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Abstract

Firefighting and intervention in case of explosions is regarded as a very important measure
and a legal requirement in the industrial field. It aims at minimizing the severity of any
potential risk that might threaten the safety of people or damage the infrastructures. Therefore,
we must organize all the necessary means to prevent and fight against fires and explosions in

industrial establishments.

Key words: Intervention, fire, explosion, combustion, extinction, prevention, safety, health,

physic-chemical phenomena.

Résumé

L’intervention contre le risque d’incendie ou d’explosion est une mesure tres nécessaire et une
obligation légale dans 1’industrie, elle vise a réduire la gravité des conséquences qui peuvent
atteindre la vie humaine ou les infrastructures de 1’établissement. Donc il faut organiser tous
les moyens nécessaires pour prévenir et lutter contre les incendies et les explosions dans les

établissements industriels.

Mots clés : Intervention, incendie, explosion, combustion, extinction, prévention, sécurité,

santé, phénomeénes physico-chimiques.



SOMMAIRE

Remerciements
Dédicace

Résumé

Liste des figures
Liste des tableaux

Liste d’abréviation

INtrOAUCTION GENETAL ... e
Chapitre 01 : Identification et prévention des risques liés aux incendies................
INEFOAUCTION L.ttt bbbt se ettt sbenreas
1. Deéfinitions et NOtIONS de DASE.........ccviiiiiiiiiiee e
IO oo [0 [T o | S SPPSRR PR
I | T o T o | SRR
1.3 [EVENEMENE HANGETEUX........cvoeeeeeceerereeessceeeee st esees st esee s es s se s s senesneneans
I I T 1 (< T T PPRPR SRR
SIS0t U | (-SSR RSTURPRRIN

LGRS
1.7 .Maladie ProfeSSIONNEL.........ccciiiiiiiiiiie s
1.8 .Protection de 'eNVIFONNEMENL:.........coouiiiiiiiie e s
IS I D -V o [T TP

1.00. L FISOUE. ..ttt ettt bbbt bbbttt bbbt



112, Laprobabilité..........coooieieiiee e 7

1.2, LA GRAVITE. ..ottt bt 8
1.13. 1dentifiCation dES MSQUES.......cceiiiiiieieiei ettt 8
000 [0 0 Lo PR PR RSPPR 8
115, INEENSITE. ...ttt b bbb 8
1.16 Maitrise des risques (« risk management »).........ccoceevrireriinieienene e, 8
1.7, L@ PrEVENTION ..ottt ettt e 8
IS TR o 0] (<Tod o PRSPPI 9
1,09, INEEIVENTION...c.eiiiticieieee ettt 9
2. Définition caractéristiques physico-chimiques des produits chimiques .................. 9
2.1 Température d'@DUITITION .........ooiiiiiiie e 9
2.2 Température d’ Auto Inflammation.............cceceeeeeieieierienieneceee e 9
2.3 POINt A’ ECIAIT......eeiiiiieciie et e eareas 9
2.4 Température d’auto 1ZNITION. ....eeveiriiiieitieie e 9
2.5 Limite Inférieure d’Inflammabilité (LID).........ccccooiiriinieninieniiee e 10
2.6 Limite supérieure d'inflammabilités (LSI).........cccvevieiiiieicceeceee e 10
2.7 Limite inférieure d'eXploSiVite (LIE).........ccccovieiieiieie e 10
2.10 Limite Supérieure d’ d'explosivité (LSE).........cooriiiiiiiiiiieeeeeeee e 10
2.11 Valeur Moyenne d’Exposition (VME).......cccooooiiiiiiiiiieeceeeeee e 10
2.12 Valeur Limite d’EXPOSIION. ....cc.eeviiiriiiiiiiiieiiesie ettt 10

3. TrHANGIE A& TEU .. 11



3.1 Produits COMBUSTIDIES ......ooioeeeeeeeeee et ea e 11

3.2 Sources d’inflammation.............cooiiiiiii e 11
3.3 LS COMBUIANTS. .....cviieeceiiiiceee e 12
3.3. L OXYZENE A "I .ot 12
3.3.2 AULIES COMBUIANTS. .....cviteeeiietet ettt e 12
4. LeS ClaSSES UES TRUX.....ueiuiiiieiieieeet ettt 13
4.1 Systéme européen de ClasSifiCation...........ocooeiriiiineiiee e 13
A L1 CIASSE Aottt bbbt b bbbt b 13
B 1.2 CIASSE B ...ttt 13
4.1.3 CIASSE €.ttt bbbt bbbt 13
A.1.4 CIASSE Dot 13
B.L5 CIASSE F..oeee e 13
A.L16 CIASSE ... e 13
4.2 Systéme américain de classifiCation.............cooooiiiieiiiieis e 14
B.2.1 CIASSE Aot b e 14
4.2.2 CIASSE Bi......eeeeete e 14
4. 2.3 ClASSE € .ottt bbbt 14
A.2.4 CIASSE Dot bbb 14
5. Propagation d INCENdIC........ccuieiiiieiiiieciie e 14
5.1. Modes de Propagation...........cocueeiieiieeiie e see et 14

5.1.1 AU FQYONNEIMENT. .....eiiiieiiie ettt et e et e e b e e e e e srb e e e ssbe e e ssaeeaseeeannes 14



B.1.2 A 1A CONVECTION. ...ttt e e e e e e e ettt e e e e e e ee e e e eeeeeeeaans 14

5.1.3 818 CONTUCTION. ....c.eiiiiiiiciieieiee ettt ne e ens 15
5.1.4 au déplacement de substances déja en combuStioN..........c.coeveireniiiiieicinene 15
5.2 Facteurs de Propagation.........c.ccecueieereeieieesieseeseeseeee e e steseesaesraesessaesraeseesneens 15
6. Conséquences de I'INCENAIC........ccuieeiuiieeiiiiiiiieiiie e 16
6.1 Conséquences SUr I'NOMME ........c.ooiiiiiiiiiiii e 16
6.1.1 18S €S COMTOSITS. .. .iiuiiiieiieci et 17
6.2 Conséquences liées aux flammes et a la chaleur.............cccccoooeiieiiic e, 18
6.3 Conséquences Sur I’eNVIrONNEMENT ..........cceriuieieiiiieniesiie e siee e e e eree s 19
6.4 Consequences SUr 183 DALIMENTS. ... 19
6.4.1 Conséquences li¢es a I’effondrement des Structures...........ccceevveeeeneeenierveneenennnnn. 20
6.4.2 Conséquences ECoNOMIQUES et SOCIAIES...........cccvevieviecieieeie e 20
(070 ] T[S T  F U SUTRPTTPRPRPR 21

Chapitre 02 : La prévention des risques lies aux phénomeénes physico-chimiques 22

(0T T0 (=] €10 ) GO TP U USSP PPN

INEFOTUCTION ...ttt 23
1. Les neufs principes de [a prévention...........cccccooveiiiiicic e 23
2. Les bénéfices de 1a PréVENTION. .........covviiiiicie e 23
2. L IMIOTALL..ee bbbt 23
p A =Toto ] 10 ] 1 01 o U TSR TPUPRSPSR 23

2.3 SOCHAL ettt ettt nnnnnnnnn 23



2.4 QAL ...ttt re e e nres
3. La hiérarchie des CONIOIES.........cccviiiiiiieeiere e
3.1 Les controles techniques COMPIENNENT..........ccooviieiiriierieeee e
3.2 Les controles de ProCeAUIE.........cuiiv e

4. La démarche de prévention du risque d’incendi€...........cceeeevveeriieenieeenieeeieeenne,
4.1 Supprimer les causes de déclenchement dun inCENAIE .........ccoceviiiiiriiiiicienn.
5. Mesures de prévention liées aux sources d’inflammation.............cccecveevveeeveennnnne.
5.1 SOUICE CRIMIQUE. ...uveitieiieeiie et ctee st ste et te ettt e et e e e s ae e besnsesraesneeteaneenae s
5.1.1 Liquides hautement inflammables ............cccccveviiiiiieie i
5.1.2 Les mesures de contrdle détaillées devraient inClure............ccccooeeevvieiinninnnn,
5.1.3 Stockage des produits CHIMIQUES ........coviirieiiiieie et

6. Sources d’ INflammation..........cccviiiiuiieiiiieciee et e e ea
6.1 SOUICE EIECIIIQUE. ... cveeie ettt
6.2 Sources d’inflammation d’origine MECANIQUE..........ceveerveerveerieerieereenreereeneeeenne
6.3 Etincelles d’origine ElectroStatiqUe. ........c.oveveveerereserreseeeseeseeseesesseesessesseseenesnenn.
6.4 Appareils de Chauffage ..o
6.5 Travaux par POINS CRAUS...........cveieeiiiiic e
TR T00 I o TH T | £ SRR
B.5.2 CHOAETIE ..ot bbbt
7. Permis de travail (PTW)......ooii st

T L DT INITION. ..o ettt e e



7.2 Eléments clés d'Un Permis de traVail..........ocooveveeereeeereeereeeeeereesereseseeeeeseeesssenens 36

7.3 Les types des permis de travail............ccoooeiiiiiiiiiee 36
7.3.1 Permis de travail @ Chaud.............cooiiiiiiiiii e 36
7.3.2 Permis de travail @ froid...........coooiiiiiiiiie e 37
CONCIUSTON. ...ttt 38

Chapitre 03 : La prévention des risques lies aux phénomeénes physico-chimiques 39

(01T [=] €10 ) GO PSSR P PP TR PRPRRRO

Yoo [0 Tox o] o T USRS RTRUPPRPRPRRI 40
I = d o] (0151 o] PSSR 40
1.1 L’0rigINe A’ @XPlOSION. ...cuviiiiieiiieiieiie ettt ettt ete ettt e saeebeessseenraesnne e 40
1.1.1 Explosion due & une réaction ChimiQUE ...........cccoreireriienine e 40
1.1.2 Explosion due & une Cause PRYSIQUE........ccuverueeiveieeiiesieeiiesteesteeeeseesreeseesreesseeneens 40
1.1.3 EXPIOSION NUCIEAITE........cceeeieieie ettt 40
1.2 Conditions d une eXPlOSION. ......c..eeueruieriirieriieieeie e 41
1.2.1 PréSENCE U'OXYGENE. .....eueiuieiiieieteete sttt ettt ettt sbe e s be e enesbe e e e ereneees 41
1.2.2 POUSSIEres COMDUSEIDIES. .......cviiiiiieiee s 41
1.2.3 Mise en suspension (gaz, POUSSIEres, a€roSolS..).......cccvveveiieieeieere e 42
1.2.4 Domaine d'explosivité - Concentration de POUSSIEIE.........cccovererirerinesienieennenns 42
1.2.4.1 Exemple de limites d’eXploSiVItES. .......cveririrerirerieeieeeeeee e 43
1.2.5 Source d'INFlammation..........coiiiiiiiie e 44

1.2.5.1 Les sources d’inflammation: Energie minimale d’allumage...............ccccceene.n. 44



2. Les Atmospheres explosibles (ATEX)......coiiiiiieiieiiece e
2.1 Les conditions d’eXplosion d’UN GaZ...........cccueevuierieeniienireiienieeieeeee e
2.2 Les conditions d’explosion des VAPEUIS ..........ccccveivirieriiiiinieiiisie e
2.3 Les conditions d’explosion des POUSSIETES ......ueeivuveeerireirieesiireesiiieessieeessieessieeens

3. BLEVE ..ttt re et ens
3.1 DEfiNItion et deSCrIPION. ......coveiiiiitiieiic e
3.2 Lesdangers de BLEVE..........cooco i
3.2.1 Ebullition-EXPIOSION SANS TEU..........ceveieeeieeieeeieeeee ettt
3.2.2 Ebullition-EXPIOSION @VEC TEU..........ccviveeeeeieeeeceeeeeeeee ettt
= 1o 1 E 0 Y- SRR
4.1 PrINCIPE A8 DASE......uiiiieiiiitiitisit st
4.2 PEriode qUasI-StaDIE...........cc.eiieiece e e
4.3 PEriode PrémMONITOINE. ......ccueivieiieeieceesie ettt e et sre et sre e aneenas
4.4 Période d'@DUITITION.......c.ooieiee e

5. Emballement thermiqUE ..........coooiiiii e
CONCIUSION. ...ttt ettt ettt et e e st et e st e stesbesbeabesbeaneas
Chapitre 04 : moyens et méthodes de lutte contre I'incendie..........ccceeeevveniiniincnnens
T 0T 8Tt AT o SRS
Y T T K Ao a5 1 o1 T ) N
1.1Matériel de premiere INErVENTION..........ccuviriiieiese e

T1.1.1 LES EXEINCIBUIS. ...cceeeeeeee et



1.1.1.1 Définition d’EXEINCIEU.......ccciiiiiiiiiiiii
1.1.1.2 Les Composants d Un €XtNCLEUL..........cc.eeevierieriieenieeriienieesieenreeieesneeenseeens
1.1.1.3 Les 6 étapes pour faire une installation d’exXtincteur ............cccooveviviiniiiiiinnnnn,
1.1.1.4 Les types A aCtIVITES....eeeurieeieiieeiieeeiieeeieeesteeesteeeeteeesaaeessbe e e b e s snbe e s snne e s nnneeans
1.1.1.5 CONSEIS QENEIAUX......ccveireeieeieiteeiteeieseeste et e steeste st e steesae e s te e aeseesraesteenaesneenes
1.1.2 Robinets d’incendie armeés (RIA).........ccooiieiiieriiiiieiieecie et
1.1.3 AULIES IMOYENS. ...ttt bbbttt e et nr e
1.2 Mateériel de deuxieme INtErVENTION .........c.ccoiiiieieiiniseeee s
1.2.1Bouches et poteaux d’INCENAIC .......eeivviiiiiieiiiiie it
1.2.2 TUYAUX ettt bbbt bbbt e e n e ne e
1.2.3 Lances d’INCENAIL. ......eeuriruieiieiieriieie ettt ettt st
1.2.4 COlONNES SECNES ......eieieiciiieeiee e
1.2.5 Colonnes humides (0U N Charge)........c.ccveveeiiiie i
1.2.6 POStes A’ TNCENAIL. .....ccuvieiiiie it

1.2.7 Installations fiXeS A’ EXtINCTION. . ..eeeiteeeeieeeeee e ettt e e e eeeeeee s e e e e e s e e s s e s e eesaeens

2. Systémes d’aspersion d’eau, type SPriNKIEr..........cc.ovvvirerereiririreieieese s
2.1 les tétes d’arrosage ou tétes de SPrinkIer..........cocevveeveriiniiiiniciiiii
2.2 le réseau de distribution de I’ aUl..........ccoouiiiiiiiiiiiiiiic e
3. Maintenance des équipements liés a la sécurité incendie ...............c........

4. Organisation de la Sécurité iNCeNdie...........cccevevevececreeccceeeeee e

4.1 Consignes de SECUNTTE INCENAIE. .........uiiiiriiieieie e

58

58

58

59

59

60

60

60

61

61

62

62

62

62

63

63

63

63

64



4.2 SIGNAIISALION. .....c.viiieiieie ettt e et e e ra e reenaesneeen 64

4.3 AlAIME BT AIEITE......eieieiee e et e 64
A4 BVACUALION .....o.vovecviieeee st seseees st eses s saste st eses s s st sen st esnse s st et s sessenensanensesas 65
5. Détection et SYStEME 08 SECUME...........ccveveveeeeeieice et ee ettt nee s 68
5.1 Le SSI (systeme de SECUrité INCENIR).......ccevieieeiieii e 68
5.2 Le SDI (systeme de détection iNCENIE)..........ccvivveiieiiieiieere e 69
5.2.1 Les principaux types de BLECLEUN..........ooeiiirrieere e e 71
5.3 Le SMSI (systeme de mise en SECUrité iINCENIE).......cccoveverereieiiieeeeiee e 72
(07 ] T [ 1S] [  FO U RPSUTTPTPRRPRPROS 73
CONCIUSION GENETAL........ciiiiiieieee bbb 74
] (=] = -SSR 77

7N 1) 1 1 (- 79



LISTEDESFIGURES

Figure 1.1 .Triangle de feu 11
Figurel.2. Mécanismes de base du transfert de chaleur dans une flamme d'allumette 15
Figure 2.1 Tableau de compatibilité 32
Figure 3.1 L’hexagone de I’explosion 41
Figure 3.2Domaine d'explosivité - Concentration de poussiere 42
Figure 3.3 Exemple de limites d’explosivité 43
Figure 3.4 Schéma du phénoméne BLEVE 48
Figure 3.5 Deux ondes de pression, par détente du ciel gazeux puis par ébullition | 49
violente

Figure 3.6Mécanisme de surchauffe et de rupture du réservoir - évacuation de la| 50
chaleur par Convection et par rayonnement

Figure 3.7 Rupture du réservoir - ondes de surpression avec projection de débris, puis | 51
boule de feu créé par la combustion du mélange gaz/air avec rayonnement intense de
chaleur

Figure 3.8.Différents types d'éjection de carburant provenant d'un feu de piscine 52
Figure 3.9Schéma du phénoméne BOILOVER 52
Figure4.1Exemple de panneau de prises et points d’eau 61
Figure4.2 Plan d’évacuation 65
Figure4.3 Principe de I’organisation de 1’évacuation 66
Figure 4.4 Exemple de plan d’évacuation représentant un niveau entier (1) 67
Figure4.5 Exemple de plan d’évacuation représentant un niveau entier (2) 68




Figure4.6Principedu systéme de sécurité incendie

69

Figure4.7 Détecteur de chaleur thermo vélocimétrique

71




LISTEDESTABLEAUX

Tableaul.l Risques pour la sécurité et risques pour la santé 7
Tableaul.2 Symptomes provoqués par le manque d’oxygene 17
Tableau 1.3Reéactions physiologiques provoqués par le dioxyde de carbone et 18
monoxyde de carbone

