

  Couverture




  

    [image: Cover]

  




  Titre




  

    [image: Title]

  




  

    Sommaire


    Préface




    Introduction




    CHAPITRE 1 : PHYSIQUE DES FLUIDES POUR LES POMPIERS




    1. Introduction




    2. Pression




    2.1. Généralités




    2.2. Pression statique




    2.3. Pression dynamique




    3. Pertes d’énergie




    3.1. Écoulement laminaire




    3.2. Écoulement turbulent




    3.3. Passage d’un écoulement laminaire à un écoulement perturbé




    3.4. Pertes de charge




    3.5. Débit




    3.6. Réaction à la lance




    CHAPITRE 2 : L’EAU ET LE FEU




    1. Généralités




    2. Notion de feu 2D et 3D




    3. Actions à poser en fonction de la phase de développement du feu




    4. Refroidissement




    4.1. Principe de fonctionnement




    4.2. Dégagement de chaleur d’un environnement feu




    4.3. Absorption de chaleur par l’eau




    5. Production de vapeur




    6. Autres effets




    7. Dangers de l’eau




    CHAPITRE 3 : LES LANCES D’INCENDIE




    1. Généralités




    2. Classification suivant la EN 15182




    2.1. Lances combinées




    2.2. Lances à jet plein et/ou diffusion à angle fixe




    2.3. Lances à haute pression




    3. Mode d’action




    4. Paramètres à déterminer pour le choix d’une lance




    4.1. Matériaux constitutifs de la lance




    4.2. Pression d’utilisation




    4.3. Tête de lance




    4.4. Usage tactique




    4.5. Système d’ouverture




    4.6. Débit




    4.7. Régulation




    4.8. Entretien




    4.9. Coût d’acquisition et de possession




    CHAPITRE 4 : UTILISATION DE LA LANCE D’INCENDIE EN FEU DE STRUCTURE




    1. Généralités




    2. Objectifs tactiques




    3. Interaction du sapeur-pompier avec sa lance




    4. Types de jet et préréglages




    4.1. Pulsing




    4.2. Penciling




    4.3. Painting




    CHAPITRE 5 : TYPES D’ATTAQUES




    1. Généralités




    2. Passage de porte




    2.1. Risques liés au passage de porte




    2.2. Évaluation du risque face à une porte




    2.3. Procédure de passage de porte




    3. Test du plafond




    4. Attaque directe




    5. Attaque indirecte




    6. Attaque de transition




    7. Attaque massive




    8. Refroidissement des gaz




    9. Modèle quadrant




    9.1. Attaque extérieure défensive




    9.2. Attaque extérieure offensive




    9.3. Attaque intérieure défensive




    9.4. Attaque intérieure offensive




    9.5. Décalage entre quadrants




    10. Refroidissement des structures




    10.1. Risque d’effondrement




    10.2. Comportement au feu du bois




    10.3. Comportement au feu de l’acier




    10.4. Comportement au feu de la maçonnerie




    10.5. Comportement au feu du béton




    11. Dive or die




    12. Jet de protection




    13. Ventilation hydraulique




    14. Utilisation d’additifs




    CHAPITRE 6 : LIMITES D’UTILISATION




    Conclusion




    Annexes


  




  

    Préface




    Troisième outil symbolique du sapeur-pompier, après le casque et le camion rouge, la lance d’incendie pourrait, de prime abord, s’apparenter à l’arme du soldat. Élément offensif essentiel au combat dont la parfaite maitrise permet d’atteindre efficacement sa cible, cet agrès permet l’implémentation de techniques spécifiques visant à la concrétisation d’un objectif plus général : le choix tactique.




    Toutefois, si les militaires ont très rapidement compris l’utilité de recourir à des armes et à des tactiques différentes pour des contextes opérationnels différents, notre corporation a longuement stagné sur des modèles de lances fortement similaires permettant l’exécution d’un ordre simple : « Quelle que soit la situation, il faut mettre de l’eau sur le feu ».




