la moyenne des 
taux de combustion de chaque nouvelle charge, soit 3,8 kg/h selon un Ecart type de 1,1 kg/h. 
Cette valeur moyenne a EtE utilisEe comme critere pour les nouvelles charges lors des essais de 
sEcuritE incendie, c’est-a-dire que I’on s’y conformait pour savoir a quel moment mettre une 
nouvelle charge de bois dans le foyer.

Les essais d’Emanations se sont dEroulEs sur une sErie de quinze essais. Ces essais ne 
comportaient qu’un seul chargement de combustible, ce qui constituait la situation la plus 
dEfavorable, sur le plan des probabilitEs d’Emanations, puisque 1’apport en chaleur Etait minime 
dans le conduit de fumEe. La manipulation du combustible n’a EtE permise que si une piEce de 
bois roulait en bas des chenets. Dans ces cas, on devait replacer la piece le plus prEs possible de 
sa position initiale sans perturber le feu davantage. Durant les essais d’Emanations qui 
comportaient la fermeture des portes vitrEes, celles-ci ont EtE fermEes quinze minutes aprEs 
I’allumage du feu.
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Les deux premiers essais d’emanations ont servi a verifier les instruments, k mettre k 
I’essai le caisson d’emanations fraichement constmit et a mettre au point les methodes destinies 
k mener les essais d’emanations projetes. Lors du premier essai, des emanations ont ete observees 
des I’allumage. Ce phdnomene est survenu parce que les chercheurs ont tent6 de creer une 
d6pressurisation de 10 Pa sans d’abord etablir le tirage dans le conduit de fumee. Pour mieux 
simuler les conditions sur le terrain, les utilisateurs ne permettant pas la production d’emanations 
massives £ 1’allumage, les chercheurs ont decide pour les essais subsdquents de ne pas 
ddpressuriser le caisson d’Emanations avant d’avoir assurer un bon tirage dans le foyer. Ils y sont 
parvenus en laissant la porte du caisson ouverte et en retardant 1’activation du systeme de 
commande automatique des volets d’aeration. On considerait que le tirage etait bien etabli lorsque 
le taux de combustion excedait 5 kg/h, moment ou 1’on fermait la porte du caisson d’emanations, 
ou 1’on activait le systeme de commande automatique des volets d’aeration et ou 1’on mettait en 
marche le climatiseur. De plus, k la suite de ces deux premiers essais, FentrEe du conduit 
d’extraction des emanations a ete deplacee du centre du plafond de plexiglas vers le dessus de 
1’ouverture de la chambre de combustion, toujours au niveau du plafond. Cette mesure a permis 
d’ameliorer le temps de reponse du controle des emanations de CO et a facilite I’evacuation de 
la fumEe a 1’extErieur du caisson.

Les trois essais d’Emanations suivants devaient initialement Etablir la rEpEtabilitE des 
mEthodes. Ces essais ont EtE menEs dans des conditions identiques, a savoir a portes ouvertes et 
a orifices de prise d’air extErieur en position intermEdiaire. Puisque des Emanations considErables 
ont EtE mesurEes durant les deux premiers essais, on a dEcidE de rEduire la dEpressurisation k 
5 Pa durant le troisieme essai au milieu de 1’Episode d’Emanation. C’est ainsi que les Emanations 
de CO ont soudainement diminuE a pres de zEro lorsque la dEpressurisation a EtE rEduite. 
NEanmoins, a mesure qu’avan§ait 1’essai, les Emanations ont repris jusqu’a atteindre la moitiE des 
niveaux observEs lors des deux essais prEcEdents. On a alors dEcidE de poursuivre les essais 
d’Emanations selon une dEpressurisation cible de 10 Pa.

Les dix demiers essais ont servi a mesurer les Emanations dans des conditions finales 
d’utilisation. Chacun de ces essais a EtE menE selon diffErentes configurations d’EtanchEitE des 
portes et d’ouverture des orifices de prise d’air. Les chercheurs ont retenu quatre configurations 
de portes et trois ouvertures de prise d’air. Les configurations de portes Etaient les suivantes : 
portes entierement ouvertes; portes fermEes avec espace de 3 mm entre le cadre des portes et le 
foyer; portes fermEes avec espace de 9 mm; portes fermEes de maniEre Etanche (aucun espace). 
Le cadre des portes avait un pErimetre d’environ 325 cm, ce qui signifie que les espaces de 3 mm 
et de 9 mm crEaient des ouvertures d’environ 98 cm2 et 293 cm2 respectivement. Une fois les 
essais d’Emanations et les essais de sEcuritE incendie terminEs, on a tentE de quantifier I’aire de 
fuite Equivalente3 pour 1’association cadre/portes. Par la suite, les mesures se sont rEvElEes 
erronEes et n’ont pu etre rEpEtEes parce que le foyer avait dEja EtE dEmoli.
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La Figure 4 montre comment Fair penetrait dans le foyer quand le cadre des portes etait 
decale de la magonnerie. Les configurations de prise d’air utilisees etaient: orifices fermes, 
orifices completement ouverts et orifices mi-ouverts (position intermediaire). Toutes les 
combinaisons possibles d’etancheite de porte et d’ouverture des prises d’air ont ete mises h, 1’essai 
sauf:

1) les portes completement etanches avec orifices de prise d’air fermes, et

2) les portes completement ouvertes avec orifices de prise d’air completement ouverts.

