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RESUME

Les formateurs « Phénoménes thermiques » sont régulierement exposes aux

contraintes thermiques et aux fumées d’'incendie lors des brllages au caisson feu.

Leurs Equipements de Protection individuel (E.P.I) doivent faire l'objet d’un
entretien particuliérement rigoureux et suivi, gage de sécurité pour leur santé et de

longévite pour le materiel.

Depuis 2006, date de création du centre de formation aux phénoménes
thermiques « PHENOTHER » du S.D.I.S 85, des mesures ont eété mises en place
pour améliorer la décontamination et I'entretien des EPI ainsi que la protection des
personnels lors des déblais. Le Groupement de Santé et de Secours Medical s’est
rapproché des formateurs fin 2009 pour améliorer leur suivi et leurs conditions de

travail au sein du centre de formation PHENOTHER.

Ce travail a pour objectif d’évaluer l'application individuelle par les formateurs
des mesures existantes, d’envisager des axes d’amélioration et la mise en place de
procédures supplémentaires. Nous devrions ainsi effectuer des propositions en vue
de créer une véritable chaine d’hygiéne des EPI dont le niveau d’exigence sera

corrélé au souhait de prévention et de protection de leur sante.

—= — Page2 s




MOTS CLES

Equipement de Protection Individuelle (E.P.1 )
Chaine d’hygiéne
Phénomeénes thermiques

Caisson feu

INTRODUCTION

La discipline « phénoménes thermiques » enseignée au sein de « caissons
feu » est récente en France contrairement aux pays nordiques ou anglo-saxons.
Ainsi les formateurs « phénomenes thermiques » n'ont pas, a ce jour, l'étiquette

d’une spécialite a part entiere.

Pour autant, le SDIS 85 a choisi d’allouer un budget spécifique a cette branche
formative (enveloppes « investissement » et « fonctionnement ») pour Iui permettre
d’atteindre ses objectifs de formations de l'ensemble des sapeurs-pompiers du

département.
L’équipe de formateurs « PHENOTHER » du S.D.I.S 85 a été créée fin 2005.
Les formations au caisson feu ont débuté fin 2006.
Le GSSM 85 s’est rapproché du groupe PHENOTHER fin 2009.
L’équipe est actuellement composée de 21 formateurs, tous masculins.

Le volume d'activitt des formateurs est actuellement de 30 sessions
« PHENOTHER », de 20 sessions TECHLAN (technique de lance) et de 3 stages de

« Référent incendie ».

Cela représente 60 journées de formation soit 500 heures par an.
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Le centre de formation situé sur le site du Centre de Secours Principal (C.S.P.)

de La Roche-sur-Yon est actuellement doté de :

- Deux caissons dont :
o Un spécialement concu pour les phénoménes thermiques
de type Embrasement Généralisés Eclairs (E.G.E.) ;

o Le second pour les Explosions de Fumées (E.F.) ;

- De locaux préfabriqués type « Algéco » avec :

o Un vestiaire « stagiaires » et un vestiaire « formateurs »
ou sont entreposées les tenues de feu ;

o Une remise pour les matériels divers dont les maquettes
pour les enseignements « théoriques » ;

o Une salle de cours avec une annexe dans laquelle
notamment son nettoyés a l'aide d’un lave-vaisselle industriel et séches

les masques des Appareils Respiratoires Isolants (A.R.1.).

- Il n'y a pas de sanitaires (WC, douches) sur le site, les sanitaires

du C.S.P. a proximité pouvant étre occasionnellement mis a disposition.

METHODOLOGIE

Les 21 formateurs ont chacun regu un questionnaire (annexe 1).
Ce questionnaire tient compte :

J Des mesures de protection ;

. Des habitudes d’utilisation des EPI en fonction des phases
d’exposition au feu ;

. De l'entretien des EPI et des mesures d’hygiéne qui leur sont

appliquées.

