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iii.

AVANT-PROPOS

La présente &tude est issue de l'analyse d'accidents effectuée dans le
cadre du projet de 1'IRSST intitulé "Dé&veloppement d'un dispositif limi-
teur de portée pour grues mobiles".

Ce projet a pour but de d&velopper un dispositif sécuritaire limiteur de
portée pour grue mobile & fla&che fixe.

La clause 5.2.2 du code de s&curit® pour les travaux de construction au
Québec reconnait que l'usage d'un tel dispositif constitue un moyen de
prévention acceptable lorsqu'un engin de levage travaille & proximité
d'une ligne E&lectrique.

Nous tenons 3 remercier les nombreuses personnes qui nous ont communiqué
leurs informations et fait part de leurs commentaires.

Nous avons ainsi beaucoup appré&cié la collaboration de la Commission de
la sant& et sBcurit& du travail du Québec, de 1'Hydro-Québec, de
1'Ontario Hydro, du National Institute of Occupational Safety and Health
(USA), de 1l'Institut national de recherche en sécurité (France), de la
Construction Safety Association of ONTARIO.

Nous devons une mention sp&ciale i l'Association paritaire pour la santé
et Ja s&curit& du travail, Secteur construction, et au comité& technique
aviseur mis sur pied pour le présent projet. L'expérience et le profes-
sionnalisme des membres du comit& nous ont &t& & la fois fort utile et
fort agréable., Nous les en remercions tous.
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1.0 SOMMAIRE

L'étude d'accidents, survenus lorsque des machines, principalement de
chantier, entrent en contact ou amorcent des arcs avec des lignes &lec~
triques sous tension, représentent une phase importante du projet de
développement d'un dispositif limiteur de port&e pour grues mobiles
conventionnelles.

Les conclusions de cette &tude serviront 3 indiquer des priorités &
suivre dans la prévention de ce genre d'accidents. Elles serviront
aussi d'indication dans les moyens de prévention & mettre en oeuvre,
selon la technologie des machines en question.

Cette Etude, qui porte sur 262 accidents par &lectrocution survenus
lorsque des machines sont entrées en contact avec des lignes &lectri-
ques, a permis de comparer la situation au QuBbec, en Ontarie, aux
Etats-Unis et en France.

Compte tenu des quantité&s estimées des machines en op&ration au Québec,
cette &tude fait ressortir l'importance du probléme associ& 3 1l'utilisa-
tion des grues et des flé&ches de camion depuis 15 ans. L'apparition des
pompes 3 b&ton depuis environ 5 ans s'est aussi accompagnée d'accidents
par 8lectrocution de fagon trés significative.

Divers autres considé&rations donnent des pistes de pré&vention selon la
population concernée, les parties des machines qui font contact avec les
lignes &lectriques et les secteurs industriels concernés.

Finalement, il est recommandé qu'une concertation soit é&tablie dans le
milieu de travail afin de dé&velopper des stratfgies de préveantion com-
munes qui soient adaptSes 3 chaque type de machine et 3 ses conditions
d'utilisation, selon les paramdtres analysés dans cette &tude.



2.0 LES ACCIDENTS PAR CONTACT DE MACHINES AVEC DES LIGNES ELECTRIQUES

le type d'accident qui a &t& &tudié ici correspond 3 la situation oli:

une machine mobile, motorisée et automotrice est entrée en contact
ou s'est rapprochée suffisamment d'une ligne Electrique sous
tension pour qu'une circulation de courant &lectrique ait &té
&tablie avec le sol; il faut é&galement qu'un ou plusieurs

travailleur ait &té affectf par cette circulation de courant
&lectrique.

On notera que, dans cette &tude, chaque foils que le mot accident est

employé seul, il s'agit toujours d'un accident par contact d'une machine
avec une ligne Electrique, tel que défini ci-dessus.

3.0 ORIGINE DES ACCIDENTS ETUDIES

3.1

3.2

Données du Québec

Les données d'accidents, par contact de machines avec des lignes

£lectriques, survenus au Québec, ont &t& extraites de plusieurs
sources d'informations.

Une partie vient du fichier sp&cial de 1la CS5ST qui regroupe 1les
accidents les plus graves survenus depuis 1974. Une autre partie
vient des publications annuelles officielles d'Hydro—Québec (1),
concernant les accidents d'é&lectrocution en général.

Les documents sont présent&s, dans la plupart des cas, sous forme
de résumés d'accidents.

Données de 1'Ontario

La principale source d'information de l'Ontario vient de publica-
tions de 1'Ontario Hydro dans sa publication officielle
annuelle (2) des accidents d'&lectrocution du public depuis 1974,
11 s'agissait, dans tous les cas, de r&sumés d'accidents.



3.3

3.4

3.5

3.

Données des Etats—Unis

Les rapports d'accidents qui nous ont &tE& communiqu&s par le
National Institute for Occupational Safety and Health (USA), wvien-
nent d'un regroupement d'enquéte d'accidents avec mortalité qui
sont survenus dans 10 &tats américains depuis 1984 (3}, dans le
cadre du projet FACE (Fatal Accident Circumstances and
Epidemiology). Ce projet, actuellement en cours, permet d'obtenir
des rapports d'enqu&te tré&s dé&taillés pour les cas d'&lectrocu-
tion. Les rapports d'enquéte d'accident ainsi produits E&taient
trés structur8s et trds détaillés.

Données de la France

Les accidents par contact de machines avec des lignes E&lectriques,
survenus en France et analys&s dans le cadre de notre &tude, ont
&t& collect&s par 1'INRS (Institut national de recherche en sécu-
rit8) 3 travers le r&seau des CRAM (Caisse ré&gionale d'assurance
maladie) (4).

