Quand l'eau part en fumée

1 Introduction

L'Institut néerlandais pour la sécurité physique abrite I'académie des pompiers. Cet
organisme supervise les supports d’enseignement et d’apprentissage destinés aux
pompiers. Il s’agit d’une grande organisation (selon les normes belges) ou des dizaines de
personnes travaillent pour s’assurer que les pompiers sont bien préparés aux incidents
auxquels ils doivent faire face. Une étude sur le refroidissement des gaz lors des
interventions de lutte contre l'incendie a été publiée en décembre 2021 [1].

Dans cette étude, deux techniques de projection sont comparées : la méthode des
impulsions 3D et la « méthode de I'arc ». Cette derniere est inconnue en Belgique. L'objectif
est d'évaluer leur efficacité en termes de refroidissement des gaz de fumées.

Le refroidissement des gaz a beaucoup évolué en Belgique. Le concept a été introduit vers
2004. A cette époque, le terme « techniques de lance » n‘apparaissait pas dans les supports
de formation des pompiers. La technique enseignée alors serait aujurd’hui qualifiée de «
impulsion courte ».

Au fil des années, de nouvelles connaissances sur le refroidissement des gaz ont vu le jour.
Il est apparu clairement que l'impulsion courte présentait des limites et que le
refroidissement des gaz pouvait également s’effectuer a I'aide d'impulsions longues. En
2012, j'ai rédigé un article [2] décrivant une méthode alternative de refroidissement des
gaz. En Suede, une méthode en arc de cercle était utilisée pour refroidir les gaz de fumées
lors d'incendies sous-ventilés.

©Bart Noyens - 2012

Imagel Le pompier chargé de la lance refroidit les fumées lors d’'un feu sous-ventilé. Il ouvre la
lance et la déplace en formant un arc de gauche a droite. Le mouvement complet ne doit pas durer
plus de trois secondes. (Image : Bart Noyens, tirée de[2] )

Cet article date désormais de prés de dix ans. Tout évolue. Les Etats-Unis ont fait parler
d’eux avec une nouvelle méthode alternative en arc de cercle. L'académie des pompiers
néerlandaise a désormais mené une étude comparant la méthode classique des impulsions
3D a la méthode américaine en arc de cercle. Dans cette étude, ils ont toutefois utilisé des
impulsions longues et non des impulsions courtes.
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Nos collégues néerlandais ont adopté le point de vue suivant :
« Le refroidissement des gaz en 3D est trop complexe et nécessite beaucoup de temps
pour étre enseigné correctement. En raison de sa complexité, il est trés peu utilisé. »

Je m'implique trés activement dans la formation des pompiers depuis 2007. Au cours des
14 derniéres années, de nombreuses personnes ont déployé des efforts considérables pour
améliorer la qualité de la formation des pompiers en Belgique.

J'espére que I'on peut affirmer que des progrés considérables ont été réalisés. Cependant,
cela signifie également que j’ai un certain parti pris (ou une préférence) quant a la maniére
dont nous abordons le refroidissement des gaz. J'ai consacré 14 ans a |'apprentissage du
refroidissement des gaz sous forme d’impulsions, bien qu’il s'agisse d’une variante de ce
gue mes collégues néerlandais ont testé. Dans cet article, j’essaie d’'étre aussi objectif que
possible, mais je laisse au lecteur le soin de juger dans quelle mesure j'y suis parvenu.

2 La recherche

La recherche menée par nos colléegues néerlandais est trés approfondie. Ils ont cherché a
comparer différentes méthodes d’intervention de maniére méthodique. Pour obtenir des
résultats comparables, il a fallu faire des choix. On peut critiquer chacun de ces choix.
Choisir, c’est renoncer. Dans une telle étude, on peut presque toujours faire remarquer a
juste titre qu’il aurait fallu mener davantage de recherches. Cependant, les ressources
financiéres ne sont pas illimitées et, la encore, il faut faire des choix.

Il est important que le lecteur comprenne que
cela est inhérent a la méthode scientifique. Le
travail doit étre mené selon un certain schéma.
Ce n'est qu'ainsi que l'on peut tirer des
conclusions de ce que l'on a mesuré. Cela ne
serait pas possible si chacun était autorisé a faire
ce qu’il ou elle voulait pendant les expériences.

Je vais tenter ci-dessous d’expliquer ces choix et
leurs résultats dans le contexte belge. Il ne s’agit
en aucun cas de remettre en cause la qualité de
la recherche. Je crois sincérement que cette
recherche apporte de nouvelles connaissances et
perspectives, et que nos collégues méritent
toutes nos félicitations pour cela. Le rapport de
recherche compte 140 pages. Il est donc
important que le lecteur sache que ce rapport

contient bien plus d‘informations que ne le laisse Image2 Le dispositif testé : un couloir de
entrevoir cet article. 20 metres de long avec un conteneur
maritime situé en haut a droite. (Photo :
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2.1 Configuration

Une structure en forme de L a été construite. Les murs de la partie longue de cette structure
ont été érigés en briques silico-calcaires, tandis que le plafond était constitué de plaques
en béton. La partie courte était constituée d'un conteneur maritime (2,4 x 2,4 m).