Leurs réponses anonymes, adressées par retour de mail ou par fax au service
de santé du S.D.1.S. 85, sont colligées dans un tableau « Excel », les questions
ouvertes ayant fait I'objet d'un regroupement par « mots ou expressions clés », puis
les réponses sont résumées dans des tableaux (annexes 2, 3 et 4) ou sous forme de

diagramme (cf. résultats).
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RESULTATS

La population concernée :

J 15 formateurs sur 21 ont répondu au questionnaire.

. Il 'y a que des hommes, tous professionnels.

o L'age moyen est de 38 ans.

o La moyenne d'ancienneté au sein du corps des sapeurs-

pompiers est de 16 ans, avec un écart type allant de 9 a 23 ans d’ancienneté.
J L’ancienneté en qualité de formateurs « phénoménes
thermiques » est de 2 a 8 ans.
o Le nombre de sessions de formation assurées individuellement

est en moyenne de 13,5 par an.

La dotation en EPI des formateurs « phénoménes thermiques » :

o 2 tenues de feu textiles (pantalon et veste).
. 2 T-shirt manche longue en Nomex*.

o 1 cagoule EAGLE (2 membranes).

. 2 casques F1.

s 1 capuche.

o 1 paire de gant.

o 1 paire de bottes de feu.

© Masques FFP2.
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Chaine d’hygiéne et mesures d’hygiéne des EPI (diagramme)

18
16
14
12
10

8

6

4 PAS DE REPONSE
e ® NON

0

mOUI

ANALYSE ET DISCUSSION

La notion de chaine d’hygiene des EPI reste encore assez floue pour les
formateurs : seuls 26.5% (4/15) considérent nécessaire I'application de procédures
systématiques ; a contrario, 73.5 a 80% (annexe 4) d’entre eux notent la nécessité
d’'une bonne hygiéne des EPI pris séparément (diagramme). Les mesures d’hygiéne
prises en compte par les formateurs s’'appliquent de toute évidence plus facilement
aux matériels exposés aux fumées. Ceci se fait donc au détriment d'une vision plus
globale et a plus long terme avec notamment 'absence d’'une réelle prise en compte
des vestiaires (20% seulement) ou du suivi des nettoyages en fonction du nombre
de brilage ; seuls 46.5% tiennent compte de la tracabilité mise en place a l'aide du

carnet de suivi individuel (annexe 5).

La disparité des réponses quant aux mesures d’hygiéne prises par les

formateurs révele un manque d’homogénéité des pratiques (diagramme) ; a noter

Page6



quil n'y a pas de personnel dédié a la logistique au sein du centre de formation et
que chaque personnel désigné responsable de la session est sensé faire le suivi de
toutes les étapes y compris I'hygiéne. Se pose ainsi la notion de protocolisation

comme cela peut étre le cas pour la formation elle-méme.

L'étape du passage a la ventilation thermique des tenues de feu avec
brossage en binébme permet la décontamination des tenues a 80% des scories. Cette
etape est appliquée par 11 formateurs sur 15 répondants (soit 73,5%) alors que le

ventilateur thermique est en dotation dans le centre.

Le cycle de lavages des tenues feu, fixé arbitrairement au sein du groupe
formateur avec le GSSM, a un lavage tous les 3 brilages ne semble respecté que
par 11 répondants (73,5%). Aucune « norme » n’existe hormis celle du fournisseur
« SIOIEN » qui préconise un lavage minimum par an (dit lavage de propreté) et 25
lavages maximum pour une tenue. Les tenues feu sont systématiquement
réimpermeabilisees aprés chaque lavage. L'entretien des tenues des sapeurs-
pompiers du S.D.I.S 85 est assuré par I'entreprise BTB qui applique les protocoles

de nettoyage du fournisseur, selon la procédure validée par le SDIS 85 (annexe 6).

C'est le lavage des masques ARI qui remporte la meilleure adhésion avec 12

formateurs sur 15 (soit 80%).