Ces accidents ont &t8& décrits sous une forme tré&s r&sumée.

Validit& générale des donnes

Le nombre d'accidents par contact de machines avec des lignes &lec-
triques Studifs pour le Québec et pour 1l'Ontario nous semble rela-
tivement représentatif de la r&alit&, en considérant les accidents
graves, c'est—d-dire entrainant environ moiti&-moiti& de blessés et
de décés. Comme ces &vé&nements nous ont &t& principalement rappor-
t&s dans le cadre d'activité de compilation annuelle réguliére
d'accident, méme si1 ces compilations sont incompl@tes par rapport 2
la r8alité, elles sont cependant relativement homogénes d'une année
3 l'autre et sur un méme territoire.

Les donn&es venant des Etats-Unis, sl elles sont beaucoup plus com-
plétes que les autres, toutefois ne se réfd@rent qu'3d des accidents
trds graves, c'est-3d-dire avec mortalit&. Elles ne peuvent donc
pas &tre comparfes gquantitativement avec les donn&es venant du
Canada.



3.6

3.7

4.

Enfin, les accidents &tudi&s qui sont survenus en France, présen-—
tent une plus grande disparit& de r&partition dans le temps et cor-—
respondent plutét & des accidents trés graves, bien que n'entraf-
nant pas toujours de d&cé&s. Nous aurions tendance 3 considérer que
la collecte de ces ré&sum&s d'accident correspond 3 un Echantillon-
nage al&atoire. Par contre, sur le plan qualitatif, les circons-
tances d'accidents ont présent& une certaine homogfné&ité& avec les
résultats globaux de l'&tude.

Bilan des donnfes &tudifes

A partir du nombre d'accidents &tudiés, nous avons pu &tablir que
le nombre d'accidents, par contact de machines avec des lignes
&lectriques, rapporté@, par année et par habitant, est du m@me ordre
de grandeur au Québec et en Ontarioc (tableau 1), soit respective-
ment .707 et .B8l17 accident par ann&e et par willion d'habitants.

Les données issues des Etats-Unis et de France ne permettent pas de
tirer aucume conclusion pour ces deux pays.

Regroupement des données pour analyse

Compte tenu de l'origine diffé&rente des informations analysées et
surtout des méthodes de collection diffé&rente, nous avons effectué
certains regroupements de donn&es dans les cas suivants:

Pour comparer quantitativement, par type d'équipements, la fré-

quence des accidents, nous n'avons regroup& que les donn&es du
Québec et de 1'Ontario.

Pour analyser les données détaillées des circonstances d'accidents
par type d'&quipements, nous avons regroupé les données provenant

des quatre territoires, aprés avoir vérifié que les &carts &taient
faibles.



5.

4.0 REPARTITION DES ACCIDENTS PAR TYPE DE MACHINE

4.1 Dé&finition des types de machines

Huit (8) types de machines ont &t& identifiés 3 partir de normes et
de manuels d'opération (5,6,7,):

a)

b)

c)

d)
e)
£)

g)

h)

Les

les grues mobiles, automotrices, dont la fléche de levage peut
tre en poutre 3 treillis {grue conventionnelle ou grue & flé-
che fixe) ou bien dont la fléche de levage est extensible (grue
télescopique ou grue hydraulique). Certains engins de levage
industriels sp8cialisés ont &t& regroupfs dans cette catégo-
rie. Il ne nous a pas EtE& possible d'&tablir une distinction
entre ces différents types de grue & partir des informations
disponibles.

On doit noter que les grues & tour ne sont pas incluses ici.
D'ailleurs aucun accident par contact d'une grue 3 tour avec
des lignes 8lectriques n'a &té& Etudié ici.

les fléches de camions, installées sur des camions, en général
plats, ou des remorques.

les bennes de camion, soit sur le camion motoris&, soit sur une
Temorque.

les rétrocaveuses.
les pelles 3 chenilles et les grues 3 chenilles.

les pompes 3 béton utilisant principalement des tuyaux sous
pression pour acheminer le produit. Cette cat&gorie comprend
aussi des camions &quipfs de convoyeur & bé&ton.

les nacelles ou tariéres.

les Equipements divers incluant les &chelles de pompiers et
engins de forage principalement.

figures 1 a) 3 1 j) illustrent les principales machines

concernées.
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Figure 1.b) Grue mobile hydraulique

9

Figure 1.c) Engin de levage industriel
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Figure 1.d) Grue téléscopique automotrice
(rough terrain)
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Figure 1.e) Fléche de camion
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Figure 1.f) Benne de camion . et -\W
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Figure 1.g) Rétrocaveuse . -

Figure 1.h) Nacelle
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Figure 1.i) Pelle mécanique

Figure 1.j) Pompe & béton



4.2

4.3

Répartition par année

L'analyse de la fréquence des accidents en Ontario et au Québec, de
1974 3 1987, montre une répartition homogdne dans le temps pour les
accidents impliquant les grues et les fléches de camions.

Par contre seulement depuis 1980, des accidents impliquant nacelleg
taridres et pompes 3 bBton ont &t& rapportés.

Répartition globale

La répartition des accidents par pays et par type de machine montre
que les pgrues et les fl2ches de camion apparaissent comme les
machines les plus souvent impliquEes en cas de contact de ligne
glectrique. '

Les autres machines sont impligquées dans une proportion moindre et
variable selon les pays.

Le tableau 2 indique le d&tail de ces répartitions pour les quatre
territoires &tudiés.