La partie longue du L représentait un couloir de 20 métres de long et 2 métres de large.
Dans la partie courte du L, un feu a été déclenché afin de simuler un incendie dans une
piéce, d’'une puissance de 6 a 8 MW. Les fumées chaudes provenant de cet incendie
s’écoulent dans le couloir. L'objectif est qu’une équipe de pompiers progresse a travers ce
couloir jusqu’au foyer. Chaque intervention a été menée par des pompiers expérimentés.
Il en résulte un scénario avec une couche de fumée dynamique. Les fumées chaudes
s’écoulent en continu dans le couloir. Cette couche de fumée dynamique est considérée
comme le scénario le plus défavorable. Les températures sont assez élevées (jusqu’a 450
°Q).

Diverses mesures ont été effectuées dans le cadre de cette recherche, parmi lesquelles la
température est la plus pertinente pour cet article. Les chercheurs néerlandais ont utilisé
les différences de température pour déterminer |'effet de refroidissement provoqué par le
réglage de la lance.

Nos collégues néerlandais ont divisé le couloir en différentes zones de hauteur (voir image
3). Des mesures de température ont été effectuées a intervalles réguliers dans chaque
zone, a 2, 7, 12 et 17 métres de l'entrée du conteneur. Cela a permis d’observer la
diminution et I'augmentation d’énergie tant dans les zones chaudes que dans les zones
froides.
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Image3 Division du couloir en différentes zones. La hauteur correspondant a chaque zone est
indiquée a gauche. (Photo :[1] )

La recherche compare différentes techniques de lances et différents débits. Les débits
suivants ont été étudiés :

e Haute pression : aux Pays-Bas, cela correspond a un débit de 119 LPM

e Basse pression : 250 LPM

e Basse pression : 450 LPM

e Mousse a air comprimé : il s’agit du systéme CAFS avec un débit de 130 LPM.

En Belgique, la haute pression est généralement utilisée avec un débit plus élevé (180
LPM). Par conséquent, nous n'étudierons pas ces résultats de recherche dans cet article.
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La mousse a air comprimé est trés peu utilisée en Belgique. Il n'y a aucune raison de le
faire dans notre contexte. C'est pourquoi nous n'allons pas nous pencher sur ces résultats

de recherche.

Deux techniques de pulvérisation sont comparées :

e Les impulsions longues pour refroidir les gaz des fumées. Cette technique est
désignée par le terme « 3D » dans |'étude. Concretement, cela correspond a 3
secondes par impulsion. Au cours de l'intervention, un arrét est effectué tous les

trois metres pour émettre une telle impulsion.

e La méthode de l'arc

Les deux méthodes ont été mises en ceuvre selon la technique « quatre sur un tuyau ». Le

tuyau était avancé par quatre pompiers.

Il convient de rappeler qu'en Belgique, les gaz de combustion ne sont pas refroidis avec
un débit de 450 LPM. Le débit que nous utilisons est proche de 250 LPM.

2.1.1 La méthode de l'arc

La méthode de l'arc américaine est le fruit des travaux
d’Aaron Fields, du service d'incendie de Seattle. Il a mis au
point une méthode progressive sous la devise « La lance en
avant ». Cette méthode comporte plusieurs volets. L'un
d’entre eux est ce que nos collegues néerlandais appellent
la « méthode de I'arc ». Cette méthode repose sur une sorte
de mantra : « plafond, mur, sol », « plafond, mur, sol ».

L'image 4 illustre clairement le fonctionnement de cette
méthode. Une fois I'équipe d’attaque a l'intérieur, la lance
est ouverte. La lance est réglée sur un jet plein. Le jet
parcourt le sol, remonte le long des murs, longe le plafond,
redescend le long des murs du c6té opposé de la piéce ou
du couloir pour revenir au sol. Le jet revient ensuite a son
point de départ en suivant le méme trajet.

Image4 Le schéma de |la
méthode en arc : 1-2-3-4-3-2-
1. (Dessin :[1] )

Ce mouvement s'accompagne d’une progression continue. Au fur et a mesure qu'il avance,
le pompier applique en continu la méthode de I'arc. Les collégues américains utilisent cette
méthode avec un tuyau de 65 mm et un débit d’environ 800 litres par minute (LPM) : trés
efficace, mais peut-étre pas tres économe en eau. Le débit maximal testé par les collégues

néerlandais était de 450 LPM.

2.2 Résultats

Deux conclusions trés importantes ont été tirées :

e Tous les systémes et méthodes d’extinction ont donc un effet de refroidissement

sur la zone d’incendie pendant la progression.

e Les valeurs limites garantissant la sécurité des opérations n’ont été dépassées lors

d’aucune des méthodes de refroidissement étudiées.
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Le refroidissement des fumées est donc efficace, quelle que soit la maniére dont il est mis
en ceuvre. Il est possible de progresser de 20 meétres vers un incendie de 6 a 8 MW sans
mettre en danger les pompiers, méme si la température dans la couche de fumée atteint
450 °C.

