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Abstract:

The present work is a numirical study of smoke propagation and smoke extraction in the event
of a fire in a two-levels metro station. The aim of this study is to test different fire scenarios
that can occur at the lower level, and to analyze the behavior of the smoke based on numerical
simulations using FDS software (Computational Fluid Dynamics) and ultimately compare the
results with those of the company.

Key words: Simulation, Smoke, Propagation, Metro station, smoke extraction, Fire safety.

Résumé:

Le présent travail est une étude numérique de la propagation des fumées et de désenfumage en
cas d’incendie dans une station de métro a deux niveaux. Le but est de tester les différents
scénarios d’incendies qui peuvent avoir lieu au niveau quai, et analyser le comportement de la
fumée en s’appuyant sur des simulations numériques réalisées a ’aide du logiciel FDS (Fire
Dynamic simulator) et comparer finalement les résultats avec ceux de I’entreprise.

Mots clés: Simulation, Fumée, Propagation, Station de métro, désenfumage, Sécurité
incendie.
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Nomenclature

Lettres :

p : Masse volumique [kg/mq]

t: Temps [s]

u : Vecteur vitesse [m/s]

Y; : Fraction massique de I’¢lément i

D; : Coefficient de diffusion de 1’élément i [s]

;" - Débit massique par unité de volume [kg/m3. s]

f : Vecteur de forces extérieures [N]

7;; - Composantes du tenseur de contraintes [N/m?]

p : Pression [Pa]

h : Enthalpie [kJ/kg]

g" : Taux de dégagement de chaleur par unité de surface [w/m?]
¢ : Fonction de dissipation

R : Constante universelle des gaz parfaits [J.mol™1. K~1]
T : Température [K ou °C]

M : Masse molaire

Abréviations :

CFD : Computational Fluid Dynamics

ERP : Etablissement recevant du public

Regles GA : Regles Gares Accessibles au public
NF : Norme Francaise

NF S : Norme Francaise destiné au domaine des industries diverses

NS : Norme Schweizerische (Suisse)

FD : Fascicule de documentation

SSI : systéeme de sécurité incendie

AFNOR : Association frangaise de normalisation

EUROVENT : Europe ventilation : I’association industrielle européenne pour les technologies

du climat intérieur
HRR : Le taux de dégagement de chaleur (Heat Release Rate)

HRRPUA : Le taux de dégagement de chaleur par unité de surface (Heat Release Rate Per

Unit Area)

DNS : Direct Numerical Simulation

LES : Large Eddy Simulation

FDS : fire dynamic simulator

NIST : I'Institut national des normes et de la technologie
VTT : centre de recherche technique de Finlande.
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1. Introduction

Le grand volume de passagers, la vitesse élevée, la ponctualité, la commodité, la sécurité
et la protection de I'environnement, sont des caractéristiques et des avantages exceptionnels
qui ont fait du métro le moyen de transport préféré des grandes villes pour résoudre les
probléemes d’embouteillage. [1]

Néanmoins, aussi " positif " que puisse paraitre ce mode de déplacement, il faut bien
mesurer les risques liés a sa spécificité et surtout bien analyser les enjeux de sécurité de ce
transport guidé qui déplace, chaque jour, dans un milieu souterrain confiné, un nombre trés
important d’usagers. En effet, ce mode de déplacement n’est pas sans générer un risque
potentiellement important méme si sa probabilit¢é d’occurrence reste faible au regard du
nombre de passagers transportés. L’analyse des risques et des facteurs aggravants dépendants
de I’infrastructure méme des tunnels de métro : faible gabarit, profondeur, intrication dans le
tissu urbain, et les conditions particulieres créées par un incendie en milieu sombre et confiné
laissent entrevoir des difficultés importantes d’évacuation mais aussi d’intervention des
services d’urgence. [2]

Plusieurs incendies dans des stations de métro se sont produits. Certains cas sont de purs
accidents, tandis que d'autres ont été causés par des actes de vandalisme. Lorsqu'un incendie
se déclare, des volumes massifs de gaz toxiques peuvent étre générés en raison de conditions
de combustion incomplétes, Les statistiques montrent qu'environ 85% des victimes du métro
sont attribuées a la fumée chaude et toxique lors d'un incendie dans le métro, par contre trés
peu de victimes meurent par suites des brdlures [3]. Pour cela, le contrdle de la fumée et la
préservation des voies d'évacuation des passagers lors d'un incendie dans le métro sont des
questions importantes.

Dans les stations de métro, les exploitants de métro utilisent des systémes de désenfumage
et visent une ventilation optimale. Pour atteindre cet objectif, une recherche approfondie est
nécessaire. En taille réelle, les tests peuvent étre réalisés dans les stations de métro et générer
des retours d'expérience utiles, mais induisent des colts elevés (budget et instrumentation) et
ne peut se faire sans perturber le fonctionnement des tunnels et des stations. Une sur-
possibilité d'éviter les expériences en taille réelle est d'utiliser une approche numérique.
Plusieurs formes de ventilation mécanique dans des conditions d'incendie de tunnel ont été
simulées et comparées par Computational Fluid Dynamics (CFD). [4]
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2. Historique accidentologie spécifique au transport par métro
(feu et incendie)

Le premier systéeme ferroviaire urbain et la premiére ligne souterraine du monde
Métropolitain inauguré le 10 janvier 1883 a Londres. C’est le « Metropolitan Railway », qui
s'appelle aujourd’hui London Underground. Malgré les difficultés techniques et les probléemes
de confort, le métro connait un grand succes populaire, et le nombre de lignes augmente assez
rapidement. [5]

Les incendies dans les stations de métro se sont produits fréquemment dans le passé, en
particulier au cours des deux derniéres décennies. On cite les trois les plus importants qui ont
laissé leurs traces indélébiles dans I'histoire des accidents en stations de métro. Le premier a
eu lieu dans la station de métro King's Cross a Londres (Nov. 1987) et a causé 31 morts et 47
blessés. Le deuxiéme dans le tunnel de métro de la capitale de la République de I'Azerbaidjan
I'Oléoduc Baku (Oct. 1995) ou l'air chaud et les fumées toxiques ont provoqué la mort de 337
personne et ont blessé gravement 227 personnes. Le troisieme a la station Daegu en Corée du
Sud (Fév. 2003) avec environ 200 morts. [6] Les accidents d'incendie typiques dans les
métros au cours des derniéres années sont présentés dans le tableau 1.

Tableau 1: Accidents d'incendie typiques dans les métros ces derniéres années. [4]

date site Cause Déces | Blessures
Novembre 2000 L'Autriche Feu de train dans le tunnel du métro 155 18
Aout 2001 SangézliJIIo, Incendie dans la station de métro 1 27
Février 2003 Daegu Incendie dans la station de métro 487 146
Février 2004 Moscqu, _ Une (_explosmn a provoque u/n 50 > 100
Russie incendie dans la station de métro
Avril 2011 .MmSK’. Explosion dans la station de métro 15 >200
Biélorussie
Novembre 2012 Gu?:nh%ﬁl;ou, Incendie de panne de courant 0 7
Juin 2013 Moscqu, Feu de cable dgns la station de 0 > 66
Russie meétro
Juillet 2014 Pusan, Corée Incendie d'équipement de train 0 5
Janvier 2016 | Tokyo, Japon Incendie dans la station de métro 0 2
Février 2017 Horcl:ghiKngng, Incendie dans la station de métro 1 18
Janvier 2018 Gu?:nhg:mou, Feu de cable dans le tunnel 3 0
Mars 2020 NEVL\J'SY A? rk, Feu de train dans le tunnel du métro 1 16
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3. Problematique

Les stations souterraines du métro d’Alger sont presque toutes réalisées suivant le schéma
de la figure 1, elles sont séparément ventilées par des installations présentes en station, a
chacune d’elles est associe :

- Un puits d’extraction en station raccordé aux locaux de ventilation ;
- Un puits d’amenée d’air en station (dans le hall de ventilation) ;
- Des puits d’amenée d’air frais débouchant a proximité de chaque tympan. [7]

_ Puits
Puits — gextraction Puits d'amenée Puits
dairfrais  gn gtation d'air en station d'air frais
en tunnel \ Acces usagers

\ 3 / / en tunnel

| Local ventilation Salle des billets

Quais de la station Tunnel

Tunnel

Figure 1: Principe général du génie civil des stations [7]

Dans le cadre de mon projet de fin d’études, une étude de désenfumage d’une station a
deux étages nous a été confiée, il s’agit de la station HAMMA. Le but est de tester les
différents scénarios d’incendies qui peuvent avoir lieu au niveau quai, et analyser le
comportement de la fumée en s’appuyant sur des simulations numériques réalisées a 1’aide du
logiciel FDS (Fire Dynamic Simmulator).

Figure 2: Apercu des Niveaux de la station HAMMA
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Chapitre 1 :

Généralités

1.1. Introduction

L’incendie est un des accidents redoutés identifiés dans les analyses de risques des
systemes de transports guidés. Un feu se déclarant dans une station peut en effet avoir des
conséquences dramatiques, tant au niveau humain qu’au niveau des infrastructures et du
matériel roulant. En tenat compte des dégats remarquables que provoquent les incendies de
métro, les normes et les réglementations utilisées ont été renforcées pour éviter des similaires
pertes. Le présent chapitre montre les différentes normes et réglementation qu’a utilisé
I’entreprise métro d’Alger lors de la conception du systéme ventilation pour les stations et les
tunnets algériens. De plus, nous allons présenter des généralités sur les incendies, les fumees,
et la ventilation en ces deux modes : mode confort et mode désenfumage.

1.2. Normes et réglementations concernant la ventilation de
désenfumage appliquées par métro d’Alger [9]

La réglementation appliquée par métro d’Alger est une réglementation francaise ou a
défaut la réglementation européenne. Les normes citées en ce qui suit sont des normes liées a
la ventilation de désenfumage :

En matiére de sécurité incendie :

- Le réglement de sécurité contre I’incendie relatif aux ERP-21%™¢ édition, parution 01
janvier 2006 ;

- L’arrété du 22 novembre 2005 relatif a la sécurité dans les tunnels des systéemes de
transport guidés urbains de personnes, en vigueur au 01 janvier 2006 ;

- DL’arrété du 20 février 1983 complétant ’arrété du 25 juin 1980 et modifié¢ par les
arrétés du 11 mars 1987, 2 février 1993, 21 septembre 1994, 30 juillet 2004 (Régles
GA1laGA15);

- Lanorme NF S 61-930-systéme concourant a la sécurité contre les risques d’incendie
de décembre 2001 ;

- La norme NF S 61-931-systeme de sécurité incendie, dispositions générales d’avril
2004 ;

- La norme NF S 61-932-systtme de sécurité incendie, regles d’installation de
septembre 1993 ;

- Lesnormes NS F 61-933 a NF S 61-940- systeme de sécurité incendie (SSI) ;
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- Lanorme FD S 61-949-commentaires et interprétations des normes NF S 61-931 a NF
S 61-939 de novembre 1995.

1.3. Hypotheses liées a la réglementation [9]

1.3.1. Application de I’arrété du 22 Novembre 2006

Ceux sont des instructions techniques relatives a la sécurité dans les tunnels des systemes
de transport public guidés urbains de personnes.

- Capacite des rames (cf. article 3)

La base de calcul du taux d’occupation des voitures est de six (6) voyageurs par m? de
plancher.

- Débit de ventilation en mode désenfumage (cf. article 7)

En tunnel, le dimensionnement du débit des ouvrages de ventilation doit permettre d’obtenir
une vitesse de balayage supérieur & 1,5 m/s dans la zone de localisation des fumées
(désenfumage par balayage longitudinale), cette vitesse est directement dépendante du
comportement du feu du mateériel roulant. Et on doit éviter tout mouvement de fumées dans le
sens inverse du sens induit par la ventilation de désenfumage (phénomene de couche de
retour?).

- Mise en surpression des acces des secours (cf. article 8)

1.3.2. Application des regles GA

Le terme « regles GA » se rapporte a I’arrété du 20 février 1983 complétant I’arrété du 25
juin 1980 et modifié par les arrétés du 11 mars 1987, 2 février 1993, 21 septembre 1994, 30
juillet 2004.

e Une station métro est considérée comme une gare souterraine exclusivement
« voyageurs » au sens de I’article GA 6.

e Le désenfumage mécanique est rendu obligatoire pour les stations comportant a
minima 2 niveau au sens du §7 de I’article GA 5.

e Le 87.2 — Désenfumage mécanique de 1’article GA 5 défini les principes régissant le
désenfumage mecanique des stations.

e Les stations sont découpées en zones, pour chacune d’entre elles le débit nominal de
renouvellement d’air doit étre a minima de 15 volumes par heure.

e Chaque zone de désenfumage doit étre équipée d’un ensemble de ventilation
indépendant (extraction et soufflage) de maniére telle qu’en cas de sinistre, le niveau
incendie soit mis en dépression et les autres niveaux en surpression (87.2
Désenfumage mécanique de ’article GA 5).

! Phénomene de couche de retour : (backlayering) c’est le mouvement de fumée ou d’un gaz chaud dans le sens
contraire du flux de ventilation.
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1.3.2.1. Désenfumage des quais

Le volume moyen des quais étant de 1’ordre de 5 600 m?, le taux de renouvellement d’air
doit dont &tre a minima 84 000 m*/h (15 fois le volume). De méme, la section libre de passage
en tunnel de I’ordre 40 m? et en considérant une vitesse de balayage de 1,5 m/s, le débit
minimal d’air en tunnel pour assurer des conditions optimales de désenfumage s’éleve a
216 000 m®/h.

Les ouvrages de ventilation situés en tunnel sont aptes a participer au désenfumage au
niveau des quais en station (8° alinéa de I’article 7 de I’Annexe a I’arrété du 22 novembre
2005), le débit d’air insufflé représente 70% du débit d’air extrait.

1.3.2.2. Désenfumage de la salle des billets

Le volume moyen de la salle des billets est de I’ordre de 1 900 m®. Une installation d’un
ventilateur d’extraction d’air dans cette zone de désenfumage est préconisée dans le 87.2-
désenfumage mécanique de I’article GA 5, dont le débit en mode de fonctionnement doit
assurer a minima un taux de renouvellement d’air égal a 15. Pour des raisons architecturales,
la mise en ceuvre d’un tel équipement s’est avérée impossible pour métro d’Alger. Pour cela,
I’Instruction Technique n°246 relative au désenfumage dans les ERP est appliquée.

Au sens du 84.1 — Définition de I’'IT 246, le désenfumage mécanique de la salle des billets est
réalisé par :

- Le groupe moto-ventilateur installé dans le local « ventilation »
- Un réseau de gaine de captage cheminant en plafond de la salle des billets.

Les amenées d’air naturelles sont assurées par :

- Les circulations et les escaliers d’accés a la station débouchant sur 1’extérieur d’une
station unitaire moyenne de 10 m?;
- Les escaliers d’acces aux quais d’une station unitaire moyenne de 10 m?.

Soit une section totale des amenées d’air naturelle en station de 1’ordre de 40 m? .
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1.4. L’incendie

L’incendie est un grand feu non maitrisé qui se propage rapidement et de fagon
incontrolée, et cause des dégats trés importants. C’est le résultat d’une combustion qui
engendre de grandes quantités de chaleur, des fumées et des gaz polluants, voire toxiques.

Le processus de combustion est une réaction chimique d’oxydation d’un combustible? par
un comburant® en présence d’une énergie d’activation®. L’absence d’un des trois éléments
empéche le déclanchement de la combustion et la suppression d’un des trois éléments arréte le
processus. [10,11] Cette interdépendance est symbolisée par le triangle du feu.

COMBUSTIBLE

Figure 3: triangle du feu [10]

Les causes de l'incendie sont diverses et varient en fonction de I'environnement. Dans les
métros, 1’échauffement pneumatique est 1’origine de plusieurs incendies. Il existe toutefois
d’autres origines telles que les défauts de matériels comme les escalators. [12] Malgré
I’existance de peu de causes d’incendies en stations, la conception du systeme de
désenfumage des stations a la meme importance que celle des tunnels, car en cas d'incendie
sur une rame de métro circulant entre deux stations voisines, la stratégie d'urgence
actuellement adoptée par les concepteurs et exploitants de métro consiste principalement a
maintenir le train en marche jusqu'a ce qu'il atteigne la gare suivante, ou le sauvetage est
organisé. les évacuations sont organisées en tirant parti des installations de ventilation et des
acces d'evacuation comparativement complets dont dispose habituellement une station [8].

En milieu confing, le comportement du feu est assez complexe. Il est en effet impossible
de décrire et de prédire tous les développements spécifiques possibles d’un tel feu. Toutefois,
en fonction des produits combustibles mis en jeu, de leur agencement, de 1’infrastructure et de

2 Combustible : matiére qui a la propriété de bruler.
3 Comburant : corps qui, en se combinant avec un autre, permet la combustion (oxygéne, air, chlorates,
peroxydes...).

% Energie d’activation : énergie nécessaire au démarrage de la réaction chimique de combustion
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la ventilation, il est possible d’observer différentes évolutions possibles du feu conduisant
chacune a des phénomenes particuliers. [13].

En général, le développement d’un feu est représenté par la courbe caractéristique de
1’évolution temporelle de son débit calorifique (en kW).

I I I \
Naissance Croissance Développé Décroissance
=3
=
]
@
o
©
oD
)
Q nergie tgtale
- dégagee
% kJ
2 (kJ)
oo

Figure 4: Etapes de I’évolution caractéristique d’un feu en milieu confiné [14]
On y distingue quatre phases :

()] Naissance du feu avec un faible débit calorifique.

(1 Croissance avec un fort accroissement de la puissance calorifique.

) Plateau ou le feu est complétement développé et la puissance maximale est
libéree,

(IvV)  Décroissance quand le combustible vient & manquer et que de fait la puissance
décroit jusqu’a extinction du feu. [14]

1.4.1. Les risques liés au feu sur les personnes exposees

Ils sont principalement de 3 natures :

- La perte de visibilité : 1’activité visuelle est fortement diminuée a cause de I’opacité de la
fumeée, Cela retarde 1’évacuation, désoriente les foules et peut exposer plus longtemps ou de
maniére plus importante aux autres effets ;

- Les risques thermiques liés au feu et aux fumeées : ils peuvent entrainer des brulures cutanées
par convection liées au flux thermiques et a la température. Une table croisant température,
effet physiopathologique et durée de tenabilité a été établie par I’'US Navy est présenté ci-
dessous :
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Tableau 2 : Effets de la tempeérature sur les personnes — données US Navy [15]

Température Incapacitation® Létalité®
90 °C 35 min 60 min
150 °C 5 min 30 min
190 °C Immédiate 15 min
200 °C Dommages irréversibles aux voies respiratoires
340 °C Mort instantanée

- Les risques toxiques du feu : ils sont liés aux especes chimiques présentes dans les fumées,
et sont les plus importants car ils peuvent causer des difficultés a respirer qui entrainent divers
degrés de détresse respiratoire, voire conduire a 1’asphyxie ; de plus, I’inhalation des gaz
toxiques provoque des pertes de connaissances. D’autres effets peuvent étre considérés,
comme le risque d’anoxie induit par le manque d’oxygene, ou l’effet de colmatage des
alvéoles pulmonaires par les suies. [15]

1.4.2. Le taux de dégagement de chaleur (HRR)

Pour pouvoir déterminer le comportement d’un incendie afin d’évaluer si les occupants
auront le temps de se sauver et si la structure résistera suffisamment longtemps, il s’agit en
premier lieu d’estimer 1I’énergie ou la chaleur dégagée par 1‘incendie. [12]

Le taux de dégagement de chaleur (Heat Release Rate : HRR), appelée aussi la puissance
d’un incendie, c’est la quantité d’énergie par unité de temps dégagée d’un objet sicge d'une
réaction de combustion, elle et est mesuré en Watt. Pour la plupart des matériaux, cette
quantité varie au cours du temps. [16] La détermination expérimentale du HRR se fait en
évaluant la source d’énergie délivrée ver 1’environnement proche.

