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comprendr,

L'Institut de recherche en santé et

en sécurité du travail du Québec
(IRSST) est un organisme de recherche
scientifique voué a l'identification et

a I'élimination a la source des dangers
professionnels, et a la réadaptation
des travailleurs qui en sont victimes.
Financé par la CSST, I'Institut réalise et
finance, par subvention ou contrats,
des recherches qui visent a réduire

les colts humains et financiers
occasionnés par les accidents de
travail et les maladies professionnelles.

Pour tout connaitre de l'actualité

de la recherche menée ou financée par
'IRSST, abonnez-vous gratuitement au
magazine Prévention au travail, publié

conjointement par la CSST et llnstitut.

Les résultats des travaux de I'Institut
sont présentés dans une série de
publications, disponibles sur demande
a la Direction des communications.

Il est possible de se procurer le

catalogue des publications de I'Institut
et de s’abonner a Prévention au travail
en écrivant a 'adresse au bas de cette

page.

ATTENTION

Cette version numérique vous est offerte a titre d’'information seulement. Bien que tout ait été mis en ceuvre pour
préserver la qualité des documents lors du transfert numérique, il se peut que certains caractéres aient été omis,
altérés ou effacés. Les données contenues dans les tableaux et graphiques doivent étre vérifiees a I'aide de la
version papier avant utilisation.

Dépét légal
Bibliothéque nationale du Québec

IRSST - Direction des communications
505, boul. de Maisonneuve QOuest
Montréal (Québec)

H3A 3C2

Téléphone : (514) 288- 551
Télécopieur: (514) 288-7636

Site intemet : www.irsst.qc.ca

© Institut de recherche en santé

et en sécurité du travail du Québec,



Intégration de la sécurité
alx techniques de coffrage
du beton dans le secteur
de la construction

findre Lan, Pierre Durand, Georges Toulouse,
Stlvio Ricard et Denise Chicoine
Programme securité-ergonomie, IRSST

Cette étude a été financée par 'IRSST. Les conclusions et recommandations sont celles des auteurs.

5 SR SR

SR
HEE
.

i

o

| @-ﬂggﬁb :".:.c-;
i o

i
O

e S R

“

RESUME
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aux techniques de coffrage
du béton dans le secteur
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Probléme de sécurité:
Les accidents dans le coffrage industriel et commercial

Groupe de travallleurs concerné:

Les charpentiers-menuisiers, les manoeuvres
et les ferrailleurs

I RS ST

Intégration de la

sécurité aux techniques
de coffrage du béton dans
le secteur de la construc-
tion

1.0 AVANT-PROPOS

Le coffrage industriel et commercial représente a plu-
sieurs égards un des sous-secteurs les plus imporiants
du secteur industriel du batiment et des travaux publics.
En effet, il constitue par son importance économique et
technique un apport majeur de la construction. Malheu-
reusement, son importance se refléte aussi au niveau de
ia fréquence et de la gravité des accidents de travail». 1l
constitue également un sous-secteur représentatif sous
plusieurs aspects de I'ensemble de Findustrie. Les cher-
cheurs du programme Sécurité-ergonomie de I'RSST se
sont donc penchés, il y a deux ans, sur ce sous-secteur
afin de réaliser des activités de recherche sur la dyna-
mique de la sécurité au travail. Plusieurs projets de
recherche ont vu le jour par la suite. Parmi ceux-ci, un
projet s'est intéressé entre autres aux qualités tech-
niques, matérielles et organisationnelles du chantier de
construction.