Le debit du conduit d’extraction des emanations a ete maintenu & 31 g/s (environ 26 L/s k 25 °C 
et 101 kPa) pour tous les essais k 1’exception de ceux effectues a portes etanches. Pour ces essais, 
le debit du conduit d’extraction des emanations a ete r6gM k 51 g/s afin d’obtenir une 
depressurisation de 10 Pa pendant la premiere partie de chaque essai. Pour tous les essais, on a 
note le temps, le niveau relatif et la duree des episodes d’emanations. On mettait fin k 1’essai 
d’Emanations lorsque les concentrations de CO dans le conduit d’extraction des emanations, le 
CO et le C02 des produits de combustion ainsi que le CO et le C02 dans le tunnel etaient toutes 
nulles ou essentiellement equivalentes au niveau ambiant. Retrospectivement, il est possible que, 
dans des conditions d’inversion de tirage complete (gaz qui refoulent a I’interieur de la 
cheminee), des emanations mineures de gaz de combustion soient survenues puisque toute 
emanation du foyer aurait ete rejetee dans le caisson sans etre detectee immediatement dans le 
conduit d’extraction des emanations. Toutefois, il est peu probable que des emanations non 
detectees aient ete suffisamment importantes, toutes proportions gardees, pour modifier les 
rEsultats relatifs obtenus pour les differentes configurations d’essai.

La sEcurite incendie a EtE EvaluEe en trois sEries de trois essais chacune. Chaque essai se 
dEroulait sur une pEriode de combustion de quatre heures. Comme pour les essais d’Etalonnage, 
ces essais ont EtE rEalisEs avec une charge initiale de combustible, puis avec plusieurs nouvelles 
charges au moment ou le taux de combustion descendait sous les 3,8 kg/h. A ce moment, et 
lorsqu’il restait beaucoup de bois dans la chambre de combustion, on remuait les piEces de bois 
non brulE pour accroitre le taux de combustion. On laissait alors le feu bruler jusqu’a ce que le 
taux de combustion redescende a 3,8 kg/h et que la quantite de bois restant ne soit pas excessive. 
L’ajout de nouvelles charges dEpendait du taux de combustion parce que la prEsence des portes 
vitrEes pouvait modifier le taux de combustion du feu. Si les chercheurs avaient fixE une pEriode 
prEcise pour recharger la chambre de combustion, certains feux auraient EtE trop intenses, d’autres 
trop faibles.

Dans le cas des essais de sEcuritE incendie, on avait d’abord prEvu que les nouvelles 
charges seraient ajoutEes lorsque la tempErature aurait cessE d’augmenter a I’intErieur de la 
chambre de combustion. Afin de dEterminer la durEe nEcessaire des essais, de nouvelles charges 
ont EtE ajoutEes jusqu’& quatre heures apres le dEbut du premier essai de sEcuritE incendie. Meme 
si la tempErature de la chambre de combustion augmentait toujours apres quatre heures, le taux 
d’augmentation avait diminuE considErablement. Pour maintenir la durEe des essais a un niveau
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raisonnable et pour que les essais simulent bien ce qui se passe dans les residences, on a decidd 
qu’on ajouterait du combustible pendant quatre heures pour le reste des essais de securite 
incendie. Pour chaque essai de sdcurite incendie, la demiere charge a 6ti placee dans la chambre 
de combustion le plus pres possible de la periode de quatre heures prevue tout en tenant compte 
du taux de combustion pour determiner le moment du nouveau chargement. Si le taux de 
combustion approchait du niveau de rechargement a la limite des quatre heures prdvues, la 
derniere charge etait placee apres cette limite. C’est ainsi que les demiers rechargements ont eu 
lieu a I’interieur d’une plage chevauchant la limite de quatre heures. Pour tous les essais de 
securite incendie, les orifices de la prise d’air exterieur etaient fermes. Les temperatures ont ete 
enregistrees jusqu’a ce que toutes les valeurs soient retoumees aux valeurs essentiellement 
ambiantes.

Lors de la premiere serie de trois essais de securite incendie, les portes vitrees du foyer 
etaient ouvertes jusqu’a la demiere charge. Les portes ont ete fermees des que la derniere charge 
a atteint le taux de combustion maximal. Une fois les portes fermees, les fuites ont ete 
maintenues grace a un espace prdetabli entre le cadre de la porte et le foyer. Les configurations 
de fuites variaient entre un espace de 9 mm, un espace intermediaire de 3 mm et les portes 
etanches.

Durant la deuxieme sdrie de trois essais, les portes du foyer ont etd fermdes pendant toute 
la duree de 1’essai. Cette fois, les configurations de fuites dtaient de 9 mm, de 6 mm et de 3 mm.