Trois catégories de méthodes existent et sont classées suivant les grandeurs physiques
mesurables :

- La masse du combustible (méthode mécanique), communément utilisée pour les feux
de gaz, de liquides et pour quelques combustibles solides simples, dans des conditions
de combustion proche de la steechiométrie.

- La masse d’oxygéne ou de produits de combustion (méthode chimique), utilisee pour
des combustibles plus complexes pour lesquels la mesure de perte de masse est
technologiquement complexe et/ou l’enthalpie de combustion est trés incertaine.
Cependant, la méthode chimique ne peut pas étre utilisée pour les foyers composés de
matériaux complexes et pour les régimes de combustion sous-ventilés. Cette méthode
a eté proposée en 1980 pour la mesure de la puissance d’incendies en milieu ouvert et
elle est trés largement utilisée de nos jours.

5 Incapacitation : Impossibilité physique d’accomplir une tache spécifique: par exemple évacuer un local
encombré par de la fumée.
6 étalité : Risque d'entrainer la mort
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- La quantité de chaleur transférée par le foyer a son environnement proche (méthode
thermique), basée sur un bilan d’énergie au sein d’un systéme contenant la source
incendie. Il s’agit d’évaluer I’ensemble des flux de chaleur dissipée aux frontiéres du

systéeme et d’en déduire la puissance produite par 1’incendie. [17]

Il existe assez peu de mesures des HRR pour les véhicules ferroviaires et de métro
(matériel roulant). La majorité des tests disponibles proviennent de la série de tests EUREKA
499. Dans ces tests, il est montré que le HRR maximum pour le chariot variait de 7 MW a 77
MW, et le temps pour atteindre le taux de dissipation thermique maximum variait de 7 min a
118 min (Li et Ingason, 2016). [8]

1.5. La fumée

La fumée est un aérosol de nature variable et dynamique issue de la source incendie. Elle
se déplace par le gré des conditions de son environnement, sa température change chaque
instant, La fumée est ainsi un mélange formé des trois états de la matiére: des particules
solides qui forment ce qui appelé communément la suie (carbone imbrulé), des aérosols et des
condensats divers qui sont a I'état liquide et le gaz de combustion. [6,16]

1.5.1. Ses caracteristiques

La taille des particules de fumée peut varier entre 0.01 et 10 um. La couleur résultante
nous renseigne sur la composition :

- Fumées blanche révélatrice d’aérosol et de vapeur d’eau,
- Fumée grise pour les mélanges d’aérosols et de particules solides,
- Fumée noire pour les grosses particules solides.

Le débit des fumées dépend de la surface du feu, de la température et de la hauteur des
flammes et de I’épaisseur de la couche de fumée. La vitesse horizontale du front de fumée est
de I’ordre de 0.2 m/s a 1 m/s. Les fumées ont tendance & occuper le maximum de volume et &
créer une légére surpression dans le local incendié. Elles sont sujettes a un tirage thermique
vertical favorisant leur migration vers les etages supérieurs. [6]

1.5.2. Phénomeénes conduisant le mouvement des fumées

Le mouvement des fumées est purement turbulent, instable et instationnaire. C’est un
phénomeéne complexe piloté par un mécanisme de convection naturelle induit par un gradient
de densité entre la fumée et le gaz environnant et des mécanismes de convection forcée (vent,
ventilation mécanique).

La propagation dépend des caractéristiques physiques de la fumée (température,
concentration, vitesse...), de celles du gaz environnant (vitesse, présence de vent, composition
chimique...) ainsi que de la présence de structures ou d'obstacles (tunnel, objet isolé, milieu
ouvert ou fermé...). [18] Les forces qui conduisent les fumées sont la conséquence de
plusieurs phénomenes [16]:
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- Les forces de flottabilité (poussée d'Archiméde et la gravité).
- Ladilatation thermique.

- Lasurpression causée par le feu.

- Effet de cheminée (Stack effect).

1.5.2.1. Les forces de flottabilité

La différence de densité entre les produits chauds (I’air chauffé par 1’énergie dégagée du
feu et les produits de combustion) et I’air frais est manifestée par des mouvements de
convection. La poussée d’Archimede cause le déplacement d’air chaud vers le haut étant plus
léger que I’air frais. Au contraire, et la gravité provoque la descente de 1’air frais qui est plus
dense que I’air chaud. En résumé, plus la température ambiante est élevée, plus la fumée
monte. Les mouvements de convection engendrés par ces deux forces opposées expliquent
des phénoménes comme la forme pointue des flammes en V inversé d’un panache de fumée,
la propagation d’un incendie aux étages supérieurs d un batiment en laissant le milieu intact et
de méme I’effet de roulement de la fumée au plafond.

1.5.2.2.  Lasurpression causée par le feu

La fumée accumulée au plafond crée une surpression en hauteur donc une baisse de
pression au niveau du sol, cela est expliqué par la loi des gaz parfaits (PV=nRT):
I’augmentation de température des gaz dans un volume fixe engendre une élévation de sa
pression. Cette différence de pression cause un mouvement d’air.

1.5.2.3. Ladilatation thermique

Les molécules gazeuses de I’air réchauffé par le feu et celles de la fumée s’agitent, leurs
collisions créent une dilatation de leurs volumes. La loi de Charles explique ce phénomene: le
volume d’un gaz est directement proportionnel a sa température et a sa pression. Toujours
selon la loi des gaz parfaits, a chaque élévation de température de 1 Kelvin, un gaz se dilate de
1/273 de son volume initial. De fagon générale, on pourrait supposer que dans la plupart des
incendies, le volume des gaz chauds devrait au moins tripler par rapport au volume de I’air
frais au départ. Le phénoméne de dilatation thermique explique en partie la rapidité de
propagation de la fumée, de méme que I’abaissement de la couche de fumée dans un milieu
fermé.

1.5.2.4. Les différences de pression en fonction de la hauteur d’un batiment
(Peffet cheminé)

La fumée a tendance a se propager vers les étages supérieurs par les ouvertures verticales
grace aux forces de flottabilité et la surpression causée par le feu en faisant un appel d’air du
bas vers le haut. Ce mouvement général de la fumée vers le haut est d’autant plus rapide que
I’édifice est ¢levé, On compare cet appel d’air dans les cages ouvertes a celui d’un effet de
tirage dans une cheminée, c’est pourquoi il est nommé « effet de cheminée » ou aussi « effet
de tirage ».

22



Chapitre 1 : Généralités

Dans les stations de métro, I'effet de cheminée joue un réle signifiant dans le contrdle des
fumées, car il y existe plusieurs espaces superposés verticalement connectés entre eux, et a
travers lesquels les fumées vont étre conduites par action des forces de flottabilite.

1.6. La ventilation, le désenfumage et les équipements associés

Deux modes de ventilation sont identifiés :

- Laventilation de confort ;
- Laventilation incendie : c’est le désenfumage.

1.6.1. La Ventilation de confort [7]

La ventilation de confort a pour objectif d’assurer une atmosphére saine et évacuer la
chaleur dégagée par les installations et les usagers. Les tunnels ne nécessitent pas
généralement ce type de ventilation, puisque les rames sont climatisées, et le temps de
présence du personnel dans les tunnels est tres limité en période d’exploitation. Par contre au
niveau des stations, le nombre de personnes transitant représente une charge thermique
importante.

En tunnel, le principe de la ventilation de confort est une extraction par les ouvrages de
ventilation en inter-station. L’amenée d’air frais s’opére de fagon non mécanisée par les puits
d’amenée d’air en tunnel.

Pour les locaux techniques, un sous-systeme de ventilation est mis en place pour les
maintenir dans une ambiance thermique compatible avec 1’intervention du personnel et le
fonctionnement du matériel présent, cette ventilation doit étre capable d’évacuer la chaleur
dégagée par les équipements.

Extraction en

ouvrage
Amenée Inter-station Amenée
d'air frais | 4 | dair frais

T B B -3

Figure 5: Principe de la ventilation de confort en tunnel

En station, le principe général est base sur une extraction répartie dans les différents
secteurs de la station associée a une amenée d’air libre par les ouvrages d’amenée d’air en
tunnel et les acces a la station depuis le domaine public.
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Extraction
en
station
Amenée Amenée
d’air frais l lr d'air frais

)

Figure 6: Principe de ventilation de confort en station

1.6.2. Le désenfumage

Le désenfumage a pour but de permettre 1’auto-évacuation des usagers en cas d’incendie,
et d’apporter des conditions satisfaisantes d’intervention pour les services de secours et de
lutte contre I’incendie tel que maintenir une visibilité suffisante, diminuer la teneur des gaz
toxiques, conserver un taux d’oxygene acceptable et empécher 1’élévation de la température
par apport d’air frais. [6] Le principe de base du systéme de ventilation est tel que 1’ensemble
de la ligne est segmenté en une série de secteurs. Chaque troncon de tunnel compris entre un
ouvrage inter-station et une station est considérée comme un secteur de ventilation de type
tunnel. Les stations sont découpées en 2 secteurs, le premier regroupe tout le niveau des quais
tandis que le second est principalement constitué de la salle des billets. [7]

Salle des billets

lle des billet
Station 1 Quvrage Salle des billets

intar-station station 2

/’ Tunnel Aval / \ Tunnel Amont \

Zone des quais station 1 station 2 Zone des quais

Figure 7: principe de distribution des secteurs de désenfumage

Vinci Grands Projects a élaboré des scénarios incendie bases sur 3 types de situations :

- L’incendie en station, comporte les 2 situations :
e Lasalle des billets associée aux acces ;
e Lesquais.

- L’incendie en tunnel. [7]

1.6.3. Description des équipements des circuits d’air [19, 20]
1.6.3.1. Registres d’isolement des circuits

Les registres sont des dispositifs qui permettent de moduler le débit d'une canalisation ou
de modifier la répartition des débits. Ils permettant I'isolement soit d'un ouvrage de ventilation
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au niveau de son débouché dans le tunnel, soit d'un groupe moto-ventilateur et de ses
équipements afférents.

L

Figure 8: Photo d’un registre prise lors de la découverte de la station étudiée
1.6.3.2.  Dispositifs d’insonorisation

Les nuisances sonores créées par les ventilateurs sont importantes et nécessitent la mise en
place de dispositifs d'insonorisation qui peuvent étre montés devant et derriére les
ventilateurs.

a- Silencieux annulaires : Ce sont les plus couramment utilisés. Ils sont constitués d'une
enveloppe tubulaire insonorisée d'un diamétre équivalent a celui du ventilateur et sont
montés en série avec celui-ci. Leur efficacité dépend du matériau d'insonorisation
utilisé et de leur longueur.

b- Silencieux a baffles : Servent a obtenir une baisse tres importante du bruit, ils sont
constitués de panneaux déflecteurs de sons paralleles insonorisés. Leur efficacité est
bien meilleure que celle des silencieux axiaux, mais leur codt est aussi beaucoup plus
élevé, ainsi que leur encombrement.

L’entreprise Métro d’Alger utilise des dispositifs d’insonorisation a baffles montrés sur la
figure 9.
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Figure 9 : Photo d’un coupe-son prise lors de la découverte de la station étudiée
1.6.3.3.  Gaines métalliques et piéces de chaudronnerie

Volume fermé généralement accessible et renfermant un ou plusieurs conduits. Les gaines
de raccordement des ventilateurs aux conduits béton de la station sont des piéces de
transformation, diffuseurs ainsi que les pi¢ces permettant d’aménager les singularités des
circuits (coudes, variations de section) sont en tdles acier galvanisée.
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Chapitre 2 :

Etude numérique

2.1. Introduction

Parallélement a 1’expérience, 1’approche numérique est trés efficace pour exploiter et
étudier les incendies, en réduisant les couts et les difficultés tout en permettant aux ingénieurs
de prendre en compte plus rapidement des phénomeénes physiques réalistes sur des géométries
réelles. Grace a I’amélioration croissante, de la capacité et de la puissance de réseaux de
calcul, il sera possible d’obtenir une résolution permettant une simulation de plus en plus
proche de la réalité. Dans le cadre de ce travail, 1’outil numérique utilisé est le code FDS qui
va étre décrit dans le présent chapitre, le fichier input de FDS a été produit par Pyrosim. FDS
est un logiciel en cours de développement depuis prés de 25 ans. Il a été rendu public pour la
premiére fois en 2000. FDS est fourni avec un logiciel de visualisation tridimensionnel
intitulé Smokeview [21]. Le présent chapitre contient aussi des détails sur la station sujette a
notre étude, ses dimensions et les différentes hypotheses prises en considération lors de la
simulation, tel que le maillage, les scénarios d’incendie et le temps de simulation.

2.2. Description du code FDS [22, 17, 6]

En tant que code de calcul, FDS se base sur la résolution numérique d’une forme des
équations de Navier-Stokes appropriée pour un écoulement a basse vitesse (faible nombre de
Mach : M <0.3), permet de simuler la propagation des fumées et de faire varier la puissance
de I’incendie. Il s'agit d'un programme Fortran qui lit les parametres d'entrée a partir d'un
fichier texte, dans ce fichier I’utilisateur spécifie le maillage, les obstructions présentes dans le
domaine, les conditions aux limites, etc. par des groupes de commande, tel que (GRID,
OBST, VENT,), suivi par les paramétres de repérage. Les données de sortie spécifiées par
I'utilisateur sont écrites dans des fichiers. FDS tient compte d’un maillage régulier suivant
toutes les directions, le maillage du volume est cartésien.

Quant a Smokeview, ¢’est un programme compagnon de visualisation utiliseé pour afficher
les résultats d'une simulation FDS. Son interface est simple, pilotée par un menu qui lit les
fichiers de sortie FDS et produit des animations sur I'écran de lI'ordinateur.

Le code FDS et Smokeview sont les produits d'un effort de collaboration internationale
dirigé par I'Institut national des normes et de la technologie (NIST) et le centre de recherche
technique VTT de Finlande.

Cependant, il existe divers programmes tiers qui ont été developpés pour générer le fichier
texte contenant les parametres d'entrée nécessaires a FDS, tel que le logiciel Pyrosim, Blender
FDS, CPI WIN FSE...
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2.2.1. Modeéles présents dans FDS

Le code FDS est muni de trois modeles intégrés qui permettent de simuler le feu et le
transfert de chaleur et de matiere :

- Le modeéle hydrodynamique ;
- Le modeéle de combustion ;
- Les transports des effets radiatifs.

2.2.1.1. Modele hydrodynamique

FDS résout une forme des équations de Navier-Stocks appropriée aux écoulements a
faible vitesse. L'algorithme principal utilisé est un schéma de prédiction-correction explicite
de second ordre dans l'espace et le temps. Parmi les trois principales techniques de
modélisation de la turbulence (DNS, RANS, LES), FDS n'en contient que deux: la technique
LES et la méthode DNS.

La turbulence est traitée par I'approche a grande échelles LES (Large Eddy Simulation)
qui est le mode de traitement par défaut. C'est aussi possible d’exécuter une résolution en
mode DNS (Direct Numerical Simulation). Cependant, les simulations DNS exigent un
maillage tres fin, et sont limitées actuellement par la puissance des ordinateurs. A noter que
L'algorithme numérique de FDS est concu d'une fagon a ce que le traitement par LES tend
vers celui de DNS quand le maillage est suffisamment raffiné.

Les équations simplifiées du modéle hydrodynamique se résument dans:

L’équation de conservation de la masse :

ap =\
5TV (PU) =0 oo (1)
- Conservation des espéeces :
a(pY)
+ V. (pYid) = V(D) VY + 11" oo )

- Conservation de la quantité de mouvement :

apu+Vpuu+Vp pf+VTU .................................. 3)
- Equation de conservation d’énergie :

RV phtl =224 ¢ =V g+ e (4)

- Equation des gaz parfaits :
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2.2.1.2. Modéle de combustion

FDS utilise deux modéles de combustion dont le modele de la fraction du mélange est le
modele par défaut. La fraction du mélange est une quantité scalaire conservée fonction de
l'espace et du temps. C’est la fraction de gaz a un point donné dans le domaine, elle peut étre
définie comme étant le rapport entre la masse partielle des espéces et la masse totale présente
dans le volume

Dans ce modele, la combustion est supposée produite dans un melange contrélé et que la
réaction du combustible et de 1’oxygéne est infiniment rapide. La fraction massique de tous
les réactants et produits peut étre dérivée de la fraction de mélange par le moyen d’équation
d’état, ou bien d’expressions empiriques obtenues par analogie entre des analyses simplifiées
et des expériences.

Dans notre étude on considére un feu de puissance constante, donc on ne prend pas
compte de la combustion.

2.2.1.3.  Transport des effets radiatifs

Le transfert de chaleur radiatif est inclus dans le mode¢le par la résolution de I’équation de
transport radiatif pour un gaz gris non diffusif.

2.3. Pyrosim

Pyrosim permet de construire de fagon graphique et optimisée des modeles complexes de
simulation d’incendie, il est une interface évoluée ainsi qu’un générateur de code mieux
adapté au travail sur des modéles FDS.

Cet outil importe des modeles créés avec FDS, dont il reproduit le formalisme et la palette
d’outils, pour les retravailler et les faire évoluer. Il permet aussi de construire a partir de zéro
des modeles en s’appuyant sur des fichiers AutoCAD DXF et DWG, FBX, STL, IFC et OBJ.
Pyrosim permet aussi d’importer des fichiers GIF, JPG ou PNG utilisable en fond d’écran
pour aider a définir les espaces et leurs composants directement en calque des images
importées. Pyrosim peut aussi transmettre ses résultats pour servir dans des modeles
Pathfinder, le logiciel de simulation de piétons et d’évacuation de personnes.

2.4. Définition de la configuration retenue pour I’étude

Il s'agit d'une station a deux niveaux : le niveau des quais et le niveau de salle des billets.
Les quais ont une longueur de 115,5 m, une largeur de 14,5 m et la hauteur est variable. Les
voies de communication entre les deux niveaux sont les quatre trémies des escaliers qui ont
une longueur de 34 m et une largeur de 4 m chacunes. Sur le quai gauche un train composé de
6 wagons est gare.
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Tableau 3 : récapitulatif sur les dimensions de la géométrie de la station étudiee

Longueur totale de la station 1155 m

Largeur du niveau quai 145m

Hauteur du niveau quai Partie1:3,5m
Partie2:8,2m
Partie 3:6,3m

Dimensions des trémies des escaliers Longueur : 34 m
Largeur:4 m

Nombre de voiture composant le train 6 voitures

2.5. Hypotheses

2.5.1. Modéle Numérique d’une station type

La station a été créée sur Solidworks suivant les plans d’architecture de la station Hamma,
la maguette résultante a été enregistrée sous format STL puis importée sur Pyrosim.