2.2.1 Inversion thermique

La recherche néerlandaise s’appuie sur I'hypothése du modéle par zones. Cela signifie que
la piece est divisée en deux zones : en haut se trouve la zone chaude (la couche de fumée
: les zones colorées de I'image 5) et en bas se trouve la zone froide, ou il n’y a que de l'air
froid. Il s’agit des zones blanches de I'image 5. Dans un modéle par zones, on suppose que
chaque zone présente une température unique. Il fait chaud en haut et froid en bas. La
base de la couche de fumée constitue alors la limite entre les deux zones.

Image5 Représentation schématique d'un modéle de zone : la couche de fumée est considérée
comme chaude et, en dessous, il n'y a que de I'air, considéré comme froid. (Dessin :[1] )

L'un des résultats importants de cette recherche est que la température dans la zone froide
n‘augmente pas, ou du moins pas de maniere significative. Aucune inversion thermique ne
se produit. Ce phénomeéne était déja connu pour la technique de refroidissement des gaz
par impulsions, mais cette étude montre qu’il en va de méme pour la technique de I'arc.
C’est le contraire de ce a quoi on s’attendait, a savoir que la technique de I'arc entrainerait
un mélange massif des fumées de la zone chaude avec la zone froide située en dessous.
Cela ne semble pas étre le cas.

2.2.2 Longueur de la zone refroidie

L'étude compare également la taille de la zone dans laquelle les gaz sont refroidis. On
savait déja que la zone refroidie par les techniques a impulsions est limitée en longueur.
On savait également que I'écoulement fait en sorte que les gaz refroidis s’évacuent
rapidement. Cette étude a mesuré cet effet et I'a quantifié. Le refroidissement des gaz a
été examiné dans la zone située en amont de I’équipe d’intervention, mais aussi en aval
de celle-ci. Les résultats suivants ont été obtenus :

Refroidissement vers Refroidissement vers
Nom , , s
I'avant I'arriere
LP 250 3D-pulse 6m >17 m
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LP 250 arc 9m >17 m

LP 450 a impulsions 3D 6 m 9m

LP 450 arc 15m >17 m

Cela montre que la méthode « arc » refroidit davantage les gaz de combustion que la

méthode 3D a impulsions. La différence est particulierement marquée lorsque le débit de
450 LPM est utilisé.

2.2.3 Différences entre la méthode 3D et la méthode en arc

L'image 6 montre que la méthode de I'arc (« demi-lune ») donne de meilleurs résultats
que la méthode 3D avec un débit de 250 LPM. L'image présente la température a 2 m, 7
m, 12 m et 17 m de I’'entrée du couloir. Au cours de |'expérience, les équipes progressent
depuis le début du couloir jusqu’a son extrémité. L'effet de refroidissement se déplace ainsi
de 0 m a 20 m au cours de |'expérience.

Température de la zone chaude Température de la zone chaude
LD 250 3D - Test 1 LD 250 Arc - Test 1
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Image 6 Comparaison entre la méthode 3D et la méthode de I'arc avec un débit de 250 LPM. La
température est indiquée a 2, 7, 12 et 17 m de I'entrée du couloir. Veuillez noter que I'échelle de
température n'est pas la méme pour les deux graphiques. (Dessin :[1] )

L'image 7 présente la méme analyse, mais avec un débit de 450 LPM. On peut en tirer une
conclusion similaire. La méthode de I'arc refroidit davantage et plus loin que la méthode
3D.
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Image 7 Comparaison entre la méthode 3D et la méthode « arc » avec un débit de 450 LPM. La
température est indiquée a 2, 7, 12 et 17 m de I'entrée du couloir. Veuillez noter que I'échelle de
température n’est pas la méme pour les deux graphiques. (Dessin : [1])

Cependant, le véritable « avantage » de la méthode en arc apparait lorsque la courbe 3D
a 250 LPM est combinée a celle de la méthode en arc a 450 LPM. La méthode en arc offre
alors un refroidissement bien meilleur.

L'étude montre également que les écarts dans les résultats de la technique par impulsions
3D sont plus importants que ceux de la technique en arc. Cela signifie qu‘il est plus facile
d'appliquer correctement la technique en arc que la technique par impulsions 3D.

Cette étude permet également de déduire indirectement que les pompiers ont progressé
plus rapidement avec la méthode en arc qu’avec la méthode par impulsions 3D. La méthode
en arc a 450 LPM a pris 75 secondes, tandis que la méthode 3D a 250 LPM a pris 110
secondes.

En revanche, les participants ont ressenti davantage d’inconfort avec la méthode de l'arc
qu’avec la méthode 3D a impulsions. En d’autres termes, il est plus difficile de déplacer le
tuyau tout en maintenant un débit continu de 450 LPM. Il en résulte que cette technique
devra vraiment faire I'objet d’un entrainement spécifique.

Les chercheurs néerlandais ont également conclu :

Bien que la méthode 3D par impulsions soit enseignée comme méthode standard, les
séquences vidéo montrent que la méthode en arc est plus facile a mettre en ceuvre que la
méthode 3D par impulsions et qu’elle dépend moins de l'opérateur de la lance.

