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AVANT-PROPOS

Ceh‘e brochure a été réalisée par I'INRS, en collabaration avec la commission « Tech-
nique et sécurité » de lo Fédéralion nafionale des syndicals de I'assainissement
[FNSA] qui réunissait des spécialistes en conception, fabrication et utilisation des équi-
pements concernés, dinsi qu’en formation professionnelle, et aprés consultation : des
services prévention des CRAM, du ministére du Travail, de F'Emploi et de la Formation
professionnelle, d'entreprises et de sociélés de ralfinage, de neftoyage industriel, de
froitement de surface et du BTP.

Son but est de servir de guide et de document de référence & I'usage des personnes
ef organisations concerndes par 'approvisionnement, I'exploitation et 'entrekien des
équipements 4 jet d’eau sous haute et trés haute pression, pour leur permettre d'ossu-
rer la sécurité et de préserver Ja santé des travailleurs et des fiers lors des interventions
ol sont mises en ceuvre ces dgquipements, quels que soient les ravoux réalisés.
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Groupes o haute ef tréx heaute pression  la gamme des équipements corcernés est irés large.
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1.1. Domaines
d’application

et équipements concernés

le principe du nettoyage ou du décapage
par |'eau sous haute (HP} ou trés haute pres-
sion {THP} est basé sur la capacité d'altéra-
tion des matériaux lorsqu’ils sont soumis @
I'action d'un jet de liquide & trés grande
vilesse.

Il est utilisé dans tous les domaines de I'in-
dustrie [alimentaire, chimie, métallurgie,
nucléaire,...], du BTP et des services |voirie,
assainissement,..] pour des applications trés
variées :

- neffoyage d'installations industrielles de
toutes sortes {réservoirs, cilernes, tuyauteries,
canalisations, faisceaux tubulgires d'échan-
geurs thermiques, appareils divers des indus-
fries alimentaires, chimiques,...),

- décapage de surfaces corrodées ou
encrassées (carénage de navires, nettoyage
de pistes d'aéroporls, ..],

- décalaminage et enlévement de concré-
tions {fours, réacteurs chimiques, ...}, enléve-
ment de dépdts salides a I'intérieur des cana-
lisations,

- décapage de surfaces recouvertes de
revétements, assainissement de béton [enlé-
vement de bélon malsain et neficyage des
armotures),  hydrodémolition  [percement
d'erifices,...).

Il est réalisé au moyen d’dquipements éle-
vant la pression de l'eau & un niveau trés
supérieur & la pression ambiante [dans cer-
laines applicafions la pression dépasse
aujourd’hui la valeur de 3 000 bars] et for-
cant son passage au travers d’'une tuyére de
faible section produisant ainsi un jet concen-
tré et extrémement puissant.

1. GENERALITESHS

Pour cericines applications, o capocité
d'érosion du jet est encore augmentée par
I'effet abrasif de particules solides véhicu-
|lées par V'eau ou par I'effet détersif de cer-
tains produifs chimiques ajoulés & l'eau.

Le présent document prend en considération
tous les équipements, siaticnnaires ou
mobiles, permettant d’effectuer des travaux
de neftoyage ou de décapage par projec-
fion d’eau

- fonctionnant & une pression en sortie de
pompe égale ou supérieure & 25 bars,

- quel que soit le débit, dés lors que le pro-
duit de la pression {en bars) par le débit {en
litres/min) est égal ou supérieur & 500,

- quelle que soit la forme du jet,

- avec ou sans addition de produits déter-
sifs ou de particules abrasives,

— dont g température n'excéde en aucun
point 95 °C,

— lorsqu'ils sont utilisés avec 'un des acces-
soires de projection décrits au paragraphe
1.2.6,

1.2. Description technique

1.2.1. Schéma d‘une installation
type

La diversité des applications des jets liquides
& haute ef trés haute pressicn fait qu'il existe
vne grande variélé d'équipements ef de
configurations d'installations possibles.

La figure 1 présente le schéma fonctionnel
type d'une installation. Toutes les installations
rencontrées dans la pratique pourront éire
considérées comme des variantes plus ou
moins simplifiées de ce schéma, certaines
de ses composantes pouvant e trés
réduites, voire inexistantes.
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1.2.2. lLe circuit d’alimentation

Ce circuit comprend une canalisation per-
mettant de raccorder I"appareil sur un réseau
de distribution d’eau et un ensemble de Irai-
tement de I'eau dont I'objecti principal est
de retenir les particules en suspension qui
pourrgient aveir une action abrasive au sein
du circuit haute pression ; le systéme de frai-
tement généralement retenu pour les équi-
pemenls visés par ce document est la filtra-
tion {orrét des particules sur un support
adaplé).

Le circuit d"alimentation peut aussi inclure un
ou plusieurs des éléments suivants :

- un bac permefiant de constituer une
réserve tampon,

- une séeurité & manque d'eau,

- une pompe de govage.

1.2.3. Adjonction d'additifs

Une amélioration des performances de net-
toyage ou de décapage du jet peut étre
obtenu, pour certaines applications, en

incorporant des addilifs chimiques & I‘equ.



Uinjection est généralement réclisée en
amont du générateur haute pression au
moyen d'un groupe de dosage constitué d'un
réservoir contenant les additifs ef d'une
pompe doseuse.

1.2.4. Réchauffeur

Une amélioration des performances de net-
toyage ou de dégraissage du jet peut étre
obtenve par élévation de la température de
I'eau. Certains équipements intégrent done
un réchauffeur & combustible liquide ou
gozeux. Suivant la conception de I'équipe-
ment ou de linstallation, celui<i intervient
soit au niveau du circuit d’alimentation, soit
au niveau du circuit haute pression.

1.2.5. le générateur
haute pression

le générateur haule pression est constitué
d’une pompe volumétrigue & pistons enfrai-
née par un moleur &lecirique ou thermique
au moyen d’organes de transmission [réduc-
teurs, poulies/courrcies, cardons, transmis-
sion hydravlique,...].

Uentrée et la sortie des chambres de com-
pression sont équipées de clapets antiretour
dont le réle est d'isoler aliernativement, au
cours du cycle, le circuit d’alimentation et le
circuit HP par rapport @ ces chambres.

Une gamme Irés étendue de générateurs
haute pression est avjourd’hui proposée sur
le marché. Leurs caractéristiques de débit ef
de pression conditionnent évidemment les
possibilités de |'équipement,

Au générateur haute pression est générale-
ment associé un circuit de commande, élec-
frique et/ou pneumatique, qui sert & com-
mander le fonctionnement de I'installation
dans le respect des conditions de sécurité et
G protéger les circuils de puissance.