L'analyse détaillée des donn&es du Québec et de l'Ontario permet de
tirer les conclusions suivantes:

Le premier type d'équipements impliqués sont les fldches de camion
{39.6%) avec une tendance dans ce sens tréds marquée en Ontario
(45.4%). En seconde position, viennent les grues mobiles (26.6%).
Ces deux types d'équipements sont responsables d'environ les deux
tiers des accidents (66.2%). Le tiers restant vient d'autres ma-
chines dont la position relative peut varier entre le Québec et
1'Ontario: au QuéEbec, les nacelles-taridres (12.9%) et les pompes
a8 b&ton (10%) sont responsables de 22.9% des accidents. En Ontario,
les bennes de camion apparaissent comme une cause non n8gligeable
(14.1%).

L'Ontarioc ne rapporte aucun cas associ&é aux pompes 3 béton.
D'aprds la Construction Safety Association of Ontario, il semble
que l'usage des pompes & bEton en Ontario soit encore fort peu
répandu, ce qui pourrait expliquer 1l'absence actuelle d'accident
grave, par contact de pompe 3 b&ton et de ligne &lectrique dans
cette province.



FIGURE 2 ACCIDENTS PAR CONTACTS DE LIGNE

REPARTITION AU QUEBEC ET EN ONTARIO

La figure 2 indique visuellement cette comparaison relative des
pourcentages d'accidents au Québec et en Ontario.
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5.0 REPARTITIONS COMBINEES DES ACCIDENTS

5.1 Répartition par fonction et par type de machine

I1 a &t& possible, dans la majorit& des cas survenus sur les
&4 territoires (83%), de préciser la fonction des accidenté&s, selon
qu'ils opé&ralent la machine ou qu'ils travaillalent & proximité
(appelé aide au sol).

La cohérence des ré&sultats, issus des donnfes provenant des
4 territoires (Québec, Ontario, USA et France), nous a permis
d'obtenir la ré&partition des travailleurs accident&s selon leur
fonction et le type de machine pour 6 types d'Equipements tel
qu'indiqué au tableau 3.

La qualité et la guantité& de l'information relative 3 ce point nous
a permis de tirer les conclusions sulvantes: '

a) Grues: la majorité des travailleurs concern&s par des contacts
ou amorgage par des grues sont les aides au sol (90%); les
opérateurs de grue qui sont accident&s, le sont en g8néral
lorsqu'ils quittent leur cabine. Ce résultat est tout 3 fait
conforme 2 la conclusion d'une autre &tude (r&f. 13).

b) Flaéches de camion: la tendance est invers&e par rapport aux
grues; ce sont en majorité les op&rateurs de fl&che de camion
qui sont accident8&s (70%), souvent 3 travers les accessoires de
commande qu'ils manipulent.

¢) DBennes: en gé&né&ral, les conducteurs de camion benne sount les
premiers accidentés (77%) lorsque leur engin amorce ou entre en
contact avec¢ une ligne &lectrique; dans certains des cas, 1'ac-
cident se produit lorsque le chauffeur quitte son v&hicule.

d) Ré&trocaveuses: en général, ce sont les aides au sol (70%) qui
sont le plus accident&s 3 cause de contact ou d'amorgage impli-
quant des ré&trocaveuses.

e} Nacelles—taridres: icl les proportions aide au sol et op&rateur
se rapprochent (40-60%).
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5.2 Répartition par type de contact et type de machine

Le tableau 3 indique le d&tail de la r&partition des wmachines par
type de contact avec les lignes &lectriques, Etablie 3 partir des
données provenant des & territoires (Qu&bec, Ontario, USA et
France).

L'analyse de cette répartition montre un lien tré&s net, quelque
solt le territoire concerné, entre le type de contact et la techno-
logie utilisée:

a) Grues

La majorit& des accidents se produisent par contact ou amorgage
avec un &l&ment de la superstructure ou fl&che de la grue (75%).
Mais il y a un nombre assez &levé de cas (17%) pour lesquels le
cdble de levage 8&tablit le contact &lectrique. En fait, la des-
cription de certains accidents rapportés aurait tendance 3 indiquer
que les contacts par le c&ble ont parfois &t& dé&crits comme des
contacts avec la flé&che, ce qui renforcerait artificiellement 1'im-
portance de ces cas.

En troisiZme, viennent les contacts ou amorgage avec les charges
(5%). I1 semblerait que ce soit principalement des Eléments de
charpente ou de structure m8tallique ou en bois gqui viennent en
contact avec les lignes E&lectriques pendant leur manutention sur
des chantiers de construction.

Enfin, aucun cas, ol c¢'est le travailleur lui-méme qui a &tabli le
contact avec la ligne &lectrique, n'a &té& rapporté avec des Equipe-

ments de type grue mobile.

b) Fléches de camion

La grande majorité& des cas rapportés indique que c'est la fléche de
canmion elle-méme (937%) qui a &t& l'objet de contact ou d'amorgage
Electrique.

Loin derriére, viennent le c&ble (5%) et la charge elle—-méme (2%).
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¢) Bennes

Dans tous les cas rapportfs impliquant des bennes basculantes de
camion, c'est la benne en position inclinge qul a provoqué le
contact ou l'amorgage &lectrique.

Ce résultat ne présente aucune surprise.
d) REétrocaveuses

Pour les rétrocaveuses, le contact ou l'amorgage par un &l&ment de
la nmachine reste en té&te (67%) mais nous devons indiquer 1l'impor-
tance des cas oll c'est la charge qui E&tablit le contact ou l'amor-
cage &lectrique (22%) au cours d'opération de levage 3 l'aide d'un
crochet installé& sur le godet.

e) Nacelles-taridres

Les nacelles-taridres é&tablissent le contact ou l'amorgage &lectri-
que en premier lieu par leur superstructure (80%) et en second lieu
par le travailleur lui-m&me (13%).

f) Pelles

Dans tous les cas, c'est la superstructure de la pelle qui a &tabli
le contact ou l'amorgage E&lectrique.

g) Equipements de livraison de b&ton

Dans cette catégorie, tous les cas d'€lectrocution rapportés indi-
quent un contact ou un amorgage 8lectrique par un &l&ment de la
superstructure mobile de l'&quipement.