    Lorsque la conscientisation de l’inflammabilité des fumées est venue bouleverser nos modes opératoires sur les attaques de feux intérieurs, mettant à mal la règle universelle du « On a toujours fait comme ça ! » , la nécessité de faire évoluer nos techniques a logiquement conduit à un besoin d’évolution de nos outils.




    Disposer d’outils adaptatifs, polyvalents et techniquement plus performants semble être un gage de sécurité pour les personnels engagés dans la lutte contre un incendie de structure. Il s’agit pourtant d’un leurre ! Révolutionner l’efficience des techniques et des outils sans faire évoluer les compétences des utilisateurs s’apparente à vouloir passer du jour au lendemain de la conduite d’un tricycle à celle d’une formule 1.




    Les premières formations « techniques de lance » sont apparues dans un contexte marqué par de grands changements opérationnels, tant au niveau de la lutte contre l’incendie qu’au niveau des autres thématiques liées à l’exercice de notre métier comme le secours routier et les substances dangereuses.




    Les volumes horaires de formation n’étant pas extensibles à l’infini, les premières méthodes pédagogiques se sont souvent arrêtés à de la démonstration – exécution, techniques au demeurant très efficaces pour ancrer l’accomplissement d’un geste précis mais qui se résument finalement à du simple mimétisme sans contextualisation.
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      Le formateur réalise la technique de lance parfaite et l’apprenant s’évertue ensuite à la reproduire le plus fidèlement possible.




      Ces méthodes ont rapidement montré leurs limites par le biais de retours opérationnels désastreux relatant, par exemple, des lanciers implémentant un « pulsing-penciling » sur des incendies pleinement développés : gestes précis prouvant une technique parfaitement maîtrisée… mais totalement inappropriée au contexte et à la situation.




      Le pompier doit comprendre ce qu’il fait et pourquoi il le fait ! Ses acquis ne peuvent pas se limiter à sa capacité d’accomplir un ensemble de gestes. Il doit pouvoir justifier le choix de sa technique et les résultats qu’elle va induire sur le feu.




      Fort de son expérience de commandement sur feux de structures, de son expérience andragogique comme formateur puis comme coordinateur des formations à feu réel et de son expérience rédactionnelle, Emmanuel Belaire nous livre ici son quatrième cahier technique aux éditions Carlo Zaglia. Ce livre reprend, dans un séquençage cohérent, l’ensemble des notions permettant à l’intervenant de comprendre et de contextualiser ses actes. Il devrait se trouver, non pas dans toutes les bonnes bibliothèques, mais dans tous les bons casiers de feu car c’est bien au quotidien que cet ouvrage contribuera à l’évolution des sapeurs-pompiers que nous sommes.




      Je vous souhaite une agréable lecture.




      Gaëtan Plasman
Coordinateur des formations à feu réel
Institut Provincial de Formation Luxembourg
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    Introduction




    La lance d’incendie est l’un des outils emblématiques du sapeur-pompier pour la lutte contre les incendies. Si elle peut paraître simple et s’apparenter à un vulgaire tuyau d’arrosage, un examen plus approfondi révèle rapidement que tant l’outil dans sa technicité que les options tactiques qui lui sont associées relèvent d’une complexité bien plus importante.




    Le présent ouvrage a pour vocation d’aider les sapeurs-pompiers d’aujourd’hui à comprendre le fonctionnement de leurs lances pour mieux savoir ce qu’ils peuvent réaliser avec celles-ci et quels résultats ils peuvent en attendre. Au fil des pages, après avoir revu les notions de physique élémentaires qui régissent les lois de l’hydraulique et le comportement de la lance, on parcourra les différents réglages, techniques et accessoires qu’il est possible d’utiliser dans la lutte contre les incendies 




    L’attention du lecteur est d’emblée attirée sur le fait que la lance n’est, malgré toutes les caractéristiques et options dont elle pourrait disposer, qu’un outil. Comme tout outil, elle aura donc des avantages, des inconvénients et des limites.