1.2.6. Equipements de régulation
ef de sécurité

Le circuit haute pression en sortie de pompe
est équipé ou minimum des disposififs de
contrdle et de sécurité suivants :

- un manométre indiguant en permanence
lo pression & la sortie de la pompe,

- un dispositit de sécurité {soupape de sécu-
rité ou disque de rupture), inderéglable, limi-
tant automatiquement la pression dans 'ap-
pareil et dans les circuits d'ulilisation,

Certaines installations comportent en outre
un ou plusieurs des équipements suivants :
- un dispositif installé immédiatement aprés
la sortie de la pompe sur le circuit haute
pression, faisant chuter ou permetiant de
faire chuter la pression résiduelle dans le cir-
cuit de distribution aprés I'arrét du généro-
feur ; il peut sagir par exemple :

*+ d'une vanne de décharge pilotée électri-
quement ou pneumatiguement, ou comman-
dée manuellement ;

o

Groupe @ haute pression ! le circuir
dulimentation, la pompe, les éguipements de
contrdle et de régulation, armoire de
conmande.

Generalitss [N




- Generalités

» d'un dispositif prévu a [‘origine avec une
fuite calibrée qui permet l'annulation de la
pression en quelques dizaines de secondes ;
s elc.

- un régulateur de pression, permetiant de
régler la pression d'utilisation pour I'ajuster
en fonction de chaque opération ; dans ce
cas un second manomélre indique la pres-
sion d'utilisation en aval du régulateur,

ter les &-coups de pression dans les juyau-
feries et les accessoires lors du rétablisse-
ment ou de ['interruption du jet.

1.2.7. Circuit de distribution
haute pression

Ueau sous haute ou Irés haute pression est
acheminée du générateur vers les postes
d'exploitation par deux types de tuyaute-

ries : rigides ou flexibles.

Les tuyauteries rigides sont réalisées en fube
d'acier. leurs principales caractéristiques
techniques sonf les suivantes :

- pression minimale d'éclatement,

~ diamétres intérieur et extérieur,

- nature de ‘acier et mode de fabrication.

Les tvyouteries ﬂexibles, quant @ e||es, sont
consfitvées :

-~ d’un tube intérieur en matériau souple syn-
thétique dont la fonction est de contenir le
fluide sous pression et d'assurer I'étanchéite,
- d'une armature constituée d'une ou plu-
sieurs couches de lresses ou noppes métal-
liques cu de fibres composites, capable de
résister a la pression interne et qux
contrainfes externes ainsi que d’assurer g
stabilité dimensionnelle,

- d'un revélement externe qui protége le
blindage des atteintes exiérievres [usure,
oxydation, corrosion,...).

et leurs principales coroctéristiques tech-
niques sont les suivantes :

- pression d'éclatement,

- diomeéires intariewr ef exd@rieur,

— rayen de courbure minimal,

- poids linéaire,

- températures limies do'utilisation, mini-
maole et maximale,

- type de construciion [nature des revile-
mants, constitulion de ["armature),

Késeauy de distribution haute pression associant tuvauteries rigides et tnyvauteries flexibles.



Srructures de tuyaux flexibles haute ef 1rés haute pression.

~ carachérisliques mécaniques des éléments
de raccordement,

La jonction entre les différentes tuyauteries
et les équipements s'effectue qu moyen de
raccords ou de brides HP ou THP adaptées
& o pression maximale d' utilisation [voir défi-
nition av § 1.3).

(D) Tube intérieur  (Z) Armature(s) () Revétemnenl externe

les raccords équipant les extrémités des
luyauteries Hexibles sont toujours serfis sur
celles<i au moyen d'un outillage approprié
garantissant la quelité du sertissage. L'étan-
chéité de I'ensemble est assurée par le prin-
cipe de montage « partie sphérique/alésage

conique »,

Généralites [N
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Le raccordement des tuyaux flexibles & I'ins-
tallation se fait par raccords vissés ou par
raccords rapides. Il existe aujourd’hui. un
large éventail de raccords rapides consti-
tuant un moyen pratique et sir pour rac-
corder entre eux plusieurs équipements et
permettant de répendre @ bon nombre d'op-
plications de la haute pression.

1.2.8. Las occessoires

de projection

les occessoires de projection concernés par
ce document se scinden! en six colgories :

1 - Les chariots de netloyage, spécialement
concus pour le nettoyoge/décapage des sur-
foces plones, qui se composent générale-
ment des éléments suivants :

- un chassis mobile avec dispesitif de pro-
tection conire bes projections de matiére, sup-
porté par des roues et manaeuvré au moyen
d'un fimon,

- un dispositif de netoyoge & rofor aquipé
de buses de projection, so rofotion éont
obtenue sous I'effet de la réaction des jets
ou par maforisation de |'arbre,

- un organe de commande ou de falecom-
mande installé sur le timon, permetiant d'ob-

Accessaires de projection : chariors de netiovape.

fenir 'ouverture ou la fermeture d’une vanne
d’arrét ou de décharge située soit sur le cha-
riot lui-méme, soit @ proximité du générateur
HP.

Suivant leur conception ces chariots peuvent
élre utilisés pour le nettoyage des sols, des
plafonds ou encore des parois verticales.




2 - les dispositifs communément appelés
« pisTo!efs » ou « lances » constitués

d’un canon plus ou moins fong recevant
& Fune de ses extrémités Ja buse de pro-
jection ;

- d'une crosse 4 une ou deux poignées,
avec ou sans dispositif d'épaulement ; I'une
ou moins des poignées est équipée d'une
géchette de commande ou de télécommande
du jet agissant sur une vanne d'arrét ou de
décharge.

L'extrémité du canon peut, dans cerlains cas,
éhe équipée d'un dispositit d'injection
d’abrasif fonclionnant suivant le principe du
venturi = |'abrasif est aspiré par ce disposi-
if et se jette dans la sortie d"eau haute pres-
sion.

3 - les dispositits communément appelés
« barres » ou « 1r'|ng1es », Consistant en un
simple tube rigide, généralement de grande
longueur, prolongeant le flexible auguel il
est roccordé par 'une de ses extrémités et
muni d'une buse & ['autre extrémité. Ils sont
essentiellement ulilisés pour le nettoyage des
contenants longs, étroits et lindaires,

Les barres ou fringles peuvent &tre montées,
de fagon isolée ou par groupe, sur un équi-
pement mécanisé (tringleuse) pouvant étre
télécommandé ou télémanipulé quien assure
le déplacement horizontal et vertical ainsi
que l'avance et le retrait; I'opérateur se
place alors 4 distance et commande les mou-
vements au moyen d’un boitier portatif.

Acvessoires de projection - pistolets.

Accessoires de profection @ tringletise powr
rravail & fa barre.

Généralités -
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Accessaires de prajection © fureis,

4 - les dispositifs communément appelés
« furets », consistant en vn fexible muni &
son extrémité d'une téte de curage @ plu-
sieurs orifices dont certains, dirigés vers I'ar-
ridre, engendrent des jets propulsifs qui assu-
rent la progression de ce dispositif dans la
canalisation. lls sont essentiellement destinés
au neftoyage des conduits longs et sinueux.