11 faut remarquer aussi, que dans le cas des &quipements utilisés
en France qui sont munis de tapls transporteurs, une bonne partie
de ces accidents se produisent au cours des op8rations de lavage,
aprés livraison du bé&ton.
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h} Engins divers

Cette catégorle montre le plus bas pourcentage de contact par la
machine (50 Z). Par contre, la charge elle-méme est le point de
contact avec les lignes &lectriques dans 31 % des cas, ce qui est
important.

Répartition par secteur et type de machine

5.3.1 DE&finition des secteurs

Les informations relatives au secteur d'activit& &conomique auquel
appartiennent les machines accldentfes ont E&t& regroupfes en
6 catégories:

a) Construction: cette catégorie regroupe toutes les activités
relifes 3 la constiruction, incluant aussi les industries dont
l'activité de fabrication et de commerce des matériasux de cons-
truction apparaft implicitement ou explicitement dans les résu-
més d'accidents. Par exemple, les activités de livraison de
blocs de b&ton ou de briques et de fabrication de structure de
métal pour b&timent y sont incluses. Les sablidres sont &gale-
ment incluses dans cette catégorie.

b) Production et distribution d'&lectricit&: en plus des organis-
mes, la plupart du temps publics, de production et distribution
d'€lectricité, les industries de construction de lignes E&lec-
triques sont incluses dans cette catégorie.

¢) Municipalité et administration publique: nous y avons inclus
les activités extérieures des administrations publiques 3
divers niveaux: &clairage urbain, r&seau d'aqueduc, r&seau
routier, lutte contre l'incendie principalement; les travaux
relifs 8 ces activit&s sont inclus dans cette cat&gorie méme
s'ils sont effectuBs par des sous—traitants privés par exemple.

d) Agriculture et travaux connexes: en plus des activités stricte-
ment agricoles, sont incluses dans cette catégorie, les acti-
vités de construction agricole (drainage) et de livraison de
matériaux 3 usage agricole (tourbe, engrais, etc.).

On retrouve aussi dans cette catégorie, les travaux d'Elagage
des arbres.



14,

e) Autres types d'industrie: les entreprises industrielles non
identififes dans les catBgories pré&c&dentes sont regroupes
dans cette catégorie. Ceci regroupe, entre autres, les indus-
tries de forage, de sciage, de camionnage et d'installation
d'enseignes.

f) Non pré&cisé: cette catégorie correspond aux accidents pour les-
quels il a E&t& impossible d'ideantifier clairement le secteur
concern8.

5.3.2 Répartition des machines accidentfes par secteur d'activités
£conomiques

Des corrélations trd@s nettes sont apparues entre les types d'engins

impliqués dans les contacts ou amorcages E&lectriques et les sec—
teurs d'activités &conomiques.

Le dé&tail de cette répartition est indiqud au tableau 5; les
données utilis&es proviennent des quatre territoires:

a) Grues

La trés grosse majorité des cas de contact ou d'amorgage Elec-
trique impliquant une grue se retrouve dans l'industrie de la
construction ou les industries connexes {(62%).

Les industries diverses viennent en second (14%), en ne tenant
pas compte des cas pour lesquels cette information n'est pas
disponible.

b) Fléche de camion

Encore icl, le secteur le plus touché est le secteur de la
construction (74%).

De plus, dans au moins 45% de ces cas, 1l s'agissait de livrai-
son de mat&riaux de construction sur un chantier, tré&s souvent
de construction domiciliaire.
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d)

e)

£)

g)

15.

Bennes

Les accidents associfs aux bennes de camions se retrouvent
d'abord dans les industries de la construction (52%) puis dans
les industries diverses (22%). En troisi3me viennent les acti-
vit&s associfes 3 l'agriculture ou travaux connexes {9%).

Rétrocaveuses

Les rétrocaveuses sont associfes 3 des accidents de contact ou
d'amorgage &lectrique principalement dans le secteur de la
construction (56%) mais aussi dans les secteurs de production
et distribution d'&lectricité et des municipalités (11% 1l'un et
1l'autre).

Nacelleg—tariéres

Les accidents par contact ou amorgage &lectrique sont concen-
trés naturellement dans le secteur de la production et distri-
bution d'électricité et activité&s connexes (67%) puis des
municipalités (13%) et enfin dans les activités agricoles et
autres industries.

Tei le lien est trés net avec l'activitd principale impliquée:
travaux sur ligne &lectrique pour le premier cas, signalisation
routidre, &lagage et autres travaux divers pour les cas sui-
vants.

Pelles

Tous les accidents rapportés associés & des pelles se produi-
sent dans le secteur de la construction.

Livraison de béton
Tous les accidents &tudifs associés 3 des &quipements de

livraison de b&ton se sont produits dans le secteur de la cons-
truction.
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h) Engins divers
Les engins divers sont répartis un peu dans tous les secteurs.
Les accldents impliquant divers engins dans les industries

diverses (50%), sont associfs en majorité& (7 cas sur 8) 3 des
&quipements de forage de puits.

5.4 Répartition par secteur et par pays

Il nous a semblé int8ressant de comparer la répartition des acci-
dents par secteur entre les quatre sources d'information, pour
confirmer les tendances gé&nérales qui ressortent lorsque l'enseamble

des données provenant des quatre sources d'information est agglo-
n&ré.