Tableau 2.1 Tableau des pictogrammes 29
Tableau 3.1 Limites d’inflammabilités (en % vol. dans I’air a 20°C et I’ATM.) 44
Tableau 3.2.Energie minimale d’allumage de quelques gaz. 45
Tableau 3.3 Exemples des types d’industrie ou se trouve ATEX 46
Tableau 3.4 Les zones d’ATEX 47
Tableau 4.1 Types d’activités des extincteurs 58




LISTEDESABREVIATIONS

AES Alimentations électriques de sécurité
AFFF Agents formant un film flottant
ATEX Les Atmospheres explosibles

BOILOVER Spill over while boiling (liquide)
BLEVE Boiling liquid expanding vapor explosion
cLO Concentration Limite en Oxygene

CMSI Centralisateur de mise en sécurité incendie

DAS Dispositifs actionnés de sécurite

EAS Espace d’attente sécurise

ECS L’équipement de controle et de signalisation

EMI Energie minimale d'inflammation

EP| Equipements de protection individuelle

GPL Gaz de pétrole liquefié

HSE Hygiene sécurité enivrement

IDLH Immediately dangerous to life or health

IMSI Institut de maintenance Et de sécurité

industrielle

INRS Institut national de recherche et de sécurité

IR Rayonnement infrarouge
LIE Limite inférieure d'explosivité

LIl

Limite Inférieure d’Inflammabilité




LES

Limite Supérieure d'explosivité

Limite supérieure d'inflammabilités

LSI
Mm Millimétre
Mn Minute
PE Point d'éclair
PI1A Un poste d’incendie additive
RIA Robinet d’incendie armé
SDI Systeme de détection incendie
SDIS Site officiel du service départemental
d'incendie et de secours des Yvelines
SMSI Systéme de mise en sécurité incendie
SSi Systéme de sécurité incendie
T Temperature
TAI Température d'auto-inflammation
UAE Unité d’aide a I’exploitation
UCMC Unité de commandes manuelles centralisées),
UGA Unité de gestion d’alarme
UGCIS Unité de gestion centralisée des issues de
secours
Us Unité de signalisation
VME Valeur Moyenne d’Exposition
VLCT Valeurs limites court terme

Inferieur




> Supérieur
% Pourcentage
°C Degré Celsius

um

Micromeétre




Introduction

generale
A g



INTRODUCTION GENERALE

Introduction géneérale :

La prise en compte du risque incendie s’inscrit dans la démarche globale d’évaluation et de
prévention des risques de 1’entreprise.
L’incendie dans I’entreprise est un sujet préoccupant et d’actualité permanente. Il est souvent
question de sinistres graves causant d’importants dégats matériels et faisant parfois des
victimes. Toutes les parties prenantes doivent étre conscientes de la gravite potentielle du
phénomene.
L’incendie est une combustion qui se développe sans contrdle dans le temps et dans I’espace.
La plupart des établissements présentent des risques d’incendie. Ils sont lies aux
caractéristiques de construction des batiments, a la nature et a la quantité des matiéres,
stockées et mises en ceuvre, aux opérations spécifiques de fabrication...
Pour éviter les incendies et minimiser les dommages aux personnes et aux biens, la Iégislation
fixe les obligations auxquelles doivent satisfaire les maitres d’ouvrage et les employeurs en
définissant trois grands objectifs :

e empécher qu'un feu ne se déclare ;

e ¢vacuer I’ensemble des personnes présentes ;

e limiter la propagation d’un incendie, notamment en mettant en place des moyens
d’extinction et faciliter I’intervention des secours.
L’atteinte de ces objectifs s’accompagne de dispositions organisationnelles, notamment la
formation du personnel.
Cette brochure est destinée a tous les acteurs de la prévention et de la lutte contre le feu dans
les entreprises. Elle comporte les éléments d’information réglementaire, technique et
normative nécessaires a la mise en ceuvre d’une politique de prévention et de lutte contre le
feu.
Pour lutter efficacement contre I’incendie, le législateur a élabore des réglementations
complémentaires dont I’objectif essentiel est la sauvegarde des personnes. En parallele, on
retiendra que les assureurs préconisent essentiellement des mesures propres a protéger les
biens. Toutes ces dispositions visent a constituer un ensemble cohérent.
La protection des personnes contre le risque incendie passe par : leur évacuation a 1’extérieur
des batiments ; leur regroupement dans des espaces d’attente sécurises.
Les textes réglementaires vont notamment imposer des mesures de protection en vue de

diminuer, réduire ou contenir les effets de ’incendie.




INTRODUCTION GENERALE

L’incendie est une combustion qui se développe d’une maniére incontrélée, en raison de tres
nombreux parameétres, dans le temps et dans 1’espace, alors que le feu est une combustion
maitrisée (exemples : fours, chaudiéres...). Elle engendre de grandes quantités de chaleur, des

fumées et des gaz polluants, voire toxiques.
L’¢énergie émise par la réaction de combustion favorise le développement de 1’incendie.

Le processus de combustion est une réaction chimique exothermique d’oxydation d’un
combustible par un comburant. Une source d’inflammation (énergie) est nécessaire pour

amorcer la réaction. La présence simultanée de ces trois éléments forme le triangle du feu.

L’absence d’un des trois ¢éléments empéche le déclenchement de la combustion. Cela

constituera les premiers axes d’actions de prévention.

La prise en compte du risque incendie s’inscrit dans la démarche globale de la prévention des

risques en cohérence avec les neuf principes généraux de prévention.

Pour organiser celle-ci, il faut en avoir la volonté, ce qui implique un engagement de la
direction de I’entreprise, ainsi qu’un investissement en temps et en moyens. Pour ce faire, il

convient :

e e définir et recenser les compétences en interne ;

e de designer, pour les entreprises importantes, le responsable du projet qui va
s’entourer des compétences internes (responsable de maintenance, médecin du travail...) et
externes (services prévention de la Carat, SDIS, sapeurs-pompiers locaux...), organiser et
faire fonctionner le groupe de travail et de réflexion ;

e d’associer les instances représentatives du personnel ;

e de planifier les différentes étapes de la démarche retenue ;

e de communiquer sur I’action qui va étre entreprise.

L’¢évaluation du risque incendie consiste a identifier les origines potentielles d’un incendie
d’une part, et les sources d’inflammation possible d’autre part. Il est nécessaire ensuite

d’estimer les conséquences prévisibles d’un incendie.

Cette évaluation, dont on veillera a limiter la part de subjectivité, sera fondee.
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Problematique :

L’intervention contre le risque d’incendie ou d’explosion est une mesure trés nécessaire et une
obligation légale dans I’industrie, elle vise a réduire la gravité des conséquences qui peuvent

atteindre la vie humaine ou les infrastructures de 1I’établissement.
Donc quels sont les causes et les risques liés aux incendies et explosions ?
Quels sont les moyens et les techniques de préventions appropriés pour en éviter ?

Quels sont les moyens d'intervention nécessaires afin de réduire la gravité des conséquences en

cas d'accident ?

Organisation de these :
Mon mémoire est divisé sur quatre chapitres comme suivants :

Dans le premier chapitre dans mon mémoire J'ai présenté 1’identification des risques liés a
I’incendie, au début on a parlé a quelques définitions et notions de base de notre sujet puis on
a présenté le triangle de feu, la classification des feux, propagation d’incendie et les

conséquences d’incendie.

Puis on deuxieme chapitre Jai mentionner la prévention des risques liés aux incendies Au

début en a mentionner les neufs principes de la prévention et ses bénéfices, et la hiérarchie

des contréles, encore on a présenté la démarche de prévention du risque puis en a parler de
Mesures liées aux sources d’inflammation et finalement on a terminer par le permis de travail

et ses types.

En suite dans le troisiéme chapitre j’ai parlé sur la prévention des risques lies aux
phénomenes physico-chimiques dangereux la définition de 1’explosion, ses types et son
origine puis on a présenté les phénoménes physico-chimiques dangereux (ATEX, BLEVE,
BOILOVER, emballement thermique).

Finalement dans le quatrieme et dernier chapitre J'ai présenté les moyens et methodes de
lutte contre 1’incendie.On a mentionné le matériel de premiere intervention et matériel de

deuxiéme intervention puis on a mentionné le sprinkler et la Maintenance des équipements
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lies a la sécurité incendie en suite on a parlé sur 1’Organisation de la sécurité incendie et on a

fini par la Détection et systeme de securité incendie.
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Introduction :

Pour éviter et diminuer les risques il faut faire I’identification des risques puis en fais la

prévention de ses risques.

Notre théme de mémoire parle sur I’incendie et explosion donc dans ce 1 er chapitre on a
présenté I’identification et prévention des risques liés aux incendies, au début on a parler a
quelque definitions et notion de base de notre sujet puis on a présenter le triangle de feu ,la

classification des feux , propagation d’incendie et les conséquences d’incendie.

1. Définitions et notions de base :

1.1 Accident: Est un événement imprévu et incontrdlé qui a entrainé ou aurait pu
entrainer des blessures Personnes, dommages a l'installation ou autre perte.2

1.2 Incident: Un incident comprend tous les accidents, les cas de mauvaise santé liés au
travail et dangereux. 2

1.3 Evénement dangereux: Un événement imprévu et incontrdlé qui a le potentiel de
provoquer mort ou des blessures graves, mais pas cette fois. Il doit étre signalé a la police
nationale autorité méme s'il n'y a pas de dommage a signaler cette fois, car elle aurait pu le
faire en un peu circonstances différentes. Ceux-ci incluent généralement I'effondrement
involontaire des structures, les explosions et I'échec du levage Equipement.2

1.4 La santé: Est un état de bien-étre. 1l s'agit d'une absence de maladie, physiologique et
préjudice psychologique. Cela concerne la fatigue, le stress, la perte auditive due au bruit ou
la maladie de I'exposition a des substances et matériaux dangereux. 2

1.5 Sécurité: Est I'absence de danger physique pour les personnes sur le lieu de travail en
raison d'éléments tels qu’équipement, matériel et travail en hauteur.2

Tableau 1.1 Risques pour la sécurité et risques pour la santé

Risques pour la sécurité Risques pour la santé

Chutes de hauteur Exposition a I'amiante

Frappé par un véhicule Exposition aux agents pathogenes

Contact avec I'électricité Blessures par microtraumatismes repetes

La violence Perte auditive due au bruit
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1.6 Bien-étre:

Concerne la mise a disposition d'installations pour le confort sur le lieu de travail et
comprend l'alimentation, lavage, vestiaires, toilettes, logement / couchage et installations de
premiers soins. C'est les installations mises a disposition par les employeurs pour assurer la
santé continue des travailleurs.2

1.7 Maladie professionnel:

Concerne les atteintes a la santé d’un travailleur causées par son travail. Cela
comprendrait a la fois les dommages physiques et psychologiques.2

1.8 Protection de I'environnement:
Est toute mesure congue pour empécher les dommages a I'environnement.

Ces dommages peuvent étre causés a l'air, a I'eau ou a la terre, entrainant des problémes pour

la vie végétale, les animaux, I'eau et la qualité de l'air. 2

1.9 Danger :

Désigne une situation matérielle comportant un potentiel d’atteinte a 1’intégrité physique
des personnes, des dommages pour les biens ou I’environnement ou d’une combinaison de ces
atteintes. Le danger représente une menace potentielle de dommage alors que le risque est une
¢valuation de 1’exposition a ce danger Cette notion de danger et I’exposition au danger est
fondamentale ; si ceci n’est pas clairement établi, on retrouve les errements habituels, les
erreurs d’analyse et les mauvaises décisions. 3

1.10 Le risque :

Le risque, mot piége ou sont confondus a la fois danger et conséquence, est la combinaison
de la probabilité d’occurrence d’un dysfonctionnement et de sa gravité potentielle. Le risque

mesure le niveau de danger.

Le risque est la probabilité qu'un effet spécifique se produise dans une période donnée ou
dans des circonstances déterminées. Une source de risque est généralement caractérisée : Par
la présence d’un ou plusieurs dangers potentiels, ¢’est-a-dire une situation réunissant tous les
facteurs pouvant entrainer un accident potentiel ou engendrer un évenement indésirable et

compromettre la sécurité des personnes, la stireté des installations, I’environnement.3

1.11La probabilité : Concept statistique qui peut soit exprimer un degré de croyance ou
une mesure de l'incertain (probabilité subjective), soit étre pris comme la limite de la

fréquence relative dans une serie infinie (probabilité statistique).3
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1.12 Lagravité:

Mesure de l'intensité des conséquences de la défaillance (ou de l'accident), lorsqu’elle se
produit. La gravité peut aussi étre utilisée en phase de prévision : c’est alors une évaluation de

I'impact probable du danger.3
1.13Identification des risques :

Le processus permettant de trouver, lister et caractériser les éléments du risque. Le processus
d'identification des risques considére les fonctions a satisfaire, les menaces et les

vulnérabilités comme point de départ pour une analyse plus en profondeur 9
1.14 Impact:

Conséquences de I'événement affectant les enjeux. 1l dépend de l'intensité de l'aléa et de la
vulnérabilité des enjeux. Dans le domaine des risques, I'impact est en général négatif.2

1.15 Intensité :

Expression de I'amplitude du phénomene menacant, évaluée ou mesurée par ses parametres
physiques. Elle intervient dans I'évaluation de I'aléa (intensité de I'aléa sismique, intensité du
choc d'un véhicule sur un ouvrage...).Lorsqu'il n'est pas possible d'évaluer ces parametres
physiques (par exemple dans le cas de phénomeénes tres rares ou trés intenses), on peut
recourir a des méthodes indirectes, basées sur I'importance de leurs conséquences potentielles
en termes d'endommagement ou de dangerosité ou de I'importance des parades théoriquement

nécessaires pour annuler le risque. 2
1.16 Maitrise des risques (« risk management ») :

Processus d'application de la politique de I'organisme permettant la mise en ceuvre itérative et

continue de lI'analyse et de la gestion des risques d'un projet. 8

Elle repose sur un ensemble de régles et d'actions mises en ceuvre pour maintenir le risque
dans des limites tolérables. Elle s'appuie d'une part sur la mise au point et l'utilisation d'un
ensemble de techniques (procédures, équipements, automatismes, mesures...) visant a réduire
la probabilité d'occurrence des aléas et leurs conséquences, constituant I'ingénierie du risque,
d'autre part sur des structures organisationnelles, vérifiant que les mesures techniques restent
opérationnelles (contr6le régulier).8

1.17La prévention : Mesures visant a supprimer ou a réduire un risqué avéré, soit en

supprimant ou modifiant le danger initiateur du risque, soit en diminuant la probabilité

e —————————————
8
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d'occurrence ou la gravité de ses consequences. Quatre grands principes régissent toute
démarche de prévention : tout d'abord I'évaluation du risque, dans la mesure du possible son
élimination, sinon la mise en place de parades collectives et en dernier ressort, la parade
individuelle. La prévention doit étre intégrée le plus en amont possible, en passant par des
mesures d'organisation, d'information et de formation. 1

1.18 Protection : La protection regroupe les dispositions prises pour limiter, autant que
faire se peut, les conséquences de I’événement redouté, lorsque celui-ci, malgré les
préventions présentes, se produit quand méme.la protections diminue la gravité du risque. Elle
agit pour réduire les effets pendant I’accident et/ou pour rendre les suites supportables. 3

1.19intervention : Il s’agit de prévenir les risques liés a I’intervention entre les activités, les
installations, les matériels des différentes entreprises présentes sur les mémes lieux de travail,

Elle vise a réduire la gravite d’occurrence d’un risque.3

2. Définition des caractéristiques physico-chimiques des produits
chimiques:

2.1 Température d'ébullition : Température a laquelle un liquide passe a I’état gazeux
Pression de vapeur ou tension de vapeur : Pression a laquelle un liquide et sa vapeur sont
en équilibre a une température donnée. Un liquide dont la pression de vapeur est élevée
s’évapore plus rapidement.

Taux d'évaporation:[Indice d’évaporation (volatilité)]

Il caractérise la facilité d'évaporation d'un produit par rapport a I'éther éthylique :
Volatilité = Durée d’évaporation du Produit/Durée d’évaporation de 1’Ether

2.2 Température d’Auto Inflammation: Température minimale pour laquelle un
mélange de vapeurs (combustible+air), a une pression donnée, s’enflamme spontanément au
contact d’une surface chaude.

2.3 Point d’éclair : Température la plus basse a laquelle un liquide ou un solide dégage de
la vapeur ayant une concentration tel que lorsque cette vapeur se mélange avec I’air prés de la
surface du liquide ou du solide, il se forme un mélange inflammable. Par conséquent, plus le
point d’éclair est bas, plus le produit est inflammable.

e Quelques exemples : Point éclair < 0° C et point d'ébullition < 35° C : Produit
extrémement inflammable
Point éclair <21° C : Produit facilement inflammable

Point éclair < 55° C: Produit inflammable

e —————————————
9




CHAPITRE | : IDENTIFICATION DES RISQUES LIES AUX INCENDIES

2.4 Température d’auto ignition: Température la plus basse a laquelle s’effectue la

combustion spontanée d’un produit
Elle s’amorce d’elle-méme en 1’absence de toute flamme ou étincelle

Plus la température d’auto ignition se rapproche de la température

Ambiante plus le risque d’incendie est grand

2.5 Limite Inférieure d’Inflammabilité (L11):Concentration minimale de gaz dans l'air
au-dessous de laquelle une flamme ne peut se propager qu'en présence d'une source
d'allumage (mangue de combustible)

2.6 Limite supérieure d'inflammabilités (LSI):Concentration maximale de gaz dans l'air
au-dessus de laquelle une flamme ne peut se propager qu’en présence d'une source d'allumage
(Manque de comburant)

2.7 Limite inférieure d'explosivité (LIE):Limite inférieure d'explosivité(LIE) d'un gaz,
de vapeurs ou de poussiéres dans l'air est la concentration minimale dans le mélange au
dessus de laquelle celui-ci peut exploser

2.8 Limite Supérieure d’ d'explosivité (LSE):Concentration maximale du gaz, vapeurs
ou de poussieres
inflammables dans I'air au-dessous de laquelle il peut exploser

e Remarque:
Ces limites s’expriment en % en volume & 20°C et dépendent de la température.