Ces deux derniéres catégories ont en com-
mun le fait qu’elles n'intégrent aucun organe
de commande du jef. le déclenchement et
'interruption du jet sont généralement oble-
nus au moyen d'une pédale {commande au
pied) agissant soit direclement sur une vanne
incorporée @ ce dispositif, soit, par inter-
médiaire d'une #élécommande électrigque ou
pneumatique, sur une vanne située a proxi-
mité du genérateur HP.

5 - les « dispositifs rotatits de lavage de
réservoirs », essentiellement utilisés pour le
reftoyage des capacités [citernes, cuves,...],
se composant généralement :

- d'un dispesitif de nettoyage o rofor équipé
de buses de projeclion et dont la rofation
est obtenue sous ['effet de la réaction des
jets ou par motorisction de I'arbre ; ce dis-
positi§ peut éfre fixé soit & l'extrémité d'un
élement flexible, soit & I'extrémité d'une
perche de longueur fixe ou télescopique ;
- d'un dispositif de fixation de I'ensemble
sur ["ouverture de la capocité & neftoyer ; ce
dispositif assure oussi la fermeture de la
capacité a nettoyer el protége donc I'envi-
ronnement [extérieur de la capacité] de I'ef-
fet des jets ;

— éventuellement d'un mécanisme de posi-
tionnement et de déplocement outomatique
du dispositif de nefioyoge ;

- d'une vanne de commande permeftant
d'climenter ot d'interrompre I"alimentation



en eou haute pression du dispositif de nel-
ioyage.

& - Les dispositifs appelés « hydrodjecteurs »
fonctionnant sur le principe du venturi, utili-

wis pour pomper des egux chorgées, des
boues, voire des matiéras solides.

Acoessoires de projection & WBles de nefiovage
i e R FEYIF

Me sont pas concernées par le présent docu-
ment les installations avec équipements assu-
ran! le déplocement avtomotique ou seami-
automaltique des accessoires de projection
el enchainonl plusievrs mouvements sans
intervention d'un opérateur

Accessodres e prajecriion | hhdrodlecrenrs,

Ganaralitas -



I Gcnerolites

_______________________________________|]
1.3. Principales
définitions concernant

les pressions

Pression d'ufilisation

Pression choisie par Futilisateur pour effec-
tuer le ravail,

Pression maximale d'utilisation

Pression maximale a laquelle I'appareil peut
éire réglé par ['utilisateur.

Cette valeur est généralement fixée par le
constructeur, car c'est celle qu'il o prise en
compte pour effectuer le farage de la sou-
pape de sécurité.

Elle peut étre réduite volontairement par ['uti-
lisateur si celui<i instlle @ la sorfie du
groupe, avant toul autre accessoire, un dis-
positif @ soupape indéréglable ou disque de
rupture prétaré & une valeur inférieure ¢ celle
a laguelle o été réglée la soupape installée
par le constructeur et congu pour évacuer la
tololité du débit du générateur.

Cette pression est celle qui doit &fre prise en
compte pour le choix des équipements et
des accessoires qui seront utilisés pour réa-
liser le travail.

Pression maximale admissible

Pression maximale sous laguelle il est aute-
risé d'utiliser une tuyauterie ou un acces-
saire.

Pression d'épreuve

Pression 4 laguelle sont contrélés [vérifica-
tion initigle ou vérification aprés réparation

ou vérification périodique] les équipements
et accessoires ufilisés avec un générateur
haute pression.

Pression d'éclatement

Pression provoquantla ruine de |'équipement
par perforation, rupture ou éclatement.
Coefficient de sécurité

Rapport de la pression d'éclatement sur la
pression maximale admissible ; sa valeur
dépend du type d'équipements et de la tem-
pérature du fluide qui les raverse.

1.4. Caractéristiques
des générateurs

Les pompes & haute ou frés haule pression
sont caractérisées par :

- la pression engendrée d la sortie de la
pompe ;

- le débit;

- la puissance abserbée {les trois quarts
environ de celte puissance sont fransmis au

fluide).

Le jet est caractérisé par :

- sa section a la sortie de ia buse ;

- sa forme et son angle de divergence ;

- sa puissance P :

celleci est lige qu débit « d » et & la pres-
sion « p » par la formule P = 5/3 x p x d
{P en watts, d en litres/min et p en bars).



2. RISQUES ET PRINCIPES DE PREVENTION mmm

2.1. Analyse des risques

le netiovage, le décopoge e I'hydrodéme-
lifion ou jet d'eau & houte et trés haute pres.
sion se substitvent de plus en plus réquem
meni & d’outres méthodes qui peuvent &re
dangereuses [rovail & l'intériewr de gaines
ou de conduits,...) el génératrices de nui-
sances (vibrations, poussidras,...). Mais cette
technique opporie avec elle des risques spé-
cifiques dent il imparte, pour les combatire
afficocement, de bien estimer l'importance.

2.1.1. Risque de perforation/
coupure par action du jet

Pormi ces risques spécitiques on nolera houl
d'abord le risque de perforation ou de cou-
pure, voire de sectionnement d'une partie
du corps, por action directe d'un jat

~ soit par le jet issv de lo buse de projec:
Fign,

- soit par une fuite parosite sur le circuit
haute predsion.

On ne dispose pos octuellement de toutes
bes connaissances qui permetiraient de don-
ner a lo nofion de jet dangereux toute la
précision sovhailable, En effet, e pouvoir de
péanétralion est une fonction trés complexe
de nombreux paraméires : lo puissance dy
groupe matopompe (les 3/4 de cefte puis-
sance sont fransmises ov jet), lo pression, lo
section du jef, lo distance entre la buse et
be point d'impact, le temps de l'action et lo
nafure des motérioux soumis & celhe oclion,
Mais la forme du jet, divergent ou cylin-
drique, la pression et le débit au niveau de
ko buse constitvent les trois facteurs déter-
minants pour opprécier le rsque & sa valeur
réelle,

Ainsi ne foutil jomais perdre de vue qu'un
jet fin @ trés gronde vitesse posséde un pou-
voir parforant redoutable, essentiellement di
@ sa hoible section, ef qu'il peut suffire d'une
fraction de seconde pour perforer une par-
lie du corps exposée a un jet @ boul por
tant, selon la puissonce et lo finesse du jef
le débit, quant a lui, o une influance sur la
cohérence du jet ef donc sur lo distance, &
portir de la sortie de la buse, sur loquelle le
jet coit éire considéré comme dangereyx

Ul jel hante pression penl aveie e e

e desfruciion Irés tmpontand,
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Enfin il faut étre conscient que les blessures
résultant d’une perforation par un jet liquide
sous pression sont foujours trés graves {des
fruction rapide des tissus pouvant conduire
& lo gangréne, difiusion de I'eau et des pro-
duits éventuellement cdditionnés & l'equ
dans lorganisme, développement d'infec-
lions gravissimes) et c’est & ce fitre qu'il faut
prendre les mesures de sécurité qui s'impo-
sent.