Les conditions limites choisies pour 1’extraction ou I’insufflation d’air ont été spécifiées
par le groupe VENT, en imposant une surface de type Exhaust ou Supply respectivement, le
contact avec I’air atmosphérique se fait en posant un maillage ouvert (Open boundary), et la
source de chaleur se fait en imposant un VENT dont la surface attribuée est de type Burner.

Pour des raisons numériques, un trongon court sera modélisé de part et d’autre de la
station (on ne peut pas appliquer des VENT que sur des obstructions).

Figure 10: maquette 3D de la station Hamma vue de I’extérieur
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Locaux techniques
non représentés

Sortie station

Salle des billets

Artifice numérique
permettant dimposer

des conditions limites Sortie station

Escaliers

Figure 11 : modele numérique de la station Hamma

Il existe quatre types de gaines de ventilation dans la station :

- Gaine de ventilation de la salle des billets,

- Gaine de ventilation des quais,

- Bouches de désenfumage au-dessus des voies,

- Gaines de ventilation en sous-quais, utilisées seulement en mode de confort.

Bouches de désenfumage
au dessus des voies

Gaine de ventilation
de la salle des billets _
N

Gaine de ventilation
des quais

A

\\:\

N

NN

Figure 12 : modélisation des gaines de ventilation
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2.5.2. Maillage de la station

La discrétisation de la géomeétrie est présentée en multi-bloc pour mieux épouser la forme
de la station, chaque bloc a donc une forme parallélépipédique. Deux tailles de maillage sont
utilisées, un maillage moyen cubique de cote 0,25m dans les volumes simples tels que la salle
des billets, les escaliers et la partie basse du niveau quai. Un maillage raffiné de cote 0,125 m
est utilisé autour du feu et dans la partie haute du niveau quai qui a une forme complexe. On
obtient finalement 125 963 mailles pour la salle des billets, 1 164 048 mailles au niveau quai,
et 83 700 mailles pour les escaliers. Donc un total de 1 373 711 mailles pour toute la station.
Les obstructions et les évents sont entrés en fonction du systeme de coordonnées global et
n’ont pas besoin de s’appliquer & un maillage particulier, chaque maille vitrifie les
coordonnées de toutes les entités géométriques et décide si elles doivent étre incluses ou non.
[21]

Figure 13 : représentation en maillage de la station

Figure 14 : maillage vue de face
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2.5.3. Définition des scénarios d’incendie

Notre travail consiste sur la vérification du scénario fourni par I’entreprise métro d’Alger,
I’incendie va étre positionné dans trois endroits différents :

- Sur un wagon a I’extrémité droite, ou la hauteur du plafond est la plus basse,
- Sur un wagon au milieu
- Surun wagon a I’extrémité gauche.

Figure 15 : position de ’incendie

Dans ce cas la puissance du feu HRR est imposée et non pas recherchée. Dans tout ce qui
suit, on suppose une puissance de 10MW répartie uniformément sur la surface intérieure du
wagon en feu, ce qui fait un HRRPUA ou puissance surfacique de 185,185 kW/m2.

Figure 16 : Conditions limites imposées pour I’étude

La réglementation d’incendie des ERP indique que la ventilation doit permettre la non-
migration de fumées d’une zone a I’autre. Ce qui explique le scénario adapté par I’entreprise :

- Insuffler 25 m®/s dans la salle des billets,
- Insuffler 15 m®/s de chaque tunnel,
- Une extraction de 48 m®/s du niveau quai,

On note que dans le niveau quai existe deux extracteurs, une extraction de 8 m®/s par
I’ensemble des deux gaines des quais fonctionnent de la méme maniére en mode confort et en
mode incendie, chacune d’elles contient 13 ouvertures, on trouve alors 0,31 m3/s par
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ouverture. Une autre extraction de 40 m®/s se fait par les cing bouches de désenfumage au-
dessus des voies qui sont directement connecteé aux ventilateurs.

2.5.4. Temps choisi de simulation

Le temps choisi pour la simulation est de 10 minutes. Ce choix est en accord avec la duree
nécessaire a I’évacuation des usagers.
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Chapitre 3 :

Résultats et interprétations

3.1. Introduction

Ce chapitre consiste a analyser les résultats de la simulation du scénario fourni par
I’entreprise Métro d’Alger, ’analyse doit se poser sur plusieurs parametres qui peuvent
conduire a des difficultés d’évacuation.

3.2. Systeme de classement des résultats

Les variables sur lesquelles I'analyse des résultats sera basée sont: la température, la
toxicité (niveau du CO> dans I’air) et la visibilité, pour cela des coupes (slices) a différents
niveaux sont effectuées, cela concerne principalement des plans se situant a une hauteur de
Im, 1.75m et 2m du sol pour les deux niveaux de la station. D’autres plans verticaux sont
effectués au milieu des escaliers, et sur le plan milieu du train en feu. Des appareils de mesure
ont été placés sur chaque porte a une hauteur de 1m, 1.75m et 2m du sol, pour cela les portes
ont été numérotées pour pouvoir étudier chacune séparément (voir figure 18).

Pour les résultats de simulations, dans le but de mieux étudier les échelles lorsque la
valeur limite est fortement dépassée, on a attribué la méme couleur (violet) a toutes les
valeurs qui dépassent la valeur limite imposée.

On va noter en ce qui suit I’instant du début de 1’incendie comme To.

Sortie station 2

Porte 4 niveau quai

Porte 2 salle des billets

Porte 2 niveau quai

Porte 3 niveau quai

Porte 1 salle des billets

Porte 1 niveau quai

Figure 17 : Positionnement des portes
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3.2.1. Choix des criteres concernant la tenabilité des personnes
3.2.1.1.  Choix de la température des gaz retenu

La température est le paramétre le mieux résolu par FDS, plusieurs recherches ont été
réalisées pour trouver les conditions critiques de température dans les milieux confinés, tel
que I’essai de feu d’école de Los Angeles en 1959 qui a montré qu’une température de 66°C a
une hauteur de 1,5 m conduisait a des conditions critiques pour 1’évacuation. [15]

La valeur d’acceptabilité retenue pour notre étude est T= 40 °C . La raison de ce seuil est
que le critére tient également compte des phénoménes suivants : I’air est pollué par les
effluents de I’incendie ; I’air est également potentiecllement humide, ce qui augmente le
transfert thermique ; la convection est augmentée par I’incendie et par le systéme de
désenfumage, ce qui augmente également le transfert thermique ; enfin, les conditions de
stress générées par ’incendie peuvent affecter la résistance a la chaleur.
En effet, les seuils d’acceptabilité sont inférieurs aux seuils de létalité et de blessures
importantes. lls doivent donc plutdt étre considérés comme des seuils au-dela desquels il est
estimé que 1’évacuation dans de bonnes conditions n’est plus assurée. [22]

3.2.1.2.  Choix concernant la toxicité

Les caractéristiques de la fumée dépendent beaucoup de la nature du combustible
considéré, les gaz toxiques dégagés lors des incendies sont classés en deux grandes
catégories, les gaz asphyxiants et les gaz irritants. Lorsqu’une victime est exposée a une
atmospheére irritante’, elle ressent tout d’abord une sensation d’irritation des yeux, du nez, de
la gorge, puis des poumons. Cette irritation est proportionnelle a la concentration en gaz
irritant.

L’effet des gaz asphyxiants par contre est plus grave, presque la totalité des décés dus a
I’intoxication par des fumées sont causés par le monoxyde de carbone (CO), 1’acide
cyanhydrique (HCN) et le dioxyde de carbone (COy). Les asphyxiants affectent les systéemes
cardio-vasculaire et nerveux par sous-oxygenation, ce qui entraine rapidement une perte de
connaissance suivie immédiatement par le déces. La susceptibilité a I’intoxication est fort
différente entre un sujet au repos et un sujet en activité. Donc un sujet soumis a la panique
s’intoxique encore plus rapidement.

Dans le cadre de notre étude, 1’élément choisi est le CO> car ce gaz est présent en grande
quantité dans les fumées de combustion de presque tous les matériaux, et que a faible dose, le
CO2 provoque un phénoméne d’hyperventilation, qui va accroitre la quantité de gaz toxiques
inhalée, A forte dose il présente néanmoins un effet asphyxiant. [15]. A noter que I’air
extérieur contient 0.04% de CO- (408ppm en 2018) [23],

7 Irritants : substance qui enflamme les tissus et les organes en provoquant une sensation de douleur. Les gaz
irritants présents dans les effluents du feu sont principalement les acides inorganiques tel que le chlorure
d’hydrogéne (HCI), le fluorure d’hydrogéne (HF), le bromure d’hydrogéne (HBr), les oxydes d’azote (NOy), le
dioxyde de soufre (SO,), et certains composés organiques comme 1’acroléine, le formaldéhyde, 1’acétaldéhyde.
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Tableau 4 : Effets physiopathologiques du dioxyde de carbone [15 ,24]

Pourcegggz;;oslllj’r:iquue de Effet physiopathologique
10% Céphalées® et vertiges®
20% Narcose®
Une dépression du systéme nerveux
A partir de 25% centrale avec coma parfois convulsif
et la mort

En France, il n'existe pas de valeur limite d'exposition professionnelle, indicative ou
réglementaire, pour le dioxyde de carbone. Il existe par ailleurs des valeurs limites pour de
courtes durées d'exposition :

15 000 ppm, soit (1,5%), moyenne pondérée sur 10 min (Short-Term Exposure Limit) au
Royaume-Uni ;

30 000 ppm pour la TLV-STEL (Short-Term Exposure Limit) de I'ACGIH. Cette valeur
limite d'exposition de courte durée correspond a la concentration moyenne pondérée sur 15
min, qui ne doit étre dépassée a aucun moment de la journée. Les expositions instantanées
dépassant cette valeur ne doivent pas se produire plus de 4 fois par jour, a intervalle minimum
d'au moins une heure. La TLV-TWA doit étre respectée.

Enfin, la valeur de 40 000 ppm a été retenue pour I''DLH ou « Immediately Dangerous to Life
and Health Concentration », valeur considérée aux Etats Unis comme seuil limite pour une
évacuation rapide des travailleurs avec absence d'effet irréversible sur la santé. [25]

Par la suite, on va prendre la limite d’exposition au CO> : 15 000 ppm (1,5%) comme valeur
de référence pour I’étude de la toxicité.

3.2.1.3.  Choix de la visibilité retenue

Lors du démarrage de d’un incendie, les personnes présentes doivent fuir rapidement.
Cette évacuation ne peut se faire si la visibilité est insuffisante.

La visibilité est une conséquence physiopathologique de 1’opacité des fumées, cela
signifie que le parametre a déterminer expérimentalement ou par le calcul est 1’opacité,
exprimée sous forme de densité optique ou de coefficient d’extinction. Les études ont montré
que dans les conditions normales, la vitesse de marche d’un homme est de 1,2 m/s, elle chute
a 0,3 m/s dans un local enfumé lorsque la densité optique (DO) atteint 0,5. En effet les gens
hésitent a pénétrer dans la fumée lorsque la visibilité est inférieure a 3 m et ont plut6t
tendance a revenir en arriére pour se réfugier dans un endroit qu’ils estiment plus sir. [15]

8 Céphalées : douleurs a la téte, a la périphérie ou au niveau des migraines.
9 Vertiges : sensation erronée de déplacement des objets environnants par rapport au corps ou inversement.
10 Narcose : Sommeil provoqué artificiellement par une substance narcotique.
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Dans le domaine ferroviaire, on s’intéresse a 1’obscurcissement total sur les 4 premiéres
minutes (le VOF4 de la norme NF 16-101) et a la densité maximum atteinte. Cette notion de 4
min est le temps exigé pour arréter un train et démarrer 1’évacuation. Dans la suite de notre
étude, on va prendre la valeur 7.5 m comme valeur d’acceptabilité de la visibilité. [22]

Pour résumer tout ce qui a été dit dans cette partie, notre choix s’est fixé sur les valeurs
citées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 5 : Récapitulatif des choix concernant la tenabilité des personnes

Parameétres Valeur limite
Température 40 °C
Toxicité (COy) 15 000 ppm (1,5%)
visibilité 7,5m
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3.3. Position 1

C’est la position sur un wagon a I’extrémité droite, ou la hauteur du plafond est la plus
basse (sous la salle des billets et les locaux techniques) :
Rame en feu

Figure 18 : premiére position de I’incendie (vue de haut)

En regardent les résultats de simulation globalement, on remarque qu’aprés 10 min le niveau
des quais se remplit totalement en fumée, et que la salle des billets n’a pas été atteinte. On
note pareillement que 1’un des escaliers ne permet pas le passage de la fumée.

(@) Vue de coupe

(b) Vue de haut

N

Figure 19 : distribution de la fumée dans la station a To+10 min (position 1)

La fumée commence a se propager au plafond des escaliers aprés 60 s du début de I’incendie.
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CIIL 1

Figure 20 : vue de haut de la station & To+60 s (position 1)

En tracant le graphe du HRR en fonction du temps on peut voir que la puissance fluctue
autour de 10 MW, qui est la valeur qu’on a imposée.

1,4E04 T

1,2E04

1,0E04 PW
o~ 8000,0 1
]

6000,0

40000 T

20000 T

0.0 ; : } } : |
00 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0
Time (s)
Figure 21 : graphe HRR= f(t)
Conclusion :

Le soufflage a été parfaitement capable d’isoler la salle des billets de la fumée pendant
toutes les 10 min pour la premiére position de la source d’incendie.

3.3.1. Analyse des champs de température

Aprés 10 min de I’incendie, la salle des billets ne présente aucune hausse de température
au-dela de 40°C.
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Figure 22: La distribution de température a To+10 min dans la salle des billetsa Z =1, 1.75, 2 m (position 1)

L’escalier du quai le plus €loigné de la rame en feu subit des températures plus élevées que
I’autre escalier ou la fumée est restée au niveau inférieur. Toutefois, la température locale ne
dépasse pas 50°C au plafond.

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
temp
(€)

41 44 47 50

20 23 26 29 32 35 38
I
5 -

Figure 23 : Distribution de température pour les deux cotés des escaliers sur des plans suivant x a To+10 min
(position 1)

Dans le niveau des quais, on note qu’aprés 10 min la condition thermique est acceptée a 1m
mais pas a 1,75 et 2m. Les personnes doivent étre déja évacuées a ce temps-la car la
température pres des entrées du quai aura dépassé la limite permise.
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Figure 24 : La distribution de température a To+10 min dans le niveau des quaisa Z =1, 1.75, 2 m (position 1)

La visualisation de la distribution de température suivant le plan Y qui passe par les deux
entrées les plus éloignées du feu, montre que la fumée a tendance a s’accumuler dans les
zones du quai ou les hauteurs sont plus élevées.

20 245 29 335 38 425 47 515 56 605 65

Figure 25 : distribution de température suivant le plan Y=38 m a To+10 min (position 1)

temp
(©

Pour donner une approximation du temps nécessaire pour totalement évacuer le niveau quai,
on va étudier les thermocouples placés sur chaque entrée a une hauteur de 1m, 1.75m et 2m
du sol.

D’abord, on note que la température de la fumée dans les entrées de la salle des billets a 2m
du sol ne dépasse pas la valeur limite, et sachant que les fumées ont tendance a se concentrer
dans les niveaux de hauteur importante, on déduit qu’a Im et a 1,75m la température est plus
basse, d’ou la condition thermique sera acceptée aussi.
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Figure 26 : thermocouples sur les entrées de la salle des billets & 2m du sol (position 1)

Pour les entrées existantes au niveau quai, suite a la figure 25, la condition thermique est
justifiée @ 1m du sol.

La figure 28 relative aux résultats des thermocouples placés a 1,75m du sol, démontre que la
température n’exceéde pas 40°C dans toutes les entrées sauf I’entrée 4 ou apres 5 min du début
de I’incendie la température commence a fluctuer entre 35 et 45°C.

2400 T 400T
235 7T 38,00
36,00
23007
34,00
225071
32,00
2z007T 30,00
g e
215 7T 2800T
2600T
21,007
24007
205 7T
22007T
20,00 20,00 9
1850 N N R . N J 1800 s ; . . A
0.0 1000 2000 300,0 4000 5000 600.0 00 100,0 2000 3000 400,0 5000 6000
Time (s) Time (s)
Porte 1 Porte 2
%8400 ] 50,00
3600T
46,00
3400T
32,00 40,00
30,00
—_ 35,00
Q2800 &)
2600 T 30004
2400T
25007
22007
20,00 9
20,00 9
18,00 + + + + + g 15.00 + + +- + + 4
00 1000 2000 3000 4000 5000 600.0 0.0 1000 2000 3000 4000 5000 600.0
Time (s) Time (s)
Porte 3 Porte 4

Figure 27 : thermocouples sur les entrées existantes dans le niveau quai a 1,75m du sol (position 1)
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A 2m du sol, la valeur limite de température a été dépassée rapidement, aprés 250 s (4,1 min),
la valeur fluctue entre 38°C et 45°C pour I’entrée 2, et autour des 100 premiéeres secondes on
commence & avoir une augmentation indésirable pour la 3°™ et 4°™ entrée, on remarque que
la température arrive jusqu’au 70°C. La température a I’entrée 1 reste inférieure & 40°C
pendant toutes les 10 min.
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Récapitulatif :
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Figure 28 : thermocouples sur les entrées existantes dans le niveau quai a 2m du sol (position 1)
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Tableau 6 : Récapitulatif des résultats de I’analyse des conditions thermiques pour la 1ére position

N° Condition Condition thermique | Condition thermique
d’entrée | thermique a 1m a1,75m azam
2 o 2 1 acceptée acceptée acceptée
58] —_
»n°F 2 acceptée acceptée acceptée
» 1 acceptée acceptée acceptée
cU 7 hY 7 7
= 2 acceptée acceptée legerementdepasses
2 apres pres de 5 min
o
3 3 acceptée acceptée
(<5}
2 . Iégérement dépassée
< : acceptee apres prés de 5 min
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Conclusion :

Etant donné que les entrées 1 et 3 sont du méme coté, et I’entrée 2 et 4 se trouvent sur le
coté opposé, ’évacuation peut se faire en utilisant la 1°® entrée lorsque les conditions
thermiques & la 3°™ seront insupportables, de méme pour la 2°™ entrée qui peut étre utilisée a
la place de la 4°™, mais cela jusqu’a 5 min aprés le début de I’incendie seulement.

On trouve finalement qu’un coté du quai pourra étre évacué sans aucun risque thermique
pendant 10 min, mais les gens sur le coté opposé peuvent étre en danger aprés 5 min de
I’incendie.