2.2.4 Conclusion générale

La conclusion générale de cette étude est la suivante :

Sur la base de cette étude, on peut conclure que la méthode en arc et la méthode 3D sont
toutes deux des moyens efficaces de refroidir les gaz de combustion, mais que la méthode
en arc offre un meilleur refroidissement et est également plus facile a apprendre et a
mettre en ceuvre.
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3 Réserves

Dans cette partie de |'article, je souléve quelques réflexions critiques sur la recherche et
les conclusions qui en sont tirées. Le proverbe suivant s’applique : « Un imbécile peut poser
plus de questions qu’un millier de sages ne peuvent y répondre. » Cependant, je n’ai pas
le monopole de la sagesse. II m’est plus facile de poser des questions critiques a posteriori
qu'il n'est pour les chercheurs de tout prendre en compte a l'lavance.

Par ailleurs, je présente mes réflexions dans le contexte belge. Nous sommes légerement
plus agressifs que nos collégues néerlandais. L'attaque intérieure reste la norme pour nous.
Nous mettons également en place des attaques intérieures dans les grands batiments,
alors que nos colléegues néerlandais optent plus rapidement pour une stratégie défensive
dans de tels cas. Il s’agit la d'une nuance importante dans notre approche de la lutte contre
les incendies en intérieur.

Cette étude apporte une contribution trés précieuse a nos connaissances en matiere de
lutte contre les incendies. La recherche scientifique consiste a trouver des réponses.
Cependant, chaque nouvelle réponse souléve généralement de nouvelles questions. Vous
trouverez ci-dessous une série de questions auxquelles des recherches supplémentaires
devraient apporter une réponse.

3.1 Trop complexe

Nos collégues néerlandais font valoir que la technique par impulsions est trop complexe et
donc difficile a maitriser. Personnellement, je ne pense pas que ce soit un argument
valable. La technique consiste a pointer la lance, puis a l'ouvrir et a la fermer. En soi, ce
n’‘est pas tres difficile. Cela demande - comme tout — de la pratique. Cela ne devrait pas
constituer un argument valable, surtout pas en Belgique. La lance G-force est devenue trés
populaire en Belgique. Le modéle que nous utilisons est équipé d’une bague de débit. Une
bague de débit signifie qu’il existe des réglages supplémentaires par rapport a une lance
ou le débit est contr6lé par le fait qu’elle soit ou non entierement ouverte. Des réglages
supplémentaires impliguent une complexité accrue. De nombreuses casernes ont déja opté
pour une lance dont [l'utilisation correcte nécessite des exercices supplémentaires.
L'application de la technique par impulsions ne devrait donc pas poser de probléme non
plus.

En raison de sa complexité, nos collégues néerlandais affirment également que le
refroidissement des gaz n’est pas suffisamment utilisé. Je pense que c’est un argument
valable. L'absence de refroidissement des fumées constitue en réalité une « réduction » en
termes de sécurité pour nos équipes. Et cela n'est pas acceptable.

C’est la qu’interviennent les officiers de la brigade. IIs doivent veiller a ce que les fumées
soient toujours refroidies. Nous devons donc mieux former ce groupe afin qu'il sache qu’il
lui incombe de s’assurer que les fumées sont refroidies lors de chaque incendie.

3.2 Qu'en est-il d'une couche de fumée statique ?

La recherche a été menée de maniére approfondie, mais elle présente bien sir aussi ses
limites. Les chercheurs eux-mémes le soulignent : les résultats et les conclusions ne
s‘appliquent qu’au dispositif d’essai, a la charge calorifique et aux conditions de ventilation

© CFBT-BE 8/16 Quand l'eau part en fumée
Version du 02/04/2022 Karel Lambert, traduction : Alexandre PIQUET - 2026 - 1.3



décrits. Ils indiquent également qu’il convient de faire preuve de prudence avant de
généraliser les résultats de la recherche.

Ces passages témoignent du professionnalisme des chercheurs. Il est trés tentant de
considérer ces résultats intéressants comme généralement applicables. Cela simplifierait
grandement les choses. Malheureusement, notre monde est trés complexe.

L'étude part du principe que la couche de fumée dynamique correspond au scénario le plus
défavorable. Un incendie de 6 a 8 MW produit une couche de fumée chaude. Un tel incendie
se produira généralement dans une piece en contact avec l'air extérieur (que ce soit ou
non via un couloir). Cette couche de fumée chaude s’écoulera également rapidement de
I'incendie vers I'extérieur. L'équipe d’intervention doit progresser vers le foyer de I'incendie
sous cette couche de fumée chaude. Il va sans dire que des températures de 450 °C dans
la couche de fumée constituent une menace majeure pour I’'équipe d’intervention.

Cependant, ce n’est pas le seul scénario catastrophe. Une couche de fumée plutot statique
(stationnaire) peut entrainer l'inflammation des gaz d'incendie. De nombreux pompiers ont
été blessés dans de telles circonstances par le passé. Il s’agit d’une situation radicalement
différente de celle d'une couche de fumée dynamique. Prenons I'exemple d’un incendie
sous-ventilé dans une piéce ou toutes les fenétres et portes sont fermées. La couche de
fumée est moins chaude et son écoulement est limité.

Il peut donc y avoir deux scénarios les plus défavorables différents. Les recherches de I'IFV
se sont penchées sur l'une de ces situations. La seconde situation devrait en réalité
également étre prise en compte. Les chercheurs lI'indiquent dans leur rapport : un dispositif
d’essai avec une couche de fumée statique dans lequel I’'espace reste fermé peut aboutir a
des résultats différents.