La violence de I’explosion dépend de la concentration des vapeurs et surtout du degré de
confinement.

2.9 Valeur Moyenne d’Exposition (VME):Valeur de concentration d’un produit dans
I’atmosphére que peut respirer une personne pendant une duréee de 8 heures
(journée de travail), sans risque d’altération de sa sant¢ méme si des modifications
physiologiques réversibles sont parfois tolérées.

2.10Valeur Limite d’Exposition :

Valeur a ne jamais dépasser afin de ne pas exposer les salariés a des risques d’altération de
la santé. Le prélevement servant a la mesure de concentration doit étre d’une durée inférieure

al5 mn.

10
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3. Triangle de feu :

Figure 1.1 : triangle de feu 1

L’absence d’un des 3 éléments du triangle empéche le déclenchement de la combustion :
c’est le principe fondamental a connaitre en matiére de prévention et de lutte contre
I’incendie.

Sur la plupart des lieux de travail, le comburant (oxygene de 1’air) est toujours présent, le
risque incendie dépend donc des combustibles (nature, quantité...) et des sources

d’inflammation susceptibles d’étre présents.

3.1 Produits combustibles : De maniére générale, la plupart des matiéres solides
rencontrées sont susceptibles de générer une combustion. Seuls les matieres et composés
inorganiques tels que le sable, le talc, le ciment, le béton, les sels de sodium et de potassium
ne peuvent pas briler. Certains comme le sable ou les sels de sodium sont d’ailleurs utilisés

pour leurs caractéristiques extinctrices.
Les produits et matiéres combustibles couramment rencontrés sont sous forme :
Solide : papier, bois, carton, plastique, métaux...
Liquide : solvant pétrolier, essence, vernis, dégraissant, huile...
Gazeuse : gaz de ville (méthane), butane, propane, acétylene...

3.2 Sources d’inflammation : Elles peuvent étre amenées notamment par le procédé lui-
méme (flammes, surfaces chaudes...), par des opérations particulieres (meulage, soudage,

travaux de Maintenance), par 1’installation électrique (étincelles, surtensions)

11
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La présence de combustibles étant souvent inévitable car liée a la nature de ’activité ou du
local, toutes les entreprises présentent des risques d’incendie dés lors qu’il y a présence de

sources d’inflammation.
3.3 Les comburants :
3.3.1 Oxygeéne de I’air :

Le comburant le plus courant est I’oxygene de I’air, sa composition volumique dans 1’air

est approximativement la suivante :
e 21% Oxygene
e 79% Azote

L’oxygene est un comburant d’autant plus puissant que sa concentration est plus élevée

dans le mélange gazeux.

Ainsi, I’oxygéne liquide a un pouvoir comburant considérable. Les corps combustibles

poreux ou adsorbants imprégnés d’oxygene liquide sont des explosifs extrémement puissants.

L’azote est un gaz inerte et ne participe pas a la combustion, aussi I’un des moyens pour
¢teindre un feu va consister a priver le feu d’oxygene a 1’aide de la mousse, un gaz inerte

(CO2, N2, ...) ou de la vapeur d’eau.
3.3.2 Autres comburants :

Certains corps chimiques contenant ou non de I’oxygene sont des comburants car ils

réagissent violemment avec les matieres combustibles et organiques.
Exemples :

e [’acide nitrique, le peroxyde d’hydrogéne (ou eau oxygénée) concentrés enflamment

la plupart des matiéres organiques

e Les matieres organiques imprégnées de chlorate de sodium sec peuvent facilement

s’enflammer sous I’effet d’un frottement, d’un choc ou d’une élévation de température
e Le fer brlle dans le chlore humide et chaud (T > 120°)

e Le fluor est un comburant plus actif que I’oxygene et enflamme la plupart des produits

12
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4. Les classes de feux:

4.1 Systéme européen de classification:

4.1.1 Classe A:Feux de solides: Incendie cause par des matériaux combustibles tels
que: Les végétaux, le bois, le charbon, le caoutchouc, papiers, cartons, les textiles naturels,

synthétiques, les plastiques...etc.
4.1.2 Classe B:Feux de liquides ou de solides liquéfiables tels que:
e Les liquides particuliérement inflammables: Ethyléne, propyléne, .....
e Les liquides inflammables miscibles a 1’eau: Les alcools, les éthers,...
Les liquides inflammables peuvent étre:
e De lére catégorie PE< 55°C (alcools, essences,...)
e De 2éme catégorie PE< 100°C (gas-oil, fuels légers,...)

e De 3eme catégorie PE> 100°C (huiles, bitumes, solides liquéfiables, graisses,

paraffines,...)

Remarque : Le point d'éclair est la température la plus basse a laquelle le liquide
libere assez de vapeur pour s'enflammer (commencer a braler).
4.1.3 Classe C:Feux de gaz, tels que: Acétyléne, Hydrogene et les hydrocarbures

gazeux (méthane, éthane, propane, butane) ...etc.

414 Classe D:Feux de métaux: Incendie causé par des métaux combustibles tels

que: Aluminium, Magnésium, Sodium, Potassium, Lithium, Calcium ...etc.

4.1.5 Classe F: Il s'agit des feux alimentés par les graisses de cuisson, comme les

huiles de friture.

4.1.6 Classe E : Incendie avec risque électrique: Il est impératif de débrancher au
préalable I'alimentation électrique. L'incendie peut alors étre traité selon la classification du
type d'incendie comme indiqué ci-dessus. Pour les incendies impliquant des équipements
électriques sous tension ou l'alimentation électrique ne peut pas étre isolée et ou il existe un
risque de choc électrique, I'agent extincteur doit étre non conducteur, tel que le CO2, les

liquides vaporisant et la poudre séche.

13
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4.2 Systéme américain de classification:

4.2.1 Classe A: Combustibles ordinaires Se compose de combustibles ordinaires tels

que le bois, le papier, le tissu et la plupart des types de déchets.

4.2.2 Classe B: liquides et gaz inflammables. Ce sont des incendies dont le carburant
est un liquide ou un gaz inflammable ou combustible. Le systéme des Etats-Unis désigne tous

ces incendies comme «classe B».

4.2.3 Classe C: les incendies électriques sont des incendies impliquant des

équipements électriques potentiellement sous tension.

424 Classe D: métaux Ces incendies sont constitués de métaux combustibles tels

que le magnésium, le potassium, le titane et le magnésium.

4.2.5 Classe K: Huiles et graisses de cuisson (feux de cuisine) Les incendies de
classe K impliquent des huiles de cuisson insaturées dans des appareils de cuisson bien isolés

situés dans les cuisines commerciales.

5. Propagation d’incendie :

5.1 Modes de propagation :

L’extension du feu s’effectue par transport d’énergie du :

51.1 Au rayonnement: Le rayonnement est le terme général pour le processus par
lequel I'énergie est perdue a partir d'une source sans contact direct. Le rayonnement thermique
fait référence au processus par lequel la chaleur dégagée par des objets chauds traverse l'air et
certains types de matériaux transparents tels que le verre. Cette chaleur rayonnante peut a elle
seule étre suffisante pour agir comme source d'inflammation. L’intensité de la chaleur
rayonnante diminue avec la distance de sa source. Cependant, selon la température de la
source, le transfert de chaleur peut avoir lieu sur des distances assez importantes.

51.2 a la convection: La convection est le processus par lequel la chaleur se déplace
a travers un gaz ou un liquide. Lorsqu’un gaz ou un liquide, comme l'air ou I'eau, est chauffe,
il se dilate et devient moins dense. En conséquence, il monte et de I'air ou de I'eau plus frais
est aspiré pour le remplacer, créant un courant. Les courants de convection créés dans l'air par
le feu sont un moyen majeur de propagation du feu. Ils peuvent transporter des matériaux en
combustion dans l'air et entrer en contact avec d'autres matériaux combustibles et également,
selon l'intensite du feu et la chaleur générée, créer de forts vents localisés qui peuvent attiser

les flammes et provoquer des flambées.

e —————————————
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5.1.3 a la conduction: La chaleur peut étre transmise a travers certains matériaux,
appelés conducteurs, sans que ces matériaux eux-mémes brllent réellement. C’est notamment
le cas des métaux. Ainsi, la chaleur générée par un incendie (ou tout autre processus
produisant de la chaleur) peut étre transférée a un endroit séparé ou elle peut servir de source
d'inflammation).Cela a des implications importantes pour de nombreux batiments a ossature
d'acier qui présentent une utilisation généralisée du métal dans la structure du batiment (par
exemple, les poutres en acier) et les services qui le traversent, tels que les tuyaux et divers
types de conduits.

514 au déplacement de substances déja en combustion: Cela se produit lorsque
la chaleur est transférée directement par contact d'une substance a une autre. Ainsi, si un
morceau de papier prend de la lumiere, la chaleur (sous forme de flammes) peut se propager
au morceau de papier suivant, puis au suivant jusqu'a ce qu'une zone entiere soit en feu .De
méme, la peinture a base d'huile sur les murs peut propager le feu, tout comme une flaque ou

une trainée de liquide inflammable.

2; convection

radiation

hot air

&

cool air

Figure 1.2 : Mécanismes de base du transfert de chaleur dans une flamme d'allumette 1
5.2 Facteurs de propagation : En 1’absence d’une action rapide visant a éteindre un
incendie naissant, ce dernier peut se transformer en un incendie de grande envergure en
fonction des différents facteurs de propagation dont les principaux parametres sont lies :
e alaquantité de combustibles présents et a leurs conditions de stockage : elles vont

déterminer la quantité d’énergie disponible.

15
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e au pouvoir calorifique du combustible : (quantité de chaleur dégagée, voir p. 16).

e a la forme physique du (des) matériau(x) : 1’état de division des matiéres présente
une grande importance dans 1’appréciation du risque incendie. En effet, plus elle est divisée,
plus le risque est important.

e aux produits de décomposition: beaucoup de matériaux lorsqu’ils brulent
engendrent des gaz inflammables (vapeurs de liquides inflammables, produits de distillation
du bois ou d’autres matériaux comme les plastiques) qui vont propager 1’incendie a distance
du foyer initial.

e alateneuren eau : plus un produit est sec, plus il est sensible a I’inflammation.

e ala ventilation et a la circulation des gaz et des fumées : la ventilation mécanique
peut propager un incendie en véhiculant les gaz chauds; leur évacuation doit étre privilégiée
via des ouvertures en partie haute.

e a la nature du local en feu : un grand volume sans obstacle (hon compartimente)
ainsi que la nature des parois qui conditionnent son isolement thermique favorisent la
propagation d’un incendie.

e ala complexité des procédés et a la méconnaissance des différentes étapes qui les
constituent : les proceédes pouvant étre a I’origine d’un incendie, il est nécessaire de procéder
a leur analyse, en décrivant d’abord le fonctionnement normal des installations par un recueil
de I’ensemble des données les concernant ; puis, a partir de la description des équipements
utilises, il importe de tenir compte des produits utilises, des conditions de température, de
pression, des réactions exothermiques, des produits de décomposition, des conditions de
refroidissement.

6. Conséquences de I’incendie :

6.1 Conséquences sur I’homme : Conséquences liées aux fumées et aux gaz La premiére
cause de déceés lors des incendies est due aux fumées et aux gaz. lls présentent les dangers
suivants :

e température élevée (brulure interne par inhalation des gaz chauds)

e opacité (gene pour I’évacuation et pour ’intervention).

e baisse de la teneur en oxygene cyanure d’hydrogéne, produit de combustion de
nombreuses matiéres plastiques, I’hydrogene sulfure... sont également une cause fréquente de

mortalité dans les incendies ;
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6.1.1 les effets corrosifs : les gaz qui ont un effet corrosif sur les voies respiratoires
sont essentiellement les vapeurs nitreuses, ’ammoniac, 1’acide fluorhydrique, le chlore, le
phosgéne..., et induisent de graves lésions pulmonaires.

Les tableaux 1.2 et 1.3 presentent les effets physiologiques des variations des taux
d’oxygene et de dioxyde de carbone.

Tableau 1.2 : symptdmes provoquées par le manque d’oxygéne 1

Teneur de ’atmosphére en oxygene (%0) Effets

a pression atmospheérique normale

Accélération du rythme cardiaque
Accroissement de la quantité d’air inspiré

17 Baisse de la vision nocturne

16 Vertiges

Troubles de I’attention, du jugement et de

la coordination
15 Perte du contrble de la motricité
Fatigabilité

Episodes d’apnée

Fortes perturbations du jugement et de la

coordination

12 Perte de conscience

Lésions cérébrales irréversibles

Incapacité a se mouvoir
10 Nausées

Vomissements
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Tableau 1.3 : réaction physiologique provoquées par le dioxyde de carbone et le
monoxyde de carbone. 1
Dioxyde de carbone
Pourcentage de CO2 dans Pair Conséquences
10% Céphalées et vertiges
20% Narcose
Monoxyde de carbone
Pourcentage de CO dans I’air Conséquences
0.01% Maux de tete
0.05% Vertiges
0.1% Syncope
0.2% Coma, mort rapide
0.5% Mort immédiate

6.2 Conséquences liées aux flammes et a la chaleur :

Les flammes ont une température variant de 600 a 1 200 °C et, a leur contact, les brulures
sont immédiates. Une brulure peut également survenir en cas de contact avec une surface

chaude.

L’importance de la brulure (étendue, intensité, profondeur) dépendra de la température, du
temps de contact et de la nature du matériau. On peut noter que les protéines de I’organisme

commencent a se dénaturer a partir de 60°C.
On distingue généralement trois catégories de brulures :

e le premier degré : atteint superficielle ;
e le deuxieme degré : destruction de I’épiderme ; le troisiéme degré : destruction de

I’épiderme et du derme.
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A proximité immédiate d’un foyer d’incendie (en I’absence de contact avec la flamme ou
une surface chaude), les brulures des deuxiéme et troisieme degrés apparaissent
respectivement en moins de 3 et 10 minutes.

Au contact avec une flamme, les brulures sont immédiates et au contact avec une surface
portée a plus de 60 °C, elles apparaissent en une dizaine de secondes.

Les ambiances chaudes qui se développent en cas d’incendie atteignent des températures
moyennes de 50 °C en moins de 2 minutes et 300 °C en moins de 4 minutes apres le début de
I’incendie.

L’effet lumineux des flammes constitue également un danger pour les yeux.

Aux issues et dégagements, mais pour les équipes de lutte contre le feu lorsqu’elles

pénétrent dans les locaux.

La protection contre le feu nécessite de connaitre, en plus du potentiel calorifique, le

comportement au feu des matériaux et des éléments de construction.
6.3 Conséquences sur I’environnement :

L’incendie est destructeur a deux niveaux : aux conséquences directes du feu s’ajoutent les

dégats dus aux produits utilisés pour 1’éteindre.

L’employeur doit étre conscient de la menace pour ’environnement que représente un
incendie, ainsi que I’étendue des dégats produits par un tel sinistre et par les opérations de

lutte contre 1’incendie.

L’environnement (population, faune, flore...) est en effet touche par I’incendie et par les

diverses pollutions engendrées qui peuvent affecter I’air, le sol et les eaux. Ce sont :

e celles dues a I'utilisation des produits extincteurs, mousses notamment.
e celles entrainées jusqu'a la nappe phréatique par les eaux de ruissellement.

e celles de I’air par les gaz de combustion toxiques ou corrosifs.

Outre les pertes économiques, les établissements sinistres voient leur réputation entachée
par les pollutions créées. Il est donc essentiel d’évaluer I’impact sur I’environnement d’un

éventuel incendie.

6.4 Conséquences sur les batiments :
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La destruction des batiments et des biens représente un tribut important paye a I’incendie.
Si I’on se référe a la courbe normalisée des températures d’incendie, on atteint des

températures de 500 °C en moins de 10 minutes.

Les effets sur les batiment posent donc un probléme, non pour 1’évacuation du personnel

qui devrait €tre assurée bien avant le risque de ruine grace a I’application des régles relatives
6.4.1 Conséquences liées a I’effondrement des structures :

Quelques minutes apres le déclenchement d’un incendie, la chaleur dégagée entame la

résistance mécanique des structures avec risque de ruine de tout ou partie des batiments.

Un effondrement peut concerner des personnes n’ayant pas encore évacuees ou les equipes

de secours lors de leur intervention.
6.4.2 Conséquences économiques et sociales:

Il ne faut pas oublier que la destruction par le feu d’un établissement entraine trés souvent
sa fermeture temporaire ou définitive avec des conséquences pour le personnel (interruption

d’activité, chdmage...).
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Conclusion:

Pour que toutes les mesures techniques, organisationnelles et comportementales soient les
plus efficaces possible en matiere de sécurité incendie, il apparait donc indispensable dés la
conception, la restructuration mais aussi I’occupation des batiments, de prendre en compte les
activités réalisées au sein méme des locaux. Pour atteindre cet objectif, une bonne perception
des activités menées est nécessaire. La prévention doit donc étre réalisée en concertation avec

les utilisateurs en prenant en considération leurs besoins.
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Introduction :

En notre domaine HSE toujours apres faire 1’identification des risques il faux faire la
prévention avant la protection et I’intervention donc dans ce 2eme chapitre en va parler en

général sur la prévention des risques liés aux incendies.

Au début on a mentionné les neufs principes de la prévention et ses bénéfices, et la

hiérarchie des contrdles, encore on a presenté la démarche de prévention du risque puis on a

parlé de Mesures liées aux sources d’inflammation et finalement on a terminer par le permis

de travail et ses types.
1. Les neufs principes de la prévention:

Les 9 principes pour guider a chaque instant les actions de celles et de ceux qui

s’impliquent dans la lutte contre les risques professionnels.