2.1.2. Risque de traumatismes
divers

Le second risque mécanique induit par ces
équipements est le risque de traumatismes,
contusions ou plaies dues :

— soit & un coup de fouet d'un fexible,
conséquence d’une rupture du flexible lui-
méme ou du dessertissage d'un raccord,

- soit & un choc asséné par la téte de curage
d'un « furet » mal contrélé,

~ soité la projection d’un objet ou de débris
mis en mouvement par l'action du jef,

‘action du jet luiméme, du fait de
son énergie {aprés qu'il a perdu son pou-

- soit &

voir perforant}.

Le coup de fouet peut &ire la conséquence
de la rupture d’un Hexible, du desserlissage
d'un raccord ou de la perte de conirdle d'un
équipement de projection alors que celuvii
est alimenté {furet auquel on laisse trop de
liberté ou qui fait demitour dans un conduit,
&jection brutale d’une tringle aprés forma-
tion d’'une « poche de pression », pistolet
medifié ou mal enfretenu. ). Les coups de
fouet sont souvent & lorigine d'accidents
graves en raison de lo vitesse importante
acquise por l'extrémité libre ; ils ransforment
celleci en une orme redoutable qu'il est
impossible d'esquiver, et les traumalismes
qui en résultent peuvent avoir des consé-
guences mortelles {hémorrogies internes,

épanchement de liguide céphalo-rachi-
dien,...].

les objets ou débris projetés por un jet HP,
du fait qu'il s'agit d'éléments solides, sont
souvent dangereux sur une distance bien plus
importante que ne l'est le jet luiméme et il
faut donc en tenir comple lors de |'évalua-
tion du risque et du choix des mesures de
protection.

En outre il ne faut pas oublier que la réflexion
d’une partie du jet peut enirainer vers ['opé-
rateur des particules avec une énergie ciné-
tique telle qu'elles peuvent provoquer des
blessures graves cux yeux ou s'incruster dans
I'épiderme, voire le derme, de |'opérateur si
celui<i nest pas suffisamment profégé.

Enfin un jet & fort débit, alors méme qu’il ne
présente plus réellement un risque de péné-
tration du fait de la distance qui sépare le
point d'impact de lo buse, conserve toute-
fois encore un pouveir traumatique impor-
tant capable de causer des lésions graves
{oux yeux, aux oreilles,...] s'il venait & &tre
dirigé vers un individu.

2.1.3. Risques dus au bruit

['exposition au bruit intense du jet e, éven-
fuellement, au bruit du groupe moteur-pompe
peut, si aucune précavtion particuliére n’est
prise, &ire & l'crigine de troubles audiiifs
pouvont aller jusqu'd la perte portielle ou
fotole de ["oule.

le bruit peut en outre étre & l'origine d'in-
cidents secondaires pour cause d'incom-
préhension entre les opérateurs.

2,1.4. Risques inhérents
a la présence ov a I"utilisation
du courant électrique

Les accidents consécutifs & qux risques inhé-
rents & la présence ou & l'utilisation du cou-



rant électrigue peuvent éke clossés en
3 grandes cofégories :

- l'électrocution, entrginonl  Porét  cor
diogue, donc la mort de l'individu.

= L'électrisation, décharge éleciriqua reque
par le corps humain, n'entroinant pos ['ar
rél cardiogue mais occasionnant une fefo-
nisation des muscles cousent dans lo plupart
des cas la chule de I'individu avec les risques
que celo comporie.

- Les brilures cutanées, plus ou moins éten-
dues, sur les zones ayont 88 en conloct avec
la source électrique.

les risques élecirigues ont pour couse le
centact direct cu indirect ovec une pice
sous bension :

= (¢ olfeignanl vn equipement reshd sous
tensicn [oucune enveloppe ou pratection
classique ne présente une dtanchéite suffi-
sante visdwis du jet issu d'un équipement
de projection HP ; l'isolation des cables peut
ahre cétruite par le jet] ;

= défectuosité du metériel.

Le fravail en miliew humide et parfois conduc-
leur constitue, en oulre, une condition aggro-

vante pour les risques d'origine élecirigue,

2.1.5. Risques chimigques

Une mouvaise mailrise des risques chimigues
peut conduire oux accidents suivants :

- l'osphyxie, phénoméne perficuliérement
insidieux, souvent mortel, qui survient sons
Qucun signe avant-coureur qui pourrait aler-
ter la victime

~ les intoxicofions par inhalation ou par
contact, suscephibles de provoquer des inr-
tations, des allergies, des occidents pulme-
naires et des empoisonnements ;

= les brilures chimiques, provoquées par le
contect direct de produits corosifs, qui
détruisent o peou, les muqueuses oculaires
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ou respiratoires ef provoguent des lasions
plus ou moins groves en fonction de la nature
du produit, de sa concentration, de lo durée
du contoct, de lo surfoce du corps atteinte.
ki, de tels accidents ont principalament pour
couses :

- la réoction de cerfgines substonces ovec
I'sou, entrainent soit une libération de gaz,
scit la formation d'ocide dont les projections
et les brouillords peuvent &ire dangereus,
méme 4 foibles doses.

- l'accumulotion de goz ou de vopeurs
toxiques dans des zones auxquelles I'opé-
rateur doit accéder (intervenfions dans des
capacilés, réserveirs, dgouts, travail en sou-
lerrain).

- l'occumulation de gaz ou de vopeurs
loxiques dans une poche ef ba libération sou-
deine de ceux<i aprés désobshruction d'un
conduit.

2.1.6. Risque de chute

Les chutes sonl consécutives :

~ soil & une glissade,

- soit & une perte d'équilibre.

les poroméires & prendre en comple pour
avaluer le risque de chute par glissade son :
- I'état des sols en cours d'intervention ;
sont particuliérement dangereusx :

* |ps sols boveux, ov souillés de mafiére
grosse ou liquide,

* las sols soumis oux conditions otmasphé-
riques, humidité, neige, gel ;

- lo visibili¥é dans ko zone d'intervention ;
= la technique de travail.

les porométres & prendre en comple pour
évaluer le risque de chute par perte d'équi-
libre sont :

- l'apparition et la disparifion de I'affort de
recul lors de I'étoblissement et de |inferrup-

tion brusque du jet ;
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— les variations de I'effort sexercant sur I'ac-
cessoire tenu par 'opérateur [par exemple
lorsque plusieurs porte-buses sont raccordés
simultanément sur un méme générateur HP} ;
- I'encombrement ou les irrégularités du
sol ;

- lo présence au sol du flexible d’olimen-
lation en equ sous pression ;

- le défaut d’appréciction de ce risque par
I'opérateur.

Les conséquences des chutes sont aggravées
par

- la perte de contréle d'un cccessoire de
projection avec crispation sur la commande
du jet;

- les travaux en élévation [chutes de hau-
teur).

2.1.7. Risques physiologiques liés
& la charge physique

les paramétres & prendre en compte pour
évaluer ces risques sont ;

- la posture de |'opérateur en cours de fro-
vail ;

~ I'effort que I'cpérateur doit exercer pour
maintenir {'accessoire de projection [poids
propre et réaclion du jet haule pression) ou
pour effectuer le travail liraction sur le furet) ;
~ la moniabilite, le poids et I'équilibrage
des accessoires de projection ;

- I'effort que I'opérateur doit exercer sur
Forgane de commande.