3.3.2. Analyse de toxicite

Aprés 10 min de I’incendie, la fraction volumique du CO2 dans la salle des billets et dans les
deux escaliers ne présente aucune hausse au-dela de la valeur limite choisie (1,5%).

_
S
m—r

Figure 29 : La fraction volumique du CO2 a To+10 min dans la salle des billetsa Z =1, 1.75, 2 m (position 1)
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Figure 30 : La fraction volumique du CO2 pour les deux cotés des escaliers sur des plans suivant x a To+10 min

(position 1)
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Dans le niveau des quais, on note que la condition de toxicité est acceptée a 1m, 1,75 et 2m.

X_CO2
(%)

45
(Im) 405 l

36

315

27

2,25

1.8

09
(2 m)

0,45

0

Figure 31 : La fraction volumique du CO2 a To+10 min dans le niveau des quaisa Z =1, 1.75, 2 m (position 1)

Conclusion :

La condition de toxicite a été vérifiée dans la salle des billets, les escaliers et les 3 plans
étudiés du niveau quai, cela est dd en grande partie a la hauteur importante existante au niveau
quai. En effet, sa géométrie permet d’accumuler les fumées et les condenser a un niveau
supérieur de la hauteur moyenne d’une personne. Cette faible densité de fumée favorise la non
toxicité de I’air. De plus I’endroit de déclenchement de I’incendie est directement sous les
bouches d’extraction, ce qui permet d’extraire les fumées plus rapidement.

3.3.3. Analyse de visibilité

La visibilité sera étudiée sur les 4 premiéres minutes, la valeur limite choisie est de 7,5 m,
c¢’est-a-dire que toute valeur supérieur a 7,5 m sera acceptée.

On a vu précédemment que la fumée n’accede pas a la salle des billets, d’ou la déduction que
la visibilité ne sera pas affectée pendant les 10 min de simulation. Ceci est vérifié par la figure
33, dont la visibilité a la salle des billets est supérieure & 7,5 m.
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VIS

(m)

(1m) 27

Figure 32 : La visibilité & To+10 min dans la salle des billetsa Z =1, 1.75, 2 m (position 1)

(1.75m)

(2 m)

w

Pour le niveau des quais et les escaliers, on ne va s’intéresser qu’aux premicres 4 minutes
apres I’incendie. Dans ’un des escaliers la condition de visibilité est respectée, c’est ’escalier
qui se trouve sur le quai oppose a la rame en feu (celle ou la fumée ne monte pas). L’autre
escalier a quelques parties a visibilité respectée. L’analyse basée seulement sur le graphe de
couleurs est insuffisante dans ce cas, une étude des graphes de visibilité en fonction du temps
liée aux entrées qui débouchent sur ces escaliers sera nécessaire pour plus de détails, il s’agit
des entrées 2 dans la salle des billets et 2 et 4 au niveau des quais.

0
VIS
(m)

0 3 6
S
(m)

Figure 33 : La visibilité pour les deux cotés des escaliers sur des plans suivant x a To+ 4 min (position 1)
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L’analyse du graphe de I’entrée 2 niveau salle des billets montre que la valeur de la visibilité
est acceptable pour les 4 premieres minutes, par la suite, elle commence a fluctuer autour de
la valeur limite. Cette fluctuation veut dire que la personne va totalement perdre la visibilité
pour quelques secondes puis la récupérer puis la reperdre encore une fois répétitivement, cette
coupure de vision ne va pas empécher les personnes de connaitre leurs directions, pour cala,
les fluctuations autour de 7,5 m seront acceptées dans notre étude.
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Figure 34 : Graphe de visibilité en fonction du temps pour I’entrée 2 niveau salle des billets (position 1)

Pour I’entrée 2 au niveau des quais, le graphe peut étre divisé en 3 parties, la premiére du 0 a
environ 190 s les conditions de visibilité sont acceptées, ensuite entre 190 et 240 s on
remarque une fluctuation autour de la valeur limite, et la partie finale entre 240 et 600 s, la
valeur limite est fortement dépassée.
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Figure 35 : Graphe de visibilité en fonction du temps pour I’entrée 2 niveau des quais (position 1)
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Pour I’entrée 4, la visibilité devient inacceptable apres 170 s du début de I’incendie (environ
2,8 min).
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Figure 36 : Graphe de visibilité en fonction du temps pour I’entrée 4 niveau des quais (position 1)

Récapitulatif :

Tableau 7 : Récapitulatif des résultats de ’analyse des conditions de visibilité pour la 1ére position

N° Condition de visibilité a 1,75 m
d’entrée Avant 4 min | Aprés 4 min
o @« 1 acceptée
- (<5}
g+ —_ i
o= 9 acceptée Fluctuations qutqur de la
valeur limite
n 1 acceptée
> C_S S
s =1 2 acceptée
% 8 3 acceptee
© 4

Conclusion :

On trouve finalement qu’un coté du quai pourra étre évacué sans aucun probléme lié a la
visibilité pendant toutes les 10 min étudiées, mais dans le coté opposé les gens ne peuvent
visualiser qu’une seule entrée aprés 2.8 min du début de ’incendie, c’est ’entrée la plus

éloignée du feu.

3.3.4. Récapitulatif des résultats pour la position 1 :

Les résultats de la premiere simulation montrent que c’est les entrées les plus proches du
feu qui subissent plus de dangers liés a I’absence de la visibilité et la haute température qui ne
peut pas étre supportée par les personnes essayant de fuir vers la salle des billets, cela
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n’empéche pas I’évacuation en utilisant les deux autres entrées les plus éloignées de la rame
en feu, car ils gardent des conditions acceptables pendant toutes les 10 min de la simulation.

Tableau 8 : Récapitulatif des résultats pour la premiére position

N° Condition Condition de Condition de
d’entrée thermique toxicité visibilité
2 o 2 1 acceptée acceptée acceptée
3% —_
»n ° 3 2 acceptée acceptée acceptée
1 acceptée acceptée acceptée
é 2 acceptée acceptée accepté
[%2] 7 N
S5's Iégerement , ,
©
g =1 3 dépassée acceptée accepté
Z .
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3.4. Position 2

C’est la position sur un wagon au milieu :

Rame en feu

Figure 37: deuxiéme position de I’incendie (vue de haut)

Aprés 10 min, le niveau des quais se remplit totalement en fumée, alors que la salle des billets
n’a pas été vraiment atteinte.

(@) Vue de coupe

(b) Vue de haut

Figure 38 : distribution de la fumée dans la station a To+10 min (position 2)

La migration de la fumée ne se fait pas symétriquement au niveau quai. Quelques secondes
apres le declanchement du feu, la fumée se propage plus rapidement dans les zones a faible
hauteur, cela est di aux bouches d’extraction existantes a ce niveau-la. Cette dissymétrie se
distingue dans la figure 45 (a) et (b).

La fumée commence a se propager au plafond des escaliers aprés 35 s du début de 1’incendie
(voir figure 45 (c)). Le premier escalier, qui se trouve sur le méme quai que la rame en feu, se
remplit totalement de fumée apres 132s, tandis que le deuxieme escalier garde une partie sans
fumée jusqu’a 20 s avant la fin de la simulation.
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(@) To+13s

(b) To+30s

I T [J

—

M 1
(c) To+35s

(d) To+132s

Figure 39 : propagation de la fumée (position 2)

Conclusion :

Le soufflage a été parfaitement capable d’isoler la salle des billets de la fumée pendant
toutes les 10 min de simulation pour la deuxiéme position imposée, mais le niveau quai et les
escaliers se sont rapidement remplit de fumée.

3.4.1. Analyse des champs de température

Aprés 10 min de I’incendie, la salle des billets ne présente aucune hausse de température
au-dela de 40°C.
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Figure 40: La distribution de température a To+10 min dans la salle des billetsa Z =1, 1.75, 2 m (position 2)

On remarque que les deux escaliers présentent une hausse sensible de température au plafond,
I’escalier du coté de la rame en feu arrive a un maximum de 95°C, tandis que 1’escalier
d’acces a I’autre quai ne dépasse pas 70°C localement.

20 275 35 425 50 575 65 725 80 875 95

t
o I T =

Figure 41 : Distribution de température pour les deux cotés des escaliers sur des plans suivant x a To+10 min
(position 2)

Dans le niveau des quais, on note qu’aprés 10 min la condition thermique n’est pas acceptée
sur tous les plans étudiés.
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Figure 42: Distribution de température a To+10 min dans le niveau des quaisa Z =1, 1.75, 2 m (position 2)

Pour donner une approximation du temps nécessaire pour totalement évacuer le niveau quai,
on va étudier les thermocouples placés sur chaque entrée a une hauteur de 1m, 1.75m et 2m
du sol.

Les résultats des thermocouples placés a 1m du sol, démontrent que la température excede
40°C autour des entrées 1 et 2 apres environ 2 min du début de I’incendie, la valeur maximale
mesurée est de 65°C, tandis que pour les entrées 3 et 4 la température reste inférieur a la
limite imposée pendant toute la simulation.
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Figure 43 : Thermocouples sur les entrées existantes dans le niveau quai a 1m du sol (position 2)

A 1,75m du sol, apres environ 80s, la température dépasse la valeur limite pour les entrées 1
et 2, elle atteint jusqu’a 105°C, pour la 3°™ entrée, un pic de 42°C apparait aprés 180s, il ne
représente pas un danger car il dure que quelques secondes, et I’écart avec la valeur limite
(40°C) est négligeable. L’entrée 4 ne présente aucune augmentation de température
indésirable pendant toute la durée de simulation.
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Figure 44 : Thermocouples sur les entrées existantes dans le niveau quai a 1,75m du sol (position 2)

A 2m du sol, et aprés 2 min, les quatre entrées dépassent 40°C, les risques sont moins pour les
entrées 3 et 4, grace a la fluctuation qui redescend la température a des valeurs acceptables la
plupart du temps.
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Figure 45 : Thermocouples sur les entrées existantes dans le niveau quai a 2m du sol (position 2)

Récapitulatif :

Tableau 9 : Récapitulatif des résultats de 1’analyse des conditions thermiques pour la 2éme position

N° Condition Cond_ltlon\ Condition
. . \ thermique a L
d’entrée | thermique a 1m thermique a 2m
1,75m
2 o & 1 acceptée acceptée acceptée
58] —_
»n°F 2 acceptée acceptée acceptée
1
wn
'z
>
(on
3 2
o
>
& . . légerement
% 3 acceptée acceptee dépassée
4 acceptée accepteée I%%%faegée:t
Conclusion :

La salle des billets ne présente aucun danger thermique, contrairement au niveau quai, ou
les deux entrées existantes dans la zone des quais a hauteur importante sont totalement
inaccessibles, tandis que les deux autres entrées présentent moins de danger d’ou la possibilité

d’évacuation.

3.4.2. Analyse de toxicite

Aprés 10 min de I’incendie, la fraction volumique du CO2 dans la salle des billets ne
présente aucune hausse au-dela de la valeur limite choisie (1,5%).
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Figure 46 : Distribution de la fraction volumique du CO: a To+10 min dans la salle des billetsa Z=1,1.75,2m

(position 2)

Pour les escaliers, 1’escalier le plus proche du métro en feu présente dans le plafond de ’une
de ses entrées une fraction volumétrique du CO> supérieur a la valeur limite imposée. L’ autre
escalier garde des valeurs acceptables partout.

Ilﬁ—,_
0 0,2 04
X_CO2
oo

—a e

0 015 03 045 06 075 09 105 12 135 15

X_C02
w N -

0, 2 14 16 18 2

,6 0,8 1 1,

Figure 47 : Distribution de la fraction volumique du CO: pour les deux cotés des escaliers sur des plans suivant x a
To+10 min (position 2)

Au niveau des quais, la zone de hauteur importante est exposée a un grand risque de toxicité
sur les trois plans étudiés, tandis que dans I’autre zone la valeur limite n’a pas été dépassée.
Autrement dit, les entrées 1 et 2 du niveau quai sont sujet a une toxicité élevee, contrairement
aux entrées 3 et 4. Le plan & 1m montre que toutes les entrées sont en securité, on ne peut rien
dire concernant les plans a 1,75m et 2m, d’ou la nécessité d’étudier les appareils de mesure de
toxicite placées a ces niveaux la pour les entrées 1 et 2.
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Figure 48 : Distribution de la fraction volumique du COz a To+10 min dans le niveau des quaisa Z=1,1.75,2m

(position 2)

A 1,75 m, la valeur limite pour la fraction volumique du CO; a été dépassé aprés 200s pour
I’entrée 1 et apres 350 s pour I’entrée 2. Malgré que I’écart entre les valeurs mesurées et la
valeur limite est relativement faible, on ne peut pas tolérer un tel dépassement, car n’importe
quelle inhalation de fumée d’une quantité plus que la limite imposée conduira a des risques
irréversibles sur la santé de I’individu.
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Figure 49 : Toxicité a 1,75m du sol pour les entrées 1 et 2 niveau quai (position 2)
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A 2 m, les mesures sur les entrées 1 et 2 ont dépasse la limite de toxicité apres 190s et 240s
respectivement.
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Figure 50 : Toxicité a 2m du sol pour les entrées 1 et 2 niveau quai (position 2)

0.0 1000 2000

Récapitulatif :

Tableau 10 : Récapitulatif des résultats de I’analyse des conditions de toxicité pour la 2éme position

N° Condition de Condition de Condition de
d’entrée | toxicitéalm | toxicité a1,75m toxicité a 2m
2 g 2 1 acceptée acceptée acceptée
357 =
n°F 2 acceptée acceptée acceptée
2 1 acceptée
>
O
B Légerement
S 2 acceptée dépassée apres
g 350s
= 3 acceptée acceptée acceptée
4 acceptée acceptée acceptee
Conclusion :

La condition de toxicité a été vérifiée dans la salle des billets. Pour le niveau quai, apres
environ 3 min du début de I’incendie, des risques liés a la toxicité peuvent se présenter a des
hauteurs supérieures a 1,75m autour des entrées 1 et 2.

3.4.3. Analyse de visibilité

La visibilité sera étudiée sur les 4 premiéres minutes, la valeur limite choisie est de 7,5 m,
c’est-a-dire que toute valeur supérieure a 7,5 m sera acceptée.
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La visibilit¢ dans la salle des billets est acceptable pendant toute la simulation, c¢’est un
résultat attendu car la fumée n’a pas atteint cette zone.

VIS
{m)

“ m] 27

(1.75 m)

(2 m)

Figure 51 : La visibilité & To+10 min dans la salle des billetsa Z =1, 1.75, 2 m (position 2)

Pour le niveau des quais et les escaliers, on ne va s’intéresser qu’aux premiéres 4 minutes
apres I’incendie.

La condition de visibilité n’est acceptable que sur une seule partie de I’escalier qui se trouve
du c6té opposé de la rame en feu. La figure 55 montre que méme sur une hauteur basse (1m)
rien n’est visible sur le niveau des quais, Une étude des graphes de visibilité en fonction du
temps sera nécessaire pour plus de détails sur la condition de visibilité autour des entrées du
niveau des quais.
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Figure 52 : La visibilité pour les deux cotés des escaliers sur des plans suivant x a To+4 min (position 2)
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Chapitre 3 : Résultats et interprétations

Figure 53 : La visibilité a 1m apres To+4 min sur le niveau quai (position 2)

La visibilité devient inacceptable pour les entrées 1 et 2 aprés 70s, pour ’entrée 3, des
fluctuations autour de 7,5m apparaissent entre 70s et 140s, les valeurs mesurées aprés 140s
sont toutes inacceptables. Avant d’arriver a 4 min aprés le début de I’incendie, les trois
entrées citées précédemment présentent un grave danger lié a la visibilité.

Le graphe pour I’entrée 4 montre que le danger lié a la visibilité est moyen, malgré que la
valeur a été dépassée plusieurs fois, mais les fluctuations permettent son retour a des valeurs
acceptables tout le long de la simulation.
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Figure 54: graphe de visibilité en fonction du temps pour le niveau des quais (position 2)
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Reécapitulatif :

Tableau 11 : Récapitulatif des résultats de ’analyse des conditions de visibilité pour la 2éme position

N° Condition de visibilité a 1,75 m
d’entrée Avant 4 min | Aprés 4 min
2 o & 1 acceptée
[3+] —_
»wCF 2 acceptée
2 1
>
O
3 2
o
3
2 3
= 4 moyennement dépassée
Conclusion :

La salle des billets garde des valeurs acceptables, tandis que toutes les entrées du niveau
quai dépassent les conditions de visibilité imposées avant 4 min.

3.4.4. Récapitulatif des résultats pour la position 2 :

Les résultats de la deuxiéme simulation montrent que ¢’est les entrées les plus proches du
feu qui subissent toutes sortes de dangers, les deux autres entrées sont sujet a des risques
thermiques et de visibilité mais pas de toxicité. L’évacuation pour ce cas est extrémement

difficile.

Tableau 12 : Récapitulatif des résultats pour la deuxiéme position

N° Condition Condition de Condition de
d’entrée thermique toxicité visibilité
o, 2 1 acceptée acceptée acceptée
S5 = . . .
n -3 2 acceptée acceptée accepteée
2
o
>
O
D3
=}
Iégéremen )
3 3 egerement acceptée
o depassée
z Iégerement ) Moyennement
= 4 g . acceptée Y )
dépassée dépassée
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3.5. Position 3

C’est la position sur un wagon a I’extrémité gauche :

Rame en feu

Figure 55 : troisiéme position de I’incendie (vue de haut)

En regardent les résultats de simulation globalement, on remarque qu’aprés 600 s le niveau
des quais se remplit totalement en fumée, et que la salle des billets n’a pas été atteinte.

(a) Vue de coupe

(b) Vue de haut

Figure 56 : la station a To+10 min (position 3)
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Chapitre 3 : Résultats et interprétations

La fumée commence a se propager au plafond des escaliers aprés 50 s du début de I’incendie.

—

o

N

Figure 57 : vue de haut de la station & To+60 s (position 3)

Conclusion :

Le soufflage dans la salle des billets a été parfaitement capable de I’isoler de la fumée
pendant toutes les 10 min.

3.5.1. Analyse des champs de température

Aprés 10 min de I’incendie, la salle des billets ne présente aucune hausse de température
au-dela de 40°C.

temp
(€

270
(1m)
245

220

195

170
145 I
120

95

(1.75m)

&g (2m) 0

45
20

Figure 58: La distribution de température a To+10 min dans la salle des billetsa Z =1, 1.75, 2 m (position 3)

Les escaliers subissent des températures trés élevés, I’entrée la plus proches de chaque
escalier fait passer une grande quantité des fumées chaudes. La température locale au plafond
arrive a 90°C.

65



Chapitre 3 : Résultats et interprétations

20 27 34 4 48 55 62 69 76 83 90

temp
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o _ -

Figure 59 : distribution de température pour les deux cotées des escaliers sur des plans suivant x & To+10 min

(position 3)

Dans le niveau des quais, on note qu’aprés 10 min la condition thermique n’est pas acceptée
sur tous les plans étudiés. La température pres des entrées du quai dépasse la limite permise.