Le lavage des masques ARI s’effectue a I'aide d’un lave-vaisselle industriel, ce
qui accelere la procédure. Cependant, il doit normalement s’accompagner d’une
phase préalable de brossage pour éliminer un maximum de particules résiduelles
notamment dans les replis du masque avant lavage & 30°C. Le séchage s'effectue
actuellement sur une paillasse mais il serait souhaitable que ce séchage soit
optimisé au moins par un séchage au séche-cheveux ou a la soufflette (disponible au

C.S.P.), ce qui augmenterait les temps de maintenance.

Une solution semble étre le bac a ultrasons. Le nettoyage aux ultrasons est
actuellement considéré comme la méthode la plus « moderne et efficace » dans les

procédés de nettoyage de précision.
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Implosion des micros bulles
au contact des piéces

Panier

Piéces a nettoyer

Ondes créées par les
ultrasons

Transducteurs ultrasons
collés sous la cuve

Les avantages du nettoyage par ultrasons sont :

e La possibilité d'atteindre tous les recoins inaccessibles ;

e Larapidité d'exécution ;

e L'utilisation de faible température et de faible quantité de réactifs
chimiques, l'absence d'intervention humaine pendant le nettoyage
permettant de rentabiliser trés rapidement son investissement ;

e La durée du nettoyage entre 5 et 20 minutes.

Un générateur d’ultrasons génére de I'énergie électrique a haute fréquence et
I'envoie aux transducteurs. Ceux-ci transforment cette énergie en vibrations, puis la
transmettent au bain de nettoyage. Dans le liquide de nettoyage, les ondes
ultrasonores déclenchent successivement des phases de compression et de
décompression complexes ; c’est ce que I'on appelle la cavitation qui provoque le
décollement des impuretés méme dans les recoins inaccessibles. Le nettoyage par

ultrason permet le retrait des particules > 0,15 microns.

Les masques doivent ensuite étre rincés sous l'eau courante puis séchés.
Pour diminuer le temps de manutention et pour un séchage immediat et de meilleure

qualité, une armoire de séchage serait ideale.

Dans tous les cas, il est impératif que tout EPI souillé par les fumées soit
manipulé avec des gants a usage unique. Cette mesure est deja appliquée lors du

lavage des dossards ARI qui sont lavés au savon.

Concernant les vestiaires, actuellement deux vestiaires en préfabrique,

attenants mais séparés, sont dédiés I'un aux formateurs, 'autre aux stagiaires.
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Les mesures d’hygiene de ces vestiaires ne concernent que 20% des
répondants (soit 3 sur 15), sans que leurs réponses ne permettent de savoir de

quelles mesures il s’agit (nettoyage, stockage, ventilation...) (diagramme).

Il faut cependant tenir compte d'un constat: ces vestiaires ne sont pas
ventilés, et emmagasinent les odeurs de fumées (et donc des scories) non
seulement dues aux tenues qui y sont stockées, mais egalement du fait qu’ils sont
situés « sous le vent » dominant et donc régulierement et directement soumis aux

fumées dégagées par les briilages !

Il est envisagé de modifier leur emplacement en ajoutant un étage au batiment

de la salle de cours actuel situé suffisamment en retrait.

Plus globalement, voici les quelques axes d’amélioration que nous pourrions

envisager :

° Architecturaux :

Il serait souhaitable que la salle de cours actuelle et la piece attenante servent
de vestiaires et que la salle de cours soit a I'étage. Le lavage des masques ARI qui
s’effectue actuellement dans la piéce attenante, devra alors s'effectuer dans un autre

local.

Si I'on veut adopter le concept de « marche en avant » de la décontamination
applicable a la chaine d’hygiéne des EPI au cours des formations, il faut separer la

zone « sale » de la zone « propre ».

Idéalement, les deux vestiaires devraient étre séparés par un bloc sanitaire

équipé de douches et de WC... tenant compte de la mixite des personnels !