2.1.8. Risque de brilures
thermiques

Les brilures thermiques peuvent étre provo-
quées
~ soit par I'echauffement de la buse,

- soit par 'échauffement de tout ou partie
des accessoires, des raccords, ... lors de |'uti-

lisation d'un générateur haute pression
équipé d'un réchauffeur,

- soit par la projection d'eau chaude sur
['opérateur ou sur toute aulre personne lors
de |'utilisation d'un générateur haute pres-
sion équipé d'un réchauffeur. Dans ce der-
nier cas le risque existe sur foute la portée
du jet.

2.2. Les principes
de prévention

2.2.1. La démarche préventive

la démarche préventive doit toujours &tre
abordée de fagon globale pour 'ensemble
de l'intervention. Elle consiste &

1) Définir les ravaux & effectuer et recon
naitre les lieux.

2) Identifier les phénoménes dangereux ef
procéder d une évaluation des risques.

3] Supprimer les phénoménes dangereux ou
imiter le risque dans toute la mesure du pos-
sible.

4) Prévoir et mefire en place des dispositifs
de protection contre tous les risques qui nont
pu 8tre éliminés.

5] Prendre les dispositions supplémentaires
utiles et nécessaires en vue de situations d’ur-
gence ou de l'omélicration de la sécurité.
6} Exiger des opérateurs et de toutes les per-
sonnes intervenant dans la zone de danger
le port des équipements de protection indi-
viduelle adéquats.

7] Informer et avertir les opérateurs des
risques résiduels.

En ce qui concerne les phases 3, 4 et 3, |l
faut examiner |'impact des mesures de pré-
vention :



— prises au niveau du choix du matériel et
des equipements nécessaires pour réaliser
"intervention,

- prises au nivecu de ['organisction des
postes de travail et des chantiers,

- mises en ceuvre par les utilisateurs lors de
|'intervention elle-méme.

Dans la plupart des cas la combinaison de
plusieurs de ces mesures est nécessaire pour
atteindre les objectils de sécurité en tenant
compte notamment des critéres d'ergenomie,
de productivité et de flexibilité.

2,2,2. lVévaluatlion des risques

Il ne suffit pas de metire les risques en évi-
dence pour en avoir une connaissance com-
pléte, il faut ensuite en évaluer 'imporfance,
méme de facon opproximative, pour s'as-
surer que les mesures de prévention néces-
saires sont bien prises ou pour les mefire en
place.

Mais il n'existe pas loujours de régle pré-
cise pour évaluer les risques ; aussi doiton
se limiter, la plupart du temps, & une esti-
mation simple

- de la probabilité d'apparition de I'évé-
nement redouté

- de la gravité de cet événement.

En pratique, I"estimation des risques se fonde
sur de nombreux facteurs

- la nature et fe liew de Iintervention,

- le type d’accessoire de projection utilisé,
~ les equipemenis mis en ceuvre ef leurs
caractéristiques (pression, débit, tempéra-
ture, .. ],

~ le nombre de personnes exposées,

- le caroctére habituel ou accasionnel de
Iintervention,

~ la durde d'exposition au risque,

~ la survenue d'incidents, d'accidents ou de
maladies a [a svite d'interventions similaires,
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— les observations ou les plaintes des opé-
roteuyrs,

- lefficacié des mesures de prévention
réguliérement mises en place, efc.

2,2.3. Les actions de prévention

On désigne ainsi 'ensemble des actions &
meltre en place pour :

- supprimer ou diminver les risques [voir
2.2.3.};

— mefire en ceuvre des mesures de profec-
fion collective (voir 2.2.3.2] et des équipe-
ments et dispositions complémentaires fvoir
2.2.3.3);

— déterminer / choisir les moyens de pro-
tection individuelle nécessaires  [voir
223.4);

— informer et former les opérateurs [voir
223562230,

— diminuer les conséquences d'un éventuel
accident {voir § 11) ;

ainsi que les opérations de surveillance
périodique et de maintenance & assurer en
vue de contréler les dérives éventuelles de
la siteation et de garantir la sécurité dans
le temps.

2.2.3.1. Lo suppression ou la diminution
des risques [prévention intrinséque)

Lidéal est, bien sir, de remplacer un équi-
pement dangereux ou une situation donge-
revse par un équipement ou une situation ne
présentanf pas ou peu de risque chaque fois
que cela est technigquement possible et/ou
de limiter I'exposilion des personnes aux
phénoménes dangereux en réduisant le
besoin, pour les opérateurs, d'intervenir
dans des zones dangereuses.

Pour cela il fout intervenir le plus en amont
possible - dés le cheix des équipements et
des accessoires, mais cussi des I'établisse-
ment des pracédures d'intervention pour
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qire prendre en ¢ , 4 tou iveQux,
f d omple, & tous les niveaux
les exigences de sécurité et de santé du tra-
vail. Pour les entreprises intervenantes cela
passe nécessairement par un diclogue avec
le « client » et la préparation, en commun,
de l'intervention.

Amelioranion des Ggurpericals ae pravend! o ar
dispositil de relenue 5 oppase & L torfie
aecidentelle de la iée.

Chaix du pracédé de travail | pour le
dévapuge dey sols. le charior est préférable
an pistolet (réduction du risque d’accidemt
ety femmbes, possibilité de récupération des
bowes @ la source... ).

les principaux axes de recherche pouvant
&tre explorés sont les suivants :

Vamélioration des équipements de travail
Par exemple :

- utlisation  d'un  dispositif  pour
« reprendre » les efforts s'exercant sur un
porte-buse ;

- utilisation de commandes & ouverture pro-
gressive ;

~ mise en place de candlisations rigides et
protégées chaque fois que possible ;

— utilisation d'un dispositif de retenve de lo
téle de curage pour empécher sa sortie inopi-
née lors du retrait ;

- utilisation d'un maetériet en parkait &tat,
réguliérement entretenu et contrdlé ;

- efc.

L'aménagement des conditions de travail
Par exemple :

~ travall de plain-pied chaque fois que ['on
peut déplacer la pigce a irailer ;

~ coupure fotale de |alimentation en éner-
gie électrique des lignes et des appareils
susceptibles d'étre atteints par le jet ;

- et

La modification, 'adapiation du procédé de
travail

Par exemple :

- |'ufilisation de charicts de netioyage au
lieu de pistolets pour le nettoyage/décapage
des sols ;

— l'utilisation d'un malériel approprié au tra-
vail & effectuer, en ulitisant le couple dabit-
pression le plus faible ;

- l'utilisation de buses & jet divergent
chaque fois que l'utilisation de buses & et
eylindrique n'est pas justifiée ;

- en évitant l'utilisotion d'equ chaude
chaque fois que celleci n’est pas indispen-
sable {ravail & pression supérieure, avec un

additif,.. ).