Les trois demiers essais ont egalement ete realises a portes fermees pendant toute la duree 
des essais. Pour ces essais, la surface de fuite etait geometriquement equivalente a la surface ide 
fuite de I’essai avec espace de 3 mm. Cependant, il a fallu, pour chacun de ces essais, localiser 
cette surface de fuite par le haul, par les cotes ou par le bas du cadre des portes comme I’illustre 
la Figure 4. Dans le cas des essais dont la surface de fuite etait localisee soit au haut ou au bas 
des portes, I’espace dtait de 12 mm. Pour les essais dont les fuites survenaient sur les cotds, 
1’espace etait de 7 mm.
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3.0 Resultats

3.1 Essais d’emanations

Le Tableau 1 et les figures 5 a 8 resument les conditions d’essais et les resultats obtenus 
lors des essais d’dmanations. Les Emanations totales de CO, la durEe des Emanations et le taux 
d’Emanations sont donnEs pour le principal Episode d’Emanation de chaque essai. Les Emanations 
de CO sont prEsentEes sous forme de masse totale (g) et du taux d’Emanations (g/h) afin que les 
rEsultats soient relativement indEpendants des dimensions de la chambre de combustion. Le taux 
de renouvellement d’air du caisson d’Emanations Etait en moyenne de 18 r.a./h compte tenu du 
dEbit de tirage moyen de la cheminEe et du dEbit du conduit d’extraction des Emanations. La 
concentration maximale enregistrEe dans le conduit d’extraction du caisson d’Emanations est 
donnEe a la Figure 7. Ces concentrations sont fonction des dimensions du caisson d’Emanations 
et du taux de renouvellement d’air. La durEe des Emanations est la portion du principal Episode 
d’Emanations ou les concentrations de CO du caisson sont demeurEes supErieures a 5 ppm. Cette 
dEfinition de la durEe des Emanations comprend le temps qu’il a fallu pour que les Emanations 
atteignent le conduit d’extraction des Emanations, le moment ou des Emanations importantes sont 
survenues et le temps nEcessaire pour purger le caisson k la suite des Episodes d’Emanations. La 
durEe de la combustion est le temps total s’Ecoulant entre le dEbut d’un essai (allumage) et le 
moment ou les Emanations de CO, le CO et le C02 des produits de combustion ainsi que le CO 
et le C02 dans le tunnel reviennent tous & un niveau essentiellement ambiant. Le combustible 
brulE est donnE en termes de pourcentage de la masse de combustible sec placE dans la chambre 
de combustion. Ce parametre est infErieur k 100 % parce qu’il restait une certaine quantitE de 
bois non brulE a 1’issue de chaque essai.

Les portes vitrEes ont considErablement rEduit les Emanations de monoxyde de carbone. 
Les essais menEs a portes ouvertes ont produit des Emanations de 1’ordre de 70 g de CO/h. Tous 
les autres essais d’Emanations ont EtE menEs a portes fermEes et I fuites controlEes. Durant les 
essais a portes fermEes, les Emanations enregistrEes ont variE de 2 g de CO/h (portes Etanches) 
a 36 g de CO/h (pour les essais a portes fermEes comportant les fuites les plus importantes).

Etant donnE que I’emploi de portes vitrEes a permis de rEduire la quantitE d’Emanations, 
il serait tentant de conclure que la rEduction des fuites autour des portes permettrait de rEduire 
davantage ces Emanations. Or, cette tendance n’a pas pu etre confirmEe par les donnEes limitEes 
produites par la prEsente Etude. Dans certains cas, la rEduction des fuites a diminuE les 
Emanations de CO, mais les Emanations n’ont pas variE uniformEment en fonction de 1’EtanchEitE 
des portes. Ainsi, 1’essai effectuE avec un espace de 3 mm et une ouverture intermEdiaire des 
orifices de prise d’air extErieur a occasionnE des Emanations de 4 g de CO/h., ce qui se compare 
aux essais menEs a portes Etanches. NEanmoins, lors des demiers essais avec espace de 3 mm, 
1’un a orifices de prise d’air fermEs, 1’autre a prise d’air ouverte, les Emanations de CO se sont 
approchEes de 14 g/h. De meme, 1’essai avec espace de 9 mm et prise d’air ouverte a entrainE 
beaucoup moins d’Emanations totales que 1’essai avec espace de 3 mm et la meme ouverture
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d’orifices de prise d’air, malgre le fait que les taux d’emanations de CO durant ces deux essais 
se situaient a pres de 2 g/h 1’un de 1’autre. Ce manque de Constance s’explique peut-etre par les 
differences dans la duree des emanations et de la combustion observ6e durant ces essais. A 1’essai 
avec espace de 3 mm, le feu a brule deux fois plus longtemps que le feu allumd pour I’essai avec 
espace de 9 mm et a provoque des emanations qui ont dure deux fois plus longtemps. Durant 
I’essai avec espace de 3 mm, le feu s’est eteint plutot rapidement a cause de Teffoncirement du 
combustible, mais a quand meme continue de couver et de fumer pendant longtemps. L’essai 
avec espace de 9 mm s’est termine de fagon similaire, puisque le feu s’est eteint rapidement k 
cause de 1’effondrement du combustible, sauf que dans ce cas le feu a couve tres brievement Si 
ce feu ne s’etait pas eteint prematurement, il est probable que la duree des emanations et, de ce 
fait, les emanations totales, auraient ete plus conformes aux autres essais. II est egalement 
possible que si le feu allume pour chacun de ces deux essais n’avail pas subi d’effondrement 
premature du combustible, les episodes d’emanations seraient survenus plus tard. Pour ce qui est 
des essais avec espace de 3 mm, la grande quantite d’emanations produites a sembie etre le fait 
de la longue periode durant laquelle le feu a couve. C’est pourquoi I’effondrement premature du 
combustible a probablement augmente la quantite d’emanations. Au contraire, I’effondrement 
premature qui est survenu durant 1’essai avec espace de 9 mm a probablement diminue les 
emanations. Si ces feux avaient ete plus normaux (c’est-a-dire qu’ils ne s’etaient pas eteints 
prematurement), ils auraient peut-etre ete conformes a la tendance selon laquelle 1’etancheite des 
portes favorisait la reduction des emanations. Seuls de nouveaux essais pourraient permettre de 
confirmer une telle tendance.