(1m)
2 70 170 220 270 320 370 420 470 520
i _
(C)
(1.75m)
20 60 100 140 180 220 260 300 340 380 420
(2m)

20 55 90 125 160 195 230 265 300 335 370

temp
)

Figure 60 : La distribution de température a To+10 min dans le niveau des quaisa Z =1, 1.75, 2 m (position 3)
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Chapitre 3 : Résultats et interprétations

Pour donner une approximation du temps nécessaire pour totalement évacuer le niveau quai,
on va étudier les thermocouples placés sur chaque entrée a une hauteur de 1m, 1.75m et 2m
du sol.

La température a 1 m du sol excede les 40°C aprés 80s du début de I’incendie sur I’entrée 1,
et 1 min sur ’entrée 2, la température maximale mesurée est de 90°C. Cependant, la condition
thermique pour les entrées 3 et 4 est respectée avec une température maximale de 30 °C.
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80,00 50,00 4
2000 + 70,00 4
60,00 T 60,00
S st S 50009
40,00 40,00
30,00 4 30,00 4
20,00 4 20,00 <J
10,00 + + + + + ! 10,00 + + + + + i
0.0 1000 2000 3000 400,0 500,0 600.0 0 1000 2000 3000 400.0 500.0 6000
Time (s) Time (s)
Porte 1 Porte 2
3200 T 200 T
30,00 20,00 4
28,00 28,00
26,00 26,00+
~ ~
e e
2400 T 24,00
22,00 4 22,00 4
20,00 § 20,00 §
18,00 + + + + + 4 18,00 + + + + + 4
0.0 1000 2000 3000 400,0 500,0 600,0 0.0 100,0 2000 3000 400,0 500.0 600.0
Time (s) Time (s)
Porte 3 Porte 4

Figure 61 : thermocouples sur les entrées existantes dans le niveau quai a 1 m du sol (position 3)

Les résultats des thermocouples placés a 1,75m du sol, démontre que la température excede
les 40°C dans environ 1 min aprés le début de ’incendie sur les entrées 1 et 2, elle arrive a
une température de 100 °C. Cependant, les entrées 3 et 4 ont respecté la condition thermique
avec une température maximale de 30 °C.
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Figure 62 : thermocouples sur les entrées existantes dans le niveau quai a 1,75m du sol (position 3)

A 2m du sol, la valeur limite de température a été dépassée aprés 50 s pour les entrées 1 et 2,
on remarque que la température atteint 120°C. La température aux entrées 3 et 4 est restée
inférieur a 28°C durant les 10 minutes simulées.
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Tableau 13 : Récapitulatif des résultats de I’analyse des conditions thermiques pour la 3¢éme position
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Figure 63 : thermocouples sur les entrées existantes dans le niveau quai a 2m du sol (position 3)

Récapitulatif :

N° Condition Cond_ltlon\ Condition
y s . . thermique a . .
d’entrée | thermique a 1m 175m thermique a 2m
2 2 1 acceptée acceptée acceptée
357 =
»n °3F 2 acceptée acceptée acceptée
2 1
>
(en
3
o
: 2
(58]
s
e 3 acceptée acceptée acceptée
4 acceptée acceptée acceptée
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Conclusion :

On trouve finalement que malgré la condition thermique fortement dépassée pour les deux
entrées de la station les plus proches a ’incendie, 1’évacuation peut se faire durant les 10 min
étudiées et cela a travers les deux autres entrées.

3.5.2. Analyse de toxicite

Apres 10 min de I’incendie, la fraction volumique du CO dans la salle des billets et dans
les deux escaliers ne présente aucune hausse au-dela de la valeur limite choisie (1,5%).
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Figure 64 : La fraction volumique du CO2 a To+10 min dans la salle des billetsa Z =1, 1.75, 2 m (position 3)
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Figure 65 : La fraction volumique du CO2 pour les deux cotés des escaliers sur des plans suivant x a To+10 min
(position 3)
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La condition de toxicité dans le niveau des quais est acceptée a 1m, mais pas a 1,75 et 2m, ou
on mesure autour des entrées proches de 1’incendie des valeurs supérieures a la valeur limite.

On doit donc étudier les appareils de mesure de toxicité placées a 1,75m et 2m pour les
entrées 1 et 2.
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0 055 103 165 22 275 33 385 44 495 55
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» T R |
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o 04 08 1,2 1,5 2 24 28 32 35 4

I .
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O 04 08 12 16 2 24 28 32 356 4
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Figure 66 : La fraction volumique du CO2 a To+10 min dans le niveau des quaisa Z =1, 1.75, 2 m (position 3)

A 1,75 m du sol, pour la 1%¢ entrée, la toxicité dépasse la valeur limite imposée aprés 250s,
mais la situation ne présente un danger qu’apres 370s.

La condition de toxicité pour la deuxiéme entrée est dépassée aprés 210s, la fraction
volumique maximale du CO, mesurée a la fin de la simulation vaut 2%.
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Figure 67 : toxicité a 1,75 m du sol pour les entrées proches de la source d’incendie (position 3)

A 2 m, la toxicité a la 1° entrée dépasse 1,5% aprés 180s, mais la situation ne présente un
danger qu’apres 250s. La fraction volumique maximale du CO, mesurée a la fin de la
simulation vaut 2,2%.

Aprés 200s la limite de toxicité est dépassée a la 2°™ entrée, la fraction volumique maximale
du CO2 mesurée a la fin de la simulation vaut 2%.
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Figure 68 : Toxicité a 2 m du sol pour les entrées proches de la source d’incendie (position 3)
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Reécapitulatif :

Tableau 14 : Récapitulatif des résultats de I’analyse des conditions de toxicité pour la 3¢éme position

N° Condition de Condition de Condition de
d’entrée| toxicitéa lm | toxicité a1,75m toxicité a 2m
2 o 2 1 acceptée acceptée acceptée
3+ —_
»n ©°3F 2 acceptée acceptée acceptée
2 1 acceptée
>
O
4]
S 2 acceptée
(58]
>
= 3 acceptée acceptée acceptée
4 acceptée acceptée acceptée
Conclusion :

La condition de toxicité a été vérifié dans la salle des billets et les escaliers, le niveau quai
présente un danger apres 200s de I’incendie pour les entrées 1 et 2, pour cela, I’évacuation
doit avoir lieu a travers les deux autres entrées.

3.5.3. Analyse de visibilité

La visibilité sera étudiée sur les 4 premiéres minutes, la valeur limite choisie est de 7,5 m,
c¢’est-a-dire que toute valeur supérieure a 7,5 m sera acceptée.

On a vu précédemment que la fumée n’accede pas a la salle des billets, d’ou la déduction que
la visibilité ne sera pas affectée pendant les 10 min étudiées.
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Figure 69 : La visibilité a To+10 dans la salle des billetsa Z =1, 1.75, 2 m (position 3)
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Pour le niveau des quais et les escaliers, on ne va s’intéresser qu’aux premiéres 4 minutes
apres I’incendie.

La condition de visibilité est totalement dépassée pour les deux escaliers. Et on remarque que
méme le plus bas plan étudié (1m) ne permet aucune visibilité aprés 4 min.

0
VIS
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0O 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
v
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Figure 70 : La visibilité pour les deux cotées des escaliers sur des plans suivant x a To+4 min (position 3)

G S

Figure 71 : La visibilité a z= 1m a To+4 min niveau des quais (position 3)

Une étude des graphes de visibilité en fonction du temps pour les entrées du niveau quai sera
nécessaire pour plus de détails.

La valeur limite pour la visibilité a été dépassée pour les 4 entrées au niveau des quais, cela
s’est passé apres 50, 40, 140 et 100s pour les entrées 1, 2, 3 et 4 respectivement.
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Figure 72 : visibilité sur les entrées existantes dans le niveau quai a 1,75 m du sol (position 3)

Récapitulatif :

Tableau 15 : Récapitulatif des résultats de ’analyse des conditions de visibilité pour la 3éme position

N° Condition de visibilitt a 1,75 m
d’entrée Avant 4 min | Aprés 4 min

2 g 1 acceptée
357 =
w*°EF 2 acceptée
> 2 1
S S 2
=9 2
Z 8

© 4

Conclusion :

Les gens ne peuvent rien voir apres environ 2 min du début de I’incendie, donc
I’évacuation du niveau quai ne pourra pas avoir lieu apres ce temps-la.
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6.1.1. Récapitulatif des résultats pour la position 3 :

Les résultats de la troisieme simulation montrent que les deux entrées les plus proches du
feu sont totalement incapables pour évacuer les gens. Les deux autres entrées présentent une
température et toxicité acceptables, mais les gens risquent de ne pas voir ou se diriger donc
une difficulté de I’évacuation.

Tableau 16 : Récapitulatif des résultats pour la troisiéme position

N° Condition Condition de Condition de

d’entrée thermique toxicité visibilité
2 q g 1 acceptée acceptée acceptée
T S . . A
w-g 2 acceptée acceptée acceptée
[%2]
'z
>
O
[%2]
[<5]
=]
S acceptée acceptée
=
= 4 acceptée acceptée

3.6. Tableau récapitulatif des trois positions étudies :

Tableau 17 : Récapitulatif de tous les résultats étudiés

NO

dentrée] TEMPEr |\ icite | VISIPIIL) Temper | . . | Visibilitf Temper | . . ... | visibilit
ature é ature é ature e

acceptée acceptée acceptée acceptée acceptée acceptée acceptée acceptée acceptée

des

acceptée acceptée acceptée acceptée acceptée acceptée acceptée acceptée acceptée

acceptée acceptée acceptée

acceptée acceptée accepté

, . [0l 1égérement . . .
t A p
acceptée accepté dépassée acceptée acceptée acceptée

légérement I ETIE
acceptée dé ; acceptée ment acceptée acceptée
épassée o
dépassée

légérement
dépassée

Niveau des quais
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Conclusion générale

L’¢étude qu’on a réalisé dans le cadre de ce projet de fin d'étude a mis en évidence la
contribution de la modélisation numérique dans la compréhension et la prédiction du
mouvement des fumeées qui sont indispensables pour établir une stratégie efficace de
désenfumage qui permet d'assurer la sécurité des usagers lors d'un incendie en station de
métro.

La premiere partie nous a permis de se familiariser au domaine, de connaitre les
differentes normes utilisées pour le désenfumage des stations métro dans notre pays, et
d’acquérir des connaissances sur 1’incendie, la fumée dans les milieux confinés, ainsi que la
ventilation.

La deuxiéme partie portait sur 1I’outil numérique et son utilisation, une description du code
de calcul FDS a été donnée, en présentant les modeles mathématiques qui permettent au
logiciel de simuler les mécanismes de transferts de chaleur et de matiére. Un logiciel
graphique nommé Pyrosim s’avére un moyen tres utile pour générer le fichier input FDS et
faciliter notre tache. La vraie geométrie de la station a été utilisée, sans aucune approximation
grace au développement du logiciel Pyrosim qui prend en charge des géométries complexes,
cela nous a permis de tester ’incendie dans des conditions trés proches des conditions réelles.

Plusieurs positions d’incendie ont été testées dans 1’objectif de vérifier ’efficacité du
scénario fourni par I’entreprise métro d’Alger, La simulation a conduit a des résultats
similaires a ce que I’entreprise a prédit, la salle des billets reste libre de fumées quel que soit
I’endroit de I’incendie durant toute la durée de 1’évacuation (10 min), d’ou I’obtention des
conditions de température de toxicité et de visibilité acceptables, ce qui répond parfaitement a
la réglementation ERP qui fait état d’un découpage d’infrastructure en plusieurs zones ou la
fumée est incapable de migrer d’une zone a I’autre.

Cependant, il apparait que les escaliers qui sont I’'unique moyen d’évacuation d’un étage a
I’autre, sont sujet a des conditions agressives dans leurs niveaux inférieurs qui débouchent sur
le niveau des quais, I’é¢tude a montre que la premiere position est la moins exposée au danger
grace a I’emplacement des bouches d’extraction de fumée directement au-dessus de la rame
en feu. La deuxiéme position de I’incendie est la position la plus défavorable, elle est tres
proche des entrées des escaliers, d’ou la difficulté de I’évacuation.

L’entreprise doit revérifier le scénario de désenfumage pour assurer plus de sé€curité¢ aux
usagers dans le niveau quai, car lors du déclanchement d’un incendie il est probable que les
usagers ne puissent pas joindre la salle des billets a cause des conditions mortelles autour des
entrées au niveau quai et aux escaliers.
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Annexe

Fichier Input FDS de la premiere position de I’incendie :

&HEAD CHID="feu_position_1_test/

&TIME T_END=600.0/

&DUMP RENDER_FILE='feu_position_1_test.gel’, COLUMN_DUMP_LIMIT=TRUE.,
DT_RESTART=300.0, DT_SL3D=0.25/

&MESH ID="porte d"entrée 1', 1IJK=5,17,12, XB=-8.5,-7.25,75.25,79.5,3.75,6.75/
&MESH ID="porte d"entrée 01', 1JK=18,17,12, XB=-13.0,-8.5,75.25,79.5,3.75,6.75/
&MESH ID="porte d"entrée 001', 1JK=4,25,16, XB=-14.0,-13.0,74.25,80.5,3.75,7.75/
&MESH ID="porte d"entrée 2', IJK=5,17,12, XB=7.25,8.5,75.25,79.5,3.75,6.75/
&MESH ID="porte d"entrée 02', 1JK=18,17,12, XB=8.5,13.0,75.25,79.5,3.75,6.75/
&MESH ID="porte d"entrée 002', IJK=4,25,16, XB=13.0,14.0,74.25,80.5,3.75,7.75/
&MESH ID='salle billet 04-b-c-merged-merged', 1JK=21,133,3, XB=2.0,7.25,51.25,84.5,7.5,8.25/
&MESH ID='salle billet 04-a', 1JK=30,23,3, XB=-7.25,0.25,51.25,57.0,7.5,8.25/
&MESH ID='salle billet 05-a', 1JK=6,73,3, XB=-3.5,-2.0,57.0,75.25,7.5,8.25/

&MESH ID='salle billet 06-a', 1JK=21,37,3, XB=-7.25,-2.0,75.25,84.5,7.5,8.25/
&MESH ID='salle billet 01', 1JK=58,23,15, XB=-7.25,7.25,51.25,57.0,3.75,7.5/
&MESH ID='salle billet 02', 1JK=43,73,15, XB=-3.5,7.25,57.0,75.25,3.75,7.5/
&MESH ID='salle billet 03', IJK=58,37,15, XB=-7.25,7.25,75.25,84.5,3.75,7.5/
&MESH ID="porte haute droite', 1JK=5,15,12, XB=7.25,8.5,53.25,57.0,3.75,6.75/
&MESH ID="porte haute gauche', IJK=5,15,12, XB=-8.5,-7.25,53.25,57.0,3.75,6.75/
&MESH ID="porte basse droite 01', IJK=5,15,7, XB=7.25,8.5,36.25,40.0,0.0,1.75/
&MESH ID="porte basse droite 02', IJK=6,15,3, XB=7.0,8.5,36.25,40.0,1.75,2.5/
&MESH ID="porte basse gauche 01', IJK=5,15,7, XB=-8.5,-7.25,36.25,40.0,0.0,1.75/
&MESH ID="porte basse gauche 02', IJK=6,15,3, XB=-8.5,-7.0,36.25,40.0,1.75,2.5/
&MESH ID="porte basse droite 03', IJK=5,15,7, XB=7.25,8.5,66.0,69.75,0.0,1.75/
&MESH ID="porte basse droite 04', IJK=6,15,3, XB=7.0,8.5,66.0,69.75,1.75,2.5/
&MESH ID="porte basse gauche 03', IJK=5,15,7, XB=-8.5,-7.25,66.0,69.75,0.0,1.75/
&MESH ID="porte basse gauche 04', 1IJK=6,15,3, XB=-8.5,-7.0,66.0,69.75,1.75,2.5/
&MESH ID="escalier droit 20-b', IJK=16,45,15, XB=8.5,12.5,58.75,70.0,0.0,3.75/
&MESH ID="escalier droit 20-a-a', 1JK=16,45,15, XB=8.5,12.5,35.25,46.5,0.0,3.75/
&MESH ID='escalier droit 21-a', 1JK=16,100,3, XB=8.5,12.5,41.0,66.0,3.75,4.5/
&MESH ID="escalier droit 21-b', IJK=16,95,3, XB=8.5,12.5,42.25,66.0,4.5,5.25/
&MESH ID="escalier droit 21-c', 1JK=16,90,3, XB=8.5,12.5,43.5,66.0,5.25,6.0/
&MESH ID="escalier droit 21-d', IJK=16,85,3, XB=8.5,12.5,44.75,66.0,6.0,6.75/
&MESH ID="escalier gauche 2-a', IJK=16,45,15, XB=-12.5,-8.5,35.25,46.5,0.0,3.75/
&MESH ID="escalier gauche 2-b-b', 1IJK=16,45,15, XB=-12.5,-8.5,58.75,70.0,0.0,3.75/
&MESH ID="escalier gauche 3-a', IJK=16,100,3, XB=-12.5,-8.5,41.0,66.0,3.75,4.5/
&MESH ID="escalier gauche 3-b', 1JK=16,95,3, XB=-12.5,-8.5,42.25,66.0,4.5,5.25/
&MESH ID="escalier gauche 3-c', IJK=16,90,3, XB=-12.5,-8.5,43.5,66.0,5.25,6.0/
&MESH ID="escalier gauche 3-d', 1JK=16,85,3, XB=-12.5,-8.5,44.75,66.0,6.0,6.75/
&MESH ID="entre étage 1', IJK=58,62,19, XB=-7.25,7.25,35.0,50.5,3.5,8.25/
&MESH ID="partie inférieur ', IJK=30,462,9, XB=-3.75,3.75,0.0,115.5,-2.25,0.0/
&MESH ID="partie haute 1-a-b-a-b-b', IJK=28,152,14, XB=0.0,3.5,93.75,112.75,0.0,1.75/
&MESH ID="partie haute 1-a-b-a-a-merged', 1JK=29,76,7, XB=-7.25,0.0,93.75,112.75,0.0,1.75/
&MESH ID="partie haute 1-a-a', IJK=58,375,7, XB=-7.25,7.25,0.0,93.75,0.0,1.75/
&MESH ID="partie haute 1-a-b-b', 1IJK=15,76,7, XB=3.5,7.25,93.75,112.75,0.0,1.75/
&MESH ID="partie haute 1-b', IJK=58,11,7, XB=-7.25,7.25,112.75,115.5,0.0,1.75/
&MESH ID="partie haute 2-a-a-d-merged’, 1IJK=5,462,4, XB=4.25,5.5,0.0,115.5,1.75,2.75/

81



&MESH ID="partie haute 2-a-a-e-merged', 1JK=6,462,3, XB=5.5,7.0,0.0,115.5,1.75,2.5/

&MESH ID="partie haute 2-a-a-a-merged', 1JK=6,462,3, XB=-7.0,-5.5,0.0,115.5,1.75,2.5/