Vorganisation du travail

Une bonne préparation de I'intervention,
'établissement de procédures et le respect
des procédures établies permettent souvent
de réduire les tfemps d'intervention et dong
d‘exposifion aux risques et d'éviter les impro-
visations de derniére minufe qui ne permet-
tent plus de faire une analyse ef une éva-
luation objective des risques.

la mécanisation de cerlaines apérations et
Féloignement du personnel

Par exemple :

- L'usage d'équipements mécanisés et
conirdlés & distance pour le déplocement des
barres horizontales lors d'intervention sur
des échangeurs tubulaires (iringleuses).

— L'utilisation de « tétes de neffoyage rofa-
tives » sur un dispositif de positionnement &
déplacement cutomatique permet de net-
foyer 'intérieur de réservoirs, réacteurs, aulo-
claves, en s'affranchissant des risques liés &
l'infervention en espace confing.

2.2.3.2. Les dispositifs de protection
collective

Si le risque n"a pu étre supprimé ou réduit
a un niveau acceplable, il faut prévoir la
mise en ceuvre de dispositifs de protection
collective iors de I'aménagement du site.

Dans le cos d'interventions chez un client,
les dispositifs de protection qui doivent étre
mis en ceuvre peuvent impliquer une parti-
cipation effective du client. L'entreprise inter-
venante ne doit pas transiger sur les infor-
mations qui doivent &tre, pour elle, des
certitudes | (Validité des contréles, qualité
des moyens mis & sa disposition, neutralité
de I"environnement, eic.].

Les principaux risques engendrés par les tro-
vaux ou jet HP ou THP et qui justifient la
mise en ceuvre d'une profection collective
sont :
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Floignement du personnel de la zone
durtgerense  ta mise en wuvre d'équipements
mécanisds contrilés a distance permet de
soustraire Dopéralenr au risgue présenté poar
le jet issu de la buse.

les risques liés ou jet

Il s’agit essentiellement d'assurer la protec-
tion des tiers contre les risques dus au jet
laction directe et projection dobjels) ou cu
fouettement d'un furet soriant inopinément
d’un conduit :

- soit au moyen d'un balisage signalant le
donger {protection par éloignement], solu-
tion acceptable pour un chantier proviscire
lorsque Ien dispose d'un espace suffisant ;
— soit au moyen d’obstacles matériels résis-
tant au jet dans les cas suivants :

* si'espace disponible est trop réduit pour
assurer correctement une protection par éloi-
gnement au moyen d'un simple balisoge,

* dans le cas de lexistence d'un risque spé-
cifique {nettoyage & l'eau chaude, addition
d'abrasit,.. ],

* pour les aires de neftoyage spécifique
ment aménagées.

Les risques d'infoxication, d'asphyxie ou dex-
plosion

lorsque 'aération naturelle ne suffit pas &
rétoblir une otmosphére correcte, il faut
melire en ceuvre une ventilation mécanique.
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le risque de chute de hauleur

Pour des dénivellations supérievres &
3 métres, 1l faut donner la priorité & ['utili-
sation de moyens assuront la profection col-
lective. Seules les interventions de bréve
durée [moins de 1 journée] auforisent le
recours & lo seule protection individuelle.
Pour les interventions plus longues, et souf
impossibilité technique, une profection col-
lective conforme & la réglementation et aux
normes en vigueur [voir aussi § 9.2] doit étre
mise en place.

les risques éleciriques

Lorsque les conditions d’exploitation rendent
dangereuse ou impossible la mise hors ten-
sion de certains circuits électriques situés
dans fa zone d'intervention, il faut ;

- installer des écrans de protection faisant
efficacement obstacle au jet devant ces cir-
cuits car aucun équipement ne présente une
étanchéité suffisante vis & vis d'un jet haute
pression et le jet qurait vite fait de dégrader
les isolants ;

- protéger, si cela n'est déja {ait, chaque
ligne d'alimentation de ces circuits par un
dispositif différentiel & haute sensibilité.

2.2.3.3. Les équipements et dispositions
supplémentaires contribuant & la sécurité
En fonction du type d'intervention réalisé et
des condifions dans lesquelles elle se
déroule, il pourra étre nécessaire de mettre
en ceuvre un ou plusieurs dispositifs supplé-
meniaires, Citons pour exemple

- les équipements d'arrét & distance.

- les commandes au pied avec vannes de
décharge.

— les dispositifs destinés & améliorer la sécu-
rité des opérateurs au travail

* les doubles commandes sur les pistolets,
ou, ce qui est encore préférable, les com-
mandes bimanuelles!!

¢ les disposilifs de retenue pour les barres
ou les furets.

- les équipements de radiocommunication
pour faciliter I'échange d’informations en
miliev bruyant cu & distance.

Ces dispositifs sont détaillés au § 5 « Réa-
lisation de ['intervention ».

En outre il conviendra de mettre & lo dis-
position de I'équipe de travail du matériel
de secourisme [frousse de secours, couver-
lure,...}, afin qu’elle soit en mesure d’assu-
rer les premiers secours. Suivant le type et
le lieu de I'intervention, il peut étre néces-
saire de la doter d'équipements de secours
complémeniaires.

2.2.3.4. La protection individuelle

Bien qu'il kaille privilégier les mesures de
prévention infrinséque et de protection col-
lective, il ne faut jomais négliger le recours
d la protection individuelle qui, dans le cadre
de travaux impliquant des opérations
manuelles, s'avére indispensable pour pré-
venir des types d'accidents particuliers {acci-
dents aux mains par exemple} et compléter
une prolection collective qui nest jamais par-
faite.

En outre la profection individuelle permet,
dans cerlains cas particuliers, de suppléer
& une protection collective techniquement
impossible ou frop onéreuse {lorsque le tro-
vailleur est exposé a un risque spécifique
pendant une courte durée par exemple).

Des équipements de protection individuelle
(EPI) : gants, bottes, cosques, lunettes, pro-

{1} Commande nécessitant une action maintenue
qui, pour déclencher et maintenir le jet, exige
au moins que les deux mains actionnent simul-
tanément deux arganes de commonde. 1e jet
ast interrompu dés gue cesse 1'action d'une
meain au moins, et il ne pourrg pas &lre réto-
bli tant que 'opérateur n’aura pas cessé d'ac-
tionner les deux commandes,
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tecteurs ocoustiques, vélements protecteurs DANGER:
résistont aux produits chimiques,... doivent
donc étre mis 4 lo disposition du personnel

par {'employeur.

PELIGHD

Les EPI sont foujours congus ef réalisés dans
le cadre du « meilleur compromis possible »
entre des critéres d'efficacité {odaptation aux
risques) tels qu'isolation, étanchéité, résis-
tance, etc. et des critéres de confort {adap-
tafion au fravailleur et au travail) tels
qu'épaisseur, souplesse, poids, etc. lls doi-
vent donc &ire choisis en fonction de la nature
des iravaux a effeciuer et doivent présenter
des caractéristiques d'efficacité compaibles
avec la nature des risques.