Cette variabilite d’un essai a 1’autre est normale. Elle est apparemment du meme ordre 
que les differences moyennes observees entre les essais des portes vitrees comportant des 
configurations differentes d’etancheite et d’ouverture de prise d’air. A I’inverse, la diminution 
des emanations de CO avec et sans portes vitrees sembie significative puisque la reduction 
obtenue va de 63 a 99 %. Par consequent, 1’absence d’une tendance verifiable entre les 
emanations de CO et 1’etancheite des portes ne signifie pas que cette tendance n’existe pas, mais 
simplement que le nombre limite d’essais n’a pas permis de la faire ressortir durant cette etude. 
Notons que cette variabilite serait sans doute encore plus grande sur le terrain, ce qui limiterait 
la pertinence de donnees de laboratoire suffisantes a revaluation precise de cette tendance pour 
un seul foyer. II serait probablement plus valable de mesurer les reductions d’emanations 
occasionnees par 1’ajout de portes vitrees a d’autres types de foyer.

La reduction des orifices de prise d’air n’a pas eu non plus d’effet constant sur les 
emanations de CO. La prise d’air n’a pas eu d’incidence importante sur les r6sultats lors des 
essais a portes ouvertes, quoique le caisson d’emanations (ou une maison d’ailleurs) fonctionne 
de telle sorte que 1’ouverture d’une prise d’air pourrait reduire la depressurisation. Durant les 
trois essais effectues avec un espace de 9 mm entre le cadre des portes et le foyer, les emanations 
de CO ont sembie diminuer lorsque 1’arrivee d’air augmentait. Cependant, il faut no ter que 
I’espace de 9 mm avail ete considere comme relativement exagere. Les essais menes avec un 
espace de 3 mm ont permis de relever des taux d’emanations assez eieves lorsque les orifices de 
la prise d’air etaient ouverts ou fermes, alors qu’ils etaient tres faibles quand I’ouverture etait en 
position intermediaire. Les deux essais realises a portes etanches ont dome des emanations de
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CO tellement faibles (mois de 10 g) que la difference entre les r^sultats obtenus en position de 
prise d’air ouverte ou intermediaire est insignifiante. Comme pour 1’etancheite des portes, 1’effet 
des degres d’ouverture des orifices de prise d’air sur les emanations de CO semble etre 
negligeable au point qu’il est impossible, par ces essais limites, d’en etablir rimportance.

3.2 Essais de securite incendie

Sauf indication contraire, toutes les temperatures mentionnees dans ce rapport sont 
ramenees a une valeur etablie en rapport avec une temperature ambiante de 25 °C. Par exemple, 
si la temperature d’une surface est mesuree a 50 °C lorsque la temperature ambiante est de 27 °C, 
elle sera ramenee a 48 °C. Comme la temperature de Pair du laboratoire oscillait entre 22 et 
27 °C pendant tous les essais de securite incendie, les corrections de temperature sont inferieures 
k 3 "C dans tous les cas. Les temperatures indiquees doivent etre interpretees en tenant compte 
de ces autres facteurs :

1. Au debut de chaque essai de securite incendie, le foyer etait a la temperature de la piece 
et etait chauffe pendant quatre heures a un debit raisonnable. Les feux n’etaient extremes 
ni par leur intensite ni par leur duree, comme ce pourrait etre le cas en conditions reelles 
si un utilisateur tentait de chauffer sa maison durant une panne d’eiectricite.

2. Les temperatures mesurees durant cette etude ne representent pas des valeurs en regime 
stable. En effet, des temperatures plus eievees auraient pu etre mesurees si le feu avail 
ete alimente pendant plus de quatre heures.

3. Les temperatures des elements caches ont ete mesurees entre la surface exterieure de la 
magonnerie et une piece de sapin de Douglas rapportee sur le foyer. On s’attend a ce que 
les temperatures de ces elements caches soient plus froides que ce qui pourrait etre 
mesure sur le terrain lorsque le bois est en contact avec la magonnerie du foyer tout en 
etant entoure de materiaux de construction tels que de 1’isolant et des plaques de platre.

4. Aucune temperature n’est universellement acceptee comme la limite a laquelle le bois 
presente un risque d’incendie. Dans le cas des essais de securite incendie des poeles 
(norme UL 1482 des Laboratoires des assureurs du Canada [ULC]), on permet des 
temperatures de surface de 78 °C au-dessus de la temperature ambiante, ce qui signifie 
que des temperatures de surface de 108 °C (correspondant h une temperature ambiante de 
30 °C) seraient acceptables. Toutefois, la norme des ULC comporte une marge de securite 
inconnue.