&MESH ID="partie haute 2-a-a-c', IJK=34,375,3, XB=-4.25,4.25,0.0,93.75,1.75,2.5/

&MESH ID="partie haute 2-a-a-b-merged-merged-merged’, 1JK=5,462,4, XB=-5.5,-4.25,0.0,115.5,1.75,2.75/
&MESH ID="partie haute 2-b-c', IJK=34,11,3, XB=-4.25,4.25,112.75,115.5,1.75,2.5/

&MESH ID="partie haute 2-a-b-b-a-a', 1JK=3,76,3, XB=3.5,4.25,93.75,112.75,1.75,2.5/

&MESH ID="partie haute 2-a-b-a-a-c', IJK=17,76,3, XB=-4.25,0.0,93.75,112.75,1.75,2.5/

&MESH ID="partie haute 2-a-b-a-b', 1JK=28,152,6, XB=0.0,3.5,93.75,112.75,1.75,2.5/

&MESH ID="partie haute 3-a', IJK=6,462,3, XB=-7.0,-5.5,0.0,115.5,2.5,3.25/

&MESH ID="partie haute 3-b-b-a-a-merged-merged-a-b', IJ0K=17,76,4, XB=-4.25,0.0,93.75,112.75,2.5,3.5/
&MESH ID="partie haute 3-b-b-a-a-merged-merged-b-b', 1JK=28,152,8, XB=0.0,3.5,93.75,112.75,2.5,3.5/
&MESH ID="partie haute  3-b-b-a-a-merged-merged-a-c-merged-merged’, 1JK=34,11,4, XB=-
4.25,4.25,112.75,115.5,2.5,3.5/

&MESH ID='partie  haute  3-b-b-a-a-merged-merged-a-a-merged-merged’, 1JK=34,375,4, XB=-
4.25,4.25,0.0,93.75,2.5,3.5/

&MESH ID='"partie haute 3-b-b-a-a-merged-merged-c-b’, 1JK=3,76,4, XB=3.5,4.25,93.75,112.75,2.5,3.5/
&MESH ID="partie haute 3-b-b-b-b', 1JK=6,462,3, XB=5.5,7.0,0.0,115.5,2.5,3.25/

&MESH ID="partie haute 7-a', IJK=18,280,4, XB=-6.5,-4.25,0.0,35.0,3.25,3.75/

&MESH ID="partie haute 7-c', 1JK=18,280,4, XB=4.25,6.5,0.0,35.0,3.25,3.75/

&MESH ID="partie haute 8-a', 1JK=16,280,4, XB=-6.25,-4.25,0.0,35.0,3.75,4.25/

&MESH ID="partie haute 8-b', IJK=68,280,6, XB=-4.25,4.25,0.0,35.0,3.5,4.25/

&MESH ID="partie haute 8-c', IJK=16,280,4, XB=4.25,6.25,0.0,35.0,3.75,4.25/

&MESH ID="partie haute 10', IJK=92,280,4, XB=-5.75,5.75,0.0,35.0,4.25,4.75/

&MESH ID="partie haute 12', IJK=80,280,4, XB=-5.0,5.0,0.0,35.0,4.75,5.25/

&MESH ID="partie haute 14', IJK=68,280,4, XB=-4.25,4.25,0.0,35.0,5.25,5.75/

&MESH ID="partie haute 16', IJK=52,280,4, XB=-3.25,3.25,0.0,35.0,5.75,6.25/

&REAC ID='"POLYURETHANE,
FYI="NFPA Babrauskas',
FUEL='REAC_FUEL',

C=6.3,

H=7.1,

0=21,

N=1.0,

SOOT _YIELD=0.1,
RADIATIVE_FRACTION=0.35/

&DEVC ID="THCP niveau quai 1m porte 1', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=7.75,38.0,1.0/
&DEVC ID="THCP niveau quai 1m porte 2', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-7.75,38.0,1.0/
&DEVC ID="THCP niveau quai 1m porte 3', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=7.75,68.0,1.0/
&DEVC ID="THCP niveau quai 1m porte 4', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-7.75,68.0,1.0/
&DEVC ID="THCP niveau quai 1,75m porte 1', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=7.75,38.0,1.75/
&DEVC ID="THCP niveau quai 1,75m porte 2', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-7.75,38.0,1.75/
&DEVC ID="THCP niveau quai 1,75 m porte 3, QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=7.75,68.0,1.75/
&DEVC ID="THCP niveau quai 1,75 m porte 4, QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-7.75,68.0,1.75/
&DEVC ID="THCP niveau quai 2m porte 1', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=7.75,38.0,2.0/
&DEVC ID="THCP niveau quai 2m porte 2', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-7.75,38.0,2.0/
&DEVC ID="THCP niveau quai 2m porte 3', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=7.75,68.0,2.0/
&DEVC ID="THCP niveau quai 2m porte 4', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-7.75,68.0,2.0/
&DEVC ID="THCP salle des billets 1m porte 01', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=7.75,55.25,4.75/
&DEVC ID="THCP salle des billets 1m porte 02", QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-7.75,55.25,4.75/
&DEVC ID="THCP salle des billets 1m porte 03', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=7.75,77.5,4.75/
&DEVC ID="THCP salle des billets 1m porte 04', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-7.75,77.5,4.75/
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&DEVC ID="THCP salle des billets 1,75m porte 01', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=7.75,55.25,5.5/
&DEVC ID="THCP salle des billets 1,75m porte 02', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-7.75,55.25,5.5/
&DEVC ID="THCP salle des billets 1,75m porte 03", QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=7.75,77.5,5.5/
&DEVC ID="THCP salle des billets 1,75m porte 04', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-7.75,77.5,5.5/
&DEVC ID="THCP salle des billets 2m porte 01', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=7.75,55.25,5.75/
&DEVC ID="THCP salle des billets 2m porte 02", QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-7.75,55.25,5.75/
&DEVC ID="THCP salle des billets 2m porte 03', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=7.75,77.5,5.75/
&DEVC ID="THCP salle des billets 2m porte 04', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-7.75,77.5,5.75/
&DEVC ID='visibilité 1,75m porte 1', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=7.75,38.0,1.75/

&DEVC ID='visibilité 1,75m porte 2', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=-7.75,38.0,1.75/

&DEVC ID='visibilité 1,75m porte 3, QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=7.75,68.0,1.75/

&DEVC ID='visibilité 1,75m porte 4', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=-7.75,68.0,1.75/

&DEVC ID='visibilité salle des billets 1,75m porte 01', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=7.75,55.25,5.5/
&DEVC ID='visibilité salle des billets 1,75m porte 02', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=-7.75,55.25,5.5/
&DEVC ID='visibilité salle des billets 1,75m porte 03', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=7.75,77.5,5.5/
&DEVC ID='visibilité salle des billets 1,75m porte 04', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=-7.75,77.5,5.5/
&DEVC ID="CO2 niveau quai 1,75m porte 1', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON
DIOXIDE', XYZ=7.75,38.0,1.75/

&DEVC ID="CO2 niveau quai 1,75m porte 2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON
DIOXIDE', XYZ=-7.75,38.0,1.75/

&DEVC ID="CO2 niveau quai 1,75m porte 3', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON
DIOXIDE', XYZ=7.75,68.0,1.75/

&DEVC ID='CO2 niveau quai 1,75m porte 4', QUANTITY=VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON
DIOXIDE', XYZ=-7.75,68.0,1.75/

&DEVC ID='CO2 niveau quai 2m porte 1, QUANTITY=VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON
DIOXIDE', XYZ=7.75,38.0,2.0/

&DEVC ID='CO2 niveau quai 2m porte 2', QUANTITY=VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON
DIOXIDE', XYZ=-7.75,38.0,2.0/

&DEVC ID='CO2 niveau quai 2m porte 3', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON
DIOXIDE', XYZ=7.75,68.0,2.0/

&DEVC ID='CO2 niveau quai 2m porte 4', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON
DIOXIDE', XYZ=-7.75,68.0,2.0/

&DEVC ID='CO2 niveau quai 1m porte 1\ QUANTITY=VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON
DIOXIDE', XYZ=7.75,38.0,2.0/

&DEVC ID='CO2 niveau quai 1m porte 2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON
DIOXIDE', XYZ=-7.75,38.0,2.0/

&DEVC ID='CO2 niveau quai 1m porte 3', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON
DIOXIDE', XYZ=7.75,68.0,2.0/

&DEVC ID='CO2 niveau quai 1m porte 4', QUANTITY=VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON
DIOXIDE', XYZ=-7.75,68.0,2.0/

&DEVC ID="CO2 salle des billets 1m porte 01', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON
DIOXIDE', XYZ=7.75,55.25,5.75/

&DEVC ID='CO2 salle des billets 1m porte 02', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON
DIOXIDE', XYZ=-7.75,55.25,5.75/

&DEVC ID='CO2 salle des billets 1m porte 03', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON
DIOXIDE', XYZ=7.75,77.5,5.75/

&DEVC ID="CO2 salle des billets 1m porte 04', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON
DIOXIDE', XYZ=-7.75,77.5,5.75/

&DEVC ID="CO2 salle des billets 2m porte 01', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON
DIOXIDE', XYZ=7.75,55.25,5.75/

&DEVC ID="CO2 salle des billets 2m porte 02', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON
DIOXIDE', XYZ=-7.75,55.25,5.75/
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&DEVC ID="CO2 salle des billets 2m porte 03', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON

DIOXIDE', XYZ=7.75,77.5,5.75/

&DEVC ID="CO2 salle des billets 2m porte 04', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON

DIOXIDE', XYZ=-7.75,77.5,5.75/

&DEVC ID='CO2 salle des bhillets 1,75m porte
SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=7.75,55.25,5.5/
&DEVC ID='CO2 salle des billets 1,75m porte
SPEC_ID='CARBON DIOXIDE', XYZ=-7.75,55.25,5.5/
&DEVC ID='CO2 salle des billets 1,75m porte
SPEC_ID='CARBON DIOXIDE', XYZ=7.75,77.5,5.5/
&DEVC ID='CO2 salle des billets 1,75m porte
SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=-7.75,77.5,5.5/

&SURF ID="Solid Glass',
RGB=0,0,0,
TRANSPARENCY=0.470588/

&SURF ID="alluminum 2',
COLOR='GRAY 49/

&SURF ID="feu’,
COLOR='RED',
HRRPUA=185.185,
TMP_FRONT=300.0/

&SURF ID="insuflation 25 m3/s',
RGB=51,51,255,
VOLUME_FLOW=-4.16/

&SURF ID="exhaust 40 m3/s',
COLOR='WHITE',
VOLUME_FLOW=8.0/

&SURF ID="exhaust 8 m3/s',
RGB=153,102,255,
VOLUME_FLOW=0.31/

&SURF ID="insufflation 15 m3/s’,
RGB=255,204,255,
VOLUME_FLOW=-15.0/

01,

02',

03,

04,

QUANTITY="VOLUME FRACTION/,
QUANTITY=VOLUME FRACTION;,
QUANTITY=VOLUME FRACTION;,

QUANTITY=VOLUME FRACTION!

&OBST ID="tunnel 1', XB=-8.5,8.5,-1.0,0.0,-4.25,7.0, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="tunnel 2', XB=-8.5,8.5,115.5,116.5,-4.25,4.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="fire Obstruction 3 a', XB=0.25,3.25,94.25,112.25,-0.25,0.0, SURF_IDS="feu’,'INERT','INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-7.25,-6.75,35.0,35.0,3.5,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-6.75,-6.5,35.0,35.0,3.5,5.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-6.5,-6.25,35.0,35.0,3.5,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-6.25,-6.0,35.0,35.0,3.75,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-6.0,-5.75,35.0,35.0,4.0,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-5.75,-5.5,35.0,35.0,4.25,6.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-5.5,-5.25,35.0,35.0,4.5,6.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-5.25,-4.75,35.0,35.0,4.75,6.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-4.75,-4.5,35.0,35.0,5.0,6.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-4.5,-4.0,35.0,35.0,5.25,6.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-4.0,-3.75,35.0,35.0,5.5,6.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-3.75,-3.5,35.0,35.0,5.5,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-3.5,-3.0,35.0,35.0,5.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-3.0,-2.25,35.0,35.0,6.0,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-2.25,-2.0,35.0,35.0,6.0,7.0, SURF_ID="INERT"/
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&OBST ID="corps 1.STL', XB=-2.0,2.0,35.0,35.0,6.25,7.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=2.0,2.25,35.0,35.0,6.0,7.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=2.25,3.0,35.0,35.0,6.0,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=3.0,3.5,35.0,35.0,5.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=3.5,3.75,35.0,35.0,5.5,6.75, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=3.75,4.0,35.0,35.0,5.5,6.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=4.0,4.5,35.0,35.0,5.25,6.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=4.5,4.75,35.0,35.0,5.0,6.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=4.75,5.25,35.0,35.0,4.75,6.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=5.25,5.5,35.0,35.0,4.5,6.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=5.5,5.75,35.0,35.0,4.25,6.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=5.75,6.0,35.0,35.0,4.0,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=6.0,6.25,35.0,35.0,3.75,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=6.25,6.5,35.0,35.0,3.5,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=6.5,6.75,35.0,35.0,3.5,5.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=6.75,7.25,35.0,35.0,3.5,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-3.75,-3.25,0.0,35.0,-0.25,0.0, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-3.75,-3.75,0.0,35.0,-2.25,-0.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=3.25,3.75,0.0,35.0,-0.25,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=3.75,3.75,0.0,35.0,-2.25,-0.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-7.25,-7.25,0.0,35.0,1.5,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=7.25,7.25,0.0,35.0,1.5,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-7.0,-6.75,0.0,35.0,2.75,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-6.75,-6.5,0.0,35.0,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-7.0,-7.0,0.0,35.0,2.5,2.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=6.5,6.75,0.0,35.0,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=6.75,7.0,0.0,35.0,2.75,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=7.0,7.0,0.0,35.0,2.5,2.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-6.5,-6.375,0.0,35.0,3.375,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-6.375,-6.25,0.0,35.0,3.5,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-6.25,-6.125,0.0,35.0,3.625,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-6.5,-6.5,0.0,35.0,3.25,3.375, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=6.125,6.25,0.0,35.0,3.625,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=6.25,6.375,0.0,35.0,3.5,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=6.375,6.5,0.0,35.0,3.375,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=6.5,6.5,0.0,35.0,3.25,3.375, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-6.25,-6.0,0.0,35.0,3.75,4.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-6.0,-5.75,0.0,35.0,4.0,4.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-5.75,-5.625,0.0,35.0,4.125,4.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=5.625,5.75,0.0,35.0,4.125,4.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=5.75,6.0,0.0,35.0,4.0,4.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=6.0,6.25,0.0,35.0,3.75,4.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-5.75,-5.5,0.0,35.0,4.25,4.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-5.5,-5.375,0.0,35.0,4.375,4.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-5.375,-5.25,0.0,35.0,4.5,4.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-5.25,-5.125,0.0,35.0,4.625,4.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-5.125,-5.0,0.0,35.0,4.75,4.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=5.125,5.25,0.0,35.0,4.625,4.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=5.25,5.375,0.0,35.0,4.5,4.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=5.375,5.5,0.0,35.0,4.375,4.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=5.5,5.75,0.0,35.0,4.25,4.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=5.0,5.125,0.0,35.0,4.75,4.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-5.0,-4.875,0.0,35.0,4.75,5.25, SURF_ID="INERT"/
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&OBST ID="corps 1.STL', XB=-4.875,-4.75,0.0,35.0,4.875,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-4.75,-4.625,0.0,35.0,5.0,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-4.625,-4.375,0.0,35.0,5.125,5.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-4.375,-4.25,0.0,35.0,5.25,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=4.375,4.625,0.0,35.0,5.125,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=4.625,4.75,0.0,35.0,5.0,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=4.75,4.875,0.0,35.0,4.875,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=4.875,5.0,0.0,35.0,4.75,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=4.25,4.375,0.0,35.0,5.25,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-4.25,-4.125,0.0,35.0,5.25,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-4.125,-3.875,0.0,35.0,5.375,5.75, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-3.875,-3.625,0.0,35.0,5.5,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-3.625,-3.375,0.0,35.0,5.625,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-3.375,-3.25,0.0,35.0,5.75,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=3.375,3.625,0.0,35.0,5.625,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=3.625,3.875,0.0,35.0,5.5,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=3.875,4.125,0.0,35.0,5.375,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=4.125,4.25,0.0,35.0,5.25,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=3.25,3.375,0.0,35.0,5.75,5.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-3.25,-3.0,0.0,35.0,5.75,6.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-3.0,-2.75,0.0,35.0,5.875,6.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-2.75,-2.25,0.0,35.0,6.0,6.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=-2.25,-1.625,0.0,35.0,6.125,6.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=-1.625,-1.125,0.0,35.0,6.25,6.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=1.625,2.25,0.0,35.0,6.125,6.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 1.STL', XB=2.25,2.75,0.0,35.0,6.0,6.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=2.75,3.0,0.0,35.0,5.875,6.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=3.0,3.25,0.0,35.0,5.75,6.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 1.STL', XB=1.125,1.625,0.0,35.0,6.25,6.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 1.STL', XB=7.25,8.5,36.25,40.0,0.0,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 1.STL', XB=7.25,8.5,36.25,36.25,0.0,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=7.0,8.5,36.25,40.0,2.5,2.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=7.0,7.25,36.25,36.25,2.25,2.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=7.25,8.5,36.25,36.25,1.75,2.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=8.5,12.5,35.25,35.75,0.0,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=8.5,12.5,35.75,40.0,3.0,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 1.STL', XB=8.5,12.5,35.75,40.0,0.0,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 1.STL', XB=8.5,8.5,35.75,36.25,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 1.STL', XB=8.5,8.5,36.25,40.0,2.5,3.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=12.5,12.5,35.75,40.0,0.0,3.0, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=6.5,7.25,36.25,40.0,3.5,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=6.75,7.25,35.0,36.25,3.5,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=0.0,7.25,35.0,40.0,8.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=0.0,2.5,35.0,35.0,7.0,8.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=2.5,3.75,35.0,35.0,6.75,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=3.75,4.5,35.0,35.0,6.5,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=4.5,5.25,35.0,35.0,6.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 1.STL', XB=5.25,6.0,35.0,35.0,6.0,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 1.STL', XB=6.0,6.5,35.0,35.0,5.75,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=6.5,7.0,35.0,35.0,5.5,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=7.0,7.25,35.0,35.0,5.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=7.25,7.25,35.0,40.0,3.75,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=3.25,3.75,35.0,40.0,-0.25,0.0, SURF_ID="INERT"/
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&OBST ID="corps 2 1.STL', XB=0.0,3.75,35.0,40.0,-2.25,-2.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 1.STL', XB=3.75,3.75,35.0,40.0,-2.25,-0.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=3.25,7.25,35.0,40.0,0.0,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=7.25,7.25,35.0,36.25,1.5,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 1.STL', XB=6.5,6.75,36.25,40.0,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 1.STL', XB=6.75,7.0,35.0,40.0,2.75,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 1.STL', XB=7.0,7.0,35.0,40.0,2.5,2.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 2.STL', XB=2.0,7.25,51.25,57.0,8.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 2.STL', XB=7.25,7.25,51.25,57.0,7.5,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 2.STL', XB=0.0,0.25,51.25,57.0,8.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 2.STL', XB=7.25,7.25,51.25,53.25,3.75,7.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=7.25,7.25,53.25,57.0,6.75,7.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=7.25,8.5,53.25,57.0,6.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=7.25,8.5,53.25,53.25,3.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=8.5,12.5,40.0,46.5,0.0,0.0, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=8.5,8.5,40.0,46.5,0.0,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 2.STL', XB=12.5,12.5,40.0,46.5,0.0,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 2.STL', XB=8.5,12.5,41.0,41.25,4.5,4.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 2.STL', XB=8.5,12.5,41.0,41.0,4.25,4.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 2.STL', XB=8.5,8.5,41.0,53.25,3.75,4.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=12.5,12.5,41.0,57.0,3.75,4.5, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=8.5,12.5,42.25,42.5,5.25,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=8.5,8.5,42.25,53.25,4.5,5.25, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=12.5,12.5,42.25,57.0,4.5,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=8.5,12.5,43.5,43.75,6.0,6.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=8.5,8.5,43.5,53.25,5.25,6.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=12.5,12.5,43.5,57.0,5.25,6.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 2.STL', XB=8.5,12.5,44.75,57.0,6.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=8.5,8.5,44.75,53.25,6.0,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 2.STL', XB=12.5,12.5,44.75,57.0,6.0,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 2.STL', XB=5.75,7.25,50.0,50.5,3.5,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=6.0,7.25,45.5,50.0,3.5,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=6.25,7.25,41.0,45.5,3.5,3.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=6.5,7.25,40.0,41.0,3.5,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=0.0,7.25,40.0,50.5,8.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=7.25,7.25,40.0,50.5,3.75,8.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 2.STL', XB=3.25,3.75,40.0,57.0,-0.25,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=0.0,3.75,40.0,57.0,-2.25,-2.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=3.75,3.75,40.0,57.0,-2.25,-0.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 2.STL', XB=3.25,7.25,40.0,57.0,0.0,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=7.25,7.25,40.0,57.0,1.5,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=0.0,4.25,51.5,57.0,3.5,3.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=5.5,6.75,51.5,57.0,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=5.75,6.75,50.0,51.5,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=6.0,6.75,45.5,50.0,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=6.25,6.75,41.0,45.5,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 2.STL', XB=6.5,6.75,40.0,41.0,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=6.75,7.0,40.0,57.0,2.75,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 2.STL', XB=7.0,7.0,40.0,57.0,2.5,2.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=2.0,7.25,57.0,69.75,8.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=7.25,7.25,57.0,69.75,7.5,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.STL', XB=7.25,7.25,57.0,69.75,3.75,7.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.STL', XB=7.25,8.5,66.0,69.75,0.0,0.0, SURF_ID="INERT"/
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&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=7.25,8.5,66.0,66.0,0.0,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=7.0,8.5,66.0,69.75,2.5,2.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.STL', XB=7.0,7.25,66.0,66.0,2.25,2.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=7.25,8.5,66.0,66.0,1.75,2.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.STL', XB=8.5,12.5,66.0,69.75,3.0,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.STL', XB=8.5,12.5,58.75,69.75,0.0,0.0, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=8.5,8.5,58.75,66.0,0.0,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=8.5,8.5,66.0,69.75,2.5,3.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=12.5,12.5,66.0,69.75,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=12.5,12.5,58.75,66.0,0.0,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=8.5,12.5,66.0,66.0,3.75,4.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=8.5,8.5,57.0,66.0,3.75,4.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.STL', XB=12.5,12.5,57.0,66.0,3.75,4.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.STL', XB=8.5,12.5,66.0,66.0,4.5,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.5TL', XB=8.5,8.5,57.0,66.0,4.5,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.STL', XB=12.5,12.5,57.0,66.0,4.5,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=8.5,12.5,66.0,66.0,5.25,6.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=8.5,8.5,57.0,66.0,5.25,6.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.STL', XB=12.5,12.5,57.0,66.0,5.25,6.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=8.5,12.5,57.0,66.0,6.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=8.5,12.5,66.0,66.0,6.0,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.5TL', XB=8.5,8.5,57.0,66.0,6.0,6.75, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 3.STL', XB=12.5,12.5,57.0,66.0,6.0,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.STL', XB=3.25,3.75,57.0,69.75,-0.25,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.STL', XB=0.0,3.75,57.0,69.75,-2.25,-2.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.STL', XB=3.75,3.75,57.0,69.75,-2.25,-0.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=3.25,7.25,57.0,69.75,0.0,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.STL', XB=7.25,7.25,57.0,66.0,1.5,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=0.0,4.25,57.0,69.75,3.5,3.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=5.5,6.75,57.0,69.75,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 3.STL', XB=6.75,7.0,57.0,69.75,2.75,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 3.5TL', XB=7.0,7.0,57.0,69.75,2.5,2.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 4.STL', XB=7.25,8.5,75.25,79.5,6.75,6.75, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 4.STL', XB=7.25,8.5,75.25,75.25,3.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 4.STL', XB=7.25,8.5,79.5,79.5,3.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 4.STL', XB=8.5,13.0,75.25,79.5,6.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 4.STL', XB=8.5,13.0,75.25,75.25,3.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 4.STL', XB=8.5,13.0,79.5,79.5,3.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 4.STL', XB=2.0,7.25,69.75,80.5,8.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 4.STL', XB=7.25,7.25,69.75,80.5,7.5,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 4.STL', XB=7.25,7.25,69.75,75.25,3.75,7.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 4.STL', XB=7.25,7.25,79.5,80.5,3.75,7.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 4.STL', XB=7.25,7.25,75.25,79.5,6.75,7.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 4.STL', XB=8.5,12.5,69.75,70.0,0.0,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 4.STL', XB=3.25,3.75,69.75,80.5,-0.25,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 4.STL', XB=0.0,3.75,69.75,80.5,-2.25,-2.25, SURF_ID="INERT'/
&OBST ID="corps 2 4.STL', XB=3.75,3.75,69.75,80.5,-2.25,-0.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 4.STL', XB=3.25,7.25,69.75,80.5,0.0,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 4.STL', XB=7.25,7.25,69.75,80.5,1.5,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 4.STL', XB=0.0,4.25,69.75,80.5,3.5,3.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 4.STL', XB=5.5,6.75,69.75,80.5,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 4.STL', XB=6.75,7.0,69.75,80.5,2.75,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 4.STL', XB=7.0,7.0,69.75,80.5,2.5,2.75, SURF_ID="INERT"/

