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Un feu souffrant du manque d’air... 
 
Dans le dernier article nous avons vu le triangle du feu et le développement d’un feu 

ventilé. C’est la façon dont un feu se développe s’il y a suffisamment d’air (oxygène). 

Aujourd’hui, les bâtiments ne sont plus construits de la même façon qu’il y a 50 ans, 

c’est une réalité. De nos jours, les doubles vitrages hautement isolés sont devenus un 

standard. L’épaisseur moyenne des isolants des toits et des murs a plus que doublé et les 

bâtiments sont devenus de plus en plus étanches à l’air. Dans ce que l’on appelle les 

bâtiments basse consommation (BBC) et les maisons passives, la toiture et les murs 

incluent même une couche d’étanchéité à l’air. Ces maisons transmettront beaucoup 

moins d’énergie vers l’extérieur, restant plus chaudes en hiver et plus fraîches en été. 

C’est pourquoi, lors d’un incendie beaucoup plus d’énergie restera disponible pour le feu 

lui-même. Et en plus de cela, il y aura moins d’air présent pour la combustion à cause du 

double vitrage, qui reste intact plus longtemps que le simple vitrage. Il est donc logique 

d’obtenir un comportement du feu différent. 

4 Développement d’un feu sous-ventilé. 

4.1 Augmentation limitée de la température 

Un feu qui devient contrôlé par la ventilation avant le flashover est appelé un feu sous-

ventilé. Le point de rupture entre feu contrôlé par le combustible (fuel controlled/FC) et 

contrôlé par la ventilation (ventilation controlled/VC) est appelé le point FC/VC et sera 

placé avant le flashover sur le graphique. Sur la figure 4.1 on peut voir la courbe rouge 

durant la phase de naissance et lors de la phase de développement du feu. Le point 

FC/VC apparait lors de la phase de développement. Cela indique qu’un manque de 

ventilation (air) empêche le feu de suivre un développement normal. La courbe de 

développement normale d’un feu est visible en traits rouges pointillés et le régime de 

sous-ventilation est indiqué par la courbe grise. 

 

 
 

Fig 4.1 Le feu passé en régime sous-ventilé très tôt. Par conséquent il y a très peu d’accumulation 

de température.  
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Tout de suite après le point FC/VC la puissance du feu va diminuer. Si la transition entre 

FC et VC se produit très tôt dans la phase de développement, alors il y aura une 

accumulation limitée de la température.  

4.2 Augmentation importante de la température 

Si un feu devient contrôlé par la ventilation vers la fin de sa phase de développement, 

c’est qu’il y a eu un dégagement important d’énergie et de chaleur. Cette évolution d’un 

point de vue de la température dépend des propriétés physiques de la pièce. Le feu sous-

ventilé est représenté par la courbe grise sur le graphique suivant.  

 

Si la pièce est assez étanche à l’air, la puissance du foyer va continuer à chuter. Mais, du 

fait de l’isolation de la pièce, le volume conservera la température sur une durée plus 

importante que normal. Après un certain temps la température va elle aussi décroitre. 

S’il n’y a pas de changement dans le profil de ventilation, le feu s’éteindra de lui-même. 

 

 
Fig 4.2 Développement d’un feu sous ventilé 

 

Lorsqu’un feu est sous-ventilé et qu’il y a suffisamment d’énergie (chaleur) restant, un 

changement dans le profil de ventilation peut avoir des conséquences désastreuses pour 

la sécurité de l’équipe engagé. 

4.3 Le feu pulsé 

Le dernier type de feu sous-ventilé est un feu dans un compartiment qui dispose 

d’aération(s) limitée(s) permettant de fournir de l’air frais. Le feu deviendra sous-ventilé 

rapidement durant la phase de développement, il produira beaucoup de fumée qui va 

partiellement s’échapper au travers des ouvertures. A cause de l’augmentation de la 

production de fumée, la part des ouvertures consacré à l’extraction des fumées va elle 

aussi augmenter. La hauteur du plan neutre va diminuer. L’apport d’air frais vers le feu 

ne va plus être suffisant. La puissance va diminuer à cause de cela. Après un certain 

temps, la température dans le compartiment va diminuer aussi. Par conséquent la 

production de fumée va diminuer, la surpression va disparaitre et l’évacuation des 
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fumées va s’arrêter. Une légère sous-pression va apparaitre et de l’air frais va entrer à 

nouveau.  