Dans le cas ou la création de I'étage ne se fait pas, il pourrait étre envisage de
réaménager les deux vestiaires actuels attenants en vestiaire « sale » et vestiaire
« propre » avec une porte de communication entre les deux, chacun des deux ayant

déja son propre acces. Cela imposerait d’améliorer la ventilation de ces locaux.
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J Organisationnels :

L’'usage des EPI devrait étre protocolisé, comme l'est le port des tenues par
les stagiaires qui viennent en formation au caisson (annexe 7). Pourquoi pour les
mémes phases d’engagement les outils de protection ne sont-ils pas les mémes pour
tous les formateurs ? (annexe 2)

De méme, il faut organiser pour systématiser la décontamination des EPI.
Ainsi, en sortant du caisson, les formateurs et les stagiaires effectueraient le
passage au ventilateur thermique avec brossage en bindéme, toujours équipés de
leurs ARI.

Puis, aprés avoir décapelé 'ARI et 6té le masque, ils entreraient dans le
vestiaire « sale » et une fois qu’ils auraient retiré les tenues feu, ils iraient dans le
vestiaire « propre », ou ils revétiraient une tenue F1. Les deux vestiaires devraient
étre séparés par une porte qui serait systématiquement refermée. Le vestiaire
« propre » devrait avoir une sortie indépendante. Ces vestiaires, et en priorité le

vestiaire « sale », devraient étre dotés d’un systéme de ventilation efficace.

o Techniques :

La mise en place d’'un générateur d’'ultrasons et d’'une armoire de séchage
serait un complément a l'usage systématisé du ventilateur, des gants et autres
masques FFP2 (nettoyage des dossards, des masque, déblai). Le souhait étant de
réduire au maximum 'exposition des personnels aux poussieres.

Ce port de 'ARI ne serait-il pas a systématiser lors de la phase de deblai
comme le pratiquent déja 26.5 % des formateurs (annexe 2) ? Cette reflexion est
confortée par I'étude de Baxter & Co qui met en évidence le risque accru de
maladies coronariennes chez les sapeurs-pompiers exposés aux particules ultrafines
de combustion au cours d’extinction d’incendie, mais également aux poussieres lors
du déblai.

. Humains :
Pour une meilleure réussite il nous faut convaincre I'ensemble des personnels
du bien-fondé d’une telle démarche. Convaincre, accompagné tels doivent étre les
mots d’ordre du GSSM et du CHSCT auprés du centre de formation PHENOTHER.
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Cette chaine d’hygiéne des EPI doit s'Taccompagner de mesures de sécurite et
de protection car les risques sont réels en formations y compris pour les formateurs
exposés plus régulierement et parfois plus intensément au feu et qui peuvent subir
des incidents voire des accidents d’expositions tels que des brilures du 1% degré
(pour 4/15), coup de chaleur (pour 2/15) et deux dysfonctionnements d'ARI: un
probleme de clapet et de valve d'expiration (annexe 3). Ces incidents sans
conséquence grave sont la pour nous rappeler que les formateurs et les stagiaires
sont soumis & des conditions extrémes « maitrisées », ce qui n'est pas toujours le
cas en opérationnel. L'entretien et I'hygiene des EPI, au méme titre que la
connaissance et la maitrise des phénomeénes thermiques doivent contribuer a la

sécurité des sapeurs-pompiers.

Aussi, concernant les risques toxiques d’exposition aux fumées d’incendie, il
est intéressant de tenir compte des réponses des formateurs concernant les types
d’EPI spécifiques utilisés lors des différentes phases d’exposition au feu (annexe 2).
Cette cohorte est certes faible, mais on peut la considérer comme avertie des
conséquences et des risques liés a l'exposition aux fumées et aux poussiéres
d’incendie. Ainsi, il semble intéressant d’intégrer cette notion de « décontamination »

dans le concept d’élaboration de la chaine d’hygiéne des EPI.