Les recherches de I'IFV montrent que la méthode de I'arc refroidit mieux que la méthode
par impulsions 3D. Dans le second cas, celle-ci peut obtenir de meilleurs résultats, des
résultats équivalents ou moins bons que la technique par impulsions. Sans recherches, il
est impossible de se prononcer a ce sujet.

En Belgique, on utilise de plus en plus de stoppeur de fumées. Nous nous retrouvons
souvent devant la porte fermée d’une maison ou d’un appartement dont toutes les fenétres
sont fermées. Comme il y a presque partout du double ou du triple vitrage, les fenétres
restent également fermées. On installe d’abord le stoppeur de fumées, puis on ouvre la
porte. Dans ces cas-la, nous ne sommes pas confrontés a une couche de fumée dynamique.
En milieu urbain, ces cas représentent probablement la majorité.

Il est donc important de garder a I'esprit que les recherches néerlandaises portent sur une
couche de fumée dynamique, mais qu’il existe également de nombreuses situations ou la
couche de fumée est plutét statique. Une nouvelle étude portant sur la situation statique
serait donc souhaitable.

3.3 Vapeur

L’'eau absorbe la chaleur. Dans un premier temps, la température de I'eau atteint 100 °C,
puis elle s’évapore pour former de la vapeur, dont la température peut ensuite augmenter
encore davantage. La vapeur est un gaz inerte. Elle peut jouer un réle important dans une
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couche de fumée statique. Les limites d’inflammabilité d'un mélange gazeux sont
considérablement influencées par |'ajout d’'un gaz inerte : la couche de fumée devient
moins inflammable. Cet aspect de la lutte contre I'incendie n’a pas été pris en compte dans
I’étude néerlandaise. En toute honnéteté, je dois admettre ici qu’avec I'état actuel de la
technologie, il est impossible d’étudier cet aspect. Nous ne savons pas exactement quelle
est la contribution de la vapeur.

Si I'on utilise une grande quantité d’eau, il est possible qu’une plus grande partie de
I’énergie disponible soit utilisée pour chauffer cette eau. Cela signifie qu’il reste moins
d’énergie pour transformer I’eau en vapeur. A la fin de ce processus, la quantité de vapeur
disponible est moindre et l'effet d’inertage est plus faible. Intuitivement, on pourrait
s’attendre a ce qu’une impulsion d’eau entraine une production de vapeur plus importante
que lors de l'utilisation de la méthode de I'arc.

La vapeur revét une importance particuliere dans une piéce ou la couche de fumée est
statique. Dans le cas d’une couche de fumée dynamique, cet aspect est moins pertinent,
car les fumées refroidies et inertes s’écoulent en continu vers I'extérieur. En ce sens, les
choix des Néerlandais sont cohérents : ils ont opté pour une couche de fumée dynamique.
La vapeur y joue un r6le moins important. Par conséquent, ils n‘ont pas étudié |'effet de la
vapeur. Il s'agit la également d’un sujet sur lequel des études supplémentaires pourraient
permettre d’approfondir les connaissances.

3.4 Dégats causés par |'eau

Les dégats des eaux constituent une préoccupation majeure pouvant étre mise en évidence
par la méthode de l'arc. Lorsque j'ai demandé a un collegue américain ce qu’il pensait de
cette méthode, il a souligné ce qui suit :

Le feu fait la distinction. Aprés tout, il brile davantage dans les maisons des pauvres que
dans celles des riches. Dans les foyers des personnes aisées, les installations sont
généralement bien entretenues et conformes aux normes récentes. Ce n’est pas toujours
le cas chez les personnes démunies. Par conséquent, les incendies sont plus fréguents chez
les pauvres que chez les riches. Ces derniers disposent d'une assurance incendie. Ce n’est
pas toujours le cas non plus chez les personnes démunies.

Lorsqu’on appligue la méthode de |'arc alors que le feu se propage d‘une chambre vers le
salon, la grande quantité d’eau détruira presque tout dans ces piéces. Les dégéats causés
par l'eau pourraient bien étre plus importants que ceux causés par le feu... Ce n'est pas un
probléme majeur pour les personnes disposant d’'une bonne assurance incendie. Tout est
remplacé par |'assurance. Les personnes démunies, en revanche, n‘ont parfois d’autre
choix que de trier toutes leurs affaires pour voir ce qui est encore utilisable. Aucune
assurance ne viendra remplacer ces objets. Le recours a la méthode de l'arc est
particulierement problématique en cas d’incendie de faible ampleur. La méthode par
impulsions cause beaucoup moins de dégats des eaux. Pour étre honnéte, nous ne savons
pas exactement quelle est I'ampleur des dégéts causés par la méthode par impulsions.

D'ailleurs, la méthode de I'arc peut également détruire des objets irremplagables. Pensez
aux albums photos ou a d’autres objets qui ont une grande valeur sentimentale mais qui
ne supportent pas I'eau. Aucune assurance ne pourra y remédier.
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La grande quantité d’eau utilisée lors de la méthode de I'arc causera ici plus de dégats que
la méthode par impulsions 3D. Cela dépend toutefois du débit utilisé. Des débits allant
jusqu’a 450 LPM ont été utilisés dans I'étude. C’est environ la moitié de ce qui est utilisé a
Seattle.