Le tableau 6 indique la ré&partition des accidents par contact de
ligne, selon le secteur et selen le pays.

La premigre conclusion de cette comparaison est que le secteur de
la construction est le premier concern& (61.1%) par les accidents
qui surviennent suite 3 un contact en un E&quipement et une ligne
&lectrique.

le second secteur &conomique concern&d est constitué des autres
types d'industries (14.9%Z). Il est 3 noter que cette classifica-
tion est homogédne sur les quatre territoires &tudiés.
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.CLASSIFICATION DES TAUX D'ACCIDENTS AU QUEBEC

Population exposfe

X des fins de calculs, nous avons consid&ré que les données &tu-
diées portaient sur les populations telles gque mentionnfes au
tableau 3.5., soit de 6.6 millions d'habitants au Québec en 1988.

Par allleurs, la Commission de la construction du QuEbec a indiqué
qu'en 1988, environ 1 200 grutiers inscrits ont travaillé en

moyenne 1 230 heures chacun environ (9).

Estimation du parc des machines

Par recoupement, entrevue, rapports divers (10,11,12) et discus-
sions, nous sommes arriv&s & une estimation partiel du parc de cer-—
tains &quipements concernées par notre &tude, pour les provinces de
Québec et d'Ontario.

L'estimation de la quantité& de grues mobiles, de flé&ches de camion,
de nacelles ou taridres et de pompes & b&ton pour 1'annde 1988

apparaft dans le tableau 7.

Estimation des taux d'accidents

Pour quatre types de machine {(grues, flé&ches de camion, nacelles
ou taridres et pompes & b&ton) un calcul a &t& effectué pour iden~-
tifier la priorité& d'intervention de prévention.

X partir du nombre d'accidents par année, le nombre d'accidents
par machine et par année au Québec a &t& calculé.

Le d&tail de ces calculs sont indiqués au tableau 8.

Classification des taux d'accidents

En se basant sur le taux d'accident par anne et par machine, les
priorités d'intervention suivantes peuvent &tre &tablies:

1) Pompes 3 bé&ton
2) Grues
3) Fléches de camion et nacelles ou taridres
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7.0 AUTRES DONNEES UTILISABLES X TITRE INDICATIF SEULEMENT

7.1

7.2

Avertissement

D'autres informations particulidres ont aussi E&t& analysées dans
cette &tude mals comme il n'a &t& possible de les obtenir que de
fagon partielle et fragmentaire, leur interprétation est sujette 3
caution et ne doit pas 8tre prise de fagon absolue et rigoureuse.

Toutefois nous les avons conserv8es car nous y avons vu des indica-
tions ou des confirmations de situations r&alistes. Sans qu'il ait
Et& possible de quantifier ces données 4e fagon objective, leur
interprétation qualitative nous a sembl& significative n&anmoins.
Par ailleurs, le genre d'informations suppl&mentaires qu'il fau-
drait aller chercher dans les rapports d'accidents de ce type &
l'avenir pourra en &tre d&duit.

Gravité des lE&sions

L'analyse des 262 accidents montre que les &lectrocutions, entrai-
n€es lors de contact entre des lignes &lectriques et des machines,
sont des accidents graves.

En effet au Québec et en Ontario, les accldents ont fait 51 et 54%
de blessés, et 49 et 467 de d&cé&s. La gravité de ce type d'acci-
dent a d&j3 &t& mise en &vidence dans d'autres rapports (13, 1l4).

Notons qu'il est trds difficile de prévoir réellement 1'ampleur des
lésions qui seront entrainées par un accident survenant lorsque des
machines entrent en contact ou amorce un arc &lectrique avec des
lignes &lectriques.

En effet, la position du travailleur, ses gestes et son comporte-
ment au moment de l'accident, les vé&tements et &quipements de pro-
tection qu'il porte, 1'humidité de 1'atmosphére sont parmi les
principaux &l&ments qui influent le passage du courant E&lectrique
pour un Equipement donné qul travaille dans des conditions données.

En fait, la lecture de certains rapports d'accidents particulidre-
ment d&taillés, fait ressortir une grande disparit& des 1lé&sions
pour le méme accident. Malheureusement 13 aussi, les donnes man-
quent pour faire une exploitation scientifique de ces résultats.
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Conscience de 1'environnement

Pour certains rapports, 11 a &t& possible d'obtenir des informa-
tions sur la perception de l'environnement de travail par les tra-
vailleurs accidentés,

Bien gqu'il ne soit pas possible d'interpréter scientifiquement ces

résultats, nous avens pu constater que pour, 12 rapports suffisam-
ment précis en provenance des USA:

= dans 10 cas, les travailleurs affecté&s par l'accident avatent
conscience de la présence de la ligne é&lectrique et de ses dan—
gers;

- dans 2 cas, ils n'avaient pas conscience de la présence de la
ligne &lectrique;

= dans 2 cas, les travailleurs accident&s ou ceux qui se sont por-
tés 3 leur secours n'avaient pas conscience que 1'accident 8tait

causé par un contact avec une ligne &lectrique sous tension.

Mouvenment des machines

Nous avons cherché&, &galement 3 connaltre la nature du mouvement de
la machine qui a fait rapprocher sa superstructure avec les lignes
électriques scus tension.

L2 aussi la petite quantité des informations disponibles ne nous a
pas permis de savolr nettement s'il s'agissait 4'un mouvement de
totation de la fl&che, d'extension de la fl&che, de levde ou de
descente de la fléche, de levage ou descente de la charge, de
translation au sol ou autres.