Les temperatures moyennes et les temperatures moyennes maximales des groupes de 
thermocouples (p. ex. les quatre thermocouples des elements caches situes a 2,4 m du sol) utilises 
durant les essais de securite incendie sont presentees aux tableaux II et ID et illustrees par les 
figures 9 a 14. Les temperatures moyennes donnees par les tableaux et par les figures 9, 11 et 
13 ont ete calcuiees en etablissant une moyenne entre les lectures de certains thermocouples 
realisees durant les 600 premieres minutes de chaque essai. On a ensuite fait la moyenne de ces
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moyennes temporelles afin d’obtenir une moyenne generate de temperature pour un groupe de 
thermocouples. Les temperatures maximales des groupes de thermocouples presentees dans les 
tableaux et les figures 10, 12 et 14 ont ete calcutees pour chaque essai en notant les temperatures 
maximales des thermocouples individuels au sein d’un groupe, puis en etablissant la moyenne 
de ces valeurs afin d’obtenir une temperature maximale moyenne pour le groupe.

Lors de I’essai a portes fermees avec espace de 3 mm, les domtees devant etre produites 
pour 1’emplacement n° 18 relatif aux portes vitrees ont toutes €\£ perdues parce que le 
thermocouple avail ete mal place. C’est ainsi que pour la reduction des domtees, on a suppose 
que celles-ci etaient syntetriques d’une porte a 1’autre et on a utilise les temperatures mesurees 
a 1’emplacement n° 16 (haul de la porte gauche) pour combter cette lacune. Ce precede etait 
raisonnable puisqu’on a effectivement observe une certaine syntetrie entre les points de mesure 
de la porte gauche et de la porte droite lors des autres essais.

Les tableaux et les figures 15 et 16 illustrent aussi les temperatures maximales absolues 
(la valeur mesuree la plus eievee) mesurees durant chaque essai au niveau des elements caches 
et des portes vitrees. Les figures 17 et 18 affichent la temperature atteinte, par rapport au temps, 
dans la chambre de combustion et par les elements caches lors d’un essai k portes fermees avec 
fuites par le haul des portes. Ces figures rdvelent que les temperatures atteintes dans la chambre 
de combustion ont varte avec les charges de combustible et que celles des elements caches ont 
augmente de fagon uniforme durant et un peu apres la periode de chauffe de quatre heures. On 
notera que les «eiements cacltes» sont des pieces de bois a decouvert rapportees sur rexterieur 
du foyer et que les temperatures atteintes sont probablement inferieures a ce qui pourrait etre 
mesure en conditions reelles ou les elements caches sont veritablement recouverts de plaques de 
platre et autres materiaux.

Temperature des elements caches

Les essais de securite incendie effechtes a portes ouvertes (pendant quatre heures) puis 
fermees ont donne, pour les elements caches, des temperatures de Tordre de 46 k 52 °C (figures 
9 et 11). Les temperatures obtenues lors de ces essais n’ont diminue que legerement lorsque les 
fuites etaient plus importantes.

Comparativement aux essais a portes ouvertes puis fermees, les essais a portes fermees 
avec variations d’etancheite ont donne des temperatures moderement plus eievdes pour les 
elements caches situes a la hauteur du foyer et des temperatures semblables pour les elements 
caches places au niveau de la cheminee, e’est-a-dire a 2,4 m. Les temperatures mesurees au 
niveau du foyer ont affiche des valeurs maximales de quelque 8 °C de plus que celles relevees 
lors des essais a portes ouvertes puis fermees. Aucune tendance constante n’a pu etre observee 
dans les temperatures des elements caches a mesure que I’etancheite des portes diminuait.
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Pour les trois demiers essais de securite incendie, les fuites se produisaient par le haul, 
par les cotes et par le has du cadre des portes. On a constate des ecarts de temperature beaucoup 
plus grands entre ces trois essais qu’entre les essais anterieurs. Le fait de localiser les fuites au 
haul des portes a fait monter a 91 °C la temperature des elements caches, soit la plus haute 
temperature atteinte durant tous les essais de securite incendie. La temperature instantanee la plus 
eievee atteinte par les elements caches, 126 °C, a aussi ete mesuree a 1’occasion de cet essai. Des 
temperatures plus elevees auraient pu etre atteintes si 1’alimentation en combustible s’etait 
poursuivie. Durant ces essais et durant tous les autres essais de securite incendie, les temperatures 
des elements caches situes a la hauteur de la chambre de combustion (emplacements 5, 6, 7, 21 
et 22) etaient inferieures a celles des elements places a la hauteur de la cheminee (emplacements 
23, 24, 25 et 26). Lorsque les fuites se produisaient sur les cotes, les temperatures atteintes par 
les elements caches n’etaient que tres legerement inferieures k celles mesurees lorsque les fuites 
survenaient par le haul. Les essais menes lorsque les fuites etaient concentrees au bas des portes 
se caracterisaient par des taux de combustion tres faibles qui ont entraind, pour les elements 
caches, des temperatures se situant a 1’echelon inferieur, ou pres de ce niveau, de Fedielle des 
temperatures obtenues lors des essais de securite incendie a portes fermees. Ces faibles taux de 
combustion ont probablement ete causes par le fait que Fair, en penetrant dans la chambre de 
combustion, avail un mouvement ascendant parallele a la facade du foyer au lieu de se diriger 
horizontalement vers la base du feu. L’air qui suit un mouvement ascendant peut entraiher un 
faible taux de combustion si une quantite importante d’air passe au-dela du feu.