Dans les expériences menées par nos collégues néerlandais, la configuration était trés
simple : 20 meétres en ligne droite sans aucun meuble pour faire obstacle. Les pompiers
savaient a l'avance ou se trouvait le feu et donc ou ils devaient se rendre. La lance a
incendie était également avancée par quatre personnes. Si I'on suppose que l'avance vers
le feu illustrée a I'image 7 a pris 75 secondes, alors 560 litres d’eau ont été utilisés pendant
cette avancée.

Et si I'avancée ne se faisait pas en ligne droite ? Et s'il fallait rechercher le foyer de I'incendie
? Et s'il s'agissait d’un incendie de moindre ampleur ou I'emplacement du foyer n’‘est pas
immédiatement identifiable ? Et si des meubles encombraient le passage, rendant la
progression plus difficile ? Et sil n'y avait que deux personnes disponibles pour déplacer la
lance a incendie (parce que les autres effectuent un sauvetage, par exemple) ?

Dans tous ces cas, |'avancée prendra plus de temps et, par conséquent, encore plus d’eau
sera utilisée...

Plus le feu fait rage, plus les dégats sont importants, plus le risque est grand pour les
pompiers et les habitants. Dans le cas d’un incendie violent, la méthode de I'arc sera trés
efficace. Pour un incendie de moindre ampleur, les dégéats causés par l'eau ne
compenseront pas les avantages.

3.5 Marge de sécurité et conséquences sur les tactiques

En 2015, un nouvel effectif a été mis en place pour les autopompes a Bruxelles. Depuis
plus d’un siécle, I'’équipage d’une autopompe comptait cing personnes. Il est désormais
passé a six. Jusqu’alors, un membre de I’équipe devait s’occuper de la mise en place d'une
lance d’alimentation en eau lors de chaque intervention. Il aurait été logique que cette
tache soit désormais confiée a un duo. Or, c’est autre chose qui a été mis en place. Il n'y
aurait plus de tuyau d’alimentation en eau installé a chaque intervention. Le chef d’équipe
du camion-pompe devrait décider lui-méme s’il était nécessaire d'assurer I'alimentation en
eau. Une véritable tempéte de protestations a éclaté : les pompiers, les chefs d’équipe et
les officiers supérieurs se sont vivement insurgés contre la suppression de |'alimentation
en eau systématique. La sécurité de I’équipe d’intervention était compromise !

En effet, les équipes risquaient de manquer d’eau pendant leur intervention a l'intérieur du
batiment. Entre-temps, cing années se sont écoulées, durant lesquelles le nombre de
tuyaux d’alimentation a progressivement diminué. Il semble que, dans de nombreux cas,
les 2 500 litres d’eau contenus dans le réservoir du véhicule permettent de maitriser, voire
d’éteindre l'incendie. Le recours fréquent a des techniques efficaces d’utilisation des lances
a certainement contribué a cette évolution. Nous pouvons désormais éteindre un incendie
plus important avec 2 500 litres d’eau qu'il y a une vingtaine d’années.

Le grand avantage de ne plus installer systématiquement de tuyaux d’alimentation est que
la tache suivante peut étre entamée plus rapidement. En milieu urbain, cela se traduit
souvent par un sauvetage plus rapide. Si I'on part du principe que la mise en place d’une
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alimentation en eau prend deux minutes, le sauvetage commencera donc deux minutes
plus tot si aucun tuyau d‘alimentation n’est installé. Ces derniéres années, de nombreux
services d’'incendie sont passés a la tactique « cing sur un tuyau ». Dans cette tactique,
personne n’installe non plus de tuyau d’alimentation.

La marge de sécurité qui préoccupait tant nos collegues en 2015 réside dans |I'eau contenue
dans la citerne. Les techniques d’utilisation des lances, telles que le refroidissement des
gaz, l'attaque directe et indirecte, permettent de maitriser la plupart des incendies avec le
contenu de la citerne tout en conservant un surplus d’eau.

Dans |I'expérience illustrée a I'image 7, environ 560 litres d’eau ont été utilisés pour refroidir
les gaz de combustion. Si la lance est déployée par deux pompiers dans un environnement
meublé et s’ils doivent réellement rechercher le foyer d’incendie, quelle quantité d’eau sera
consommeée ? Que restera-t-il donc pour éteindre l'incendie ? Et a quel point les marges
de sécurité des intervenants seront-elles réduites ? Il semble que |'utilisation de la méthode
de I'arc ait de nombreuses conséquences sur le reste de l'intervention.

Il est en effet nécessaire de mener des recherches sur la consommation d’eau lors
d’interventions réelles. Cela nous permettra de mieux comprendre quelle quantité d’eau
nous utilisons en moyenne. Cela nous donnera également un apercu des marges de
sécurité dont nous disposons. Il est possible que nous en concluions que, dans de
nombreux cas (lorsque les distances sont courtes), la méthode de I'arc peut étre appliquée
en fonction du contenu du réservoir d’eau du camion de pompiers.