Toutefois, nous avons pu constater que des accidents se produisent
aussi en cours de translation horizontale des engins; un certain
lien avec le type d'engin est probable mais la faible quantité
d'informations dans ce domaine ne nous permet pas de le faire hors
de tout doute.
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PROFILS D'ACCIDENTS PAR MACHINE

Bas& sur les analyses pré&cé&dentes, nous avons pu d&dulre certains scéna-

rios ou cerfains types de circonstances qui sont plus spécifiquement
associés 3 certains types de machines.

8.1

8.2

Grues

Sans qu'il soit possible de différencier entre les grues conven-
tionnelles les grues t&l&scopiques ou les grues industrielles, nous
pouvons dire que les contacts ou amorgages &8lectriques associés aux
grues surviennent en g&n&ral par contact de la fléche ou du cé@ble
de levage. Les victimes sont en majorité des aides au sol et
appartiennent la plupart du temps & 1l'industrie de la construc-
tion. Si l'opérateur est accldent&, l'accident se produit la plu-
part du temps lorsgu'il quitte sa cabine apré&s que le contact ou
l1'amorgage Electrique ait &té &tabli.

Enfin, au Québec et en Ontario, 1i! semblerait gque ces accidents
produisent une proportion un peu sup8rieure (60%) de blessures que
de mortalités (40%). Nous devons aussi mentionner que dans cer-
tains rapports dé&taillés, nous avons pu remarquer que le port
d'&quipements de protection individuelle isolants {(gants et bottes)
a réduit le degré& de lé&sion chez différents travailleurs en posi-
tion d'aide au sol affectés par le mEme accident et avec des posi-
tions identiques.

Fléches de camion

En gé&néral, le contact ou amorgage E&lectrique de flé&ches de camion
survient lorsque l'op&rateur manoceuvre sa flé&che et que celle-ci
approche la ligne Electrique, trés souvent au cours d'opération de
livraison de mat&riaux de construction. L'op&rateur est la
personne la premigre concern&e par l'accident, soit qu'il soit
électrocuté A travers la bofte de commande 3 distance non isolée,
soit en actionnant les commandes de la flé&che depuis le sol, soit
enfin en quittant le camion apr@s que le contact ou l'amorgage ait
eu lieu.
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Bennes

‘Dans le cas de bennes, en gén€ral l'accident affecte principalement

le conducteur du camion au moment od 1l quitte son véhicule, aprés
que le contact ou l'amorgage ait &té& &tabli. La plupart du temps,
le chauffeur appartient 3 une industrie de la construction wmais
aussi, 8 l'occasion, 3 une entreprise du secteur des transports.

RE&trocaveuses

La trop faible quantité de rapports disponibles ne permet pas
objectivement d'extraire wun scéBnario type pour ces deux
&quipenents.

Nous pouvons mentionner que des accidents &tudi&s surviennent
parfois au cours d'opération de levage de charges, du genre tuyaux,
ce qul ne repré&sente pas l'utilisatlon normale et courante de ces
équipenments. Ce sont les aides au sol qui sont le plus affectés
par ce genre d'accident.

Nacelles et taridres

Les contacts ou amorgages é&lectriques impliquant des nacelles ou
tariéres semblent moins &vidents en terme d'interpré&tation.

Ce genre d'accidents concerne principalement les travallleurs
associfs aux travaux et activités autour des lignes Slectriques de
distributions ou les travailleurs qul effectuent des opérations
d'8lagage.

Il semblerait qu'au Québec et en Ontario, ce sont les opérateurs
qui sont les plus touch&s par ces accidents.

Aucun scénario &vident ne semble ressortir au deld de ces
congsidérations g&nérales.
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8.6 Pompes 3 bEton

8.7

Au Québec et en Ontario, les pompes 3 b&ton provoqueant des contacts
ou des amorcgages 8lectriques avec les lignes 8lectriques lorsque la
structure d'acheminement du b&ton s'approche de la ligne &lectrique
soit au cours du déploiement ou reploiement, ou en cours de
distribution. Dans ce cas, l'opérateur est le premier touché& par
1'accident, soit 3 travers la bofte de commande 3 distance non
isolée soit en actionnant les commandes de la fléche depuis le
s0l. Dans ce cas un travailleur en position d'aide au sol en appui
sur 1'équipement ou qui guide le dispositif d'acheminement du béton
pourra &galement &tre concerné par cet accident.

En France, oili l'usage de tapls roulants d&ployables semble plus
répandu qu'au QuEbec, des accidents surviennent fré&quemment au

cours du lavage de ces &quipements.

Bquipements divers

Bien que cette catégorie concerne des  é&quipements trés
dissemblables et que le nombre rapports soit ré&duit, nous pouvons
d8crire un scénario assez fréquent.

Une machine de forage de puits s'installe 3 proximit& d'une ligne
électrique; au cours des mouvements de levEe et de descente pendant
le travail normal de 1'&quipement, la partie supérieure de
1'équipement entre en contact ou amorce avec la ligne &lectrique.
L'opérateur est le premier concerné par l'accident.
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9.0 CONCLUSION ET RECOMMANDATION

Cette &tude a permis de relativiser 1'importance des types de machines
vis & vis des accidents qui surviennent par contact ou amorgage
8lectrique avec des lignes Electriques et de d&gager des circonstances
générales d'accidents par type de machine.

X partir de cette &tude, des stratégies de prévention adaptées 3 chaque
sorte de machine et d'industrie qui les emploie, pourraient &tre
glaborées.

Nous recommandons donc que des consultations soient organisfes avec les
milieux de travail qui emploient ces machines et les intervenants en
prévention, afin que des principes directeurs soient &tablis & Ila
lumiére des expériences respectives et des résultats de cette &tude.