Dés linitiation de ce projet par MM. Sylvio Ricard et
Pierre Durand, la nécessité de faire une revue des
différentes techniques de coffrage du béton utilisées en
Europe et en Amérique, des problémes de sécurité et
des moyens de prévention les concernant, s'est
imposée. Par ailleurs, 1a recherche menée par M.
Georges Toulouse et Mme Denise Chicoine surla
sécurité des accés aux plans de travail, impliquai la
connaissance des diftérentes techniques de coffrage.
Le travail de synthése et de rédaction réalisé par M.
André Lan, au sujet des techniques de coffrage a donc
servi d'infrastructure 4 ce document. Nous avons
constaté au cours de cette revue bibliographique, le
manque évident d'intégration, tant au point de vue
technique que de celui de la santé et de la sécurité au
travail. La quantité et la richesse des informations
recueillies, nous ont incités  rédiger ce document, nous



permettant de réaliser cette intégration et pouvant servir
de référence de travail au concepteur de coffrage,
responsable de chantier, agent et représentant en
prévention.

2.0 PROBLEMATIQUE

L'industrie de la construction a pour objet la réalisation
d'ouvrages destinés a rencontrer les besoins de loge-
ment de 'homme que ce soit & des fins d'habitation ou
d'activités reliées a son travail, ses loisirs ou au com-
merce. La variété des utilisations possibles du batiment
infiue directement sur la nature des travaux a effectuer et
sur la mobilité des situations de travail. La sécurité des
exécutants doit donc s'adapter & cette évolution des tra-
vaux. Dans ce contexte, il n'est pas étonnant que Fon se
demande & quoi servent certaines mesures sécuritaires
qui devront en peu de temps étre écartées ou démontees
(par exemple: garde-corps) pour faire place a 'étape
suivante des travaux. Le secteur du coffrage de béton
industriel et commercial est typique en ce sens. Sa fra-
quence spécifique d'accidents de travail, par surcroit,
nous a amenés & produire le rapport qui suit.

Certains aspects principaux de la sécurité des tra-
vailleurs attirent davantage I'attention et permettent de
relever une constatation majeure énoncée par
Wisnewski=: "Si la sécurité ajoutée apporte une compli-
cation, elle risque fort d'étre négligée car elle n'est pas
indispensable & I'action”. Le concept d'une sécurité
intégrée de fagon étroite a l'activité de production revét
donc une importance fondamentale. La réalisation en
parait toutefois complexe et difficile car elle nécessite
une approche multidisciplinaire encore peu pratiquée.
Cette multidisciplinarité concerne & la fois le mode
d'intervention en sécurité et les phases de déroulement
du projet.

Dans le premier cas, les problémes de sécurité, comme
le montre le développement de la recherche dans ce
domaine, ne sont pas réductibles & des probiémes
techniques mais concernent aussi, linterrelation entre le
travailleur et les moyens de travail, objet de F'étude de
l'ergonomie.

Dans le deuxiéme cas, au sujet du déroulement du projet
de construction {conception architecturale, calculs tech-
niques, appet d'offre et soumission, exécution des
travaux), la sécurité n'est finalement considérée que
dans la derni¢re phase. Ceci a comme conséquence
que des décisions importantes susceptibles d'affecter la
sécurité, par exemple ie design architectural, les calculs
techniques, le choix des techniques et des matériaux,
sont déja prises. Cefte division se refléte en particulier
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durant |a formation professionnelle ofl les éléments de
techniques de construction et les éléments de sécurité
sont abordés dans des ouvrages ou des cours différents.
Cette situation contribue selon nous, a une vision
séparée de ces deux éléments qui deivent cependant
étre envisagés simultanément lors de I'exécution des
fravaux.

Le présent document a donc été rédigé par une équipe
multidisciplinaire regroupant les connaissances dispo-
nibles en ingénierie, en ergonomie, en santé et en
sécurité. 1l intégre dans les principaux chapitres les élé-
ments de techniques et les principaux éléments d'ergo-
nomie et de sécurité. Cette multidisciplinarité reste
{imitée au niveau du travailleur et de sa tache et n'aborde
pas les facteurs de type économique ou sociologigue.

3.0 OBJECTIFS

L'objectif principal du travail réalisé est l'intégration de
pratiques sécuritaires préventives, aux différentes étapes
du coffrage.