Temperature des portes vitrees

Les temperatures moyennes des portes vitrees mesurees durant les essais a portes ouvertes 
puis fermees (les portes etaient fermees lorsque le taux de combustion maximal etait atteint avec 
la derniere charge de combustible) ne suscitent pas tellement d’interet, etant donne que les portes 
etaient ouvertes durant la majeure partie de Fessai. II importe plutot pour cette sdrie d’essais 
d’examiner les augmentations maximales de temperature une fois les portes fermees ainsi que les 
temperatures maximales atteintes, lesquelles sont toutes survenues une fois les portes fermees. 
Le rythme d’augmentation maximale de temperature observe durant chacun de ces essais etait 
d’environ 20 °C/min. Les temperatures maximales moyennes mesurees k six endroits sur les 
portes vitrees par des thermocouples colies sur Fexterieur des panneaux vitres lors des essais k 
portes ouvertes puis fermees variaient entre 168 °C pour les portes etanches et 149 °C lorsqu’il 
y avail un espace de 9 mm autour du cadre des portes.

Comme on pouvait s’y attendre, les temperatures maximales moyennes mesurees k six 
endroits sur les portes vitrees durant les essais k portes fermees et a fuites d’air uniformes ont 
ete plus elevees que les temperatures maximales moyennes relevees lors des essais a portes 
ouvertes puis fermees. Les temperatures maximales moyennes observees durant ces trois essais 
k portes fermees variaient de 179 k 191 °C. Lors des essais effectues avec un espace de 3 mm 
et de 9 mm entre le cadre des portes et la surface de la ma§onnerie, les augmentations de 
temperature obtenues pour la vitre ont ete respectivement de 35 °C et de 30 °C.
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Les temperatures les plus elevees des portes vitrees out 6te obtenues durant 1’essai ou les 
fuites survenaient sur les cotds des portes. La moyenne des temperatures maximales atteintes par 
les six thermocouples utilises pour cet essai a ete de 232 °C, tandis que, pour tout 1’essai 
(600 minutes), les temperatures ont atteint en moyenne 117 °C. L’un des thermocouples places 
sur les portes vitrees a aussi enregistre une temperature instantanee de 259 °C, soit 44 °C de plus 
que n’importe quelle autre temperature instantande mesurde sur les portes vitrees. La 
relocalisation des fuites au haul du cadre des portes a entraine des temperatures plus dlevdes sur 
les portes que celles obtenues lors des essais a fuites reparties egalement, mais moins dlevees que 
durant les essais a fuites sur les cotes. Des temperatures relativement basses ont 6te atteintes 
lorsque les fuites survenaient au bas du cadre des portes, probablement parce que cette 
configuration entrainait 1’air par-dessus le combustible, provoquant ainsi un taux de combustion 
plus faible.
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4.0 Conclusions

Les essais menes sur un seul foyer en ma^onnerie auquel on a ajoute des portes vitrees
permettent de tirer les conclusions suivantes :

1. Pour les taux de fuite etudies, les portes vitrees permettent de reduire les emanations.

2. L’etancheite des portes vitrees a eu des effets divers sur les emanations. Les Emanations 
ont parfois augments et parfois diminue lors de la simulation de portes plus Etanches. De 
plus amples essais seraient indiquEs pour clarifier le rapport existant entre I’EtanchEitE des 
portes et la production d’Emanations.

3. Les effets de la prise d’air extErieur sur la production d’Emanations Etaient aussi variEs. 
Une mince corrElation a EtE observEe entre le volume d’air extErieur admis et la quantitE 
d’Emanations. C’est pourquoi il faudrait organiser d’autres essais pour clarifier le lien 
entre les Emanations et 1’apport d’air extErieur.

4. Pour les essais rEalisEs dans le cadre de cette Etude, le recours a des portes vitrEes pour 
tous les essais a accru de 8 °C, en moyenne, la tempErature des ElEments cachEs placEs 
a la hauteur du foyer par rapport a ceux des essais a portes ouvertes puis fermEes. Les 
tempEratures des ElEments cachEs placEs a la hauteur de la cheminEe Etaient 
essentiellement les memes. L’augmentation de la tempErature des ElEments cachEs placEs 
& la hauteur du foyer doit etre mise en balance avec la reduction prEvue des Emanations 
lorsque les portes vitrEes sont utilisEes.

5. Le fait de fermer les portes vitrEes apres le dernier chargement de combustible lors des 
essais a portes initialement ouvertes a entrainE 1’ElEvation de la tempErature des portes 
vitrEes a un rythme pouvant atteindre 20 °C/min. Bien que ce choc thermique n’ait pas 
endommagE les portes en vitrocEramique employEes lors de cette Etude, I’utilisation 
d’autres portes de moins bonne qualitE pourrait poser un probleme.