2.2.3.5. La formation du personnel
Le décret 79-228 du 20 mars 1979 a rendu

obligatoire lo formation du personnel & la

LSESRITNIET] il o awarurs 07 Comdamd e |

sécurité. Cette formation a pour objet d'en-
seigner au salarié, & portir des risques qux-
quels il est exposé, les comporlemenis et les
gestes les plus sirs en ayant recours & des
démonstrations cinsi que de I'instruire des e L e T
précautions G prendre pour assurer sa e T ]
propre sécurité el, le cas échéont, celle des

autres personnes concernées.

T Y ree—_—

b RITT M bk e e pemEe b
il e g

Dans le cadre d'un progromme établi pour i i e, W

m— S G N

des personnes auxquelles seront confiés des

T T
e -

travaux de nettoyage/décapage avec des i

équipements HP ou THP, la formation pra- W
tique des intervenants a ['ulilisation des
appareils est indispensable, car elle est le

premier gage de sécurité.

10 8L S e o S LR
E I o En . O N e i
g e T TR R T L Trree

la tormation sera V'occasion :

- d'infermer sur les risques potentiels d'ac-
cidents ou d’cltérafion de la santé ;

- d'expliquer I'vtilité des mesures de pré
venfion prises ;

- d'expliquer les modes opératoires retenus

sils ont une incidence sur sa séeurité ou

celles des autres personnes . Affichage permanent de consignes éerifes sur un groupe HE.
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- d'enseigner les comporlements et les
gestes les plus sOrs ;
— de montrer le fonctionnement des dispo-

sitifs de prolection et de sécurité et d’expli-
quer les motifs de leur emploi ;

~ de préparer le salarié & la conduite & tenir
lors d’événements accidentels prévisibles ou
lorsqu’une personne est victime d'un acci-
dent ou d'une intoxication sur les lieux de
I"intervention ;

— et enfin de rappeler les mesures d'hy-

giéne.

2.2.3.6. Linformation du personnel

Il est nécessaire d'informer et d'avertir les
opérateurs quant aux risques qui n‘ont pu
ére suffisamment réduits ef contre lesquels
les mesures de protection ne sont pas - ou

pas totalement — efficaces, et sur les dispo-
sitions particuliéres & prendre si les condi-
tions de travail sont perlurbées et rendues
plus dangereuses, notamment par suite

- de conditions atmosphériques particu-
ligres : gel, chaleur, vent... ;

- de dégagements gazeux ;

- ek,

Cette information peut étre portée a la
connaissance des travailleurs de plusieurs
facons :

- affichage de consignes de travail en sécu-
rité, de fiches de postes,... ;

- fransmission de consignes de travail
écrites ou verbales ;

— organisation de réunions ou de cam-
pagnes d'information dans I'entreprise ;

- gfc,



3. CHOIX DES EQUIPEMENTS IE

3.1. Conformité
a la réglementation

Il ne faut choisir et utiliser que des appareils
conformes a la réglementalion [se reporter
au § 12 pour les références des fextes appli-
cables).

Les générateurs haute pression alimeniant les
installations sont des machines au sens du
décret n° 92-765 du 29 juillet 1992, lis doi-
vent donc &ire morqués CE et accompagnés
d'une déclaration de conformité CE et d'une
notice d’instruction.

Selon le ministére du Travail, de I'Emploi et
de la Formation professionnelle, les acces-
soires de projection alimentés par ces géné-
rateurs constituent, au sens du décret pré
cité, des « équipements interchangeables »
qui doivent donc, comme les générateurs,
sire marqués CE et accompagnés d'une
déclaration de conformité CE et d’une notice
d'instruction,

Dans le cas d’un assemblage d’éléments pro-
venant de fabricants différents, ceux<i seront
responsables des informations qu'ils donne-
ront pour gssurer un montage correct, fan-
dis que 'entreprise qui les met en ceuvie
devra s'assurer de la compatibilité des dif-
férents aléments entre eux.

3.2. Groupe
moteur-pompe

Circuit d'alimentation

le circuit d'alimentation en eau du groupe
haute pression doit tre de préférence équipé
d'une réserve tampon et d’une sécurité de
mangue d'eau, dont 'intérét est de protéger
a la fois le matériel {en évitant les phénc-

ménes de cavitation) et I'opérateur {loute per-
turbation dans I'alimentation pouvant se tre-
duire par des d-coups dangereux au niveau
de l'accessaire de projection).

Dispositifs de contréle et de sécurité

Le circuit haute pression en sortie de pompe
doit 8ire au minimum équipé des dispositifs
de conlrdle et de sécurité suivants :

- un manomeétre indiquant en permanence
la pression & la sortie de la pompe ; son
échelle de mesure sera au mains égale &
1,5 fois la pression maximaie d'utilisation ;
- un dispositif de sécurité {soupape de sécu-
rite ou disque de rupture}, non susceptible
de se dérégler, et limitant automafiquement
la pression dans 'appareil et dans les cir-
cuits d'utilisation. Cette limite sera fixée en
fonetion de la pression maximale d'utilise-
tion por les normes harmonisées. En often-
dant I'adoption de ces normes, il est recom-
mandé que ce dispositif empéche la pression

de dépasser de 20 bars ou de 15 % la pres-

Tableau de commande & vn groupe HP avec
manomeérre affichanr ta pression en aval de la
pompe et commande d'arrét d urgence poar
Pimtervuption rapide du débit d ean.
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Soupuape de sécnrité lervenwe pour liniter
auromaiiguementi la pression duns les cireaits
o ‘wtitisarion ; ce modéle néeessite un
réarmement maniel aprés chague
déclenchement, obligeant ainsi Popérateur &
er rechercher la couse,

sion maximale d'vtilisation prévue por le
constructeur (10 % dans le cas des installo-
tions équipées d'accumulateur(s] anti-pulsa-
tions)!",

l'évacuation du liquide s'échappant par I'ori-
fice de ce dispositif doit étre assurée de telle

(1} Ces waleurs sont celles qui figurent acluelle
ment sur le projet de norme eurspéenne en
cours d'élaboration et ont &té admises par la
majarité des experls chargés de préparer cetie
norme.

maniére qu'elle ne présente qucun danger
pour |"opérateur ou pour les personnes se
frouvant & proximité de I'équipement.
Interruption du débit vers le circuit
d'utilisation

le générateur doit aussi étre équipé d'un dis-
positif permettant, le plus rapidement pos-
sible et de maniére fiable, d'interrompre le
débit de fluide vers le circuit d°utilisation ; il
peut s'agir par exemple :

— d'un contacteur interrompant I'climento-
tion en énergie électrique lorsque la pompe
est entrainée par un moleur élecrique de
faible puissance ;

- d'un mécanisme d’embrayoge désaccou-
plent la ligison moteur/pompe lorsque la
pompe est enfrainée par un moteur ther-
mique {I'arrét de ce dernier ne pouvant étre
obtenu instantanément) ;

- d'un systeme de décharge piloté électri-
quement, pneumatiquement ou commandé
manuellement, situé sur le circuit HP oy THP
immédiatement & la sortie de la pompe. .