Eviter les risques

Evaluer les risques qui ne peuvent pas étre evites

Combattre les risques a la source

Adapter le travail a ’homme

Tenir compte de 1’évolution de la technique

Remplacer ce qui est dangereux par ce qui ne 1’est pas ou par ce qui I’est moins
Planifier la prévention

Donner la priorité aux mesures de protection collective

© o N o g R~ wDhPE

Former et informer les salariés sur les risques et leur prévention

N

Les bénéfices de la prévention:

2.1 Moral: L'employeur doit fournir une norme de soins raisonnable pour réduire la
douleur et la souffrance a l'individu, a sa famille et a ses amis.

2.2 Economique: Les accidents colitent beaucoup d'argent en codts directs et indirects.
Une étude du HSE dans le Royaume-Uni a conclu que les défaillances en matiére de santé et
de sécurité codtaient 8,5% de la valeur du contrat.

2.3 Social: Les attentes de la société vis-a-vis des entreprises d'avoir de bonnes normes de
sante et de sécurité ont évolué et augmente. L'avénement de la mondialisation a également eu
un impact a cet égard. Dans les économies a haut niveau de développement économigue,

I'espérance est généralement plus élevé que dans les sociétés qui sont généralement moins
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développées economiquement parce que les chercher du travail et acceptera de tres mauvaises
conditions de travail. Cependant comme la société se développe puis les attentes grandissent.
La société est également préoccupée par les risques ou les menaces liés aux aléas qui
I’affectent. Ce type de l'inquiétude est souvent associé a des dangers qui donnent lieu a des
risques qui, s'ils se matérialisaient, pourrait provoquer une large réaction du public en raison
de I'événement causant des dommages étendus ou survenue de plusieurs déces lors d'un méme
événement. Des exemples typiques concernent I'énergie nucléaire génération ou accidents
ferroviaires. Ils s‘attendent donc a des normes de sécurité plus élevées dans ces industries. La
société obtient également une grande partie de ses informations sur la santé et la sécurité des
médias qui normalement signale uniquement les incidents graves.

2.4 Légal: En outre, dans la plupart des pays, il existe des exigences légales spécifiques
pour I'employeur (a la fois civile et pénale) pour fournir et maintenir un lieu de travail sdr, des
installations et des équipements sdrs, des systemes de travail srs, des travailleurs compétents

et des normes élevées de formation et de supervision.

3. La hiérarchie des controdles:
Il existe deux types de contrdles de base :

e Ingénierie Et procédurale ;

3.1 Les controles techniques comprennent :

e maitriser les risques a la source (par exemple l'utilisation de filtres a poussiere plus
performants ou I'achat d'équipements moins bruyants)

e ventiler les fumées ou gaz dangereux, soit naturellement par I'utilisation de ventilation
par dilution ou par lutilisation d'une ventilation d'échappement locale telle que des
ventilateurs extracteurs et des capots.

3.2 Les controles de procédure : décrivent la méthode slre d'exécution de l'activité de
travail. Si la les risques encourus sont élevés ou moyens, les détails du systéeme doivent étre
consignés par écrit et doivent étre communiquée formellement a I'employé lors d'une session
de formation. Systémes a faible risque les activités peuvent étre transmises verbalement. Il
doit y avoir des enregistrements indiquant que I'employé (ou I'entrepreneur) a été formé ou

instruit sur le systeme de travail sOr et qu'il ou elle le comprend et le respectera.
4. La démarche de prévention du risque d’incendie: La prévention du risque

d’incendie s’inscrit dans la démarche globale de prévention des risques professionnels. Elle

consiste a :
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4.1 Supprimer les causes de déclenchement d’un incendie (Actions notamment sur les
produits combustibles et les sources d’inflammation) en mettant en place des mesures a la fois

techniques et organisationnelles,

Limiter I’'importance des conséquences humaines et matérielles: Notamment par une
détection efficace permettant d’intervenir a temps pour évacuer les personnes et intervenir

avec les moyens internes (extincteur, robinet d’incendie armé — RIA) sur le début d’incendie.

Favoriser I’évacuation des personnes et I’intervention des secours: La suppression de
I’ensemble des combustibles et/ou des sources d’inflammation étant difficile a mettre en
ceuvre, il est indispensable de mettre en place des dispositions permettant de réagir

rapidement et efficacement face a un début d’incendie et de limiter ses effets.

Ces mesures ont pour objectifs de : faciliter I’évacuation des personnes présentes ou mettre
en sécurité les personnes en situation de handicap qui le nécessitent, limiter la propagation de

I’incendie, favoriser 1’intervention des services de secours.

Pour cela, trois axes sont a privilégier : la conception et I’aménagement des lieux et des
situations de travail, la démarche d’évaluation du risque, les mesures de prévention

techniques, organisationnelles et d’information/formation des salariés.

Afin de mettre en place la démarche de prévention du risque incendie et de la pérenniser, il
est essentiel d’obtenir I’implication de 1I’ensemble du personnel de I’entreprise, de la direction

générale a I’opérateur. Il convient également de :
Définir et recenser les compétences en interne, désigner le responsable « incendie ».

Celui-ci doit s’entourer des compétences internes (responsable de maintenance, médecin
du travail...) et externes (assureurs, service départemental d’incendie et de secours...),
associer les instances représentatives du personnel (CSE...), planifier les différentes étapes de
la démarche retenue, Communiquer et informer 1’ensemble du personnel sur les actions

entreprises et réalisées.

5. Mesures de prévention liées aux sources d’inflammation :
Pour éliminer ou réduire les effets dus aux sources d’inflammation, différentes mesures

peuvent étre mises en ceuvre, telles que celles décrites ci-apres :
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5.1 Source chimique:
5.1.1 Liquides hautement inflammables
5.1.1.1 Stockage et utilisation sars de liquides hautement inflammables
5.1.1.1.1 Options de stockage
e Poubelles max 50 litres de liquides hautement inflammables ou 250 litres de liquides
inflammables liquides stockés dans un bac resistant au feu adapté a l'intérieur d'un lieu de
travail.
e  Composés
e  Débarras
e  Réservoirs
Tous les conteneurs doivent étre marques « liquides hautement inflammables » ou
« liquides inflammables », et il devrait y avoir des panneaux « non-fumeur ».
Un équipement de lutte contre I'incendie approprié doit étre fourni et disponible a tout
moment Un moyen d'évacuation approprié doit étre

e fourni

clairement signé

disponible en tout temps

5.1.2 Les mesures de contréle détaillées devraient inclure :

Sélection de conteneurs appropriés et scellés

e  Etiqueter clairement les conteneurs avec des informations sur leur contenu

e  Stockage des conteneurs a une distance de sécurité de la zone de traitement

e  Protégé contre la lumiére du soleil

e Conservé dans un magasin construit avec des matériaux résistants au feu qui est

clairement marqué

Limiter les quantités utilisées sur le site

Prévention de I'accumulation de vapeur en assurant une bonne ventilation

Elimination des sources probables d'inflammation

e Prévenir ou réduire les impacts des déversements en utilisant des bouchons anti-
déversement ou des digues zone ou sont stockes les conteneurs

e  Fourniture de kits de déversement et formation des travailleurs en cours d'utilisation

e  Séparation des conteneurs pleins et vides

e  Equipements électriques appropriés tels que ignifuges ou & sécurité intrinséque

e —————————————
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e Fournir aux travailleurs des EPI tels que des combinaisons ignifuges

e Fournir un équipement de lutte contre I'incendie approprié tel que de la poudre
remplie.

e  Systemes de travail sirs pour la manipulation et le stockage des liquides

e  Formation des travailleurs aux dangers et aux mesures de controle
Tout d’abord on peut citer les définitions suivantes:

substances: les ¢léments chimiques et leurs composés tels qu’ils se présentent a 1’état
naturel ou tels qu’ils sont obtenus par tout procédé de production contenant éventuellement
tout additif nécessaire pour préserver sa stabilité et toute impureté résultant du procéde, a
I’exclusion de tout solvant pouvant étre séparé, sans affecter la stabilité de la substance ni

modifier sa composition.

Produits: toutes substances ou préparations qui recoivent, au cours de leur préparation, une
configuration, une surface ou une forme indiquant plus précisément leur fonction que ne le

fait leur composition chimique en tant que telle ou sous forme combinée.

Préparations: les mélanges, conglomérats ou solutions composés de deux ou plusieurs

substances. 7
5.1.3 Stockage des produits chimiques :

Un stockage défaillant peut s’avérer lourd de conséquences : réactions chimiques
dangereuses dégagement important de produits nocifs, voire explosion ou incendie,
intoxication, chute de plain-pied, blessures... De nombreux paramétres jouent un réle dans la

sécurité du stockage :

La quantité des produits stockés, la présence de produits volatils, inflammables ou
incompatibles entre eux ou avec les matériaux présents, la ventilation, 1’arrimage des
emballages, la stabilité des produits d'emballage aux variations de température, aux
rayonnements...

e Bien entreposer pour protéger :
Au-dela de sa fonction de « magasin », le lieu de stockage a pour vocation premiere de

limiter I’exposition aux risques associés a ces produits chimiques et de soustraire les

personnes aux effets d’un dégagement involontaire ou d’une réaction chimique spontanée.
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Afin de limiter les quantités de produits chimiques aux postes de travail tout en
garantissant une activité continue, le stockage peut étre organisé en un local central et un ou

plusieurs lieux de stockage dits « tampons » a proximité des postes de travail.

L’utilisation des lieux de stockage doit étre soumise a des régles strictes, dont I’application

doit étre controlée regulierement par un responsable compétent.
e Lieux de stockage des produits chimiques :
Quelques régles d’organisation :
Limiter I’accés au stockage aux seules personnes formées et autorisées
Tenir a jour un état du stock

Subordonner le stockage d’un produit a I’existence de sa fiche de données de sécurité et de

son étiquetage

Mettre en place un classement rigoureux et connu (affichage d’un plan, interdiction
d’entreposer des emballages volumineux ou lourds en hauteur, pas d’entreposage d’outillage

et de matériel dans le local de stockage de produits chimiques...)
Instaurer une regle de déstockage « premier entré/premier sorti »
Respecter les dates de péremption de produits
Mettre en place une procédure d’élimination des produits inutiles ou périmés
Interdire I’encombrement des voies d’accés, des issues et équipements de secours

Quelle que soit leur taille, les lieux de stockage sont a concevoir et a aménager en tenant
compte non seulement des propriétés physico-chimiques des produits, mais aussi des types de
contenants qui y seront entreposés, du nombre de personnes devant y avoir acces, de la
quantité de produits consommée... Il faut également anticiper les besoins liés au stockage des

déchets chimiques en vue de leur élimination.

e Signalisation

Les lieux de stockage doivent étre clairement identifies. Des panneaux d’avertissement
doivent figurer a I’entrée comme par exemple « Matieres inflammables », « Maticres

corrosives », « Matieres toxiques »...
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Outre le plan de stockage (localisation des différents produits, capacité maximale...)
peuvent étre également prévus I’affichage d’un récapitulatif de 1’étiquetage des produits
entreposés et le rappel des incompatibilités éventuelles.

Tableau 2.1 : tableau des pictogrammes1

Défense de fumer Flamme nue interdite et défense de fumer

Entrée interdite aux personnes non Défense d’éteindre avec de I’eau

autorisées

Protection obligatoire de la vue Protection obligatoire des pieds
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Protection obligatoire de la tete

Protection obligatoire des mains

Protection obligatoire des voies

respiratoire

Protection obligatoire de 1’ouie

Protection individuelle obligatoire contre

les chutes

Protection obligatoire du corps

ik

Danger général

Lance a incendie
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e

Téléphone pour la lutte contre I’incendie Extincteur

Premiers secours Sortie et issue de secours

Douche de sécurité Rincage des yeux

e Séparation des produits incompatibles / réactions dangereuses:

Certains produits peuvent réagir les uns avec les autres, provoquant parfois des explosions,
des incendies, des projections ou des émissions de gaz dangereux.

Ces produits incompatibles doivent étre separés physiquement.

D’autres produits encore réagissent violemment avec I’eau : ils doivent étre entreposés de

fagon a ce que tout contact avec de 1’eau soit impossible, méme en cas d’inondation.

Enfin, les produits inflammables doivent étre stockés a part dans une enceinte dédiée et
constamment ventilée.
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Figure 2.1 : Tableau de compatibilitél
e Ventilation et conditionnement d’air :

Une ventilation mécanique, résistant a la corrosion et assurant un renouvellement d’airde 4
a 6 volumes par heure, doit étre prévue. Ce débit doit pouvoir étre porté ponctuellement (en
cas de dispersion accidentelle d’un liquide volatil, par exemple) a 20 volumes par heure a

I’aide d’une commande située a ’extérieur du local.

Par ailleurs, le gel peut altérer un certain nombre de préparations et entrainer des ruptures

de conditionnement.

A Tinverse, une température ¢élevée favorise des surpressions préjudiciables aux

emballages et dangereuses lors de leur ouverture.

En conséquence, des mesures doivent étre prises pour maintenir la température du local a

un niveau approprié.
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6. Sources d’inflammation :

6.1 Source électrique :

Les mesures de prévention relatives aux risques d’incendie dus a ces installations peuvent

étre résumeées ainsi :

Choisir du matériel de bonne qualité industrielle, de sureté et adapte (notamment, la
température maximale de surface du matériel doit étre fonction de la température d’auto-
inflammation des combustibles). Si, de plus, cet appareil doit étre installe dans une zone a
risque d’explosion, il est obligatoire qu’il soit en adéquation avec le type de zone et le produit

pouvant générer 1’explosion (appareil certifie Atex) ;

Assurer la conformité des installations a la réglementation et aux normes (notamment pour
les locaux a risque particulier d’incendie, installation électrique répondant a la condition
d’influence externe BE2, proscrire les installations volantes et branchements provisoires,

veérifier le bon fonctionnement des dispositifs différentiels ;

Ne pas modifier sans analyse préalable le calibre des fusibles ou disjoncteurs, ne pas

surcharger les conducteurs, s’assurer de leur bon état ;

Attacher une attention particuliére a la qualité des installations électriques dans les locaux

a atmosphere agressive (humide, corrosive, explosive...) ;

veiller a I’entretien et au bon état des appareils amovibles, des cables, prises de courant,
mises a la terre, appareillages divers ; en particulier, ne tolérer aucune anomalie provoquant
un échauffement : détérioration d’isolant entre conducteurs ou entre conducteurs et masses,
résistances de contact et de liaisons anormalement élevées, en effectuant, par exemple, un

contrdle thermographique périodique;

Assurer la vérification périodique réglementaire (comprenant un contrdle thermographique
a infrarouge, afin de déceler un éventuel échauffement) des installations et procéder aux
réparations nécessaires dans les plus brefs délais ; Disposer sous les transformateurs un
dispositif de rétention (dont le volume est égal a celui de 1’huile contenue dans le matériel)

pour la récupération de 1’huile des appareils en cas de détérioration de I’enveloppe ;

Ventiler les locaux de charge des accumulateurs.
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6.2 Sources d’inflammation d’origine mécanique : La formation d’étincelles d’origine
mécanique peut étre réduite par la mise en ceuvre de certains matériaux et matériels. Parmi

ceux-ci figurent les outils « anti-étincelants >>.

Ces outils sont le plus souvent réalises en alliage a base de cuivre, en tout cas en alliages

inoxydables et plus doux que I’acier a outils.

Dans la pratique, apres une certaine durée d’utilisation de 1’outil, des fragments de
matériau plus dur s’incrustent dans 1’alliage ; le frottement entre 1’outil et la piece travaillée
s’apparente alors au frottement entre métaux durs et devient davantage susceptible de donner
lieu a la formation d’étincelles. L’utilisation d’outils anti-étincelants peut donc réduire le

risque d’inflammation par étincelles de frottement, mais non 1’éliminer.

Une analyse des points de friction potentiels aboutissant a un échauffement permettra de
déclencher la mise en place de mesures techniques (sonde de température, détecteur de déport
de bande...) et d’un programme de maintenance préventive adapte (définition du niveau de

graissage...).

6.3 Etincelles d’origine électrostatique : Pour prévenir la formation ou I’accumulation
de charges électrostatiques, certaines mesures de prévention seront adoptées partout ou des
charges électrostatiques sont susceptibles de se libérera sous forme d’étincelle :

e Humidification de I’atmosphere ;

e pour les liquides, remplissage, de préférence, par le bas (en source) plutét que par le
haut (en pluie) ;

e utilisation de matériaux conducteurs ou dissipateurs (résistivité inferieure a 106 Q.m1)

e interconnexion des masses métalliques (equipotentialite) ;

e mise a la terre des équipements ;

e neutralisation des charges accumulées sur les corps non conducteurs;

e réduction des frottements (conception des installations, modes opératoires...) ;

e dissipation des charges véhiculées par I’operateur via des EPI antistatiques (vétements
et chaussures) et un sol conducteur/ dissipateur.

6.4 Appareils de chauffage : Afin d’éliminer les sources d’inflammation dues aux
appareils de chauffage, il convient :

e d’interdire le chauffage direct de type brasero ou appareils a feu nu ;
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e d’arréter I’alimentation en combustible en cas de dysfonctionnement et, notamment,
de disposer d’une vanne de fermeture a 1’extérieur facilement accessible par les services de
Secours ;

e d’avoir des installations de chauffage et de combustion conformes et vérifiées
réguliérement. L’attention sera particuliérement portée sur :

e laventilation de la chaufferie ou des ateliers ou sont situes des fours,

e les dispositifs de sécurité sur les bruleurs a fioul ou a gaz,

e [’évacuation des cendres et des machefers en cas de combustibles solides,

e [D’emplacement des conduits de fumée ; D’emploi d’appareils de chauffage
indépendants peut présenter des risques d’incendie et méme d’explosion,

e [’entretien des conduits d’évacuation des gaz chauds et suies.

