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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes 
nationaux de normalisation (comités membres de l'ISO). L'élaboration des Normes internationales est 
en général confiée aux comités techniques de l'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude 
a le droit de faire partie du comité technique créé à cet effet. Les organisations internationales, 
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec l'ISO participent également aux travaux. 
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui 
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées à sa mise à jour sont 
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier, de prendre note des différents 
critères d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été 
rédigé conformément aux règles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www​
.iso​.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire l'objet de 
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait être tenue pour responsable 
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant 
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de 
l'élaboration du document sont indiqués dans l'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de 
brevets reçues par l'ISO (voir www​.iso​.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données 
pour information, par souci de commodité, à l’intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un 
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions 
spécifiques de l'ISO liés à l'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de l'adhésion 
de l'ISO aux principes de l’Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles 
techniques au commerce (OTC), voir www​.iso​.org/avant​-propos.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 94, Sécurité individuelle, sous-comité 
SC 14, Équipements individuels pour les sapeurs-pompiers.

Une liste de toutes les parties de la série ISO 18640 se trouve sur le site Web de l’ISO.
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Introduction

Les principales fonctions des vêtements de protection sont d’assurer une protection contre les 
phénomènes dangereux et de préserver la santé et le confort de l'utilisateur. En outre, les vêtements 
de protection contre la chaleur et la flamme protègent l'utilisateur des risques pour sa santé ou même 
d'une contrainte thermique mettant sa vie en danger dans des conditions environnementales extrêmes. 
Les normes actuelles fournissent les exigences relatives aux propriétés de protection des vêtements de 
protection contre la chaleur et la flamme. Toutefois, plus les propriétés de protection de ces vêtements 
sont élevées, moins la chaleur provenant du corps humain est dissipée. Les sapeurs-pompiers atteignent 
des métabolismes énergétiques supérieurs à 500 W/m2 pendant leurs activités[5][6]. Parmi ceux-ci, 75 % 
à 85 % sont libérés sous forme de chaleur[7], qui doit être dissipée du corps humain par des processus de 
thermorégulation afin d'éviter une augmentation de la température corporelle centrale. Si la dissipation 
thermique n'est pas limitée, le corps humain est capable de maintenir sa température dans la plage 
de 36,5 °C à 37,5 °C (normothermie)[8]. Toutefois, dans des conditions environnementales rudes et/ou 
lorsque la dissipation thermique est limitée par des vêtements de protection, le corps humain n’est pas 
en mesure de maintenir sa température corporelle centrale dans les limites de la normothermie et subit 
une contrainte thermique. La performance au travail est réduite progressivement et toute augmentation 
supplémentaire de la température corporelle centrale peut mettre la vie en danger[16]. Pour réduire le 
risque de contrainte thermique pendant des activités physiques intenses, il convient que les vêtements 
de protection soient également évalués en ce qui concerne leur effet sur la thermorégulation humaine 
et la contrainte thermique.

Différentes approches existent pour évaluer l'effet thermo-physiologique. D'une part, des paramètres 
normalisés établis tels que la résistance à la vapeur d'eau Ret et l'isolation thermique Rct d'échantillons 
d'étoffe sont considérés au regard de l'effet thermorégulateur. Toutefois, ces paramètres ne reflètent pas 
totalement l'effet réel des vêtements de protection; par exemple, les propriétés de gestion de l'humidité 
et l'effet combiné du transfert de chaleur et d'humidité ne sont pas pris en compte. D'autre part, des essais 
réalisés sur des sujets humains mettent en évidence les réactions thermo-physiologiques réelles pour 
des conditions environnementales spécifiques et un ensemble de vêtements de protection. Cependant, 
le résultat obtenu avec cette méthodologie ne se rapporte pas uniquement aux propriétés intrinsèques 
des échantillons de matériau, mais il est également influencé par la conception des vêtements et par 
les couches d'air emprisonnées à l'intérieur des vêtements. De plus, les essais réalisés sur des sujets 
humains sont très longs et onéreux, limités par des règles éthiques et fournissent des données se 
rapportant à l'ensemble des participants. Par conséquent, la reproductibilité entre laboratoires peut 
être limitée. L'utilisation de mannequins thermiques permet de surmonter les limitations relatives aux 
essais sur des sujets humains. Comme pour les essais sur des sujets humains, les mannequins à corps 
entier fournissent des données sur les vêtements de protection prêts à porter, y compris la conception 
et la taille. Ainsi, l'attribution aux propriétés intrinsèques de l'étoffe reste difficile.

Une méthodologie se rapportant aux propriétés intrinsèques des vêtements et tenant compte du transfert 
combiné de chaleur et d'humidité utilise le torse transpirant[9][10]. Ce dispositif est un cylindre vertical 
chauffé représentant la surface d'un tronc humain et ayant la capacité de simuler la transpiration[11]. 
L'échantillon de vêtement est étudié en enveloppant le torse transpirant avec des éprouvettes. Trois 
phases sont exécutées pour mesurer les propriétés d'isolation thermique à sec, de transfert de chaleur à 
sec et à l'état humide et de séchage. Les données obtenues à l'aide du torse transpirant ont été validées 
par des méthodologies normalisées, telles que la plaque chaude gardée transpirante, et se sont avérées 
hautement reproductibles[11]. De plus, des études de validation ont été menées pour rapprocher ces 
mesures thermo-physiologiques humaines des données obtenues au moyen du torse transpirant dans 
des conditions environnementales réalistes et des activités de sapeurs-pompiers. À partir de ces 
connaissances, des lignes directrices sont fournies pour les propriétés intrinsèques du textile sur la 
base des réactions thermo-physiologiques. En plus de la méthode normalisée décrite ci-dessus, l'effet 
de systèmes de vêtements de protection plus complexes incluant des sous-vêtements, des couches d'air 
et/ou des caractéristiques de conception est étudié à titre facultatif en appliquant le même protocole 
expérimental que celui décrit dans le présent document.
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