6. Les temperatures mesurees dans le foyer dEpendaient beaucoup de la zone de fuite. 
Lorsque les fuites survenaient par le haut ou les cotEs du cadre des portes, les 
tempEratures des ElEments cachEs ont EtE les plus hautes parmi tous les essais de sEcuritE 
incendie rEalisEs; les tempEratures des portes vitrEes ont Egalement EtE les plus ElevEes. 
Lorsque les fuites Etaient localisEes au bas des portes, les tempEratures Etaient 
relativement basses pour tous les thermocouples utilisEs. Sur le plan de la sEcuritE 
incendie, la direction de 1’air comburant peut etre aussi importante que son point d’entrEe, 
mais la prEsente Etude n’a pas examinE cet aspect.

16



References

1. McGugan, C.A., M.C. Swinton et S.M. Moffat, «Fireplace Air Requirements», Division 
de la recherche, Secteur des propositions et de la recherche, Soci6t6 canadienne 
d’hypotheques et de logement, 6 ddcembre 1989.

2. Conception et construction des foyers et cheminees en ma9onnerie», norme CAN/CSA- 
A405-M87, Association canadienne de normalisation, 178, boul. Rexdale, Rexdale 
(Ontario), Canada M9W 1R3, 1987.

3. «D€termination de Fetancheite a Fair des enveloppes de batiment par la methode de 
depressurisation au moyen d’un ventilateur», norme CAN/CGSB-149.10-M86, Office des 
normes gdndrales du Canada.

17



Tableau I. Resultats des essais d’emanations

Etancheite a 
1’air des portes

Apport d’air Combustible
brffle
(%)

Duree de la 
combustion 

(min)

Duree des 
emanations 

(min)

Emanations 
totales de CO 

(g)

Debit* des 
emanations de

CO
(g/h)

Stanches Position
inteimediaire

60 166 77 3 2

Stanches Orifices ouverts 88 300 161 8 3

Espace de Orifices fermes 89 295 181 38 13
3 mm

Espace de
3 mm

Position
inteimediaire

91 196 26 2 4

Orifices ouverts 62 221 174 40 14
Espace de

3 mm

Espace de Orifices fermes 90 233 125 75 36
9 mm

Espace de
9 mm

Position
inteimediaire

-- 281 194 64 20

Espace de Orifices ouverts 47 106 68 14 12
9 mm

Portes ouvertes Orifices fermes 87 215 194 227 70

Portes ouvertes Position
inteimediaire

78 183 178 202 68

Donnees fondees sur les emanations de CO totales et sur la duree des Emanations
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Tableau II. Resultats des essais de securite incendie - 
Temperature des elements caches+

Conditions d’essai

Temperature

CO

Serie 1 * Serie 2 **
Maximum

absolu

Elevation 
maximale 

absolue au- 
dessus de la 
temperature 

ambiante

Fortes Etancheite Moyenne Maximum Moyenne Maximum

Ouveites 
puis fermees

Etanches 52 74 50 63 99 74

Ouvertes 
puis femiees

Espace de
3 mm

49 66 47 59 85 60

Ouvertes 
puis femiees

Espace de
9 mm

48 63 46 58 82 57

Fermees Espace de
3 mm

55 74 -- -- 101 76

Fermees Espace de
6 mm

57 79 49 65 95 70

Fermees Espace de
9 mm

52 73 40 52 89 64

Femiees Haul 66 91 60 81 126 101

Fermees Cotes 60 86 51 69 108 83

Fermees Bas 49 69 44 55 84 59

+ Durant les essais, 1’echelle des temperatures ambiantes moyennes s’6tendait de 22 °C a 27 °C. 
Les temperatures relevees ont ete rajustees a la valeur qu’elles auraient eue si la temperature 
ambiante avait ete de 25 °C.

* Les temperatures de la serie 1 (mesur6es k la hauteur du foyer) constituent des moyennes des 
moyennes temporelles et des maximums d’essai pour les thermocouples n08 5, 6, 7, 21 et 22, 
respectivement, illustres a la Figure 2.

** Les temperatures de la s6rie 2 (mesurees a la hauteur de la cheminee) constituent des 
moyennes des moyennes temporelles et des maximums d’essai pour les thermocouples n“ 23, 24 
25 et 26, respectivement, illustres k la Figure 2.
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Tableau III. Resultats des essais de securite incendie 
Temperature des portes vitrees+

Conditions d’essai Temperature
CO

Portes fitancheite Moyerme * Maximum * Maximum
absolu

filevation 
maximale 

absolue au~ 
dessus de la 
temperature 

ambiante

Ouvertes 
puis fermees

Blanches 80 168 175 150

Ouvertes 
puis fermees

Espace de
3 mm

59 156 176 151

Ouvertes 
puis fermees

Espace de
9 mm

49 149 165 140

Fermees Espace de
3 mm

100 191 206 181

Fermees Espace de
6 mm

101 189 213 188

Fermees Espace de
9 mm

97 179 201 176

Fermees Haut 112 196 215 190

Fermees Cotes 117 232 259 234

Fermees Has 100 162 178 153

+ Durant les essais, 1’echelle des temperatures ambiantes moyennes s’etendait de 22 °C h 27 °C. 
Les temperatures relevees out €t€ rajust6es k la valeur qu’elles auraient eue si la temperature 
ambiante avail ete de 25 °C.