6.5 Travaux par points chauds :

Ces travaux, s’ils ne sont pas effectues a un poste de travail habituel, doivent étre
strictement encadres par la démarche du permis de feu, que 1’opération soit réalisée en interne

ou sous-traitée.
6.5.1 Foudre :

Un des ¢éléments fondamentaux d’une bonne protection contre les effets de la foudre est le
réseau de terre. Son role est d’écouler les courants dans le sol, sans créer de différences de
potentiel dangereuses. Ce réseau doit &tre concu pour offrir au courant de foudre le trajet le
plus direct jusqu’ a la prise de terre. Des dispositifs spécifiques supplémentaires peuvent étre

mis en place : maillage métallique, paratonnerre...
6.5.2 Cigarette :

11 est impératif de faire respecter I’interdiction de fumer, en privilégiant la mise en place de

zones « fumeurs >> aménagées a 1’écart des zones a risque.

7. Permis de travail (PTW):

7.1 Définition: Un permis de travail est un document qui n’est induit ni par la
réglementation (bien qu’il puisse rappeler la procédure de consignation électrique par
exemple), ni par les assureurs (bien qu’il ressemble a un permis de feu mais pour d’autres

risques que ’incendie). 2
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7.2 Eléments clés d'un Permis de travail :

* Emission par une personne autorisée.

* Durée du Permis de travail.

* Description de la tache et du lieu.

« Evaluation des dangers associés.

» Précautions requises, par ex. tests, isolement des services et des entrées, EPI,
atmosphériques équipement de surveillance et d'urgence, personnel autorisé, etc.

* Réception par une personne compeétente.

* Dédouanement par une personne compétente.

» Annulation par une personne autorisée Les détails généraux inclus dans un permis de
travail.

» Une description et une évaluation des travaux a effectuer, y compris l'usine concernée,
son emplacement et dangers possibles associés a la tache

* Cela indiquera des contrdles tels que 1'isolation des sources d'énergie et produira des
entrées et d'autres précautions telles que la surveillance atmosphérique, les EPI, les
procédures d'urgence et le durée du permis.

* Le permis est délivré par une personne autorisée et accepté par le responsable de la
travailler.

« A la fin des travaux, la personne compétente que les travaux ont été achevés, le la zone a

été securisee, les mesures de contrble peuvent étre supprimées et le permis est annulé

7.3 Les types des permis de travail: Un systéme de permis de travail doit étre pris en
considération chaque fois qu'il est prévu d'effectuer des travaux susceptibles de nuire a la
sécurité du personnel, de I'usine ou de I'environnement.2 Bien que les systémes de permis de
travail ne doivent pas étre appliqués a toutes les activités, I'expérience a montré que leur
I'efficacité globale peut étre affaiblie; c'est pourquoi des permis et certificats spécifiques sont
requis pour certains emplois. Les permis et certificats pertinents et utilisés dans la plupart des
industries sont énumeres ci-dessous.

7.3.1 Permis de travail a chaud :ce permis est requis pour tous les travaux
impliquant une source d'inflammation tels que les flammes nues, le soudage, le découpage au
chalumeau, le meulage et Il'utilisation de souffleurs de thermo rétraction et il est généralement
de couleur rouge. Le travail a chaud fait référence a des activités ou a une opération qui

implique I'application de chaleur dans des zones ou des atmosphéres inflammables peuvent
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étre présentes. Elle s'applique également a tout type de travaux impliquant des sources réelles
ou potentielles d'inflammation et effectués dans une zone présentant un risque d'incendie ou
d'explosion, ou impliquant I'émission de fumées toxiques par application de chaleur.

7.3.2 Permis de travail a froid : Les permis de travail a froid sont utilisés dans les
travaux d'entretien dangereux qui n'impliquent pas de « travail a chaud ».Les permis de travail
a froid sont délivrés lorsqu'il n'y a pas de source raisonnable d'inflammation et lorsque tout
contact avec des substances nocives a été éliminé ou que des précautions appropriées ont été

prises. Ce permis est codé en bleu.
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Conclusion:

Chaque jour, les entreprises fournissent des efforts considérables pour se conformer a la
réglementation, assurer la sécurité des opérations, protéger la santé et la sécurité des salaries
tout en respectant I'environnement. Parmi les nombreux moyens de contréle et de prévention

mis en place, le permis de travail est un outil clé pour gérer la sécurité au travail.

Donc dans ce chapitre on a conclu que la prévention et les permis de travail son obligatoire

pour éviter le risque d’incendie.
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CHAPITRE I11: LAPREVENTION DES RISQUES LIES AUX
PHENOMENES PHYSICO-CHIMIQUE DANGEREUX

Introduction:

Les risques d’incendie et d’explosion sont des sujets permanents de préoccupation pour de
nombreuses entreprises. En effet, les incendies et les explosions sont a I’origine de blessures
graves voire de déces, et de dégats matériels considérables. Chacun de ces risques fait 1’objet
d’une démarche de prévention spécifique dont 1’objectif prioritaire est d’agir avant que le
sinistre ne survienne. Dans ce chapitre on a mentionné la définition de 1’explosion, ses types
et son origine puis on a présenté les phénomeénes physico-chimiques dangereux (ATEX,
BLEVE, BOILOVER, emballement thermique).

1. Explosion:
Définition:
Le phénomene d’explosion correspond en fait a une brutale libération d’énergie. La

violence de 1’explosion est essentiecllement en fonction de la qualité d’énergie libérée et de la

cinétique du processus de libération. 3
1.1 L’origine d’explosion: L’énergie libérée peut avoir différentes origines:
111 Explosion due a une réaction chimique :

Réaction entre deux composés chimiques réactifs entre eux avec une vitesse de réaction
trés rapide et une énergie libérée tres importante. Le systeme déclenche lui-méme le processus

d’explosion, les causes de la réaction peuvent étre :
e Mise en présence accidentelle
e Présence d’impuretés dans une cuve de stockage,
e une canalisation...

1.1.2 Explosion due & une cause physique : Le systéme regoit un apport d’énergie
de D’extérieur. Le systeme est stable ou stabilisé dans les conditions normales d’utilisation °

L’instabilité peut étre due a un point chaud, un choc...

1.1.3 Explosion nucléaire : La désintégration de noyaux atomiques lourds en

éléments plus légers a lieu en libérant une énergie considérable.
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1.2 Conditions d’une explosion : (I’hexagone de I’explosion)

1. Présence
d'oxygéne

8. Confinement /\ 2. Poussiéres

5. Source 3. Mise en
d'inflammation suspension

4. Domaine
d'explosivité

Figure3.1 : I’hexagone de I’explosionl

1.2.1 Présence d'oxygene: Lorsque la teneur en oxygene dans le nuage < a une
valeur critique, I'explosion ne peut pas se développer. La teneur seuil en oxygeéne est appelée
CLO (Concentration Limite en Oxygene). La CLO est de I'ordre de 10% pour la plupart des
poussiéres organiques. 1l est possible d'influer sur la CLO par interagie. En effet I'ajout d'un
gaz inerte avec l'air abaisse la teneur en oxygéne de Il'atmosphere, et de ce fait rend la
combustion du mélange air -poussiére impossible. Les gaz inertes les plus employés sont

I'azote (N2), le dioxyde de carbone (CO2) et la vapeur d'eau.
1.2.2 Poussieres combustibles:

e Poussieres = Particules de diametre < 0,5 mm [500 um], qui dans l'atmosphere reste en

suspension un certain temps en se déposant sous I'effet de leur propre poids.

e Pour exploser, les poussiéres doivent étre des poussiéres combustibles, c'est-a-dire
qu'elles puissent réagir avec I'oxygene de l'air en dégageant de la chaleur, exemples : le bois,
le charbon, les matieres plastiques et des métaux sous forme fine (laine d'acier, poussiéres

d'aluminium). (Exemple de poussiere incombustible : le sable)
e La puissance de combustion développée par la poussiere dépend de :
e Sagranulométrie (la vitesse de combustion si D particule)

e Son humidité H (la vitesse de combustion si H)
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1.2.3 Mise en suspension (gaz, poussieres, aérosols..) :

e Pour que I’explosion puisse se développer : il faut que les particules de poussieres

doivent étre maintenues en suspension un temps suffisant.

e La "stabilité d'un nuage"” : est sa capacité a rester en suspension dans l'air. Elle est

caractérisée par le "pouvoir de ré-suspension”.
Pouvoir de ré-suspension augmente : Le nuage reste en suspension ;
Pouvoir de re-suspension diminue : Le nuage sédimente (forme dépot).
e Le pouvoir de ré-suspension dépend de :
La densité du nuage de poussieres (concentration de la poussiere dans l'air) ;
La masse, la forme et la taille des particules
Des conditions ambiantes (humidité relative et température).

1.2.4 Domaine d'explosivité - Concentration de poussiére : Pour qu'un nuage de
poussieres soit un "nuage explosible™, la concentration de poussiéres dans I'air doit étre située

entre 2 valeurs :
La LIE (Limite [C] Inférieure d'Explosion)

La LSE (limite [C] Supérieure d'Explosion)

100 9% combustible

O 9 dair
Trop riche
Zone 3 en combustibie
LSE
Zonel
LIE

Trop pauvie
Zone 1 en combustible

0 %% combustible
100 96 cf'air

Figure3.2 : Domaine d'explosivité - Concentration de poussierel

Zone 1 : Mélange air-combustible gazeux trop pauvre en gaz, la combustion est impossible

—————————————
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L’air (21 % 02, 79 % N2) encombre le milieu réactionnel et géne les rencontres entre

molécules d’oxygene et de combustible.

La quantité de chaleur dégagée par la réaction amorcée en un point est dissipée dans
volume inerte entourant ce point. La température atteinte n’est pas suffisante pour que les

molécules des couches voisines puissent réagir entre elles. La combustion s’arréte.

Zone 2 : Mélange air-combustible gazeux en proportions convenables, la combustion peut

se développer. Le "domaine d'explosivité" se situe entre ces deux valeurs de concentration.

LSE (Limite supérieure d’explosivité) : concentration maximale au dessous de laquelle
le mélange peut étre enflammé, ou encore, c’est la limite au dessus de laquelle 1’onde

explosive ne se propage pas, le gaz et les vapeurs brdlent sans exploser.

LIE (Limite inférieure d’explosivité) : concentration minimale au dessus de laquelle le

mélange peut étre enflamme.
Zone 3 : Mélange air-combustible trop riche en gaz, la combustion est impossible :

Le combustible encombre le milieu réactionnel La chaleur dégagée est insuffisante pour
propager la combustion.

1241 Exemple de limites d’explosivités:

e Un mélange composé de Méthane et d’air, comprenant au minimum 5% de Méthane et

au maximum 14% de Méthane, est susceptible de propager la flamme

0% de gaz LIE 5% LSE 14% 100% de gaz
(0% Méthane) Zone de combustion’ explosion (100% Méthane)

Figure3.3 : Exemple de limites d’explosivitél

o 5% correspond a la Limite inférieure d’inflammabilit¢ L.I.I du Méthane dans I’air ou
la Limite inférieure d’explosivité LIE.

e 14% correspond a la Limite supérieure d’inflammabilité L.S.I ou Limite supérieure
d’explosivité LSE du Méthane dans 1’air. Le tableau suivant représente les limites

d’inflammabilité de quelques gaz
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Tableau 3.1 : Limites d’inflammabilités (en % vol. dans 1’air a 20°C et ’ATM.)1

L.I.LE LSE
Ammoniac 16 25
Oxyde de 12.5 74
carbone CO
Hydrogene H2 4 75
1.2.5 Source d'inflammation :

Une énergie suffisante est nécessaire pour permettre I'allumage d'un nuage explosible.
Les paramétres caractéristiques des phénoménes d’inflammation sont :

e Température d'auto-inflammation, annotée TAI.

e Energie minimale d'inflammation, annotée EMI.

Alors que la TAI des poussiéres est généralement compris entre 300 et 700°C ; I'EMI varie

de 5 mJ a plus de 1 J selon les poussieres.

Lorsqu’un mélange inflammable n’est pas porté a sa température d’auto inflammation, une

énergie d’activation est nécessaire pour démarrer la combustion.
1.251 Les sources d’inflammation: Energie minimale d’allumage:

Lorsque les vapeurs de combustibles ou les poussieres et 1’air sont dans des proportions
correspondant a la zone d’inflammabilité, un apport d’énergie, méme tres faible, déclenche le
mécanisme de combustible. Tableau suivant représente Energie minimale d’allumage de

quelques gaz :
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Tableau3.2 : Energie minimale d’allumage de quelques gaz 1

Ethanol 3.3 19
Méthane CH4 i 14
PropaneC3HS8 2.2 95

n-Butane nC4H10 19 8.5
Vapeurs d’essence auto 15 8

2. Les Atmospheres explosibles (ATEX):

Une « Atmosphére Explosible » est une atmosphere qui pourrait devenir explosive en
raison des conditions locales ou/et opérationnelles.

C’est un mélange d’air et de substances inflammables sous forme de gaz, vapeurs,
brouillards ou poussiéres, dans lequel, aprés inflammation, la combustion se propage a
I’ensemble du mélange non brilé.

Des atmospheéres explosibles peuvent se former, dues a la présence des produits suivants

2.1 Les conditions d’explosion d’un gaz : Pour étre explosif, le mélange ne doit étre ni
trop pauvre, ni trop riche en combustible.
Pour étre dans son domaine d’explosivité, le mélange avec 1’air doit remplir la condition
suivante:

Limite Inférieure d’Explosivité < concentration de la substance Inflammable dans le mélange
> Limite Supérieur d’Explosivité

2.2 Les conditions d’explosion des vapeurs : Dans le cas des vapeurs, la température du
liquide inflammable doit étre suffisante pour émettre assez de vapeurs. Pour étre dans son
domaine d’explosivité, le mélange avec I’air doit remplir la condition suivante : T° liquide >
Point éclair

2.3 Les conditions d’explosion des poussiéres : Les couches ou brouillards de poussiéres
combustibles peuvent devenir explosives lorsque:

T° de surface du processus > T° d’auto inflammation

Une Atmosphére Explosible poussiéreuse se présente et réagit généralement d’une maniére

trés différente d’une Atmosphere Explosible gazeuse.

Cette différence peut s’exprimer par les constats suivants :
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Dans quel type d’industrie trouve-t-on des ATEX ?

Tableau3.3 : exemples des types d’industrie ou se trouve ATEX1

Secteur

Exemple de risque d’explosion

Ateliers de peinture

L’over spray qui se forme dans les cabines de
peinture lors du laquage de surfaces au pistolet est

susceptible de former une atmosphére explosible.

Ateliers de

transformation des métaux

Lors de I'usinage de picces métalliques, des
poussiéres métalliques explosibles peuvent se
former lors du traitement des surfaces (polissage).
C’est le cas en particulier des métaux légers. Ces
poussieres de métaux peuvent créer un risque

d’explosion dans les collecteurs

Recyclage des déchets

Lors du recyclage des déchets, il peut y avoir
des risques d’explosion dus, par exemple, a des flts
et d’autres récipients non vidés contenant des gaz et

/ ou des liquides inflammables ou encore des

poussiéres de papier ou de plastique.

Transformation du bois

L’usinage de pieces en bois produit des
poussieres de bois susceptibles de former des
mélanges poussiéres / air explosifs dans des filtres

ou des silos par exemple.

La ventilation n’a pas le méme effet pour le gaz que pour les poussieres, si dans le

premier cas elle les dilue, dans le second elle peut créer des nuages de poussiéres, donc

induire une concentration.

La nature chimique du produit ne peut pas étre reliée a sa capacité a former des nuages

de poussieres, laquelle dépend principalement de la nature physique du produit

(granulométrie, montage...).
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On n’est pas maitre de la concentration, alors que les valeurs de pression d’explosion,

de vitesse de montée en pression, et d’énergie minimale d’inflammation dépendent de la

concentration.

Il 'y a possibilit¢ de formation de couche d’auto inflammation et de combustion sans

flamme. Il n’y a pas de détection préventive possible par analyseur.

Les zones A’ATEX :

Tableau3.4 : les zones d’ATEX1

Probabilité Moyenne et o
dun ATEX Haute faib Treés faible Improbable
’un aible
Emplaceme Emplacement Emplacement
nt ol une oil une ou une Atmospheére
Atmosphere Atmosphere Explosible nest
Explosible est Explosible est pas susceptible de Empl
_ 5 mplacem
o présente en susceptible de se Se presenter en
Définitions B fonctionnement ent non
permanence ou présenter ’
: i angereux
pendant de occasionnellemen normal ou, si elle
longues ten se présente
périodes ou fonctionnement neanmoins, n-est
fréquemment normal que de courte durce
(fonctionnement
anormal prévisible)
Gaz et vapeurs ZONE O ZONE 1 ZONE 2 Hors ZONES
Poussieres ZONE 20 ZONE 21 ZONE 22 Hors ZONES
3. BLEVE :

3.1Définition et description:

Le BLEVE est un acronyme pour Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion et ce terme a

été inventé en 1957 par trois chercheurs de la Factory Mutual: James Smith, William Marsch

et Wilbur Walls, suite a la rupture d'un réservoir de phénol surchauffé. Le BLEVE peut étre
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défini comme une défaillance majeure du conteneur en deux ou plusieurs pieces, a un moment
dans le temps ou le liquide contenu est & une température bien au-dessus de son point
d'ébullition a la pression atmosphérique normale. Le BLEVE est également défini comme la
libération explosive de vapeur en expansion et de liquide bouillant lorsqu'un récipient

contenant un gaz liquéfié sous pression tombe en panne de maniere catastrophique.