    On gardera en mémoire que, comme pour tout outil, plus elle sera spécialisée, plus elle conviendra très bien à un type de situation… et probablement beaucoup moins bien voire pas du tout aux autres.




    Comme pour tout équipement, le fait de favoriser une des caractéristiques de conception se fera le plus souvent au détriment d’autres.




    Enfin, et c’est peut-être là le plus important, la première limite d’utilisation d’une lance d’incendie sera ce que les électriciens appellent la « mise à la terre », en l’occurrence le sapeur-pompier lui-même…
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    Physique des fluides




    pour les pompiers


  




  

    1. INTRODUCTION




    Avant d’aborder les lances et les différents aspects qui y sont liés, il est nécessaire pour la bonne compréhension du lecteur de revoir quelques notions fondamentales de physique. Ces notions vont être présentées avec une orientation terrain, cet ouvrage n’étant pas destiné à des scientifiques passionnés mais à des sapeurs-pompiers opérationnels. On passera donc en revue les grandes notions importantes pour la mise en œuvre efficace de lances sur intervention, à savoir la pression, le débit, les pertes de charge et les réactions à la lance.




    



    2. PRESSION




    2.1. Généralités




    Sans différence de niveau négative, l’eau n’a pas une tendance naturelle à s’écouler. Pour mettre celle-ci en mouvement dans les canalisations et l’envoyer vers la lance, il est donc nécessaire de lui fournir une énergie. Cette énergie est la pression délivrée par la pompe du fourgon.




    En physique, la pression est une force exercée sur une surface. Elle s’exprime en newton par mètre carré (N/m²).




    P = F/S




    L’unité « officielle » de la pression est le pascal (Pa) qui correspond à une force 
de 1 N/m².




    Pour nous, pompiers, l’unité utilisée sera le plus souvent le bar qui correspond à 100 000 Pa.




    Par ailleurs, une force correspond à une accélération fournie à une masse.




    F = m x a




    L’application concrète de ces formules est la suivante :




    Pour nous permettre de mettre l’eau en mouvement, on l’a dit, nous devons lui fournir de l’énergie, donc lui appliquer une force. Cette force est produite par l’accélération communiquée à l’eau par la roue à aubes de la pompe centrifuge du fourgon.




    On comprend déjà que plus la roue tourne vite, plus la pression augmente, puisque la pression est proportionnelle à la force appliquée.




    Enfin, pour être complet, rappelons que la pression se mesure à l’aide d’un manomètre.




    Nos manomètres sont gradués en bar et mesurent ce que l’on appelle une pression relative. La pression relative est la différence de pression mesurée par rapport à la pression atmosphérique. Elle est positive pour les pressions supérieures à la pression atmosphérique, égale à zéro pour la pression atmosphérique, et négative pour les pressions inférieures à la pression atmosphérique.




    La pression absolue est une mesure de la pression par rapport au vide. La pression absolue est donc positive pour toutes les pressions supérieures au vide parfait, égale à zéro pour le vide parfait, et ne peut pas être négative.




    Pour pouvoir aspirer de l’eau avec nos pompes, nous allons parfois descendre en pression relative négative. Pour pouvoir mesurer la « dépression » que nous créerons alors, nos manomètres sont gradués en dessous de 0 bar en négatif.




    Ils sont, pour cette raison, parfois appelés « mano-vacuomètres » car ils servent aussi à mesurer le « vide ».




    

      Mano-vacuomètre d’une pompe d’incendie multi-étages. © E. Belaire
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    2.2. Pression statique




    Si on raccorde à la pompe un tuyau muni d’une lance qu’on laisse fermée, la pression qui va s’exercer sur l’ensemble tuyau-lance est la pression dite « statique ». En effet, une fois la pression établie dans tout l’agrès, celle-ci sera uniforme et ne variera plus.