Les objectifs spécifiques suivants ont donc été déve-
loppés pour la production de ce rapport:

1. présenter une revue des principales techniques de
coffrage du béton utilisées en Europe et en
Amérique;

2. expliquer les modes d'exécution de ces techniques et
en cerner les avantages et les désavantages;

3. identifier les problémes de sécurité et les exigences
du travail de coffrage associés aux différentes tech-
nigues existantes;

4. proposer des avenues de solution basées sur une
approche de sécurité du travail, intégrée aux
exigences de la production sur le chantier de
construction.

4.0 METHODOLOGIE

La méthodologie adoptée comportait donc deux phases
chronologiques. Une premiére phase consistait 2
réaliser une recherche bibliographigue sur les techniques
de coffrage du béton utilisées, a partir d'une revue de la
littérature internationale.

Une recherche automatisée dans plusieurs banques de
références (DIALOG, PASCAL) a permis d'identifier plus



de 4860 références d'intérét. Une sélection des réfé-
rences les plus pertinentes auxquelles s'ajoutaient des
communications personnelles transmises par des experts
reconnus dans le domaine, ont été citées dans I'annexe
au rapport de recherche. Ces références directement
reliées & la conception et a I'érection de coffrages, ont
été compiétées par une séiection d'ouvrages traitant de
la sécurité du travail en général, et plus speécifiguement
dans le secteur de ia construction.

Une deuxiéme phase a consisté a établir des liens entre
les caractéristicues du travail et les conditions de sécu-
rité, pour chaque technique de coffrage recensée. Dans
l'annexe au rapport de recherche, sans mentionner de
solutions précises, excepté dans les cas connus, nous
signalons des voies de prévention possibles. Celles-ci
concernent aussi bien les éléments techniques que la
conception ou l'organisation du travail. En effet, le sujet
traité est vaste et il serait difficile de prétendre a 'exhaus-
tivité. Les limites de l'ouvrage sont donc & la fois rela-
tives & la revue des connaissances sur le sujet 4 partir de
I'étude bibliographique et aux champs spécifiques de
compétence des membres de I'équipe. Certains sujets,
comme [a santé physique et mentale, n'ont pas été
abordés.

De plus, ce document est davantage limité au contexte
québécois. Il vise principalement & proposer une ap-
proche différente basée sur Fintégration de la sécurité
dés les phases de conception, de choix et de calculs
techniques d'organisation. En cs sens, il amorce une
réflexion sur cet aspect et il constitue un outil de réfé-
rence pour les concepteurs et les entrepreneurs de
coffrage. If peut étre également utile aux responsables
sur le chantier et aux différents intervenants en sécurité,

5.0 RESULTATS: TABLEAUX

Plusieurs tableaux ont été congus afin de faciliter I'utilisa-
tion des informations colligées au cours de nos travaux.
Ces tableaux visent 4 résumer ies principaux facteurs de
risque et solutions possibles spécifiques 4 chacun des
types de coffrage du béton.

Chaque tableau référe & une des opérations particuliéres
avec un des problémes de sécurité qui suivent: accés
aux plans de travail, manutention manuelle, manutention
mécanique - grue & tour/mobile, effondrements verticaux
ou horizontaux de structure , outils, efforts, contraintes
d'équilibre et risques de chute, frappé ou heurté par du
matériel. Le tableau est d'abord divisé en fonction de
facteurs de risque qui correspondent A des composantes
de la situation de travail susceptibles d'étre & i'origine

IRSST

d'un accident soit de fagon isolée soit, dans la majorité
des cas, en interaction avec d'autres composantes.
Ainsi, par exemple, le poids d'un matérief peut étre 3 lui
seul la cause d'un mal de dos, mais le plus souvent il
sera associé & une posture contraignante, & une surface
glissante ou a un autre facteur.

En deuxiéme lieu, 4 chacun des facteurs de risque énu-
méré correspondent un ou plusieurs types de coffrage ou
travaux inhérents 3 celui-ci.