Un BLEVE se produit lorsqu'un réservoir contenant un liquide (la plupart du temps un gaz
liquéfié sous pression) est soumis a une agression qui entraine la rupture du réservoir. La
rupture du réservoir peut étre thermique due a un amincissement de la paroi et / ou des
fissures induites par une augmentation de la température et de la pression interne de la paroi
du réservoir, ou mécanique due a un choc. Lorsque le réservoir s'ouvre en raison d'une
rupture, la vapeur se dilate et le liquide devient surchauffé, déclenchant I'ébullition du liquide.
De plus, une onde de souffle est générée et la perte de confinement du réservoir peut conduire

a des projections de fragments.

La rupture du réservoir n'entraine pas toujours la formation d'une boule de feu. Mais si le
liquide est inflammable, le fluide libéré, mélangé a l'air peut étre enflammé par une source de
chaleur et peut former une boule de feu. Si l'allumage est retardé, cela peut également
conduire a un incendie éclair ou a une explosion de nuage de vapeur (VCE).Si le liquide n'est

pas inflammable mais toxique, le contenu libéré se disperse dans I'atmosphere.

SRFD L/

Figure3.4 : Schéma du phénomene BLEVE 6
3.2 Les dangers de BLEVE:

Le phénomene BLEVE a trois conséquences majeures:

e La formation et I'évolution d'une boule de feu.
e Lagenération et la propagation d'une onde de souffle.

e Laprojection de fragment.

e —————————————
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3.2.1 Ebullition-Explosion sans feu : La BLEVE se produit avec un réservoir qui contient un
Liquide sous pression, liquide qui, s'il n'était pas sous pression, serait a I'état gazeux ; le
réservoir n'est jamais complétement rempli, il y a un «ciel gazeux» qui maintient cette
pression. C'est par exemple le cas du dioxyde de carbone liquide, des GPL ou de I'oxygene

liquide a température ambiante (environ 20 °C).

La BLEVE survient lorsque le réservoir qui contient le Liquide se rompt. Cette rupture
peut étre due a un choc (accident de la circulation d'un camion-citerne, déraillement d'un
wagon-citerne, impact), a une mauvaise manipulation (sur-remplissage du réservoir), ou a une
fragilisation (corrosion, gel). Donc, une fissure se crée. Au niveau de cette fissure, la pression
de I'air, qui était a pression atmosphérique (environ 1 bar), passe brusquement a la pression du
réservoir (typiquement 10- 100 bar), il y a donc une premiere onde de surpression, un
«Bang». Puis, le gaz s'échappe par cette fissure, sous la forme d'un jet. La pression baisse
donc rapidement dans le réservoir, le liquide se met a bouillir, non pas sous l'effet de la
chaleur, mais sous l'effet de la chute de pression (un peu comme les bulles de soda qui se
forment a I'ouverture de la bouteille, bien que le phénomeéne soit différent).

Puisque le liquide bout, il se transforme rapidement en gaz, et la pression augmente de

maniere trés importante dans le réservoir.

Par ailleurs, le jet de gaz peut entrainer des gouttelettes (aérosol), qui viennent géner

I'échappement du gaz et contribuent ainsi a la montée en pression.

Cette dépressurisation catastrophique provoque la propagation de la fissure puis la rupture

totale du réservoir avec une deuxieme onde de surpression - c'est la BLEVE.

& & @

Ebullition-Explosion sans feu

Figure3.5 : Deux ondes de pression, par détente du ciel gazeux puis par ébullition

violente4
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3.2.2 Ebullition-Explosion avec feu :

Ebullition-Explosion avec feu

résenrvolr

surchauffe
(fa chaleur
s'évacue mal)

évacuabon

NG > i e
de 2 chaleur <~ W‘
{convection) S—u~_"- —— —

source de
Y <haleur

Figure3.6 : Mécanisme de surchauffe et de rupture du réservoir - évacuation de la chaleur

par Convection et par rayonnement 4
Mécanisme général :

Dans les cas les plus graves, la rupture du réservoir est due a un échauffement par un feu
extérieur, par exemple lorsqu'une une mare de produit enflammé se repend sous le réservoir,
par un jet de feu provenant d'un réservoir voisin, ou bien lorsque des flammes viennent lécher
les parois du réservoir. Sous l'effet de la chaleur, le liquide dans le réservoir se met a bouillir,
la pression dans le réservoir augmente ; le gaz s'échappe alors par une valve de surpression
(soupape de sécurité), pouvant produire a cette occasion un jet de feu. Le niveau de liquide

baisse donc dans le réservoir.

Le gaz conduisant bien moins la chaleur que le liquide, la partie de la paroi du réservoir qui
se trouve au-dessus du liquide s'échauffe de maniére tres importante (dans la partie basse, la
chaleur de la paroi est évacuée de l'autre cOté par la convection du liquide). La paroi
surchauffée s'affaiblit, puis finit par se rompre, provoquant I'accident. On voit que par rapport
au cas précédent, c'est la soupape qui joue le rdle de la fissure initiale. 1l ne faut pas en
déduire que la soupape a un role néfaste, bien au contraire : comme la température monte, la
pression monte de toutes manieres, la soupape permet de retarder I'accident et de laisser plus
de temps aux secours pour évacuer et combattre le sinistre. Elle peut méme empécher

I'explosion. Lorsque la paroi se rompt, il ya:

Une onde de surpression, dues a la libération du gaz a la rupture du réservoir ;
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Une boule de feu : si le gaz qui s'échappe est inflammable, il se mélange a l'air et peut

s'enflammer instantanément sous l'effet de la chaleur ou d'une étincelle ;

Le gaz s'échappant, il y a une diminution de pression dans le réservoir qui permet au reste
du liquide de bouillir et de venir alimenter la boule de feu ; il y a donc une énorme chaleur
libérée. Notons aussi qu'avant la rupture du réservoir, il n'y a que du gaz dedans et pas d'air, il
n'y a donc pas de combustion dans le réservoir ; le gaz ne brile donc qu'apres étre sorti. Si le
gaz n'est pas combustible, on aura juste I'onde de pression provoquée lors de la rupture du

réservoir, et un jet de gaz bralant.

Il faut donc s'attendre a des blessures dues a l'effet de souffle (blast), a des brdlures par
radiation, ainsi qu'a des traumatismes associés : chute, projection d'éclats (shrapnells : bouts

de verre, éclats métalliques, pierres), écroulement d'un mur ou d'un toit.

BLEVE

Figure3.7 : Rupture du réservoir - ondes de surpression avec projection de débris, puis
boule de feu créé par la combustion du mélange gaz/air avec rayonnement intense de chaleur.
4

4. Boil-over:

La plupart des réservoirs atmosphériques d'hydrocarbures contiennent une couche d'eau
due aux effets de condensation, de forage et de transport ou de la composition naturelle du
pétrole. Si par accident, un incendie se déclare a la surface du combustible, la flamme chauffe

progressivement le combustible et par conséquent la couche d'eau jusqu'a ce que l'eau
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commence a bouillir et expulse le combustible du réservoir. Différents noms sont donnés a

I'éjection de carburant, comme le montre la figure suivante.

Un Slop-over est un moussage discontinu du carburant sur un c6té du réservoir et un Froth
over est un moussage continu et de faible intensité du matériau brdlant. Néanmoins, I'éjection
de carburant la plus dangereuse est le Boil-over qui induit de violentes éjections de carburant,

une augmentation de la flamme et la formation possible de boules de feu.

Slop over Froth over Boil over

Figure 3.8: Différents types d'éjection de carburant provenant d'un feu de piscine 6

4.1 Principe de base:
Le phénomene Boil-over est défini comme une éjection violente de carburant due a la
vaporisation d'une sous-couche d'eau, entrainant un énorme élargissement du feu et la

formation d'une boule de feu et d'un feu au sol, comme schématisé dans la Figure suivante:

Figure 3.9: Schéma du phénomene BOILOVER 6
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Un Boil-over apparait avec la combustion de [I'huile suffisamment visqueuse pour
permettre la formation de mousse, la présence d'une sous-couche d'eau et l'apparition d'une
zone de température presque constante a l'intérieur du carburant. Cette zone dite chaude a un
taux d'expansion supérieur a la vitesse de combustion de la surface sans hydrocarbures et
améliore donc la propagation de la chaleur vers le bas de la couche d'eau, diminue le temps
d'apparition de Boil-over et augmente l'intensité des conséquences qui consistent
principalement en dans I'élargissement de la flamme et I'augmentation du rayonnement. Si la
nature du carburant ou la configuration du réservoir ne conduit pas a la formation d'une zone
chaude, le gradient de température a l'interface carburant-eau est diminué et une plus grande

partie du carburant est brllée avant la vaporisation de I'eau.

Par conséquent, on observe une intensité plus faible des conséquences (c'est-a-dire un
agrandissement de la flamme et une augmentation du rayonnement). Mais méme si les
conséquences d'un Boil-over en couche mince (Boil-over sans zone chaude) sont de moindre
intensité, I'impact en termes d'élargissement de la flamme et de rayonnement est également
important. Le phénoméne Boil-over peut étre divisé en trois périodes différentes, de
I'allumage de la surface du combustible a la fin de la combustion du combustible aprés le

Boil-over:

4.2 Période quasi-stable: Cette période commence aprés l'allumage de la surface du
combustible et une petite période d'induction ou la flamme se propage sur toute la surface du
combustible. Le feu de la piscine brile de maniére réguliere, avec trés peu d'influence de la
sous-couche d'eau. La flamme est stable et les propriétés du feu telles que la vitesse de
combustion ou la taille de la flamme sont constantes dans le temps. Pendant cette période, la
couche de combustible en combustion chauffe progressivement la sous-couche d'eau.
4.3Période prémonitoire: une fois que la température de la couche d'eau s'approche du point
d'ébullition, des bulles d'eau se développent a l'interface carburant-eau. Ils s'échappent de
I'interface, traversent la couche de combustible et éclatent de la surface du combustible dans
la zone de flamme sous forme de gouttelettes de dissolution huile-eau. La combustion de ces
bulles huile-eau émet un crépitement.

4.4Période d'ébullition: lorsque la vaporisation de I'eau est suffisamment forte pour pousser
la couche de carburant, le débordement démarre, et le carburant brdlant est pulvérisé hors du

réservoir et la hauteur de la flamme augmente considérablement et rapidement.
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L'augmentation de la flamme et la violente vaporisation d'eau émettent également du bruit,

avec une amplitude plus forte que le bruit de micro-explosion.

5. Emballement thermique :

Ce phénomene correspond a la perte de contrdle d'une substance chimique ou d'un milieu
réactionnel en température placé a l'intérieur d'une enceinte ou d'un systéme fermé. Ce
changement de température est d0 a la présence de phénomenes exothermiques, de
transformations chimiques ou physiques, dont le pouvoir calorifique n'est pas éliminé par un
systeme de refroidissement ou est supérieur a la quantité de chaleur évacuée vers I'extérieur.
Le milieu réactionnel peut perdre le contréle de la température dans les cas suivants:

1. En raison des réactions chimiques exothermiques (principales ou secondaires, souhaitées
ou non).

2. Lorsqu'il est composé de substances portées a une température supérieure a leur
température de décomposition.

3. Lorsqu'il est composé de substances dont la décomposition est auto catalytique. 4.

Lorsqu'il est le siége d'une réaction de production de gaz.
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Conclusion :

Dans ce 3éme chapitre on a conclue que dans le monde de I’industrie il existe beaucoup de
phénomenes physico-chimiques trés dangereux qui peuvent se manifester lors de 1’exécution
des opérations journaliers, et qui peuvent malheureusement causer des accidents graves
mortels ou avec arrét de travail pour les employées et des accidents majeurs pour les
installations et les équipements de travail. Ces événements soudains vont engendrer des pertes
insupportables pour les petits et les grands entreprises en matiere d’argon, temps de
production, réputation et des sanctions. Alors pour dominer ce genre de phénomenes il faut
éviter les conditions d’explosion qu’on a déja expliqué dans ce chapitre en assurant
I’application de tous les mesures de prévention présentés qui vont nous permettre un milieu

plus sécurisé.
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CHAPITRE IV : MOYENS ET METHODES DE LUTTE CONTRE L’INCENDIE

Introduction : La prise en compte du risque incendie s’inscrit dans la démarche globale de
la prévention des risques en cohérence avec les neuf principes généraux de prévention.

Pour organiser celle-ci, il faut en avoir la volonté, ce qui implique un engagement de la
direction de I’entreprise, ainsi qu’un investissement en temps et en moyens.

Dans ce 4°™ chapitre on a présenté les matériels d’extinction que ce soit le matériel de
premiére intervention et matériel de deuxieme intervention puis on a mentionné le sprinkler et
la Maintenance des equipements liés a la sécurité incendie en suite on a parlé sur
I’Organisation de la sécurité incendie et on a fini par la Détection et systeme de sécurité

incendie.
1. Matériels d’extinction :

Il faut choisir judicieusement les moyens de lutte contre I’incendie pour qu’ils soient

adaptés et suffisants. Il sera tout aussi primordial de les controler réguliérement.

Les dispositions du Code du travail concernant le matériel d’extinction imposent la mise en
place d’au moins un extincteur portatif a eau pulvérisée de 6 litres pour 200 m2 de plancher,
avec un minimum d’un appareil par niveau. Lorsque les locaux présentent des risques
d’incendie particuliers, notamment des risques électriques, ils doivent étre dotes d’extincteurs
dont le nombre et le type sont appropriés aux risques. Les établissements sont équipes, suivant
les conclusions de 1’évaluation des risques, de robinets d’incendie armes (RIA), de colonnes
séches, de colonnes humides, d’installations fixes d’extinction automatique d’incendie ou
encore d’installations de détection automatique d’incendie (éventuellement reliées a un
systtme d’extinction). Tous les dispositifs non automatiques doivent étre d’acces et de
manipulation faciles. D’autres réglementations (ERP, IGH, ICPE...) peuvent compléter ces

dispositions.
1.1 Matériel de premiére intervention :

Dans D’entreprise, les moyens de lutte mis en ceuvre contre un incendie naissant sont
principalement des extincteurs mobiles (portatifs et sur roues) et des robinets d’incendie

armes (RIA).
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1.1.1 Les extincteurs :

1.1.1.1 Définition d’Extincteur :

L’extincteur est un appareil contenant un agent extincteur (eau, CO; ...) qui peut étre projeté
et dirigé sur un feu par 1’action d’une pression interne. Il est considéré comme un moyen de
premicre intervention dans la lutte contre 1’incendie, dans I’attente de la mise en ceuvre de

moyens plus puissants. Il est soit portatif (par main) ou mobile (sur roues).

1.1.1.2 Les Composants d’un extincteur :
1: Percuteur. 2 : Sparklet. 3 : Tube de dé tassage. 4 : Agent extincteur. 5: Tube plongeur. 6 :
Flexible. 7: Contrdle du débit.
1.1.13 Les 6 étapes pour faire une installation d’extincteur selon la norme
APSAD Reégle 4:
e Déterminez le type d’activité (industrielle ou tertiaire).
e Déterminez les classes de feux et les types d’extincteurs.
e Déterminez les zones.
e Installez les extincteurs par zone pour la protection générale
e Installez les extincteurs par zone pour la protection complémentaire.
e Installez les extincteurs par zone pour la protection d’activités particuliéres.
1.1.1.4 Les types d’activités :
2. Tableau4.1 : Les types d’activités1

Activité industrielle
(Activité de production, de transformation, Activite tertiaire

réparation ...)

- locaux techniques. * Locaux administratifs.

« laboratoires. * Bureaux.

«  magasins de vente. * habitations.

- informatiques. * Hotellerie.

«  garages parking. * Hbpitaux.

* ¢tablissements d’enseignement.
* théatres.

* cinéma.
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2.1.1.3 CONSEILS GENERAUX :
e Dans les parkings on installera 1 extincteur (poudre 6kg ou 9kg) pour 15 places de
voiture.
e Pour un incendie di au gaz, la premiére action a faire avant d’utiliser un extincteur est
de couper la vanne de gaz principale ou secondaire.
e Il est cependant nécessaire de ventiler le locale aprés 1’'usage de I’extincteur a CO2.
e Les extincteurs a CO2 ne doivent jamais étre exposé a une température >60°c.
e les extincteurs a poudres forment un nuage qui peut masquer le foyer et géner
I’évacuation, ils causent de panique donc c’est mieux de les éviter dans les lieux publics.
. Pour éviter la corrosion apres ['usage des extincteurs, certains appareils sont certifiés
avec des produits additionnels (antigels, produits anticorrosion, ...etc.).
e Vérification périodique des extincteurs est obligatoire chaque 6 mois
2.1.2 Robinets d’incendie armés (RIA) :

Un RIA est un tuyau semi-rigide, de 30 métres maximum et de diamétre normalise, installé
sur un dévidoir raccorde a une alimentation en eau et muni d’une lance pouvant générer un jet
diffus. L utilisation d’un cone de diffusion en jet plein doit étre réservée a des personnes bien
formées du fait des risques présentes (projection de matiéres enflammées, remise en
suspension d’un feu couvant dans un tas de poussieres...). Dans certains cas, pour renforcer
leur efficacité (notamment sur les feux de classe B), un dispositif permettant 1’ajout d’additif

est installé. On parle alors d’un poste d’incendie additive (PIA).

Les RIA doivent étre implantes de telle sorte que chaque point de la surface a protéger

puisse Etre atteint par au moins un jet.

Ils doivent étre implantes a des emplacements abrites du gel et a proximité des acces. Ils

sont signales de facon claire.

Les RIA nécessitent une alimentation en eau avec une pression minimale de 2.105 Pa (2

bars) au robinet le plus éléve ou le plus défavorise. Pour les PIA, cette pression d’eau doit étre
de 2,5.105 Pa (2,5 bars).