* Ces temperatures constituent des moyennes des moyennes temporelles et des maximums d’essai 
pour les thermocouples nos 14, 15, 16, 17, 18 et 19, respectivement, illustres a la Figure 2.
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Point d'^chantillonage 
du CO, du C02, et de I' 02 
dans le conduit de fum6e

Point d'§chantiilonage 
du CO et du C02 
dans le tunnel

Conduit d'extraction 
des Emanations

Point d'Echantionags 
des emanations de CO

CAISSON D'EMANATIONS

Portes vttrees

Volets

Prise d'air exterieur

► Exhaust

Registres reglabies

Figure 1. Installation d'essai



Foyer en magonnerie

Vue de face Vue de cote

£------------ ----- (186 m ——™~—■—..

Nota:
Le thermocouple #12 mesurait la temperature 
a I'interieur du conduit d'extraction des 
emanations.
Le thermocouple #13 mesurait la temperature 
a I'interieur du caisson d'emanations.

Figure 2. Emplacement des thermocouples



Charge de combustible initiale
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Separateurs seches au four

Figure 3. Configurations du combustible



Vue de face

Fuites localisees 
au haul des portes

Fuites localisees 
aubas des portes

Vue plongeante

L'air penetre dans la chambre 
de combustion parallelement d 
la fagade du foyer.

L'espace entre le cadre des portes 
du foyer est regie uniformement 
afin d'obtenir le volume souhaite 
de fuites.

Figure 4. Zones de fuite



Figure 5. Emanations de CO totales
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Etancheite a I'air des portes

Figure 6. Debit des Emanations de CO

(les debits indiques sont fondes sur les emanations de CO totales et la duree des Emanations 
I'ouverture des orifices de prise d'air extereiur est indiquee au sommet des barres du graphique)

□ ferm6s 
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Figure 7. Concentrations maximales des Emanations de CO

(caisson d'emanations de 17,3 m3 produisant environ 18 renouvellements d'air a I'heur 
- I'ouverture des orifices de prise dM'air extirieur est indiqueee au sommet des barres du graphique)

m ferm6s w ouverts 
M intermed.

^ 0.1

O 0.05

Fortes etanches Espace de 3 mm Espace de 9 mm Fortes ouvertes

Etancheite a Pair des portes

Figure 8. Pourcentage du combustible totale bruie durant
les essais d'emanations
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sommet des barres du graphique)
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Figure 9. Temperatures moyennes des iliments 
caches a 5 empiacments a la hauteur du foyer

(plus de 600 minutes - les espacements et les emplacements sent indiques au sommet des barres du graphique)
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® 6 mm M bas

O 100 —
S 9 mm

Fortes ouvertes puis fermes Fortes ferm6es
Fortes fermees

Series d'essais

Figure 10. Temperatures maximales moyennes des elements 
caches & 5 emplacements a la hauteur du foyer

(les espacements et les empiacments sont indiques au sommet des barres du graphique)
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Figure 11. Temperatures moyennes des elements caches 
& 4 emplacments a la hauteur de la cheminee, soit k 2,4 m du sol

(plus de 600 minutes - les espacements et les emplacements sent indiques au sommet des barres du graphique)
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w 6 mm m bas
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Fortes fermees
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Figure 12. Temperatures maximales moyennes des elements cachees 
a 4 emplacements a la hauteur de la cheminee, soit k 2,4 m du sol

(les espacements et les emplacments sent indiques au sommet des barres du graphique)

Fortes ouvertes puis fermes Fortes fermees Fortes fermees
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Figure 13. Temperatures moyennes 
des portes vitrees a 6 empiacments

(plus de 600 minutes - les espacements et les emplacements sont indiqu6s au sommet des barres du graphique) j
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Portes ouvertes puis fermes
Portes fermSes
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Series d'essais

Figure 14. Temperatures maximales moyennes 
_____ des portes vitrees a 6 emplacements

(les espacements et les empiacments sont indiqu6s au sommet des barres du graphique)
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Figure 15. Temperatures maximales absolues mesurees 
au niveau des elements caches

(ies espacemerits et les emplacement sent indiqu6s au sommet des barres du graphique)
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Figure 16. Temperatures maximaies absolues 
mesurees au niveau des portes vitrees

(les espacements et les emplacments sont indiques au sommet des barres du graphique)
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Figure 17. Temperatures de la chambre de combustion durant 
I'essai a portes fermees avec fuites au haul des portes

— gaz a I’int^rieur du conduit de fumee (#1) --paroi arriere (# 3)

D
COv_

■CD
Q.
E0)

Rechargement »1 #2 #3 #4 #5 #« #7

Temps (min.)

Figure 18. Temperatures des elements caches durant I'essai £ 
portes fermees avec fuites au haul des portes (temperature non rajustees)

(-- gauche, paroi (# 5) -- gauche, haul (1# 6) -- milieu, haut (# 7)
_______________ -- droite, haut (# 21) -- droite, paroi (# 22))_______________

Dernier rechargement Temperature maximale

153 minutes

Temps (min.)


