
 
 

FIRETEC, un modèle physique de 
propagation des feux de forêt 

 
!"#$%&'()*'+',)-./)0)12#$3456)7584$9)-./)0):4;8#$)&5$$)-</)

)

.=>:?0)@(4A4B5");"6)142C96)DE;59"22#$E"$$"60)?F5B$4$)
<&?>&0)@#29G)#$;)@$F524$8"$9#A)H(5"$(")*5F5654$0)&46)?A#846)

)

)

)

)

)

)

HE85$#52");')2E6"#')7?IJK@0)L)$4F"8M2")<N.O)



Contexte : gestion et prévention du risque incendie 
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Contexte : gestion et prévention du risque incendie 
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•  Equations de bilan de matière, de quantité de mouvement et d’énergie pour le gaz 

et la végétation, couplant l’ensemble des processus physiques  

•  Résolution numérique au cours du temps dans un domaine spatial discrétisé 

Modélisation physique du feu 
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Les processus physiques de propagation 

•  Dégradation thermique 

de la végétation 

- vaporisation de l'eau 

- pyrolyse 

- pilotée par la température 

 

•  Inflammation 

- contact de la flamme 

 

•  Combustion 

- conditionnée par le mélange des produits de pyrolyse et de l'oxygène 

- le mélange résulte de phénomènes de transport (notamment turbulence) 

 

•  Transferts thermiques 

- rayonnement, convection  

- conditionnés par la source de chaleur (combustion) 

- convection couplée au transport 
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Les processus physiques de propagation 

Force 

de flottabilité 

Appel d’air créé par le feu 

Force d’inertie (vent) 

Force 

de flottabilité 
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Modélisation physique du feu : défis 
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Modélisation physique du feu : FIRETEC 
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Modélisation physique du feu : FIRETEC 
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Vent normal au front de feu 

Vitesse  

verticale 

Feu de maquis, vue de face 

Feu de prairie, vue de dessus 



FIRETEC : validations 

!"#$%&'()'*+,%,)-#".,%/0%1&.()0,)

2)0/,,/%3/&*4'"/%('5,%"/%1'5'46/)

!789:9;%3,%!)&/<#$%

9$1%
!"#$#%&'(&)*+&,-./&012234&

!789:9;%3,%7;!=9%9$1%%
!56789(&'(&)*+&,-./&012234&

>&?@"%(A.4?#"/-/50%/0%0#&B#"/54/%
!56789(&'(&)*+&,--:&0;<24&

2)0/,,/%(/%1&?1'C'*?5%9$1%!"#$#%&'(&)*+&,-..&0;<24&

!789:9;%3,%7;!=9%9$1%!=699&'(&)*+&,-.,&1;234&



FIRETEC : applications 
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Gas temperature (°C) 
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Run 1 
No slope 
Cleared fuel-break 
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Run 2 
30% slope 
Cleared fuel-break 
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Run 3 
No slope 
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1.  Configuration simple 

 

 

 

 

 

2.  Topographie complexe 

3.  Discussion and conclusion 

Vent 

 

Vent 

 

Vent 

 

Effets combinés du vent, de la pente et de la taille 

du feu sur la vitesse de propagation 

Simulations FIRETEC dans 
garrigue à Chêne kermès 

  

Domaine: 320 x 320 x 600 m 

Domaine: 320 x 640 x 1000 m 

Pimont, Dupuy et al. (2012) 

P#$,4$)E92459)) P#$,4$)A#2B")



17 

Effets combinés du vent, de la pente et de la taille 

du feu sur la vitesse de propagation 

Vent: 1 et 12 m/s à 10 m 

Pente: - 40% to 100% 

Largeur feu: 20 and 50 m 

Domaine: 320 x 320 x 640 m 

 

⇒  Effets du vent et de la 

pente ni multiplicatif, ni 
additif 

 

⇒  Fort effet de la largeur de 

front par vent faible 
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Vent 

 