La méthode par impulsions 3D utilise beaucoup moins d’eau et a démontré que, dans la
grande majorité des incendies, elle peut étre utilisée en combinaison avec une attaque
intérieure menée par deux pompiers tandis que deux autres se chargent de la recherche
et du sauvetage, sans qu'il soit nécessaire d’installer immédiatement une alimentation en
eau pour le camion de pompiers. Ce n’est pas encore le cas pour la méthode de I'arc.

Il convient également de noter ici qu’il existe une tendance, tant en Flandre qu’aux Pays-
Bas, a ne plus fournir d’eau d’extinction via le réseau d’alimentation en eau. Il est difficile
de concilier I'approvisionnement en eau potable et celui en eau destinée a la lutte contre
les incendies. L'utilisation des bouches d’incendie est remise en question dans de plus en
plus d’endroits. Dans un tel contexte, il n‘est peut-étre pas judicieux d’utiliser une méthode
qui consomme beaucoup plus d’eau.
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3.6 Géométrie différente

Cette étude ne s’attarde guere
sur les espaces de plus de deux
metres de large. Or, ces
situations sont bien plus
courantes que les longs couloirs
de deux metres de large. Il faut
souvent traverser un salon ou
une cuisine pour atteindre une
autre piéce ou le feu fait rage.
La géométrie aura un impact
non négligeable sur l'issue de
I'intervention. La encore, il
subsiste beaucoup
d’incertitudes. Cela ne signifie b
pas que la méthode de l'arc rmage 8 La géométrie du scénario était assez simple : 20

donne de mauvais résultats meétres en ligne droite suivis d’un virage a droite. En réalité, la
dans ces cas-la. Cela signifie situation peut étre bien plus complexe. (Photo : IFV)

simplement que nous ne le
savons pas encore.

3.7 Trop difficile

Nos collégues néerlandais affirment que la technique par impulsions est difficile a mettre
en ceuvre. Ils tirent cette conclusion du fait que, durant I’étude, les impulsions n‘ont pas
toujours été données dans la bonne direction. Cependant, celles-ci étaient généralement
réalisées par des instructeurs expérimentés. Ils font ici référence a la difficulté technique.
Aprés tout, envoyer des impulsions dans la couche de fumée n’est pas une tache
physiquement difficile. Ils ont raison de dire que cela requiert une certaine habileté et doit
donc étre pratiqué.

En revanche, la méthode de I'arc a 450 LPM représente un véritable défi physique. Nos
collégues américains utilisent généralement des lances fonctionnant a une pression de 3,5
bars, soit environ la moitié de la pression que nous utilisons. Cela confére a la lance une
force de réaction bien plus importante. Il faut déployer une force physique non négligeable
pour déplacer la lance lorsque 450 LPM s’écoulent de la lance. Cela constituera un véritable
défi pour un certain nombre de pompiers de petite taille (c’est-a-dire plus légers). Aprés
tout, plus on pése lourd, plus il est facile de surmonter une force de réaction importante.

En résumé, on peut dire ceci : la technique par impulsions est techniquement difficile,
tandis que la méthode en arc a 450 LPM est physiquement difficile.

3.8 Formation

Au sein des services d’'incendie, la formation pose probléme. La lutte contre les incendies
est une activité difficile et complexe. Il faut posséder de nombreuses compétences pour
I’'exercer correctement. Or, la lutte contre les incendies en intérieur ne représente qu’une
part limitée de notre travail. Il faut donc y consacrer une part importante de la formation
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pour la pratiquer en toute sécurité et de maniére adéquate. Au cours des 15 derniéres
années, beaucoup de temps et de ressources ont été investis pour progresser dans ce
domaine. Le programme de formation a été adapté a plusieurs reprises pour aboutir a ce
dont nous disposons aujourd’hui : attaque direct, indirect et refroidissement des gaz. Si
nous modifions notre approche du refroidissement des gaz en adoptant la méthode de I'arc,
nous risquons d’entendre la réaction suivante : « Ca a encore changé ? ! »

Si la méthode de I'arc est introduite, on pourrait choisir d’abandonner la forme classique
de refroidissement des gaz. D'apreés les informations actuellement disponibles, cela semble
prématuré. Dans les zones ou les incendies sont rares, et ou I'expérience de la lutte contre
les incendies en intérieur est donc trés limitée, on pourrait choisir d’utiliser
systématiquement la méthode de I'arc. C’est alors simple et facile, selon le principe dit «
KISS ». L'inconvénient est que cela nécessite beaucoup d’eau et entraine donc d’importants
dégats des eaux. Dans ces zones, la distance entre les casernes est parfois un peu plus
grande, ce qui signifie que les renforts (c’est-a-dire les personnes chargées d’'alimenter le
camion en eau) mettront plus de temps a arriver. Cela augmente d’autant le risque que
I’équipe d’'intervention se retrouve a court d’eau une fois a l'intérieur.

Vous pouvez également choisir d’ajouter la méthode de l'arc en tant que méthode
complémentaire au programme de formation. Cela implique toutefois de prévoir du temps
supplémentaire a cet effet. D'une part pour enseigner la méthode de I'arc et, d'autre part,
pour apprendre aux pompiers a faire le bon choix. L'apprentissage de la méthode de l'arc
est assez simple. Décider quand utiliser la méthode de I'arc et quand recourir a la forme
classique de refroidissement des fumées est une autre affaire. Cela nécessitera également
du temps de formation supplémentaire.