Les RIA permettent, lorsque 1’emploi de I’eau n’est pas interdit, une action souvent

puissante et efficace, a plus grande distance qu’un extincteur. Ce sont des moyens de premicre
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intervention fixes. De plus, ils peuvent servir a établir un écran de protection contre le flux

thermique ou a refroidir des équipements ou réservoirs exposes au feu.
2.1.3 Autres moyens :
Les autres moyens utilisables pour une intervention immédiate peuvent étre :

e desseaux d’eau ;

e des bacs de sable ;

e des couvertures anti feu, notamment dans des locaux ou I’inflammation de vétements
portes par des personnes est a craindre (des douches de sécurité peuvent aussi étre utilisées).

2.2 Matériel de deuxiéme intervention :

Le matériel de deuxiéme intervention, plus puissant et plus lourd, comprend généralement
des installations fixes d’alimentation en eau (colonnes séches, colonnes humides...), des
tuyaux a brancher sur les bouches d’incendie ou sur le refoulement d’une motopompe
complétée par des lances d’incendie permettant d’obtenir un jet plein ou un jet diffus. Des

générateurs de mousse peuvent aussi étre utilises.

Les ressources en eau sont evidemment essentielles, la création de bassins ou réserves peut
étre nécessaire (s’assurer que les canalisations, disposées de préférence en boucle autour des

établissements a protéger, sont hors gel).
2.2.1 Bouches et poteaux d’incendie :

Généralement installes a I’extérieur des locaux, les bouches et poteaux d’incendie peuvent
étre utilises non seulement par le personnel de ’entreprise, mais surtout par les sapeurs-

pompiers qui y raccordent leur matériel.

A noter que lorsqu’ils sont installes sur la propriété¢ des industriels, I’entretien de ces

matériels leur incombe.

Les caractéristiques hydrauliques (pression et débit) justifiant du bon état de
fonctionnement des bouches et poteaux d’incendie peuvent utilement étre adressées aux

sapeurs-pompiers.

Les bouches et poteaux d’incendie doivent étre proteges du gel, visibles et accessibles en
toutes circonstances. La bouche d’incendie est disposée au ras du sol. Le poteau d’incendie

est une installation semblable dont les prises sont au-dessus du sol.
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L’emplacement des bouches et poteaux d’incendie doit étre indique par des panneaux de

signalisation <« prises et points d’eau >

Figured.l : Exemple de panneau de « prises Et points d’eau »1
2.2.2 Tuyaux :
D’apres leur constitution, les tuyaux d’incendie sont divisés en deux catégories :

e les tuyaux semi-rigides, utilises pour 1’aspiration avec une motopompe (ils doivent
résister a 1’aplatissement) et pour le refoulement (RIA) ;

e les tuyaux de refoulement souples, raccordes sur les bouches ou poteaux d’incendie,
qui servent essentiellement a 1’alimentation en eau des lances d’incendie des secours
extérieurs. Ils sont dits << souples > car ils sont plats et ne deviennent cylindriques que lors
de leur mise en pression d’eau.

2.2.3 Lances d’incendie :

Les lances d’incendie, fixées a I’extrémité des tuyaux, servent a former et a diriger un jet
d’eau sous pression. Elles projettent 1’eau soit en jet plein, soit en jet diffus, selon la position

du levier du robinet.
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2.2.4 Colonnes séches :

La colonne séche est une tuyauterie d’incendie, fixe, rigide, essentiellement installée dans
les escaliers des batiments possédant de nombreux étages ou sur des installations industrielles
(silos...) et munie, a chaque niveau, d’une ou plusieurs prise(s) précédée(s) d’un robinet

d’isolement (idéalement a 1,35 m du sol).

Elle est normalement vide d’eau et destinée a étre raccordée aux tuyaux des sapeurs-

pompiers et doit étre signalée.
2.2.5 Colonnes humides (ou en charge) :

La colonne humide est une tuyauterie d’incendie, fixe, rigide et alimentée par une réserve
d’eau. Ces colonnes doivent étre disposées a 1’abri du gel, dans des zones protégées (dispositif
d’acceés a I’escalier, escalier, gaine aménagée...). Les prises et robinets d’isolement sont

idéalement situes a 1,35 m du sol.
2.2.6 Postes d’incendie :

A Dintérieur d’un établissement, 1’installation de postes d’incendie rassemblant les moyens
de lutte et de protection individuelle peut étre recommandée. Par exemple, a proximité d’un
robinet d’incendie arme, il peut étre pertinent de retrouver des extincteurs de différents types,
des appareils respiratoires isolants, des gants isolants, des appareils portatifs d’éclairage... De
méme, un poste d’incendie peut étre implante a proximité des bouches et poteaux d’incendie
pour abriter les tuyaux, lances et autres matériels d’incendie. Méme si de tels postes sont
crées, les installations d’extincteurs isoles ou en batterie doivent &tre respectées,

conformément aux dispositions décrites précédemment.
2.2.7 Installations fixes d’extinction :

Diverses installations fixes d’extinction, généralement automatiques, peuvent étre mises en
place lorsque les risques sont importants ou ponctuels (opérations dangereuses de laboratoires
ou d’ateliers, bruleurs de chaudieres, stockage de produits inflammables...) ou lorsque la
valeur des biens a protéger est grande (matériel informatique, centraux téléphoniques,

produits pharmaceutiques...).

Ces procedes permettent d’éteindre un foyer d’incendie par une intervention précoce et

rapide, en 1’absence des occupants.
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Une installation fixe comprend généralement cing parties principales :

e la source ou réserve d’agent extincteur ;

e le réseau de distribution de I’agent extincteur ;
o lesdiffuseurs;

e le dispositif de mise en ceuvre ;

e e dispositif d’alarme.

3. Systemes d’aspersion d’eau, type sprinkler :

Le role d’un systeme sprinkler est de déceler un foyer d’incendie, de donner une alarme et
d’éteindre le feu a ses débuts ou, au moins, de le contenir de fagon a ce que 1’extinction puisse

étre menée a bien par des équipes de secours internes ou externes.
Les ¢léments d’une installation de sprinkler sont les suivants :

3.1 les tétes d’arrosage ou tétes de sprinkler :
Fixées sur des tuyauteries, elles sont munies d’un dispositif d’obturation (¢lément fusible
ou ampoule calibrée qui se rompt sous I’action de la chaleur, a une température déterminée

allant de 57 °C a 343 °C).

La conception de la téte, dont il existe de nombreux modeles, conditionne le mode de

projection de I’eau ;

3.2 le réseau de distribution de I’eau : Qui est dit :
e K sous eau > lorsqu’il est en permanence rempli d’eau,
e K sous air comprime >, ce dernier s’évacuant sous la pression de 1’eau lors de
I’ouverture du systeéme,
e K a réaction > quand les canalisations se remplissent d’eau sur signal et avant

diffusion par les tetes d’arrosage ;5

4. Maintenance des équipements liés a la sécurité incendie :

L’ensemble des équipements lies a la sécurit¢ incendie (désenfumage, extinction,
compartimentage, détection...) doit faire 1’objet d’un maintien permanent en é&tat de
fonctionner. Pour cela, il est nécessaire d’organiser la vérification et la maintenance
périodique de ces équipements, réalisés par des personnes compétentes internes ou externes a

I’entreprise.
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4. Organisation de la sécurite incendie :

4.1Consignes de sécurité incendie :

Pour enrayer un feu dés sa naissance, il est essentiel que chacun dans I’entreprise sache
exactement ce qu’il doit faire pour participer a la lutte contre 1’incendie. Chacun doit, en
outre, savoir comment donner 1’alarmée évacuer les locaux. Les consignes de securité
concernant I’incendie dans un établissement font partie intégrante des mesures de prévention
techniques et organisationnelles a mettre en place. Elles doivent étre établies sous la
responsabilité de I’employeur. Une synthese des consignes peut étre réalisée sous forme de
plan d’évacuation. En complément, un plan d’intervention doit étre établi afin de faciliter

I’intervention des secours.

Aussi précises et réactualisées qu’elles soient, les consignes ne peuvent étre totalement
efficaces que si elles sont largement expliquées, commentées, voire répétees, et ainsi bien
assimilées par I’ensemble des salariés. Elles doivent aboutir a créer des automatismes de
comportement que seul des exercices pratiques et des controles de connaissance réguliers

permettent encore et toujours d’améliorer
4.2 Signalisation :

La signalisation de sécurité des lieux de travail vient compléter et renforcer I’objectif des
consignes de sécurité. L’arrété du 4 novembre 1993 modifie relatif a la signalisation de
sécurité et de santé au travail, précise notamment que les panneaux conformes a la norme NF
EN ISO 7010 (version d’avril 2013) sont réputes satisfaire aux prescriptions de son annexe Il

relative aux panneaux de signalisation.
4.3 Alarme et alerte :

L’alarme doit toucher immédiatement les personnes présentes dans I’entreprise et
déclencher I’intervention des équipes internes d’intervention. L’ensemble du personnel doit
connaitre le signal d’alarme incendie (sans pouvoir le confondre avec un éventuel signal de
confinement). L’alarme peut étre donnée par toute personne découvrant un début d’incendie
(salarie, personnel de ronde, de surveillance ou de gardiennage, notamment en dehors des
heures de travail) ou par un réseau de détection incendie. Elle comprend des moyens sonores

et visuels adaptes aux différents types de handicaps.

L’alerte a pour objet de prévenir, dans les plus brefs délais, les secours extérieurs.
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4.4 Evacuation :

Le processus d’évacuation permet a toute personne présente de rejoindre un point de
rassemblement par un itinéraire préétabli et sécurise. Un point de rassemblement est une zone
sécurisée ou va se regrouper tout ou partie des personnes presentes (suivant la taille et la
configuration de [Dentreprise, plusieurs points peuvent €étre nécessaires) pour qu’un

recensement puisse étre effectue sans géner I’intervention des secours.
Pour rendre efficace 1’évacuation, deux roles peuvent &tre identifies :

e le coordinateur d’évacuation qui centralise les informations des différents points de
rassemblement afin de les transmettre au chef d’établissement qui les communiquera aux
services de secours ;

e les équipiers d’évacuation qui aident au bon déroulement de 1’évacuation en guidant
les personnes vers le point de rassemblement le plus proche (guide-file) ou qui vérifient que la
zone a bien été évacuée et, le cas échéant, recensent les personnes encore présentes (serre-
file).

3 .
PLAN D’PEVACUATION
- D'EVACUATION.
_DincENDIE : NOM ENTREPRISE : 1 i
2 ADRESSE : N .y e
::-m._ o] . : I & 1
b SRR SRS R R R e |
BATIMENT EJ ﬂ'
\  Duigeaveus wrs.
> e
: ~—
L
e ne =
18"’:"112 5 putissriory
 smarenesmas o - T - - OPPI-
[re—
pp—— - poms s vuerd
Arne & glace e
s € sdoren
L] Ao soet S
Q e > (D ey =
&, ~roe Ao - e G
. SARIETYOUS. har ... POINT DE
Sk ot e il see Enna;muunv
o bagu ooohd
Pttt p J
T p——
e — o
| el e ==
oy ;

FIEY ooccsen sose 0 St -
= SRR m i-m-: - B e e REZ-DE-CHAUSSEE [Er cas dosccdent griverz @
Rancacte lee Smpoitte de BAS
=— [li= &= e | )
».,....'..:_...... > P o i FE covwroum m VOTRE 10GO § *

. | JE— B aemar N°TEL . SCOUASE
M — e ————————————————————————— e e saseeseed MUNERC PAM CATE

Figure 4.2 : Plan d’évacuation 1
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Principe de l'organisation de I'évacuation

Serre-file

Figure 4.3 : principe de I’organisation de I’évacuation 1

L’effectif des équipiers d’évacuation doit étre établi en fonction de la configuration des
locaux et des spécificités de I’entreprise (notamment en fonction des séquences de travail afin
d’assurer une présence permanente d’une partie de ces €quipiers) avec, comme point de

repére, 2 équipiers pour 25 personnes.

Le rble de serre-file est incontournable, celui de guide-file prend tout son sens dans les
structures ou les personnes présentes ne connaissent pas bien les locaux (entreprise présentant

un fort turn-over, contrats courts nombreux...).

Les dégagements doivent toujours étre libres. Aucun objet, marchandise ou matériel ne
doit faire obstacle a la circulation des personnes ou réduire la largeur des dégagements au-

dessous des minima imposes par la réglementation.

Lorsque I’ordre en est donne par un signal ou sur I’injonction d’une personne habilitée,
I’ensemble des personnes présentes (salaries, visiteurs, entreprises extérieures...) doit évacuer

les locaux par les dégagements et escaliers.

Pour les personnes ne pouvant pas évacuer (personne a mobilité réduite ou en situation de
handicap), une mise en sécurité est nécessaire avant la prise en charge par les secours

extérieurs.
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Cette évacuation différée s’effectue via un espace d’attente sécurise (EAS), local

protégeant du feu et de ses effets (température, fumées...) pendant une heure.

Des espaces dits <« équivalents >, présentant des caractéristiques similaires, sont admis
(espace d’attente d’un ascenseur, palier d’escalier...). L’organisation de 1’évacuation différée
doit étre intégrée dans les consignes de sécurité et les EAS doivent étre indiques sur les
différents plans. Les moyens d’évacuation sont intégres a la conception des locaux. On
utilisera les moyens structurels existants tout en aménageant les issues et les cheminements
nécessaires. Dans certains cas spécifiques, on pourra faire appel a des moyens

complémentaires tels que :

échelles a crinoline ;

échelles rigides repliables ;

manches d’évacuation ;

toboggans. ..

Exemple de plan d’évacuation représentant un niveau entier

PLAN D'EVACUATION =

' NOM ENTREPRISE
: ADRESSE

HT6LER LSO AOE

15 3]

Figure 4.4
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Figure 4.4 + figure 4.5 : exemple de plan d’évacuation représentant un niveau entier 1

5. Détection et systeme de sécurité incendie :

5.1 Le SSI (systéeme de sécurité incendie) :

Le systeme de sécurité incendie (SSI) est constitué de I’ensemble des matériels servant a
collecter toutes les informations ou tous les ordres lies a la seule sécurité incendie, a les traiter
et a effectuer les fonctions nécessaires a la mise en sécurité d’un batiment ou d’un
¢tablissement en cas d’incendie. Les normes décrivent cinq configurations de SSI permettant
de s’adapter aux différents types de risque. Dans sa version la plus complexe, le SSI est
constitué de deux sous-systemes principaux : le systeme de détection incendie (SDI) et le

systeme de mise en sécurité incendie (SMSI).

L’ensemble de ces ¢éléments doit faire 1’objet d’'une maintenance réguliere (a minima
annuelle) afin de garantir le fonctionnement de tous les équipements associes (voir le schéma

suivant).
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Figure 4.6 : Principe du systeme de sécurité incendie 1

Le SSI le plus complet (catégorie A) comporte : un SDI (systéme de détection incendie)
avec les détecteurs automatiques, les déclencheurs manuels, I’ECS (I’équipement de contrdle

et de signalisation) ; un SMSI (systéme de mise en sécurité incendie), avec :

e un CMSI (centralisateur de mise en sécurité incendie), constitu¢ d’une US (unité de
signalisation) assurant la supervision des organes commandeés et de leurs liaisons au CMSI,
d’une UCMC (unité de commandes manuelles centralisées), d’'une UGA (unité de gestion
d’alarme) associée au SDI ou au CMSI et aux diffuseurs d’alarmes sonores répartis dans
I’établissement ; d’une éventuelle UGCIS (unité de gestion centralisée des issues de secours) ;

e les DAS (dispositifs actionnés de sécurité), volets, clapet coupe-feu, porte coupe-feu...
; une éventuelle UAE (unité d’aide a I’exploitation) ; les AES (alimentations électriques de
sécurité).

5.2 Le SDI (systeme de détection incendie) :

Les systtmes de détection incendie ont pour objectif principal de détecter et,

éventuellement, localiser de fagon précoce et sure un incendie naissant dans le but de

déclencher les actions nécessaires (évacuation, mise en sécurité...).

La détection concerne essentiellement des locaux inoccupés (par exemple, la nuit), des
points névralgiques de I’entreprise, des installations ou des stockages dangereux, des

combles...
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Le SDI regroupe les détecteurs automatiques, les déclencheurs manuels et un équipement

de signalisation (appelé parfois ECS).

L’équipement de signalisation est implanté hors de la zone surveillée afin de rester
accessible aux secours ; il permet un renvoi des alarmes sonores et visuelles, de localiser le
début d’incendie, de provoquer la mise en ceuvre des commandes et de déclencher les

asservissements.

L’évaluation du risque incendie et les scenarios de développement les plus probables
permettent de choisir les détecteurs les plus appropries a la sauvegarde des personnes et des

biens.

L’implantation des détecteurs incendie conditionnera les possibilités et 1’efficacité de

I’extinction.
Elle doit étre réalisée par ou sous le contrdle d’un installateur compétent.
Le positionnement des détecteurs dépend (voir page suivante) :

e de la hauteur du local (les gaz de combustion et les fumées doivent atteindre
rapidement les détecteurs) ;

e de la localisation et de la configuration du plafond et du local ;

e du sens des courants d’air ;

e de I’emplacement des entrées d’air et des gaines de ventilation ;

e de l’accessibilité pour permettre les opérations de maintenance (nettoyage et essais)...
La surface surveillée par I’installation doit étre divisée en zones, délimitées de telle sorte

Qu’il soit possible de localiser rapidement et surement le foyer d’incendie. Les détecteurs
seront repartis en <« boucles de détection >. Si I’installation est reliée a des asservissements,

on préférera un systéme a double détection afin d’éviter toute mise en service intempestive.