 

Une fois que l’air frais et l’oxygène atteignent le feu celui-ci va reprendre. Si le feu 

reprend la puissance augmente. La production de fumée devient importante à nouveau et 

la fumée sera évacuée au travers d’une partie d’une ouverture. Par conséquent l’apport 

d’air frais va diminuer dans un premier temps et finira par s’arrêter éventuellement. Le 

processus de combustion va de nouveau ralentir à cause du manque d’air (oxygène). La 

puissance et la température vont chuter. La production de fumée va diminuer, la 

surpression va disparaitre et l’air frais va entrer à nouveau, permettant au cycle de 

recommencer.  

 

Il y a donc émergence d’un processus cyclique illustré sur la figure 4.3. Ce type de feu 

est appelé « feu pulsé ». Aux Pays-Bas on pense que le feu de « De Punt » était un feu 

de ce type. Plus d’informations peuvent être trouvées sur ce feu dans « Un feu dans un 

entrepôt de bateau, à De Punt» : www.onderzoeksraad.nl/en/onderzoek/1575/fire-in-a-

ships-warehouse-de-punt. 

 

 
Fig 4.3 Le feu pulsé 

5 Le feu du « Super Sofa Store », à Charleston (US). 

Les feux sous-ventilés ont un haut facteur de risque. Si pour n’importe quelle raison il y a 

un changement dans le profil de ventilation, le feu va avoir plus d’air. A cause de cela la 

puissance du feu va augmenter. Parfois, ceci se produit graduellement et il est possible 

de réagir. Mais parfois, cela se produit très rapidement avec l’apparition d’un backdraft 

ou d’un flashover induit par la ventilation. Dans l’histoire récente, le feu de Charleston 

est l’un des cas les plus controversé avec un feu sous-ventilé.  

5.1 Le “Super Sofa Store”. 

Le “Super Sofa Store” était situé à Charleston, en Caroline du sud. Le bâtiment était 

constitué de différentes parties. Une partie était le magasin d’origine (1625 m²) avec à 
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droite et à gauche une extension de 650 m² chacune. A l’arrière il y avait un bâtiment de 

stockage (1500 m²) qui était connecté au bâtiment d’origine via un quai de chargement 

couvert (voir figure 5.1). 

 

Le magasin vendait du mobilier. Cela signifie qu’il y avait une forte charge de 

combustible dans le bâtiment. A cause de la grande surface (et donc du grand volume) le 

ratio d’apport en air frais était plutôt limité. Il y avait quelques portes donnant sur 

l’extérieur mais elles n’étaient pas suffisantes pour que l’apport d’air permette au feu de 

se développer complètement. Dans un bâtiment comme celui-ci le feu va vite devenir 

sous-ventilé. La progression du feu sera fortement ralentie et pourra même être stoppée, 

confinant le feu à un seul endroit. Mais la fumée se dispersera au travers de tout le 

bâtiment. Lorsque la fumée aura parcourue une certaine distance elle va se refroidir et 

commencer à se disperser, réduisant la visibilité et ralentissant les efforts de lutte contre 

l’incendie.  

 

 
Fig 5.1 Vue aérienne du “super sofa store” (Image: NIOSH) 

5.2 Le feu 

Le feu a démarré le 18 juin 2007 à l’arrière du magasin, sur le quai de chargement. Le 

service d’incendie a détaché 2 engins suite à l’appel. L’un est utilisé pour la lutte en 

extérieur alors que l’autre opère les reconnaissances intérieures. Durant la première 

reconnaissance il y a un peu de fumée dans le magasin. Le feu lui-même s’étend sur le 

quai de chargement couvert et on s’attend à ce qu’il atteigne le magasin. La réponse est 

immédiate et change d’échelle, 20 minutes après l’appel initial, il y a 7 engins et 4 

officiers sur les lieux.  