Les pompes 3 b&ton, les grues, les fldches de camions et les nacelles et
taridres se présentent en priorit#& pour cette action de concertation.

11 serait approprié de s'assurer que les moyens de prévention
généralement connus soient ré&&valufs principalement en comparaison avec
les résultats de cette &tude afin de vérifier s'ils sont bien adaptés &
chaque type de machine et de circonstance de travail.

Enfin, il faudrait, 3 la suite de cette concertation, déterminer si des
activités particuliéres de recherche ou de dé&veloppement sont requises
pour que les intervenants en prévention puissent disposer des meilleurs
moyens possibles ayant fait leurs preuves.



10.

2-—

3-"’

5-_

6‘-

7-""

80_

10.-

11.-

12--

13-_

14."‘

24,

REFERENCES

Accidents &lectriques chez le public de 1981 a 1988.
Hydro—-Québec. 1981 3 1989.

Electrical accidents to the public de 1981 & 1988. Ontario Hydro.
1979 & 1988.

Face Investigations 1982 - 1989. NIOSH Morgantown

Prévention des contacts directs d'engins avec des lignes
&lectrigues adriennes. Journ&e d'études. INRS Juin 1989.

D.E. Dickie. Manuel du grutier. Commission de la sant& et de la
s8curité du travail du Québec 1985.

Grues mobiles. ACNOR Z-150. 1974

D.E. DICKIE. Mobile Crane Manual. Construction safety association
of Ontario. Septembre 1982.

Grues mobiles, Gén&ralitEs—classification. Norme frangaise NF

ES2-084. DEcembre 1980.

Statistiques des grutiers de 1979 & 1988, Conmission de la
construction du Québec. 1989.

Tan Springate. Report on the qualifications required of boom trude
operators. Juin 1988.

Inventaire des &quipements 1989. Hydro-Québec, Direction
approvisionnement de 1l'exploitation. 1989.

J.P. Vautrin, B. Clauyade, J.P. Gérardin. Contrbdleurs d'&tat de
charge de grues mobiles, bilan des analyses. INRS ND.l124 3e
trimestre 1986.

Anthonu Suruda. Electrocution at work. Professional safety.
Juillet 19838.

Ju~M. de Courcy. Spécification pour 1'Etude de faisabilité&, la
fabrication d'un prototype et 1'expérimentation d'un systdme de
détection de la proximité& des lignes haute tension pour grues
mobiles et autres Equipements. Commission des accidents du travail
du Québec, Service de la recherche. Novembre 1979.




TABLEAU 1.
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REPARTITION DES COMPTES RENDUS D'ACCIDENTS PAR
CONTACT DE MACHINES AVEC DES LIGNES ELECTRIQUES

Québec Ontario USA France

Nombre d'accidents 70 99 23 70
gtudiés

février 74 juin 74 décembre 84 juin 72
Période couverte a a a a

février 89 septembre 87 décembre 88 | novembre 87
Durée de couverture 15 ans 13.3 ans 4 ans 11.4 ans
Population 6.6 Mh 9.1 Mh 51.8 Mh* 56 Mh
(estimée en 1988)
Nombre d'accidents 4.67/an 7.44/an NA#** NA®x*
rapportés par an
Nombre d'accidents
rapportés par .707 /mhts/an |.817/mhts/an NA** NA*#*
million d'habitants
et par an

Nbr % Nbr Z Nbr 4 Nbr %
Nombre de blessés

40 50.6% 61 53.5% 14 35T 32 37.2%
Nombre de décés

39 49.4% 53 46.5% 26 65% 54 62.8%
Nombre de travail- 79 100.0%) 114 100.0% 40 100.0% 86 100.0%
leurs impliqués

*%

Les rapports d'accidents ne proviennent que de 10 Btats américains
regroupant 51.8 millions d'habitants.
Vue la fagon aléatoire et partielle de collecte des donnes, aucun chiffre
significatif ne peut &tre &tabli icl & des fins de comparaison.
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TABLEAU 2 ACCIDENTS PAR CONTACT DE LIGNE REPARTIS
PAR TYPE DE MACHINE

Québec Ontario TOTAL USA* France* TOTAL*
Qué. + Ont.

qee | % |aqte] %z |ote ]| % lote| % |qte) % | Qe | %

Grues mobiles 18 125.7%| 27 |27.2%| 45 |26.6% 10 |43.5%] 36 |51.4%] 91 135.1%

Fléches de camion 23 132.9%Z] 45 |45.4%Z] 67 |39.6% 7 §30.4%) 14 [20.0%] 89 |[33.5%

Bennes de camion 3 4.3% 14 j14.1% 17 {10.0% 0 0.0% 6 8.6% 23 B.8%
Rétrocaveuses 3 4.3% 5 5.1% 8 4.7% 0 0.0% 1 1.4% 9 3.4%
Nacelles-taridres 9 |12.9% 3 3.0% 12 7.1 1 4.3% 2 2.9% 15 5.7%

Pelles ou grues

4 chenilles 2 2.9% 1 1.0% 3 1.7 1 4.3% 1 1.4% 5 1.9%
Livraison de 14 5.3%
b&ton 7 |10.0% 0 0.0% 7 4.1 1 4,3% 6 8.6%

Engins divers 5 7.1% 4 | 4.0% 9 | 5.3 3 113.0% 4 | 5.7% 16 | 6.1%

Tous engins
confondus 70 |27.0%] 99 [38.0%; 169 |10.0%| 23 | 8.0%] 70 |27.0%) 262 | 100%