Dans la notion de chaine d’hygiéne doit s’inscrire celle de protocolisation. Au
sein de cela il est important que les carnets de suivi individuel (annexe 5) soient pris
en compte ; I'intérét moyen qui y est porté actuellement (46.5%) ne pourrait étre que
meilleur une fois inclus dans une démarche plus globale et percue de fait comme
justifiée. Cela rend compte du dernier axe qu’il faut envisager dans cette voie

d’amélioration des pratiques :

. L’évaluation :
Si le carnet en serait un élément engageant chacun des formateurs
individuellement, le suivi conjoint des formateurs du groupe PHENOTHER, du GSSM
et du CHSCT sera le seul moyen de s'assurer du maintien d’'un bon niveau de qualité

de la chaine d’hygiéne mise en place selon des criteres restant a mettre en place.

Les intentions des formateurs semblent aller dans le méme sens puisqu’a la
question : « étes-vous favorable a la mise en place d’une chaine d’hygiene de vos
EPI », ils ont répondu « oui » pour 14 d’entre eux (un seul s'est abstenu). Les

principaux arguments cités sont : « la santé », le « suivi» et la « tragabilite »
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CONCLUSION

Le GSSM s'est inscrit dans une démarche d’accompagnement du centre
PHENOTHER et de ses formateurs. D’un suivi d'aptitude medicale adaptée il nous a
semblé également utile de les suivre dans les démarches préventives. Les
phénomenes thermiques sont évidents et au premier plan, mais la prévention autour

de I'hygiéne est tout aussi importante d’un point de vue médical.

D’actions encore trop individualistes, il nous semble nécessaire de mettre en
place des protocoles d’hygiéne avec la valorisation d’une véritable chaine d’hygiéne
pour laquelle un investissement matériel, organisationnel, et surtout humain seraient
nécessaires. C’est avec les formateurs et le CHSCT que nous devons convaincre le
SDIS de lintérét de cette chaine d'hygiéne des EPI du centre de formation
PHENOTHER.

L’objectif est bien I'harmonisation des procédures d’hygiéne des EPI en
formation au caisson mais également par la suite, grace a l'effet pedagogique, en
opérationnel. L’hygiéne doit faire pleinement partie de la pédagogie promulguée par

les formateurs du caisson.

A noter que le SDIS 85 participe a une étude des consequences
physiologiques des phénomeénes thermiques menée par des équipes de recherche
des facultés de Poitiers et de Nancy. Ceci nous permettra par la suite d’ameliorer le

suivi et d’ajuster les moyens mis a disposition du caisson.
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ANNEXE 1 : Questionnaire

Votre dge : Sexe :

Votre année d’intégration Sapeur - Pompier :

Votre année d’intégration dans I'équipe de formateurs « Phénoménes Thermiques » :
Combien de formation caisson feu (environ) effectuez-vous par an {individuellement) ? : fan
Quels sont vos EPI en tant que formateurs « phénoménes thermiques » ?

EPI de dotation :

Avez —vous recours a des EPI personnels ? OUI NON

Si OUI lesquels et pourquoi ?

Avez-vous déja subi des incidents ou accidents lors de brulage ? OUl NON
Sioul:
En lien avec un phénoméne thermique : OUl NON

Si QUI : le(s)quel(s) ?

En lien avec la toxicité des fumées : OUI NON

Si OUI : le(s)quel(s) ?
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Appliquez — vous des procédures systématiques d’entretien des EPI dans le cadre d’une chaine
d’hygiéne ? OUI NON

Si QUI, quelles en sont les principales étapes ?

Si NON, appliquez- vous les mesures ponctuelles suivantes ?