 

Le feu est toujours attaqué de deux côtés. Les efforts pour sauver le magasin principal 

augmentent fortement dans le même temps. Dans le magasin, 5 équipes travaillent avec 

différentes lances pour essayer de stopper le feu. Durant ces efforts, le magasin se 

remplis de fumée. Certains pompiers qui sont entrés en ayant une bonne visibilité 

cherchent maintenant la sortie dans de très mauvaises conditions avec une fumée 

épaisse. Plusieurs pompiers se retrouvent en difficultés et les premiers S.O.S sont lancés.  
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Le commandant de l’intervention espère améliorer la visibilité au travers de la 

ventilation. Il ordonne de casser toutes les fenêtres de la façade principale du magasin 

(voir figure 5.2). De cette façon il espère donner à ses hommes plus de chances de s’en 

sortir vivant. Mais cette stratégie a des conséquences. Le feu à l’intérieur du magasin est 

à ce moment fortement sous-ventilé. La condensation visible à l’intérieur sur les fenêtres 

du bâtiment est un signe connu pour identifier un feu sous-ventilé. De plus, les fenêtres 

de la façade principale représentent une surface importante. En cassant ces fenêtres, 

beaucoup d’air (oxygène) devient disponible pour le feu. L’ampleur du feu va rapidement 

évoluer à cause de cela. Le front de flammes s’accroit et la température augmente 

fortement. Les conditions à l’intérieur du magasin deviennent infernales (voir figure 5.3 

et 5.4) ; 9 pompiers ne sortiront pas du magasin vivant.  

 

 

 
Fig 5.2 Un pompier brisant une fenêtre (Image: Bill Murton) 

 

 
Fig 5.3 La fumée commence à s’échapper par les fenêtres cassées pendant qu’un flux important 

d’air frais entre dans le bâtiment. (Image: Charleston post) 

 



© CFBT-BE 6/7  Le feu sous-ventilé 
Version 25/05/2010  Karel Lambert; traduction CFBT-FR : D. Flammier - 2014- 1.0 

 
Fig 5.4 Une fois que le feu a suffisamment d’oxygène, il évolue rapidement vers un feu 

complètement développé. (Image: Charleston post) 

5.3 Quelques réflexions critiques 

Ce feu à Charleston est tragique. 9 Pompiers y ont laissé la vie. Mais la décision de 

ventiler n’est pas la seule raison de cette issue tragique. La raison qui a conduit à ventiler 

le local est que plusieurs pompiers étaient en difficulté. Cette décision n’a fait qu’empirer 

une situation qui était déjà mal engagée.  

 

Un élément important qui a conduit à cette tragédie était le manque d’eau. Les équipes 

devaient couvrir une grande distance avec les lignes entre les bouches d’incendie et les 

engins. A cause de l’intensité du feu, il a été décidé d’appeler des renforts. La plupart de 

ces renforts ont été envoyés combattre l’incendie, non pas pour assurer l’apport en eau. 

Quelques départements ont des procédures et ressources spécifiques pour 

approvisionner l’eau sur de longues distances. Mais que se passe t-il lorsqu’un 

département ne dispose pas de ces ressources ? L’entrainement des pompiers est-il 

suffisant pour qu’ils sachent comment établir une ligne sur une distance de 500 m avec 

les moyens de base. Est-ce que cela peut être amélioré en regardant l’utilisation et 

l’allocation des ressources ?  

 

Un point important de l’incendie de Charleston était la structure du commandement. 

Lorsque les renforts sont appelés, plusieurs officiers arrivent sur les lieux. Si l’incident 

implique une grande surface, il devient très difficile de maintenir une bonne vision 

d’ensemble et de coordonner les actions des différentes équipes. La meilleure façon 

d’empêcher une situation de dégénérer est l’entrainement et la formation. Combien 

d’heures un officier Belge passe à s’entrainer au commandement d’incidents à grande 

échelle ? Et dans cette perspective, je ne parle pas de la planification d’urgence, mais du 

travail d’officier à savoir diriger ses hommes lors d’un incendie.  

 

Le fait qu’il n’y avait pas de système de suivi pour les pompiers travaillant sous ARI 

(« firefighter accountability »), signifie qu’il n’était pas possible de réagir de façon 

adéquat quand ces pompiers se sont trouvés en difficulté. En Belgique il y a quelques 

services d’incendie qui ont un système de suivi pour leurs pompiers travaillant sous ARI. 

Mais combien ont réellement une équipe RIT (NdT: Equipe de sécurité) en attente? 

Combien de services d’incendie s’entraînent pour ces situations spéciales lorsque les 
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pompiers sous ARI sont en difficulté ? Comment secourir les nôtres ? Le service 

d’incendie de New York a développé et mis en place un système Mayday. Les nouveaux 

officiers ont une semaine (!) de formation sur comment gérer et surmonter un appel à 

l’aide. Il serait intéressant de regarder cela de plus près. Mais ce sera fait dans un autre 

article.  
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