88



&OBST ID="corps 2 b 1.STL', XB=-8.5,-7.25,75.25,79.5,6.75,6.75, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 b 1.STL', XB=-8.5,-7.25,75.25,75.25,3.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 1.STL', XB=-8.5,-7.25,79.5,79.5,3.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 1.STL', XB=-13.0,-8.5,75.25,79.5,6.75,6.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 1.STL', XB=-13.0,-8.5,75.25,75.25,3.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 1.STL', XB=-13.0,-8.5,79.5,79.5,3.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 1.STL', XB=-3.5,-2.0,69.75,75.25,8.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 1.STL', XB=-7.25,-2.0,75.25,80.5,8.25,8.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 b 1.STL', XB=-7.25,-7.25,75.25,80.5,7.5,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 1.STL', XB=-7.25,-7.25,79.5,80.5,3.75,7.5, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 b 1.STL', XB=-7.25,-7.25,75.25,79.5,6.75,7.5, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 b 1.STL', XB=-12.5,-8.5,69.75,70.0,0.0,3.75, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 b 1.STL', XB=-3.75,-3.25,69.75,80.5,-0.25,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 1.STL', XB=-3.75,0.0,69.75,80.5,-2.25,-2.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 1.STL', XB=-3.75,-3.75,69.75,80.5,-2.25,-0.25, SURF_ID="INERT'/
&OBST ID='corps 2 b 1.STL', XB=-7.25,-3.25,69.75,80.5,0.0,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 1.STL', XB=-7.25,-7.25,69.75,80.5,1.5,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 1.STL', XB=-7.0,-6.75,69.75,80.5,2.75,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 1.STL', XB=-6.75,-5.5,69.75,80.5,3.0,3.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 b 1.STL', XB=-7.0,-7.0,69.75,80.5,2.5,2.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 1.STL', XB=-4.25,0.0,69.75,80.5,3.5,3.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-3.5,-2.0,57.0,69.75,8.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-8.5,-7.25,66.0,69.75,0.0,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-8.5,-7.25,66.0,66.0,0.0,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-8.5,-7.0,66.0,69.75,2.5,2.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-8.5,-7.25,66.0,66.0,1.75,2.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-7.25,-7.0,66.0,66.0,2.25,2.5, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-12.5,-8.5,66.0,69.75,3.0,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-12.5,-8.5,58.75,69.75,0.0,0.0, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-12.5,-12.5,66.0,69.75,0.0,3.0, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 b 2.STL', XB=-12.5,-12.5,58.75,66.0,0.0,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-8.5,-8.5,58.75,66.0,0.0,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-8.5,-8.5,66.0,69.75,2.5,3.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-12.5,-8.5,66.0,66.0,3.75,4.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-12.5,-12.5,57.0,66.0,3.75,4.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-8.5,-8.5,57.0,66.0,3.75,4.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-12.5,-8.5,66.0,66.0,4.5,5.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-12.5,-12.5,57.0,66.0,4.5,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-8.5,-8.5,57.0,66.0,4.5,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-12.5,-8.5,66.0,66.0,5.25,6.0, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-12.5,-12.5,57.0,66.0,5.25,6.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-8.5,-8.5,57.0,66.0,5.25,6.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-12.5,-8.5,57.0,66.0,6.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-12.5,-8.5,66.0,66.0,6.0,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-12.5,-12.5,57.0,66.0,6.0,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-8.5,-8.5,57.0,66.0,6.0,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-3.75,-3.25,57.0,69.75,-0.25,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-3.75,0.0,57.0,69.75,-2.25,-2.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 2.STL', XB=-3.75,-3.75,57.0,69.75,-2.25,-0.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-7.25,-3.25,57.0,69.75,0.0,0.0, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-7.25,-7.25,57.0,66.0,1.5,1.75, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-7.0,-6.75,57.0,69.75,2.75,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 2.STL', XB=-6.75,-5.5,57.0,69.75,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
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&OBST ID="corps 2 b 2.STL', XB=-7.0,-7.0,57.0,69.75,2.5,2.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 2.STL', XB=-4.25,0.0,57.0,69.75,3.5,3.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-7.25,0.0,51.25,57.0,8.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-7.25,-7.25,51.25,57.0,7.5,8.25, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-7.25,-7.25,51.25,53.25,3.75,7.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-7.25,-7.25,53.25,57.0,6.75,7.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-8.5,-7.25,53.25,57.0,6.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-8.5,-7.25,53.25,53.25,3.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-12.5,-8.5,40.0,46.5,0.0,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-12.5,-12.5,40.0,46.5,0.0,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-8.5,-8.5,40.0,46.5,0.0,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-12.5,-8.5,41.0,41.25,4.5,4.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-12.5,-8.5,41.0,41.0,4.25,4.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-12.5,-12.5,41.0,57.0,3.75,4.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-8.5,-8.5,41.0,53.25,3.75,4.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-12.5,-8.5,42.25,42.5,5.25,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-12.5,-12.5,42.25,57.0,4.5,5.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-8.5,-8.5,42.25,53.25,4.5,5.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-12.5,-8.5,43.5,43.75,6.0,6.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-12.5,-12.5,43.5,57.0,5.25,6.0, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-8.5,-8.5,43.5,53.25,5.25,6.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-12.5,-8.5,44.75,57.0,6.75,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-12.5,-12.5,44.75,57.0,6.0,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-8.5,-8.5,44.75,53.25,6.0,6.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-7.25,-6.5,40.0,41.0,3.5,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-7.25,-6.25,41.0,45.5,3.5,3.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-7.25,-6.0,45.5,50.0,3.5,3.75, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-7.25,-5.75,50.0,50.5,3.5,3.75, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-7.25,0.0,40.0,50.5,8.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-7.25,-7.25,40.0,50.5,3.75,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-3.75,-3.25,40.0,57.0,-0.25,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-3.75,0.0,40.0,57.0,-2.25,-2.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-3.75,-3.75,40.0,57.0,-2.25,-0.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-7.25,-3.25,40.0,57.0,0.0,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-7.25,-7.25,40.0,57.0,1.5,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-7.0,-6.75,40.0,57.0,2.75,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-6.75,-6.5,40.0,41.0,3.0,3.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-6.75,-6.25,41.0,45.5,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-6.75,-6.0,45.5,50.0,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 3.STL', XB=-6.75,-5.75,50.0,51.5,3.0,3.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-6.75,-5.5,51.5,57.0,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-7.0,-7.0,40.0,57.0,2.5,2.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 3.STL', XB=-4.25,0.0,51.5,57.0,3.5,3.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 4.STL', XB=-8.5,-7.25,36.25,40.0,0.0,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 4.STL', XB=-8.5,-7.25,36.25,36.25,0.0,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 4.STL', XB=-8.5,-7.0,36.25,40.0,2.5,2.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-8.5,-7.25,36.25,36.25,1.75,2.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-7.25,-7.0,36.25,36.25,2.25,2.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-12.5,-8.5,35.25,35.75,0.0,3.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-12.5,-8.5,35.75,40.0,3.0,3.75, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-12.5,-8.5,35.75,40.0,0.0,0.0, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 b 4.STL', XB=-12.5,-12.5,35.75,40.0,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 4.STL', XB=-8.5,-8.5,35.75,36.25,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/
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&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-8.5,-8.5,36.25,40.0,2.5,3.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-7.25,-6.75,35.0,36.25,3.5,3.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-7.25,-6.5,36.25,40.0,3.5,3.75, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 b 4.STL', XB=-7.25,0.0,35.0,40.0,8.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-7.25,-7.0,35.0,35.0,5.25,8.25, SURF_ID='INERT/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-7.0,-6.5,35.0,35.0,5.5,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-6.5,-6.0,35.0,35.0,5.75,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-6.0,-5.25,35.0,35.0,6.0,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-5.25,-4.5,35.0,35.0,6.25,8.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-4.5,-3.75,35.0,35.0,6.5,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-3.75,-2.5,35.0,35.0,6.75,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 4.STL', XB=-2.5,0.0,35.0,35.0,7.0,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 4.STL', XB=-7.25,-7.25,35.0,40.0,3.75,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 4.STL', XB=-3.75,-3.25,35.0,40.0,-0.25,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 2 b 4.STL', XB=-3.75,0.0,35.0,40.0,-2.25,-2.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 b 4.STL', XB=-3.75,-3.75,35.0,40.0,-2.25,-0.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-7.25,-3.25,35.0,40.0,0.0,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-7.25,-7.25,35.0,36.25,1.5,1.75, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-7.0,-6.75,35.0,40.0,2.75,3.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 2 b 4.STL', XB=-6.75,-6.5,36.25,40.0,3.0,3.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='corps 2 b 4.STL', XB=-7.0,-7.0,35.0,40.0,2.5,2.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_a.STL', XB=2.0,7.25,80.5,84.5,8.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_a.STL', XB=2.0,7.25,84.5,84.5,7.5,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_a.STL', XB=0.0,7.25,84.5,84.5,3.75,7.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_a.STL', XB=3.25,3.75,80.5,115.5,-0.25,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_a.STL', XB=3.75,3.75,80.5,115.5,-2.25,-0.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="corps 3_a.STL', XB=7.25,7.25,80.5,93.75,1.5,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 3_a.STL', XB=7.25,7.25,93.75,112.75,1.5,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 3_a.STL', XB=7.25,7.25,112.75,115.5,1.5,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 3_a.STL', XB=0.0,3.5,93.75,112.75,3.5,3.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 3_a.STL', XB=0.0,4.25,112.75,115.5,3.5,3.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_a.STL', XB=0.0,4.25,80.5,93.75,3.5,3.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_a.STL', XB=3.5,4.25,93.75,112.75,3.5,3.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_a.STL', XB=5.5,6.75,80.5,115.5,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_a.STL', XB=6.75,7.0,80.5,115.5,2.75,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_a.STL', XB=7.0,7.0,80.5,115.5,2.5,2.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 3_b.STL', XB=-7.25,-2.0,80.5,84.5,8.25,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 3_b.STL', XB=-7.25,-2.0,84.5,84.5,7.5,8.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 3_h.STL', XB=-7.25,0.0,84.5,84.5,3.75,7.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 3_h.STL', XB=-3.75,-3.25,80.5,115.5,-0.25,0.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 3_h.STL', XB=-3.75,-3.75,80.5,115.5,-2.25,-0.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_b.STL', XB=-7.25,-7.25,93.75,112.75,1.5,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_b.STL', XB=-7.25,-7.25,80.5,93.75,1.5,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_b.STL', XB=-7.25,-7.25,112.75,115.5,1.5,1.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_b.STL', XB=-7.0,-6.75,80.5,115.5,2.75,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='corps 3_b.STL', XB=-6.75,-5.5,80.5,115.5,3.0,3.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 3_b.STL', XB=-7.0,-7.0,80.5,115.5,2.5,2.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 3_h.STL', XB=-4.25,0.0,93.75,112.75,3.5,3.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 3_b.STL', XB=-4.25,0.0,112.75,115.5,3.5,3.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="corps 3_b.STL', XB=-4.25,0.0,80.5,93.75,3.5,3.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-4.0,-3.75,51.25,51.5,4.25,4.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=-4.0,-3.75,51.25,51.5,4.5,4.5, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=-4.0,-3.5,51.25,51.5,3.75,3.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
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&OBST ID="Shape006', XB=-4.0,-3.25,51.25,51.5,5.5,5.5, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-3.75,-3.5,51.25,51.5,4.0,4.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-3.75,-3.5,51.25,51.5,5.25,5.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-3.5,-2.5,51.25,51.5,5.75,5.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-2.75,-1.25,51.25,51.5,6.0,6.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-2.0,2.0,51.25,51.5,6.25,6.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=1.25,2.75,51.25,51.5,6.0,6.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=2.5,3.5,51.25,51.5,5.75,5.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=3.25,4.0,51.25,51.5,5.5,5.5, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=3.5,3.75,51.25,51.5,5.25,5.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=3.5,4.0,51.25,51.5,4.0,4.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=3.5,4.25,51.25,51.5,3.75,3.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=3.75,4.0,51.25,51.5,4.75,4.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT'/
&OBST ID='Shape006', XB=4.0,4.25,51.25,51.5,5.25,5.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=-4.0,-3.75,51.5,51.5,3.75,4.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=-4.0,-3.75,51.5,51.5,4.5,5.5, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-3.75,-3.5,51.5,51.5,3.75,4.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-3.75,-3.5,51.5,51.5,5.25,5.5, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-3.5,-3.25,51.5,51.5,5.5,5.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-2.75,-2.5,51.5,51.5,5.75,6.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-2.0,-1.25,51.5,51.5,6.0,6.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=1.25,2.0,51.5,51.5,6.0,6.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=2.5,2.75,51.5,51.5,5.75,6.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT/
&OBST ID='Shape006', XB=3.25,3.5,51.5,51.5,5.5,5.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=3.5,3.75,51.5,51.5,5.25,5.5, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=3.5,4.0,51.5,51.5,3.75,4.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=3.75,4.0,51.5,51.5,4.75,5.5, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=4.0,4.25,51.5,51.5,3.75,5.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-4.0,-4.0,51.25,51.5,3.75,5.5, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-3.75,-3.75,51.25,51.5,4.0,4.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-3.75,-3.75,51.25,51.5,4.5,5.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=-3.5,-3.5,51.25,51.5,3.75,4.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=-3.5,-3.5,51.25,51.5,5.25,5.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=-3.25,-3.25,51.25,51.5,5.5,5.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT/
&OBST ID='Shape006', XB=-2.75,-2.75,51.25,51.5,5.75,6.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT/
&OBST ID='Shape006', XB=-2.5,-2.5,51.25,51.5,5.75,6.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-2.0,-2.0,51.25,51.5,6.0,6.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT/
&OBST ID="Shape006', XB=-1.25,-1.25,51.25,51.5,6.0,6.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=1.25,1.25,51.25,51.5,6.0,6.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=2.0,2.0,51.25,51.5,6.0,6.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=2.5,2.5,51.25,51.5,5.75,6.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=2.75,2.75,51.25,51.5,5.75,6.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT'/
&OBST ID='Shape006', XB=3.25,3.25,51.25,51.5,5.5,5.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT'/
&OBST ID='Shape006', XB=3.5,3.5,51.25,51.5,3.75,4.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=3.5,3.5,51.25,51.5,5.25,5.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=3.75,3.75,51.25,51.5,4.75,5.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=4.0,4.0,51.25,51.5,4.0,4.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=4.0,4.0,51.25,51.5,5.25,5.5, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=4.25,4.25,51.25,51.5,3.75,5.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-4.0,-3.75,50.5,50.5,3.75,4.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-4.0,-3.75,50.5,50.5,4.5,5.5, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape006', XB=-3.75,-3.5,50.5,50.5,3.75,4.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT/
&OBST ID='Shape006', XB=-3.75,-3.5,50.5,50.5,5.25,5.5, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
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&OBST ID="Shape006', XB=-3.5,-3.25,50.5,50.5,5.5,5.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-2.75,-2.5,50.5,50.5,5.75,6.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=-2.0,-1.25,50.5,50.5,6.0,6.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=1.25,2.0,50.5,50.5,6.0,6.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=2.5,2.75,50.5,50.5,5.75,6.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=3.25,3.5,50.5,50.5,5.5,5.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=3.5,3.75,50.5,50.5,5.25,5.5, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=3.5,4.0,50.5,50.5,3.75,4.0, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=3.75,4.0,50.5,50.5,4.75,5.5, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape006', XB=4.0,4.25,50.5,50.5,3.75,5.25, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=2.0,7.25,51.5,51.5,7.5,8.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=-7.25,0.25,51.5,51.5,7.5,8.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=-7.25,-7.25,51.25,51.5,7.5,8.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=-0.5,-0.5,51.25,51.5,7.5,8.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=-7.25,-7.0,51.25,51.5,6.5,6.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=-7.25,-4.0,51.25,51.5,3.75,3.75, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=-4.0,-3.5,51.25,51.5,5.5,5.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="Shape007', XB=-3.5,-2.75,51.25,51.5,5.75,5.75, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="Shape007', XB=-2.75,-2.0,51.25,51.5,6.0,6.0, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT'/
&OBST ID="Shape007', XB=-2.0,2.0,51.25,51.5,6.25,6.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=2.0,2.75,51.25,51.5,6.0,6.0, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=2.75,3.5,51.25,51.5,5.75,5.75, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT'/
&OBST ID='Shape007', XB=3.5,4.0,51.25,51.5,5.5,5.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=4.0,4.25,51.25,51.5,5.25,5.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT'/
&OBST ID='Shape007', XB=4.25,7.25,51.25,51.5,3.75,3.75, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=-7.25,-4.0,51.5,51.5,3.75,7.5, RGB=255,179,255, SURF_ID='INERT'/
&OBST ID="Shape007', XB=-4.0,-3.5,51.5,51.5,5.5,7.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=-3.5,-2.75,51.5,51.5,5.75,7.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=-2.75,-2.0,51.5,51.5,6.0,7.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=-2.0,2.0,51.5,51.5,6.25,7.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=2.0,2.75,51.5,51.5,6.0,7.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=2.75,3.5,51.5,51.5,5.75,7.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=3.5,4.0,51.5,51.5,5.5,7.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=4.0,4.25,51.5,51.5,5.25,7.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='Shape007', XB=4.25,7.25,51.5,51.5,3.75,7.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=-7.25,-7.25,51.25,51.5,3.75,7.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=-4.0,-4.0,51.25,51.5,3.75,5.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="Shape007', XB=-3.5,-3.5,51.25,51.5,5.5,5.75, RGB=255,179,255, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=-2.75,-2.75,51.25,51.5,5.75,6.0, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=-2.0,-2.0,51.25,51.5,6.0,6.25, RGB=255,179,255, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=-0.5,-0.5,51.25,51.5,6.25,7.5, RGB=255,179,255, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=2.0,2.0,51.25,51.5,6.0,6.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=2.75,2.75,51.25,51.5,5.75,6.0, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT'/
&OBST ID='Shape007', XB=3.5,3.5,51.25,51.5,5.5,5.75, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=4.0,4.0,51.25,51.5,5.25,5.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=4.25,4.25,51.25,51.5,3.75,5.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT/
&OBST ID="Shape007', XB=7.25,7.25,51.25,51.5,6.25,6.5, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=-7.25,-4.0,50.5,50.5,3.75,8.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=-4.0,-3.5,50.5,50.5,5.5,8.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=-3.5,-2.75,50.5,50.5,5.75,8.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="Shape007', XB=-2.75,-2.0,50.5,50.5,6.0,8.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=-2.0,2.0,50.5,50.5,6.25,8.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=2.0,2.75,50.5,50.5,6.0,8.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
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&OBST ID='Shape007', XB=2.75,3.5,50.5,50.5,5.75,8.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT'/
&OBST ID='Shape007', XB=3.5,4.0,50.5,50.5,5.5,8.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=4.0,4.25,50.5,50.5,5.25,8.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Shape007', XB=4.25,7.25,50.5,50.5,3.75,8.25, RGB=255,179,255, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='RailClone004', XB=-4.0,4.25,51.25,51.25,3.75,6.5, RGB=0,0,0, TRANSPARENCY=0.470588,
SURF_ID="Solid Glass'/