•  Forme en V caractéristique des feux montant une pente sans vent 

Vent 

 

Simulation par vent faible 

•  Canyon étroit : le feu atteint rapidement les côtés du canyon et monte 

•  Canyon large : le feu reste plus longtemps dans le canyon, puis monte 

 => le feu de flanc en fond de canyon devient feu de tête, avec un front plus large en 

bas de pente 
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Propagation latérale (selon axe y) à partir du milieu du domaine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P#$,4$)E92459)T)NYL)8_6)) P#$,4$)A#2B")T)NYO)8_6))

Simulation par vent faible 
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Simulation par vent fort 



@g"9);")AQGE9E24BE$E59E);")A#)(#$4+E")

6'2)A")F"$9)"9)A#)+24+#B#W4$);')U"')

0

80

160

240

320

0 80 160 240 320 400 480 560 640

x

y

142C9) 142C9)@(A#52(5")

21 

Pimont, Dupuy et al. (2011) 
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Hétérogénéité des dommages aux arbres 



Conséquences des attaques de scolytes sur les feux 
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FIRETEC : simulations de feu après attaques de scolytes 
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L’intensité du feu augmente avec les attaques de scolytes 
au stade rouge 
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Effets du feu sur les arbres du peuplement attaqué 

j"$9)U#5MA") j"$9)84,"$)) j"$9)1429)

H9#;"){):4'B")|0)<N)x)

H9#;"){):4'B")|0)bv)x)

H9#;"){):4'B")|0).NN)x)

,&!-4&

U?&!VVV4&

W:&!VVV4&

?&!-4&

.-&!V4&

.,&!V4&

&

.&!-4&

,&!-4&

,&!-4&

H9#;"){)c256)|0)<N)x)

H9#;"){)c256)|0)bv)x)

H9#;"){)c256)|0).NN)x)

)

.H&!V4&

X.?&!X4&

X.U&!X4&

X.U&!X4&

X,-&!XX4&

X,/&!XX4&

X?&!-4&

X:&!X4&

X,/&!XX4&

=$;E+"$;#$(")-N/0)6,$"2B5")-n/0)4')#$9#B4$568")-%/);"6)+"29'2M#W4$6)

750/&'4*?5,%'U'L#/,%(V)5,/40/,%W%)54/5()/%

E)-1'40%(#%+/#%,#&%"/,%'&B&/,%,#&3)3'50%'#%,4?"X0/I)

C6'E&'(&)*+&,-.HA&D#I76J'K&(8&FB&

B#&D()K'&@8#E'&Y&&

p)bL)X)vw)x);");EB~96)"$)+A'6)+#2)

F"$9)U#5MA"0)+4'2);"6)9#'[)

;Q5$U"69#W4$)84,"$6)X)U4296)

p)7#6);Q"g"9)+#2)F"$9)U429)

B#&D()K'&E@6D&Y))

p).N)X)<b)x);")2E;'(W4$);"6);EB~96))

p)6#'U)+4'2)'$)9#'[)U#5MA")"9)'$)F"$9)

U#5MA")T)#BB2#F#W4$);").O)x)



Conclusions 

•  FIRETEC simule des comportements conformes aux observations 

•  Les simulations montrent des interactions complexes entre facteurs du feu 

ignorées par les modèles empiriques. 

•  Les applications de FIRETEC sont variées, mais limitées par : 

−  la ressource calcul, 

−  la représentation de l'atmosphère (données initiales et aux limites), 

−  la disponibilité des données sur le combustible. 

•  Multiplier les simulations ? 

  méta-modèles (e.g. courbes de réponse de la vitesse du feu aux paramètres 

  d'entrée) 

•  Simuler à plus grande échelle ? 

  couplage avec modèle atmosphérique méso-échelle (LANL) 



Merci de votre attention 
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Propagation latérale (selon axe y) à partir du milieu du domaine 
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Simulation par vent fort 


