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Problématique

L'évaluation du niveau de risque
incendie dans un établissement



Comment évaluer le risque incendie ?

* Pour évaluer un niveau de risque incendie :

Simulation de milliers de déroulements possible de sinistres :
des histoires

Désenfumage

Evacuation
(mouvement des personnes,
gestion des issues, éclairage...)

Détection
(humaine ou automatique)

Compartimentage
(cloison, porte, fenétre, stabilité)

Actions des secours
internes et externes

Actions des occupants
(communication, actions de sécurité...)




Définition du niveau de sécurité

e Evenement redoute :

Evénement d’une histoire ayant un impact
destructeur sur ['un ou plusieurs enjeux a
protéger

* Niveau de securite IN:

nombre d'histoires voyant apparaitre I' événement redouté
nombre total d' histoires simules
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Ouverture vers la systémique

Une méthode pour mettre le
probleme en données



Ouverture vers la systémique

A définir et a valider par
les acteurs de la sécurité
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Des milliers de
déroulement de
sinistre

* un ensemble de possibles



Modele systémique



Systeme étudié

un établissement en feu



Définition du systeme [Le Moigne]
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Des finalités...

exemple : vie des
personnes, poursuite
de l'activité, dégdts «
aux biens, image de
marque ...

Activité
en temps
normal

Enjeux a

~

Evéne-
ments
redoutés

exemple : déces vie des personnes,

destruction de biens... @

Finalites

A
exemple : salle de spectacle,
hétel, bGtiment industriel...



Un environnement...

I'extérieur - les
autres parties de
I’établissement
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Une activite ...
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Une activite ...

l Scénario \
Evacuation, Activité Actions de sif:::eie:e
confinement foyer sécurité danger
l Actions \ l Systeme \ l Systeme \ l \ l \ l \
individualistes e humain Déces Défaillance Ruine

Actions
collectives

Un scénario est défini et représenté a
'aide du langage d’ISI-Systema*



Un devenir...
Rehabilitation

Périmetre de I'étude
‘ __________ -> Deqe“\‘
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Destruction




Le langage ISI-Systema

Un langage pour construire et
représenter |'activité d’'un
établissement en feu



Extension du feu et mouvement de la
fumée — exemple de modele
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Exemple d’événement — processus d’action

Environnement
spécifique

Systeme:
chambre et
couloir

Porte ouverte

Agteur 0 e Vanne o b I oS

s .

Vanne fermée
=> yanne ouverte

Vanne
n“1,5: porte

Occupant /
—p

il . OUVERTURE | 4
sortie chambre+ :  Vanne

. disponible

Ouverture de |la porte par un occupant



Propagation de lI'alerte — exemple de
modele

chambre e
sinistrée %5

Détecteur Fumée

Fumée Détecteur .

Avertisseur >

sonore Occupant
ch. sinistrée

Secours
@ Vm extérieur

ss87
Foyer milieu
™. extérieur o




Propagation de lI'alerte — exemple de
modele
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Ss1 EE i
chambre = ™ - Vi
sinistrée k. i §§5
: J | - . Détecteur Fumée
3 v’ i
. 3 Y, 6
Fumée Détecteur
VZ T
Environnement Désenfumage
spécifigue e
Systeme:
chambre et
couloir
Détection NGO Tmmmese
o Détection
et . . SURvE———— Vannemble ............ )
Vanne fermée
=> vanne ouverte
urs
eur
Vanne
; : n°19: détecteur
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>80 C’+ H Vanne ieu
dt =0 i disponible rieur
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Propagation de lI'alerte — exemple de
modele

chambre e
sinistrée gs

: i Détecteur Fumée

3Ly
N

; 3 6
Fumée Détecteur
Environnement
spécifique

Systéeme:
chambre et
couloir

Défaillance-
i - destruction

Détecteur défaillant

Acteur Vannes cibles

Vannes fermées ou ouvertes

=> vanne bloquées fermées * i

Volume de gaz

. \i Secours
vannes extérieur
: > n°19:
p— DESTRUCTION | ;nne détecteur ss7
dt="5" + | i disponible << j-==-==--— el
p=1 3 extérieur




Déplacement des personnes — exemple de

modele

Environnement
spécifique

Systeme:
chambre et
couloir

Occupant décédé

Acteur Vannes cibles

Vannes fermées ou ouvertes
=> vanne bloquées fermées “_:

A ~

co_nditions Ié?ales DECES T
atteintes en présence :
de P'occupant +

dt=0" +

Volume de gaz
chambre

F

Vannes
n°23,n°20...
s vie

i Vanne o
i disponible <I_l-======="7

“
s

Ss1 e 25 882w Ss3 ™
p(0) P(s) “| plo) p(s) : p(o) p(s)
Chambre ; b Couloir Environnement
.."n., 5 ’ s < i £ 4, - Z . o o L ». - I ‘-.‘.- o~



Les avantages du langage

Visualisation des fonctions sous forme graphique

Quantification des processus :

— soit par des équations continues, contenant
éventuellement des parametres aléatoires

— soit par conditions initiatrices de processus d’action

Permet de construire les réseaux de Petri
stochastiques hybrides facilement

Permet d’identifier, I'un apres l'autre, les
differents événements du scénario (= les
processus d’action)



La méthode ISI-Systema

Des outils pour vérifier la cohérence
du scénario



L'enchainement de processus d’action

Environnement
spécifique

Systeme:
chambre et
coulgir

Porte ouverte

Acteur Vanne cible

; s Vanne fermée
=> vanne ouverte 4
/’
Occupant / Vanne ’
T : > n°1,5: porte s
; : {  OUVERTURE | ¢t "

sortie chambre+ i Vanne

dtp =_(1)’ + disponible

Systéeme:
chambre et
couloir

Porte fermée

Vanne cible

—

Vanne ouverte

Ferme-porte / -
i ; : Vanne

i — i > o4 E -

: f —~ : n°1,5: porte

, \ FERMETURE 4
porte ouverte+ L Vanne

dt 0+ : / disponible




Arbre d’enchainement des événements

destruction
détecteur
(PA 8)

S alerte des
détection secours
PA7 —— PA9
P=1

dt=0’

bris de la
fenétre
entrée dans la p=1 > PA3
chambre par la dt=0’
fenétre
—_— P=1
p=1 PA 12 di= 0’ 30” extinction
dt=[27;15] > PA 6
P=1
dt=0’ 30"
entrée dans le entrée dans la .
couloir par la chambre par porte destruction
porte — PA 11 porte (PA 2)
——— PA 10 —dio=,1., g ouverture
dt—P[Z_"115’] o dt: (0 porte paliere
=125 > PA 1
ouverture fermeture porte
porte d’entrée d’entrée par

P=1 P=099
dt=0’ dt=0"1"

ferme-porte

—— PA4 — PAS



La méthode ISI-Systema



Conclusion — les apports de la
systémique
* Souplesse de la méthode, puissance de
modélisation

* Des symboles, des conventions de
représentation => lisibilité

e Gérer les interactions, participer a simuler |la
variété et contribuer a voir apparaitre
I'émergence



La méthode ISI-Systema

Objectif : comparer la performance

de différentes stratégies de mise en

sécurité incendie dans un
établissement

Modéliser et simuler des
déroulements de sinistres

Langage

Langage
d’ISI -Systema

Réseaux de

Petri
dal - Modele
Modele Traduction mathématique
systémique: . .
Y a numériquement
un scénario codé
Acteursde la sécurité Résultats : des
] -
(dont I'expert) milliers d’hisioiR Travail d’expert
Travail en groupe /

U

Décision

METHODE ISI-SYSTEMA