&OBST ID='Line007', XB=-7.25,-5.25,57.0,57.0,7.5,8.25, RGB=0,0,0, TRANSPARENCY=0.470588,
SURF_ID="Solid Glass'/

&OBST ID='Line007', XB=-7.25,-5.0,75.25,75.25,7.5,8.25, RGB=0,0,0, TRANSPARENCY=0.470588,
SURF_ID="Solid Glass'/

&OBST ID='Line007', XB=-7.25,-5.25,57.0,57.0,4.75,7.5, RGB=0,0,0, TRANSPARENCY=0.470588,
SURF_ID="Solid Glass'/

&OBST ID='Line007', XB=-7.25,-5.0,75.25,75.25,4.75,7.5, RGB=0,0,0, TRANSPARENCY=0.470588,
SURF_ID="Solid Glass'/

&OBST ID='Line006', XB=-7.25,-5.25,57.0,57.0,3.75,4.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Line006', XB=-7.25,-5.0,75.25,75.25,3.75,4.75, COLOR="WHITE', SURF_ID="INERT"/
&OBST ID="escaliers.STL', XB=8.5,12.5,64.75,65.25,0.0,0.25, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=8.5,12.5,64.5,64.75,0.0,0.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=8.5,12.5,64.0,64.5,0.0,0.75, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=8.5,12.5,63.75,64.0,0.0,1.0, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=8.5,12.5,63.25,63.75,0.0,1.25, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,62.75,63.25,0.0,1.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,62.25,62.75,0.0,1.75, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,61.75,62.25,0.0,2.0, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,61.5,61.75,0.0,2.25, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,61.0,61.5,0.0,2.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=8.5,12.5,60.75,61.0,0.0,2.75, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,60.25,60.75,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,60.0,60.25,0.0,3.25, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,59.5,60.0,0.0,3.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=8.5,12.5,58.75,59.5,0.0,3.75, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,40.0,40.5,0.0,0.25, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,40.5,40.75,0.0,0.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=8.5,12.5,40.75,41.25,0.0,0.75, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,41.25,41.5,0.0,1.0, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,41.5,42.0,0.0,1.25, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=8.5,12.5,42.0,42.5,0.0,1.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=8.5,12.5,42.5,42.75,0.0,1.75, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=8.5,12.5,42.75,43.25,0.0,2.0, SURF_ID='INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=8.5,12.5,43.25,43.5,0.0,2.25, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=8.5,12.5,43.5,44.0,0.0,2.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,44.0,44.25,0.0,2.75, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,44.25,44.75,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=8.5,12.5,44.75,45.25,0.0,3.25, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,45.25,45.75,0.0,3.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=8.5,12.5,45.75,46.5,0.0,3.75, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,40.0,40.5,0.0,0.25, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,40.5,40.75,0.0,0.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,40.75,41.25,0.0,0.75, SURF_ID="INERT/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,41.25,41.5,0.0,1.0, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,41.5,42.0,0.0,1.25, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,42.0,42.5,0.0,1.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,42.5,42.75,0.0,1.75, SURF_ID="INERT"/

94



&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,42.75,43.25,0.0,2.0, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,43.25,43.5,0.0,2.25, SURF_ID='INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,43.5,44.0,0.0,2.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,44.0,44.25,0.0,2.75, SURF_ID='INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,44.25,44.75,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,44.75,45.25,0.0,3.25, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,45.25,45.75,0.0,3.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,45.75,46.5,0.0,3.75, SURF_ID="INERT/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,64.75,65.25,0.0,0.25, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,64.5,64.75,0.0,0.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,64.0,64.5,0.0,0.75, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,63.75,64.0,0.0,1.0, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,63.25,63.75,0.0,1.25, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,62.75,63.25,0.0,1.5, SURF_ID="INERT/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,62.25,62.75,0.0,1.75, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,61.75,62.25,0.0,2.0, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,61.5,61.75,0.0,2.25, SURF_ID="INERT/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,61.0,61.5,0.0,2.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,60.75,61.0,0.0,2.75, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,60.25,60.75,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,60.0,60.25,0.0,3.25, SURF_ID="INERT/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,59.5,60.0,0.0,3.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID='escaliers.STL', XB=-12.5,-8.5,58.75,59.5,0.0,3.75, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="railcoluml1.STL', XB=-2.0,-0.25,57.5,75.25,7.5,7.5, COLOR='"GRAY 49', SURF_ID="alluminum
2/

&OBST ID="railcoluml1.STL', XB=-2.0,-0.25,75.25,84.5,7.5,7.5, COLOR='GRAY 49, SURF_ID="alluminum
2/

&OBST ID="railcolum2.STL', XB=0.25,2.0,51.5,57.0,7.5,7.5, COLOR='GRAY 49', SURF_ID="alluminum 2/
&OBST ID="railcolum2.STL', XB=0.25,2.0,57.0,75.25,7.5,7.5, COLOR='"GRAY 49', SURF_ID="alluminum 2/
&OBST ID="railcolum2.STL', XB=0.25,2.0,75.25,84.5,7.5,7.5, COLOR='"GRAY 49', SURF_ID="alluminum 2'/
&OBST ID="blabla.STL', XB=4.25,5.25,0.0,115.5,2.75,2.75, COLOR='GRAY 49', SURF_ID="alluminum 2/
&OBST ID="blabla.STL', XB=-5.25,-4.25,0.0,115.5,2.75,2.75, COLOR='"GRAY 49', SURF_ID="alluminum 2'/

&VENT ID='"Mesh Vent: porte d"entrée 001 [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,74.25,80.5,3.75,7.75/
&VENT ID='"Mesh Vent: porte d"entrée 001 [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-13.0,80.5,80.5,3.75,7.75/
&VENT ID='Mesh  Vent: porte d'entrée 001 [YMIN], SURF_ID='"OPEN', XB=-14.0,-
13.0,74.25,74.25,3.75,7.75/

&VENT ID='Mesh  Vent: porte d"entrée 001 [ZMAX], SURF_ID='OPEN', XB=-14.0,-
13.0,74.25,80.5,7.75,7.75/

&VENT ID='"Mesh Vent: porte d"entrée 002 [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=14.0,14.0,74.25,80.5,3.75,7.75/
&VENT ID='"Mesh Vent: porte d"entrée 002 [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=13.0,14.0,80.5,80.5,3.75,7.75/
&VENT ID='"Mesh Vent: porte d"entrée 002 [YMIN]', SURF_ID='"OPEN', XB=13.0,14.0,74.25,74.25,3.75,7.75/
&VENT ID="Mesh Vent: porte d"entrée 002 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN',
XB=13.0,13.993201,74.25,80.5,7.75,7.75/

&VENT ID='vent 1 salle des billets, SURF_ID='insuflation 25 m3/s’, XB=-1.423616,-
0.823616,65.2,66.2,7.5,7.5, IOR=-3/

&VENT ID='vent 2 salle des billets, SURF_ID='insuflation 25 m3/s', XB=-1.423616,-
0.823616,63.7,64.7,7.5,7.5, IOR=-3/

&VENT ID='vent 3 salle des billets, SURF_ID='insuflation 25 m3/s', XB=-1.423616,-
0.823616,62.2,63.2,7.5,7.5, IOR=-3/

&VENT ID='vent 4 salle des billets, SURF_ID='insuflation 25 m3/s', XB=-1.423616,-
0.823616,60.7,61.7,7.5,7.5, IOR=-3/
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&VENT ID='vent 5 salle des billets, SURF_ID='insuflation 25 m3/s’, XB=-1.423616,-
0.823616,59.2,60.2,7.5,7.5, IOR=-3/

&VENT ID='vent 6 salle des billets, SURF_ID='insuflation 25 m3/s', XB=-1.423616,-
0.823616,57.7,58.7,7.5,7.5, IOR=-3/

&VENT ID='Vent sous mezianine 1', SURF_ID="exhaust 40 m3/s', XB=-0.55,0.55,102.0,102.55,3.5,3.5, IOR=-
3/

&VENT ID="Vent sous mezianine 2', SURF_ID="exhaust 40 m3/s', XB=-0.55,0.55,103.32,103.87,3.5,3.5,
IOR=-3/

&VENT ID='Vent sous mezianine 3, SURF_ID='exhaust 40 m3/s', XB=-0.55,0.55,104.64,105.19,3.5,3.5,
IOR=-3/

&VENT ID='Vent sous mezianine 4, SURF_ID='exhaust 40 m3/s', XB=-0.55,0.55,105.96,106.51,3.5,3.5,
IOR=-3/

&VENT ID='Vent sous mezianine 5' SURF_ID="exhaust 40 m3/s', XB=-0.55,0.55,107.28,107.83,3.5,3.5,
IOR=-3/

&VENT ID='vent quai droit 1', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=4.55,5.15,112.04,112.66,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai droit 2', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=4.55,5.15,103.04,103.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai droit 3', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=4.55,5.15,94.04,94.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai droit 4', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=4.55,5.15,85.04,85.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai droit 5', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=4.55,5.15,76.04,76.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai droit 6', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=4.55,5.15,67.04,67.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai droit 7', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=4.55,5.15,58.04,58.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai droit 8', SURF_ID='exhaust 8 m3/s', XB=4.55,5.15,49.04,49.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai droit 9', SURF_ID='exhaust 8 m3/s', XB=4.55,5.15,40.04,40.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai droit 10', SURF_ID='"exhaust 8 m3/s', XB=4.55,5.15,31.04,31.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai droit 11', SURF_ID='"exhaust 8 m3/s', XB=4.55,5.15,22.04,22.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai droit 12', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=4.55,5.15,13.04,13.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai droit 13', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=4.55,5.15,4.04,4.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai gauche 1', SURF_ID='exhaust 8 m3/s', XB=-5.15,-4.55,112.04,112.66,2.75,2.75, IOR=-
3/

&VENT ID='vent quai gauche 2', SURF_ID='exhaust 8 m3/s', XB=-5.15,-4.55,103.04,103.64,2.75,2.75, IOR=-
3/

&VENT ID='vent quai gauche 3', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=-5.15,-4.55,94.04,94.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai gauche 4', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=-5.15,-4.55,85.04,85.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai gauche 5', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=-5.15,-4.55,76.04,76.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai gauche 6', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=-5.15,-4.55,67.04,67.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai gauche 7', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=-5.15,-4.55,58.04,58.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai gauche 8', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=-5.15,-4.55,49.04,49.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai gauche 9', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=-5.15,-4.55,40.04,40.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai gauche 10', SURF_ID='"exhaust 8 m3/s', XB=-5.15,-4.55,31.04,31.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai gauche 11', SURF_ID='"exhaust 8 m3/s', XB=-5.15,-4.55,22.04,22.64,2.75,2.75, |IOR=-3/
&VENT ID='vent quai gauche 12', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=-5.15,-4.55,13.04,13.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID='vent quai gauche 13', SURF_ID="exhaust 8 m3/s', XB=-5.15,-4.55,4.04,4.64,2.75,2.75, IOR=-3/
&VENT ID="Vent tunnel 1', SURF_ID='"insufflation 15 m3/s', XB=-8.5,8.5,0.0,0.0,-4.25,7.0, IOR=2/

&VENT ID="Vent tunnel 2', SURF_ID='insufflation 15 m3/s', XB=-8.5,8.5,115.5,115.5,-4.25,4.0, IOR=-2/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBX=-10.5/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=-10.5/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBX=-10.5/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBX=10.5/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=10.5/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBX=10.5/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBX=4.75/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=4.75/
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&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBX=4.75/
&SLCF QUANTITY=VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=-4.75/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY", PBX=-4.75/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBX=-4.75/
&SLCF QUANTITY=VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=1.75/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY", PBX=1.75/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=1.75/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBX=1.75/
&SLCF QUANTITY=VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBX=-1.25/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBX=-1.125/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY", PBZ=1.0/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY", PBZ=1.8/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBZ=4.7/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBZ=5.5/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBZ=5.7/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=1.0/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBZ=1.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=1.8/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBZ=1.8/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=4.7/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBZ=4.7/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=5.5/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBZ=5.5/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=5.7/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBZ=5.7/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBY=38.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBY=68.0/
&SLCF QUANTITY=VELOCITY", PBX=0.0/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=68.0/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=38.0/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', XB=-12.5,12.5,0.0,115.5,-2.25,8.25, FY1="1"/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='CARBON DIOXIDE', XB=-125,12.5,0.0,115.5,-
2.25,8.25, FYI1="2/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY", XB=-12.5,12.5,0.0,115.5,-2.25,8.25, FYI="3/

&TAIL/
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