Le choix effectué ici a donc des implications considérables (en termes de co(its) pour la
formation.

4 Qu'est-ce que cela signifie ?

Les recherches menées par nos collégues néerlandais constituent un travail intelligent et
rigoureux. Elles ont sans aucun doute généré de nouvelles connaissances. La question qui
se pose désormais est la suivante : que faisons-nous de ces nouvelles connaissances ?

En Belgique, l'attaque intérieure est la méthode standard. Aux Pays-Bas, on aborde la
guestion un peu différemment. La-bas, l'attaque intérieure est moins encouragée que
I'option standard.

La méthode de I'arc a 450 LPM permet de progresser dans des conditions qui ne permettent
pas le refroidissement classique des fumées. D’une part en raison de I'absorption d’énergie
plus élevée et, d'autre part, parce que cette technique refroidit bien plus loin que la
technique 3D Pulse (15 m contre 6 m). En revanche, elle exige un effort physique important
qui n'est pas a la portée de tout le monde.

La technique de I'arc est plus facile a mettre en ceuvre que la technique de I'impulsion 3D.
Cela s’explique en partie par le fait que la méthode de I'arc tolére davantage d’« erreurs »
qgue la technique de I'impulsion 3D. Une impulsion 3D doit atteindre I'endroit précis pour
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obtenir un bon refroidissement des fumées. Une technique de I'arc qui n‘est pas exécutée
de maniére tout a fait correcte assurera tout de méme un bon refroidissement.

En revanche, la méthode de |'arc reste encore largement méconnue et présente également
des inconvénients.

Avantages Inconvénients

Dégéats causés par l'eau plus

Meilleur refroidissement ;
importants

Plus facile a maitriser Marge de sécurité plus faible

=> plus difficile 5 sur un seul tuyau

Recherche et sauvetage plus tardifs

Souvent excessif

Au vu de ces éléments, je ne pense pas qu'il soit judicieux de remplacer la méthode par
impulsions par la méthode de I'arc. Nos collégues néerlandais ne le font pas non plus. IIs
ont introduit la méthode de l'arc comme méthode complémentaire. Ils utilisent les
impulsions longues lorsque les fumées sont stationnaires ou se déplacent lentement, et
appliquent la méthode de l'arc dans les autres situations.

La lutte contre les incendies a l'intérieur de grands batiments et de grands espaces se
déroule principalement en ville. C'est généralement la que I'on trouve les pompiers les plus
expérimentés. C’est principalement la que je vois le champ d’application de la méthode de
I'arc. C'est une méthode qui permet de progresser en toute sécurité vers un foyer
d’incendie plus important. De plus, le jet plein garantit que I'eau atteint une plus grande
distance, tant horizontalement que verticalement. Il est important de noter ici qu’il s'agit
d'une minorité de cas.

Pour simplifier, on peut voir les choses ainsi :

Méthode Puls Méthode de I'arc

Situation normale !3at|ments plus grands, distances plus
importantes

Incendies de petite et moyenne ampleur Grands incendies

Pas d'approvisionnement immédiat en eau | Alimentation en eau immédiate

La méthode de I'arc devient ainsi un outil supplémentaire utilisé dans un nombre limité de
cas.

5 Conclusion

Cette étude néerlandaise est véritablement révolutionnaire. Elle a permis d’acquérir de
nouvelles connaissances et d’apporter un éclairage nouveau sur le sujet.

Ricardo Weewer, maitre de conférences en sciences du feu a I’Académie néerlandaise des
pompiers, écrit qu'ils peuvent étre fiers de ce résultat. Il a tout a fait raison : une étude
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trés approfondie a été réalisée. Nous en avons également besoin en Belgique : de la
recherche en matiére de lutte contre les incendies et d’'une chaine consacrée a la « lutte
contre les incendies ». Aprés tout, il reste encore tant de questions sans réponse. En raison
des changements constants au sein de la société (notamment la transition énergétique),
les services d'incendie sont eux aussi continuellement confrontés a de nouveaux
problemes. Les connaissances dans ce domaine sont absolument indispensables. Les
Néerlandais apportent depuis de nombreuses années une contribution majeure a cette
accumulation de connaissances. La Belgique devrait également investir dans ce domaine.

6 Sources

[1] Brandweeracademie (2021) Wanneer water in rook opgaat, (Quand l'eau part en
fumée) Une recherche expérimentale sur l'effet de la méthode 3D puls et de la
méthode arc lors du refroidissement des fumées, IFV, Pays-Bas

[2] Lambert K (2012) « Gascooling, a new approach », De Brandweerman, novembre
2012

[3] Lutte contre les incendies en intérieur, Koen Desmet & Karel Lambert, 2008 &
2009

[4] Lambert Karel, Baaij Siemco, Evolution d'un incendie : analyse technique,
application tactique - 2e édition, 201 8

[5] Ricardo Weever, Rijk van den Dikkenberg, Thijs Geertsema, communication
personnelle, 2022

Karel Lambert

© CFBT-BE 16/16 Quand l'eau part en fumée
Version du 02/04/2022 Karel Lambert, traduction : Alexandre PIQUET - 2026 - 1.3