* (Ces données sont indiquées 3 titre de comparaison seulement avec les données du
Québec et de l'Ontario.
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TABLEAU 3 REPARTITION DES TRAVAILLEURS ACCIDENTES

SELON LEUR FONCTION ET LE TYPE DE MACHINE
Ajdes au sol Op&rateurs
Equipeaents

Qté % Qté %
Grues mobiles 89 90% 10 10%
Fléches de camion 26 30% 62 70%
Bennes de camion 6 23% 20 77%
RE&trocaveuses 7 70% 3 30%
Nacelles~tariéres 7 39% 11 61%
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TABLEAU 4 REPARTITION DES MACHINES PAR TYPE DE CONTACT
AVEC LES LIGNES ELECTRIQUES
Homme Machine Charge Cable Non précisé

Qté y4 Qté % Qté z Qté % Qté y 4
Grues mobiles 0 0% 69 715% 5 5% 16 17% 2 3%
Fléches de camion 0 0% 82 937 2 2% 4 57 0 0%
Bennes de camion 0 0% 23 |100% 0 0% 0 0% 0 0%
Ré&trocaveuses 1 11% 6 67% 2 22% 0 0% 0 0%
Nacelles—-taridres 2 13% 12 807% 0 0x 0 0% 1 7%
Pelles ou grues
& chenilles 0 0% 5 |100% 0 0% 0 0% 0 0%
Livraison de
b&ton 0 0% 14 ]100% 0 0% 0 0% 0 0%
Engins divers 2 13% 8 50% 5 317 0 0% 1 6%
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TABLEAU 5 REPARTITION DES MACHINES ACCIDENTEES
- PAR SECTEUR D'ACTIVITES ECONOMIQUES
I 1 | 1, i I R
Construction | Electricité | Mmicipalitf | Agriculture | Autres types Non
et activités | et activitée et adm. et travamx | d'industries | précisé
COMDEXLS COIMmexes publique connexes
Qté % Qs b3 Qeé 4 Qté % Qté 4 ke | %
Grues mobiles 57 62% 3 3% 2 2% 0 0% 10 14% | 17 | 18%
Flaches de camion| 65 747 0 0% 1 1% 4 5% 12 147 5 67
Bennes de camion | 12 52% 0 174 0 0% 2 0% 5 22% 4 17%
R&trocaveuses 5 56% 1 11% 1 11% 0 0% 0 1174 2 | 22%
Nacelles—taridres| 0 0% { 10 67% 2 137% 1 7% 1 7% 1 7%
Pelles ou grues
& chenilles 4 80% 0 0% 0 0% 0 174 0 0% 1 | 20%
Livraison de
béton 14 1007 0 0% 0 0% 0 [1)4 0 0% 0 0%
Engins divers 3 19% 1 6% 4 25% 0 0% 8 50% 0 0%
TOTAL 160 61 % | 15 57%1 10 3,87 7 |2,6% 36 |13,7 % 30 [|11,5%
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TABLEAU 6 REPARTITION DES ACCIDENTS PAR SECTEUR D'ACTIVITES
ET PAR ORIGINE DES INFORMATIONS
Qué&bec Ontario USA France TOTAL

Qté % Qré % Qté A Qré z Qté § 2
Construction
et activités 38 |54.3%] 60 |60.6%] 15 |65.2%| 47 |67.1%) 160 |6l1.1%
connexes
Electricité et
activit&s connexes 8 |11.4% 4 | 4.0% 1 4.3% 2 | 2.9% 15 5.7%
Municipalités et
administration 6 | 8.6% 1 1.0% 1 4.3% 2 2.9% 10 | 3.8%
publique
Agriculture et
fravaux connexes 1 l.4% 6 | 6.1% 0| 0.0% 0 | 0.0% 7 2.7%
Autres types
d'industries 9 |12.9% 16 {16.2% 6 |26.1% 8 I11.47%Z] 39 [14.97%
Non précisé 8 111.4%1 12 |l12.1% 0 | 0.0%Z] 11 }15.7%} 31 |11.8%
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TABLEAU 7 ESTIMATION DU PARC DES MACHINES EN 1988 AU QUEBEC

Québec
Construction 700
Grues Industries 500
Total 1 200
Construction 2 500
Fléches Electricité
' de et 900
camion municipalité
Autres 800
Total 4 200
Electricité 1 000
Nacelles
ou Autres 1 000
taridres
Total 2 000
Pompes 3 bé&ton 200

Remarque: I1 ne s'agit que d'estimations & partir d'avis de spécia-
listes ou d'extrapclations d'estimations r&alisBes dans le
cadre d'autres &tudes.
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TABLEAU 8 CLASSIFICATION DES TAUX D'ACCIDENTS PAR CONTACT
DE LIGNE POUR 4 MACHINES AU QUEBEC
Fléches Nacelles Pompes
Grues de ou a
camion taridres b&ton
* Nombre d'accidents 18 23 9 7
&tudiés
Pé&riode couverte 15 ans 15 ans 10 ans** 4 ans**
Quantité d'engins 900 4 200 2 000 200
estimée en 1988
* Nombre d'accidents 1.2 1.53 0.9 1.75
par année
* Nombre d'accidents 0013 .00036 « 00045 .00875
par année et
par machine
Classement 2 3 3 1

Remarques: L'astBrisque * indique que ces chiffres ne reflétent pas la
totalité des accidents de ce genre mais seulement ceux qui
ont pu &tre réunis. Les résultats de ce tableau ne peuvent

8tre utilis&s qu'3d des fins de priorité& d'intervention.

Deux ast&risques (**) indiquent que la p&riode couverte a
£t€ commencée l'année oill le premier accident avec ce type
d'équipement a &t& rapport& au Québec ou en Ontario.