    Notons au passage qu’elle s’exerce dans toutes les directions sur un fluide incompressible, ce qui fera notamment que le tuyau souple gonflera et deviendra dur. Dans ce cas, la pression dans l’ensemble de l’établissement sera la pression indiquée par le manomètre de la pompe.




    Faisons ici une parenthèse pour citer un exemple d’utilisation de cette propriété d’incompressibilité des liquides, c’est-à-dire de l’absence de variation de la masse volumique des liquides, combinée avec l’exercice d’une pression. C’est exactement le mode de fonctionnement de nos outils hydrauliques de désincarcération. En effet, si on considère un vérin hydraulique, l’objectif poursuivi est que celui-ci soulève des masses importantes en appliquant à la base une force la plus faible possible.




    On a vu plus avant que la pression est une force exercée sur une surface, ce qui se décrit suivant l’équation :




    P = F/S




    On peut donc fort logiquement en déduite que la force résultant d’une pression exercée sur une surface se détermine suivant la relation :




    P x S = F




    C’est ce principe qui est utilisé en hydraulique de puissance.




    Prenons ainsi l’exemple d’un cric servant à lever une voiture. D’un côté se trouve un piston de petite section sur lequel s’applique une force. Cette force va générer une pression dans le fluide hydraulique (en général de l’huile) contenu dans le carter du cric. Comme ce fluide est incompressible, la pression va s’exercer sur l’ensemble du réservoir mais également sur le piston placé à l’autre extrémité. Si celui-ci a une surface cinq fois supérieure à celle du petit piston sur lequel la force initiale a été appliquée, la force transmise pour lever la voiture sera cinq fois supérieure à celle exercée à la base.




    

      Principe de fonctionnement d’un levier hydraulique
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    En ce qui concerne l’application pour l’utilisation de l’eau à l’incendie, retenons que la pression statique est celle qui règne dans la ligne lorsque la lance est fermée et qu’il n’y a pas de fuite. Dans ce cas, cette pression est aussi celle qui est donnée par la pompe.




    2.3. Pression dynamique




    Notre vocation en tant que pompier n’est, bien évidemment, pas de mettre de l’eau sous pression dans un tuyau fermé pour ensuite ne pas l’utiliser.




    La pompe, et l’énergie qu’elle transmet à l’eau, nous sert avant tout à mettre celle-ci en mouvement pour l’amener là où nous en avons besoin. Dès lors, lorsque l’établissement sera réalisé et que le porte-lance ouvrira la lance, la pression statique qui régnait dans la ligne et qui était la pression de sortie de la pompe va chuter. En effet, la pression statique était l’énergie « disponible » pour mettre l’eau en mouvement. Une fois qu’on ouvre la vanne de la lance, l’eau se met effectivement en mouvement et une partie de l’énergie est donc utilisée pour cela, d’où la chute de pression statique. La pression résiduelle indiquée au manomètre nous donne donc la réserve d’énergie potentielle encore disponible.




    L’explication physique de ce phénomène est décrite par le théorème de Bernouilli. Celui-ci énonce que dans le flux d’un fluide incompressible soumis uniquement aux forces de pression et de pesanteur, une accélération se produit simultanément avec la diminution de la pression.




    Concrètement, pour un écoulement incompressible, en régime stationnaire avec des pertes de charge négligeables, on constate que :




    Pt = Ps + Pd = constante




    Où :




    ✔ Pt est la pression totale.




    ✔ Pd est la pression dynamique.




    ✔ Ps est la pression statique.




    En ce qui concerne la pression dynamique, un certain Isaac Newton a démontré qu’elle s’exprimait suivant la formule suivante :




    Pd = ½ [image: ] v²




    Où :




    ✔ [image: ] est la masse volumique du fluide.




    ✔ v est la vitesse du fluide.




    Considérant ces deux équations, on comprend maintenant pourquoi l’ouverture de lance de notre établissement sous-pression fait chuter la pression dans celui-ci :




    • Lorsque notre lance est fermée, la ligne est soumise à la pression exercée par la pompe mais il n’y a pas d’écoulement de l’eau. Dans ce cas, la pression dynamique (Pd) vaut zéro. La pression totale est donc égale à la pression statique.