Compte tenu de I’ensemble des contraintes et obligations, I’implantation des moyens de
détection d’incendie requiert la qualification de spécialistes qui choisiront les détecteurs selon
le phénoméne qui est susceptible d’apparaitre (fumées, flammes...) et les interférences

éventuelles (présence de poussiéres, de gaz...).
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5.2.1 Les principaux types de détecteur sont :

e Les détecteurs de fumée du type optique : (détection des aérosols combustion);

e Les détecteurs de chaleur du type thermostatique : (détection d’une température
anormalement élevée) ou de type thermo vélocimétrique : (détection d’une Vvitesse
d’¢lévation de température);

e Les détecteurs de flammes : (détection de flammes dans le domaine de I’infrarouge

ou de I’ultraviolet).
On classe également les détecteurs selon leur géométrie de détection, a savoir :

e les détecteurs ponctuels : (observant les phénomeénes localement);

e les détecteurs linéaires : (observant les phénomeénes le long d’une ligne continue) ;

e les détecteurs multi ponctuels : (observant les phénomeénes au voisinage d’un certain
nombre de points détermines) ;

e les détecteurs volumétriques : (observant les phénomeénes dans un volume).

Enfin, de nouvelles technologies permettent désormais de réaliser de la détection de

fumées a I’aide de vidéosurveillance.

Les détecteurs doivent étre vérifies et entretenus (nettoyage...) régulicrement selon les
prescriptions du fabricant et en fonction de I’atmosphére dans laquelle ils sont situes (milieu
corrosif, empoussiére...). Cette maintenance assure la fiabilité de la détection et 1’absence de

fausse détection.

Détecteur de chaleur thermovélocimétrique

S

merns

DSker

Figured.7 : détecteur de chaleur thermo vélocimétrique 1
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5.3 Le SMSI (systeme de mise en sécurité incendie) :

Il regroupe un organe de signalisation et un organe de commande. La présence et la
complexité des fonctions assurées dépendent de la catégorie du SSI et des DAS (dispositifs
actionnes de sécurité) commandant directement les organes de mise en sécurité : portes

coupe-feu, clapets, ventilateurs...

Le SMSI comporte 1’ensemble des équipements qui assurent les fonctions nécessaires a la

mise en sécurité d’un batiment ou d’un établissement en cas d’incendie :

e le compartimentage ;

e [’évacuation des personnes (diffusion du signal d’évacuation, gestion des issues) ;
e le désenfumage ;

e [’extinction automatique ;

e lamise a I’arrét de certaines installations techniques...
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Conclusion :

Dans ce chapitre on a conclu que Les mesures de prévention et de prévision incendie
permettent de limiter la fréquence et la gravité de certains incendies mais pas d’en interdire
complétement la survenance. Il est donc indispensable de mesurer le niveau de réponse
operationnelle des moyens de secours qui seront amenés a les combattre.

Les moyens d’intervention regroupent tous les éléments qui permettent de combattre un
incendie : moyens d’extinction fixes ou mobiles, équipes d’intervention, services d’incendie
et de secours.

Les installations fixes d’extinction asservies a la détection sont dimensionnées et
installées de facon a combattre de fagon immédiate et efficace I’incendie.

Les équipes d’intervention, internes ou externes a 1’établissement, ont pour but de
parfaire I’efficacité ou de suppléer I’absence d’installations fixes. Le délai d’intervention de
ces équipes doit étre pris en compte dans I’analyse de la réponse opérationnelle en cas de

sinistre dans 1’établissement.
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale :
Tous les ans, dans les établissements et les usines et les chantiers, les incendies font de
nombreuses victimes (directes ou indirectes), causent plusieurs milliards d’euros de dégats

matériels et ont souvent pour conséquence de priver le personnel de son activité.

Les moyens de défense contre I’incendie ne s’improvisent pas. Pour vaincre le feu en

engendrant un minimum de dégats, il importe surtout d’agir vite, ce qui implique :

e un personnel parfaitement forme aux différentes mesures de protection a prendre et a
I’emploi des divers moyens d’extinction ;
e des moyens de détection, de mise en sécurité, d’alarme et d’alerte ;

e un matériel d’extinction approprie et toujours disponible.

Par ailleurs, la construction, la conception et les aménagements des batiments sont les

¢léments de base de la prévention contre 1’incendie.
Les exigences en matiere de securit en cas d’incendie sont au cceur de la réglementation.

Aussi la prévention du risque incendie devrait-elle tenir une place prépondérante dans
I’ensemble des mesures propres a améliorer les conditions de sécurité des locaux de travail et
s’intégrer dans 1’¢élaboration du document unique. Le but de cette brochure, destinée a tous les
acteurs de la prévention et de la lutte contre I’incendie sur les lieux de travail, est d’y

contribuer.

Les conséquences de I’incendie sont multiples (ICSI, 2009) (Benoit Sall¢ et al, 2012). Il peut
provoquer des blessures graves, voire le déces, de personnel travaillant sur le site (et méme a
I’extérieur de 1’établissement). Les fumées et gaz produits par la combustion sont souvent
toxiques, ou peuvent provoquer 1’asphyxie des personnes exposées. Lorsque les fumées sont
opaques, elles peuvent entraver 1’évacuation des personnes et 1’intervention des secours. Le
rayonnement thermique du feu peut provoquer des brilures chez les personnes exposées. Les
batiments peuvent s’écrouler sous l’effet de la chaleur, emprisonnant des personnes qui

n’auraient pas pu étre évacuées. Les dégats matériels peuvent étre extrémement codteux.
Donc apres cette mémoire et ce travail Jai conclue que :

e D¢s I’aube de I’humanité, I’homme cherche a se protéger et a protéger ses propriétés

contre toute sorte de risques naturels ou humains.
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e Noun nous sommes intéressés a travers ce projet a développer un outil permettant
d’aider I’entreprise pour laquelle nous travaillons a protéger ses propriétés contre les
incendies.

e La méthode utilisée repose sur le fait d’installer des capteurs a multi-parametres
(fumée, température, infrarouge, mouvement, bris de vitre ...), et les relier a un module
centralisé qui gere I’ensemble de ces détecteurs et déclenche, en fonction de la situation, une
certaine signalisation d’alarme et agis convenablement a chaque évenement détecté.

e La présence d’une ligne téléphonique permet au systeme d’appeler le responsable sur
son téléphone et lui informer de la situation grace a des messages vocaux numeériques
préconfigureés.

e Assure une bonne performance comparée a d’autres types présents sur Laminoir A
Chaud
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Annexe
Des exemplaires sur le permis de travail :

WoerrqerNo.: - WORK PERMIT WorkPerm_|tNo.:
Location: - IssueDate:

SUBCONTRACTOR AREAOFWORK

WORKSTARTINGDATE TIME WORKENDINGDATE TIME

DESCRIPTIONOFTHEWORK

WORKEQUIPMENT

SubcontractorreceivingAuthority. Date Time

TOBEFILLEDBY
SUBCONTRACTOR

Theabovesigningpersonisresponsibletoensurethework is performedunderallthementioned andrequiredsafetyprecautions.
Failureonthiswillbesubjecttodisciplinaryactions.

INDIVIDUALPROTECTIONEQUIPMENT(CROSSWITHAN X):

oHelmet oHearProtectors oGas Mask aDielectricGloves oSafetyGloves
oWelder'sHelmet oEmergencyRespirator oSafetyShoes oRubberSafetyBoots oSafetyGlasses
oWelder'sApron oProtectiveGoggles oAnti-DustOveralls oWeldersBreeches oH2SMask
oWworkClothes oSafetyBelts aDielectricBoots oSafetyHarness oDoubleSafetyHarness
oDust Mask u] ] ] u]

COMMONPROTECTIONEQUIPMENT

o
o
—
]
<
o
=
Z
Q
]
>
aa]
o
|
—
=
LL
|
aa]
o
—

Is ElectricalPTWrequired Is ConfinedSpacePTWrequired IncaseElectricalorConfinedSpacePTWisrequ
ired?YES NO
ES NO YES_NO_ =fycb,attcu,hchupy.
A NROR e a2 WNUIDC!
SiteRseparationcompistedandworkcancommence. lunderstandtheprecautiontobetakenasdescribedabaove
ContractorQperatingAuthority . .
Sub-ContractorOpdratingAuthority

TheWorkiscompletedandworkingareacleared TheSitehasbeencheckedandworkingAreaaccepted

SubcontractorperformingAuthority ContractorOperatingAuthority
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SUBCONTRACTOR AREAOFWORK
WORKSTARTINGDATE TIME WORKENDINGDATE TIME
DESCRIPTIONOFTHEWORK
SOURCEOFIGNITION
DRAWINGATTACHED
WORKEQUIPMENT Subc
ontractorreceivingAuthority Date Time,
SubcontractorperformingAuthority Date
E=
Theabovesigningpersonisresponsibletoensuretheworkisperformedunder allthementioned/requiredsafetyprecautions.
Failurewillbesubjecttodisciplinaryactions.
Hastheequipmenttobe: YES NO CHK OTHER: YES NO CHK
Bolétecibyspading isFi.reP.rotéctionreqﬁired. .
INDIVIDUALPROTECTIONEQUIPMENT(CROSSWITHANX):
oHelmet oHearProtectors oGasMask oDielectricGloves oSafetyGloves
oWelder'sHelmet oEmergencyRespirator oSafetyShoes oRubberSafetyBoots oSafetyGlasses
oWelder'sApron oProtectiveGoggles oAnti-DustOveralls  oWeldersBreeches oH2SMask
oWakClothes oSafetyBelts oDielectricBoots oSafetyHarness oDoubleSafetyHarness
oDust Mask oooo
GASANALYSYS TEST DATE TIME DATE TIME DATE TIME DATE TIME
SignatureAuthorityGasT ester:
SitePreparationcompletedandworkcancommence lunderstandtheprecautiontobetaken asdescribedabove
ContractorOperatingAuthority ContractorPerformingAuthority
TheWorkiscompletedandworkingareacleared TheSitehasbeencheckedandworkingAreaaccepted
SubcontractorperformingAuthority ContractorOperatingAuthority
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SUBCONTRACTOR AREAOFWORK

WORKSTARTINGDATE TIME WORKENDINGDATE TIME
DESCRIPTIONOFTHEWORK

WORKEQUIPMENT

Stand-byWwatchmanName FireWwatchmanName
Stand-
byWwatchmanNameshallrecordin/outofpersonnel;NooneisallowedtoenterwithoutthepresenceoftheStand-by
Wwatchman
SubcontractorreceivingAuthority Date Time
Hastheequipmenttobe: YES | NO CHK OTHER: YES | NO CHK
'\}ér‘\tilgtecljby;\aturallmechanical Is é.as"llés‘térrequire(li

PN T T Tt S S SR

INDIVIDUALPROTECTION EQUIPMENT(CROSSWITHAN X):

oHelmet oHearProtectors oGas Mask oDielectricGloves oSafetyGloves
oWelder'sHelmet oEmergencyRespirator oSafetyShoes oRubberSafetyBoots oSafetyGlasses
oWelder'sApron oProtectiveGoggles oAnti-DustOveralls oWeldersBreeches oH2SMask
oWworkClothes oSafetyBelts oDielectricBoots oSafetyHarness oDoubleSafetyHarness
oDust Mask oooog

GASANALYSYS TEST DATE TIME DATE TIME DATE TIME DATE TIME

SignatureAuthorityGasT ester:

SitePreparationcompletedandworkcancommence lunderstandtheprecautiontobetakenasdescribedabove
Lthority Sibcantracigrbarfarming Autharityg

TheWworkiscompletedandworkingareacleared TheSitehasbeencheckedandworkingAreaaccepted

SubcontractorperformingAuthority ContractorOperatingAuthority

84




Attachment 5. Your Company Name Daily Permit to Work Review

85



Attachment6. Your Company Name Excavation Work Permit

SUBCONTRACTOR AREAOFWORK

WORKSTARTINGDATE TIME WORKENDINGDATE TIME
DESCRIPTIONOFTHEWORK

ExcavationbyHAND EQUHPMENT === OTHER et

Lol lhcnd Neacloindls L r ' Ay

ORKEQUIPMENT_

Arenearbystructures (buildings,equip.)

SAFETYPRECAUTIONS

oWatchman oFlagman oSafetySigns oWarningT ape oPermanentbarricade
oSpoilclearance oPPE oOthers
FACILITY

Incaseofpresenceofundergroundfacilities,handexcavationmustbedonetoexposethemandafteraSiteSurveyshallbedonebySubc
ontractorandContractortoensureallnecessaryprecautionsaretakenandeventuallyallowmechanical excavation.

Aretheundergroundpipes,cables,etc.intheareaexposed? oYES oNO

Aretheundergroundpipes,cables,etc.withinl5mofexistingfacilities? oYES oNO

Arethereanysuspectedfacilitiesnotidentifiedinthedrawings? oYES gNO

CivilDepartment MechanicalDepartment

Signature Date Signature Date

ElectricalDepartment InstrumentDepartment

Sianature Date Sianature Date

EHSDepartment Others

ignature Date ignature Date

IstheBanksmanrequiredfulltimeduringexcavation? oYES oNO
Arehardbarricadesrequiredtoprotectexcavation? oYES
oNO

Iswarningtaperequiredtohighlightexcavationlocation oYES oNO

Isthespoiltebeimmediatelyremevedfremthewerkingarea? FYES =NS

EExcavation by hand only?oYES oNO

IstheAreatobescreenedbycabledetectorbef orethewerk? FYES =NS

TheSitehasbeencheckedandworkingAreaaccepted

SUPERINTENDENT

TheSitehasbeencheckedandworkingAreaaccepted

CONSTRUCTIONMANAGERORDELEGATE




Attachment?. Your Company Name Authorization Signatures




Attachment8. Your Company Name Radiography Work Permit

WorkPermitNo:
WoerrderNo: RADIOGRAPHY ssueDate -
Location: WORK PERMIT
SUBCONTRACTOR AREAOFWORK
WORKSTARTINGDATE TIME WORKENDINGDATE TIME
DESCRIPTIONOFTHEWORK
OTHERPTWREQUIRED: ConfinedSpaceNo. H o t WworkNo. C old WworkNo.
SubcontractorreceivingAuthority Date Time
CharacteristicsofRadiationEquipment:
NUCLIDESOURCE ACTIVIll'Y Amountadsorbe!iintheaironemetelfromtheactivesoJrce X-Rays KV
1GB GB 1Ci Ci
GBq  (C) d a (cy ch mA
0,114mGy/h mGy/h  (420mrad/h) (mrad/h) L
IRIDIUM192 Directional
0311mGv/h mGv/h (1150mrad/h) (mrad/h)
IntensityofAmountintheAir Perim/A: mGy/h: (mrad/h):
Per m/A: mGy/h: (mrad/h):
SAFETYMEASURES
1)ExposureTimeenvisagedfortheexaminationshowninPointA:min
Total
amountenvisaged,outsidetheenclosure,fortheexaminationsshowninpoint A: microGy/h( mrad/h)

2)Fromtheratiobetweenthemaximumamountof20
microSv/weekandthetotalenvisagedexposuretimeofhours/week, itisestablishedtheintensityofoutsidetheboundedareaforunexposed

TOBEFILLEDBYSUBCONTRACTOR

workers,at, m,mustbelessthan microGy/h

mrad/h)
BRI 6PEHE SRRHHARAURASYREEM: Exposurech¥PKCI0h@nsityofthe amotni! EYITRER# ofthe amouRP IR 4t
PiRATEcetimes oHearProtectors  ErMit uSafetyGIoU%% ar attheAreaIlm%tandt%%%g@(ume(1)+ln§§§mg|@=
nClimator, oSafelySiuesure o$afety&lasses oEnclospresigns oWwarninglights
nProtectiyeGoggles oFlashinglimmes ohi28Mask o O

' T ' 3 ol
ooEmeapySubtuorractor bqua'hll aexpert

SubcontractorQualifiedExpert DateTime
| ——
a AUTHORIZATIONFORSTARTTHEWORK
j > ContractorlssuingAuthority Date Time
L ! SpecialSafetyprecautions:
] :
M
E YOUR COMPANY NAMEConstructionManager YOUR COMPANY NAMEAreaSuperintendent YOUR COMPANY NAMEHSEDepartment

WORKCOMPLETED

|
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Attachment9. Your Company Name Electrical Work Permit

SUBCONTRACTOR AREAOFWORK
WORKSTARTINGDATE TIME WORKENDINGDATE TIME
DESCRIPTIONOFTHEWORK

==y A Ll == ol Ll

Liveworkrequired Connectedtoground/earth

= TS L L L == aad

L - L el L el el

WORKEQUIPMENT

AssociatedWworkpermit:HOTNo.: COLDNo.: CONFINEDSPACENO.:
SubcontractorreceivingAuthority Date Time,
SubcontractorperformingAuthority Date
INDIVIDUALPROTECTIONEQUIPMENT(CROSSWITHAN X):
oHelmet oHearProtectors oGasMask aDielectricGloves oSafetyGloves
oWelder'sHelmet oEmergencyRespirator oSafetyShoes oRubberSafetyBoots oSafetyGlasses
oWelder'sApron oProtectiveGoggles oAnti-DustOveralls oWeldersBreeches oH2SMask
\AhavaekClath C AfatvP ol Piel trinD 1 (PN DaubleSafai -l
VYV VTWOTNCTOUTCS \_IJQIUI.yIJCILD TOoTCICCTNTC OO0 =g Qlcl.yl TaITICSS I_llJUuUICJGICI.yI TaATTICS S
oustMask . . @ " g e O S e

DY PRSI 1 DA RN Py Gt 7. N NP o~

DRI PR N PRI RPN Syt 7.1 N [NV o~

AdditionalSafetyPrecautions:
peciallnstructionstobefollowedincaseofassociatedworkpermits(Hot.Cold.ConfinedSpace):

Iherebydeclarethattheworkiscompleted,allworkersundermycontrolhavebeenwithdrawandwarnedthatisnolongersafetoworkontheapp
aratusspecifiedinthisPermitofWworkand that
tools,temporaryearthlingconnectionshavebeenremovedandtheSiterestoredtosafeconditions.

SubcontractorPerformingAuthorityDateTime

lacceptthattheworkiscompleted/suspendedandtheSiteisrestrictedtoaSafeconditionsandtheApparatusisreadyforrestart

OperatingAuthority Date Time
CompetentElectricalperson Date Time