Ventilation thermique au déshabillage OUI NON
Lavage des tenues textiles OUI NON

Lavage des masques ARI OUI NON

Hygiéne vestiaire OUI NON

Tragabilité individuelle (carnet de briilages) OUI NON
Autres :

c 0O O O O ¢

Appliquez-vous des mesures systématiques de protection au cours de la formation ?
En phase de théorisation du feu avec maquettes : OUI NON

Si OUI, Lesquelles :

En phase de mise en route du brilage : OUI NON

Si OUI, Lesquelles

En phase d’observation du feu : OUI NON

Si OUI, Lesquelles :
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En phase d’attaque du feu : OUI NON

Si OUl, Lesquelles :

En phase de déblai : OUI NON

Si OUl, Lesquelles :

Quels sont les axes d’amélioration que vous souhaiteriez voir appliquer quant a I'entretien et
I’hygiéne de vos EPI (procédures, matériel...) ?

Etes-vous favorable & la mise en place d’une chaine d’hygiéne de vos EPI ? OUI NON

Si OUl : pourquoi ?
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ANNEXE 2 : Utilisation des EPI spécifiques selon les phases d’exposition au feu

Phase de « théorisation » sur 15 (%)

e Veste textile 15 (100%)

e Cagoule 8 (53,5%)

e Gants 5 (33,5%)
Phase de mise en route du brilage

¢ Tenue de feu textile (veste et pantalon) 15 (100%)

¢ ARI 8 (53,5%)
_ e Masque FFP2 4 (26,5%)
Phase d’observation

e ARI 11 (73,5%)
Phase d’attaque

e ARI 11 (73,5%)
Phase de déblai

e Masque FFP2 5 (33,5%)

e ARI 4 (26,5%)

e Masque FFP3 (dotation personnelle) 1 (6,5%)

ANNEXE 3 : Incidents et Accidents d’exposition au feu

Physiques : sur 15 (%)
Brilures du 1" degré : 4 (26,5%)
Coup de chaleur : 2 (13,5%)

Matériels :

Dysfonctionnement d’ARI : 2 (13,5%)
1 fuite de clape
1 défaut de soupape d’expiration
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ANNEXE 4 : Chaine d’hygiéne et mesures d’hygiéne des EPI

Application de procédures systématiques dans le
cadre d’une chaine d’hygiéne des EPI

sur 15 %o
OUI 4 26,5
NON 11 73,5
Ventilation th ermique des tenues
Oul 11 73,5
NON 2 13,5
NR 2 13,5
Lavage des tenues
[0]9] | 11 73,5
NON 2 13,5
NR 2 13,5
Lavage des masque ARI
OUl 12 80
NON 1 6,5
NR 2 13,5
Hygiéne des vestiaires
Oul 3 20
NON 9 60
NR 3 20
Tracabilité individuelle (carnet de britlages)
(0]0) | 7 46,5
NON 6 40
NR 2 13,5
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ANNEXE 5 : Carnet individuel de suivi des formateurs

CARNET INDIVIDUEL

DE SUIVI DE FORMATION

FHENOMENES THERMIQUES

Fecknom:

p&E __7__7e0__ [eGe-eF [ R L T | [oae 7. 720 [FGe-EF [ L8 o |
| 1 |apREsmiDi ] |JOURNEE [ ] MATIN 1 [apREsmiDi [] [/OURNEE =)
jeROLAGE N POSITION 10 20 30 20 Ba0LAGEN _ _ pOsTION [0 20 30 0
JOBSERVATIONS: ~ [osservamons:
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ANNEXE 6 : Procédure nettoyage textile - Réf : 2013-12

Le nettoyage des effets textiles, se réalise en sous-traitance avec une
entreprise spécialisée, selon la procédure suivante :

&

Appel téléphonique au
référent de compagnie
« textile »

13 ki
Récupém'no.n s *Retour des effets pour
effets textiles sales départ nettoyage au siége
(fréquence 1 fois par de compagnie
semaine)
*Le référent compagnie se
charge  d'identifier les
m numéros de vestes qui
partent au nettoyage, avise
Retour des effets le par fax la société BTB (02
vendredi suivant @ 51423899) et par FAX
I'Etat-Major puis copie au magasin
départ par navette habillement(0251454945)
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ANNEXE 7 : Indicateurs du port des tenues - Réf : 2013-14
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Parka ou
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