    • Lorsqu’on ouvre la lance, une vitesse d’écoulement de l’eau s’installe dans la ligne. Une pression dynamique est créée et est fonction du carré de cette vitesse.




    Comme la pression totale est une constante et qu’elle est la somme de la pression statique et de la pression dynamique, sans variation du régime de la pompe, l’ouverture de la lance entraîne la chute de la pression statique qui s’additionne à la pression dynamique créée pour que la pression totale reste constante.




    Notons que dans le cas d’un écoulement non turbulent, la constante est la même tout au long de l’établissement.




    Formulée autrement, l’équation de Bernouilli traduit en fait le bilan de l’énergie le long de l’écoulement  :




    ec + ez + ep = constante




    Avec :




    ✔ ec = énergie cinétique (donc l’énergie due au mouvement de l’eau).




    ✔ ez = énergie potentielle de gravité (hauteur de colonne d’eau).




    ✔ ep = énergie due à la pression exercée (énergie fournie par la pompe).




    Retenons donc que la pression totale dans l’établissement est une constante qui correspond à l’énergie totale fournie à l’eau qu’on appelle aussi la charge.




    La pression statique est celle qui est mesurée par notre manomètre à la sortie de la pompe.




    La pression dynamique est due à l’écoulement de l’eau mais n’est pas mesurable en pratique.




    Pour mémoire, l’énergie potentielle de gravité est celle disponible du fait de la hauteur de colonne d’eau. Elle est de 1 bar par 10 mètres de hauteur.




    Ainsi, si on prélève de l’eau au pied d’un réservoir situé à 10 mètres de haut, on disposera à la vanne de sortie d’une pression de 1 bar, sans avoir recours à une pompe.




    C’est le principe de fonctionnement des châteaux d’eau, qui sont placés sur des points surélevés par rapport aux endroits qu’ils doivent alimenter. La pression dans les réseaux de distribution qu’ils alimentent est donnée par l’énergie potentielle de gravité.




    Attention, cette énergie peut être négative. Ainsi, dans notre cas, si nous souhaitons refouler de l’eau à 10 mètres de haut, nous perdrons 1 bar de pression pour vaincre cette énergie qui, dans ce cas, jouera contre nous.




    3. PERTES D’ÉNERGIE




    3.1. Écoulement laminaire




    Un écoulement est dit laminaire lorsqu’il est non perturbé. Dans ce cas, les trajectoires des particules de fluides suivent des courbes régulières et l’effet de la viscosité du fluide s’atténue au fur et à mesure que l’on s’éloigne des parois.




    Au voisinage de celles-ci existe ce que l’on appelle une « couche limite ». Cette couche limite est la zone d’interface entre un corps et le fluide environnant lors d’un mouvement relatif entre les deux. Dans notre cas, il s’agit de l’interaction de l’eau avec la paroi des tuyaux. L’existence de cette couche est due à la viscosité, ou pour utiliser un terme plus pratique, au frottement du fluide sur la paroi.




    

      Écoulement laminaire et couche limite
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    3.2. Écoulement turbulent




    Un écoulement est dit turbulent lorsqu’il est perturbé. Dans ce cas, l’écoulement ne va plus se faire suivant des lignes régulières mais bien de manière aléatoire et chaotique. La conséquence du passage à un tel écoulement est que l’essentiel de l’énergie fournie au fluide va servir à générer des turbulences plutôt qu’un écoulement de celui-ci dans la direction souhaitée.




    3.3. Passage d’un écoulement laminaire à un écoulement perturbé




    Les régimes d’écoulement sont caractérisés par un nombre adimentionnel appelé « nombre de Reynolds ».




    Celui-ci représente le rapport entre les forces d’inertie et les forces visqueuses. Il est notamment fonction de la vitesse d’écoulement, du diamètre de la canalisation et de la viscosité du fluide.
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