Enfin, des éléments de prévention correspondant a
chaque facteur de risque sont proposés. Certains com-
portent des variantes adaptées a un ou des types de
coffrage en particulier. Les éléments proposés cons-
tituent des solutions applicables directement {par ex-
emple, la protection du travailleur en recouvrant par un
bouchon l'extrémité des armatures en attente) ou
nécessitent de ia recherche et du développement (par
exemple, la conception d'outils pour décoffrer), ou
encore nécessitent de la recherche en ergonomie (par
exemple, 'étude des problémes de communication entre
le grutier et I'élingueur ou I'étude de la répartition des
espaces de travail et d'entreposage du matériel sur la
dalle). Les tableaux qui suivent ne sont, par conséquent,

‘pas nécessairement présentés par ordre d'importance

des facteurs de risque.

6.0 LISTE DES TABLEAUX

- ACCES AUX PLANS DE TRAVAIL
- MANUTENTION MANUELLE

- MANUTENTION MECANIQUE - GRUE A TOUR
/MOBILE

- EFFONDREMENTS VERTICAUX QU
HORIZONTAUX DE STRUCTURE

- OUTILS
- EFFORTS

- CONTRAINTES D'EQUILIBRE ET RISQUES DE
CHUTE

- FRAPPE OU HEURTE PAR DU MATERIEL
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7.0 CONCLUSION

La revue des techniques de coffrage du béton a permis
de mettre en lumiére I'évolution de lintégration de la sé-
curité aux diverses techniques utilisées. Cette évolution
se remarque particulierement dans certains ouvrages,
tels le coffrage de murs d'ascenseur, avec l'emploi de
plus en plus généralisé de panneaux de coffrage réutili-
sables, le coffrage de planchers, avec des tables volan-
tes dans le cas d'édifices élevés. il ne s'agit pas d'une
révolution technologique mais d'une évolution, le coffrage
traditionne] continuant a étre utilisé parallélement aux
nouvelles techniques.

Qu'en est-il alors de la sécurité? Elle suit, de fagon
minime il est vrai, cette évolution. Par exemple, lorsqu'on
aborde la sécurité intégrée au maiériel de coffrage, les
passerelles avec gardes sont incorporées aux banches.
Les gardes sont également présents sur les tables
volantes et se trouvent ainsi mis en place pour toute la
durée des travaux, ce qui n'est pas le cas dans le cof-
frage traditionnel. Cependant, ces solutions de sécurité
intégrée sur le plan technique concernent principalement
certaines protections et ne sont en définitive que margi-
nales par rapport aux véritables problémes de sécurité
qui eux ne sont pas pris en compte par I'évolution tech-
nique et peuvent méme étre accentués par cette der-
nié¢re. Ainsi, le positionnement des banches ou des
tables volantes s'effectue encore avec laide de leviers
rudimentaires, de méme [a formation des travailleurs aux
nouvelles techniques de coffrage est dispensée "sur le
tas".

C'est en considérant ces aspects que notre document
propose des bases pour aller plus loin que {a simple inté-
gration technique de moyens de protection. [l veut attirer
l'attention sur le travail et les moyens de I'exécuter, les-
quels ne s'améliorent pas obligatoirement avec I'évolution
technologique. lis progressent plutdt avec la prise en
considération de limportance du phénoméne "accident”
qui témoigne non seulement d'un drame humain mais
également de problémes de productivité et de qualité du
travail. Dans ce cas, la sécurité n'est pas uniguement
affaire d'intégration technique de moyens de protection
mais aussi d'intégration, dés les premiéres phases de la
conception, des conditions d'exécution du travail: choix
des techniques, des matériaux, des équipements, des
outils, des méthodes de travail, du découpage des
taches, du mode d'organisation et du style de direction.

Cetie énumération montre I'étendue des problémes
lorsque l'on parle de sécurité sur les chantiers, lesquels
sont encore rarement abordés dans la construction au
Québec. Ce document apporie des avenues de solu-
tions & certains de ces problémes.
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