Ce dispositit doit comprendre un [des)
organe(s) de service clairement identi-
fiable(s], bien visiblefs) et facilement acces-
siblefs).

Lorsqu’aprés avoir déclenché un ordre d'in-
terruption du débit on cesse d'activer "or-
gane de service correspondant, ['ordre doit
étre mointenu par un blocage du dispositif
jusqu’d son déblocage volontaire.
Annulation de la pression résiduelle

Il est recommandé d'acquérir des équipe-
ments congus de telle sorte que la pression
& la sortie de la pompe revienne automati-
guement & un niveau inférieur ou égal & la
pression du cireuit d’alimentation chaque fois
gue ces équipements sont mis & I'arrét.

Si I'équipement n'a pas été congu & l'ori-
gine suivant ce principe, il est possible d'évi-




ter la majeure partie des accidents dus 4 la
persistance d’une pression résiduelle por
I'utilisation d'un dispositit présentant une
fuite calibrée, soigneusement protégée, per-
meftant Iannulation de la pression en quel
ques dizaines de secondes aprés ["arrét,

Mise hors pression des fexibles

et accessoires lors de lo suspension

d'une opération

Lors du choix d'ur équipement mobile, il faut
donner lo préférence oux modéles équipés
d’une vanne de décharge pouvant étre télé-
commandée ei située au plus prés du géné-
rateur, afin que les flexibles et quires équi-
pements ne restent pas sous pression
pendant les périodes de suspension d'une
opération.

Linisons équipotentielles

Toutes les masses métalliques du groupe
moteurpompe doivent &ire inferconnectées
fméme si la source d'énergie n'est pas |'élec-
fricité) pour pouvoir élre reliées facilement &
une prise de terre.

Niveau sonore

Avant d’acquérir un appareil, il est conseillé
de s'informer du niveau sonore de celui<i
dans les condifions habituelles d'utilisation
et den tenir compte pour arréter son choix.

Equipements avec réchauffeurs

Dans le cas d’un appuoreil & eau chaude
équipé d'un réchauffeur & combustible
liquide ou gazeux, il faut s'assurer que I"équi-
pement comporte av minimym, pour ¢e sous-
ensemble spécifique, les sécurités suivantes :

~— undispositif interrompant ' arrivée du com-
bustible ou assurant un réallumage automa-
tique en cas d'extinction de Hamme,

- un thermostat de surchaufte évitant le

dépassement de la température maximale
de service.

Choix des équipements-

Par ailleurs, le point de remplissage ou de
raccordement @ une réserve en combustible
doit éfre clairement identifié et facile d'ac-
cés ef la nature du combustible doit y étre
indiquée de fagon indélébile.

Dispositions visant d faciliter 'entretien

et la maintenance

la présence d'un compleurdetalisateur du
nombre d’heures de Fonctionnement focilite
le travail des personnes chargées de I'en-
tretien et de la vérification des équipements.

——
3.3. Circuit de distribution
3.3.1. Tuyavteries rigides

Les fuyauteries rigides sont a utiliser de fagon
ations fixes
ou lorsque des inferventions répélées sont &

préférentielle dans le cas d'instal

prévoir en des endroits peu accessibles {par-
ficulidrement en des endroits élevés).

Elles doivent &re adaptées & la pression
maximale d'ulilisation : le coefficient de
séeurité, caleulé ou déterminé par des essais
représentatifs, doit étre -

- au moins égal & 3 si des dispositions sont
prises pour les protéger contre les ondes de
choc, qu'elles sont incapables d’amortir {dis-
posilif antipulsaloire en amont, anti-bélier en
aval)

- au moins égal o 4 dans le cas confraire.

En principe il est souhaitable que les circuits
de distribution rigides soient reliés aux géné-
roteurs par lintermédicire de troncons
Hlexibles : cette mesure permet d'éviter la
fransmission des vibrations générées par le
groupe et d’amorlir les pulsations. Ce tron-
son flexible doit 8lre couvert par une gaine.

Une attention particuliére doit élre portée &
la corrosion qui peut, d'une part, affaiblir la
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résistance du wbe ef, d'auire part, &he &
I'eriging de problémes dus au détacherent
de parficules corrodées pouvant ohstrue les
buses,

Les circuits de disiribution rigides doiventére
congus pour étre aisément purgés et pour
supporter sons dommoge les phénomenes
de dilolation. .e nombre de roccords doit
étre réduit au minimum.

les canalisafions rigides seront soumises &
une éprevve hydraulique avant la mise en
service, @ une pression d'épreuve dgae 4
1,5 fois bo pression moximale admissible ;
elles seront cleirement repérées, protégées
conire les chocs, nolemment & proximité des
postes de travoil et des voies de circulation
et ou droit des occords, et solidement main-
tanwes sur leurs supports [en parficulier &
choque changement de direction).

3.3.2. Flexibles

) .. ,
Toute commande de flexiblels] doit men-
tionner clairement les caractéristiques ¢'uti-
lisation suivantas :

- lo noture des Auides utilisés, car l'agres-
sivité chimigue de cerlains défergents ou pro-
duits spécioux n'est pas toujours compatible
ovec lo qualité des motérioux constitutifs des
Hexibles ;

= les températres limites si elles ne sont pas
comprises dons lo phage - 10 °C & + 70 =C,
car la résistarce & lo pression vorie énor-
mément aovec o fempérature

- lo pression maximale edmissible ;

- lo pression minimale d'éclatement exigée.
Tout flexible complet, c'esta-dire ovec ses
deux embouts sertis, desting & étre ufilisé
avec des générateurs haute pression doit
avoir subi une éprevve hydroulique avant sa
premiére mise an service.

le coefficient de sécurité & prendre en
compte pour lo détermination de la pression
d'éclotement et le rapport de lo pression
d'épreuve & la pression maximale admis-
sible dépendent de |'squipement avec lequel
serg ufilisé le Aexible ginsi que de la tem-
pérature du fluide qui le traversera. Il est
recommandé de respecter les valeurs indi-
quées dans le lobleay suivant

(1] Les valews indiquées corespondent & des épreuves et des essais prafiqués a ko tempdroture ambionse
du locol d'essai, o dlablissent un niveau de sécuritd comparable & ealui qui serait cbleny por das
épreuves of dos oxsais offecivés & lo rempbratune dulilisation des Bexibles |eou enive 73 +C et 95 +C)
avec un coefficient égal @ 1.5 pour Méprevve ot @ 3 pour lo résistance & Péclolement.



'viilisateur doit exiger du fournisseur qu'a
partir des documents accompagnant la livrai-
son, d'une part, el des marquoges figurant
sur les Hexibles eux-mémes, ou sur les rac-
cords serfis sur les flexibles ov au moins sur
une plaque ou un anneau solidement fixé &
ceux<ci, d’'autre part, il soit possible, sans
gquivoque :

- de retrouver l'origine du flexible {le fabri-
cant et la référence),

- d'identifier la société qui a effectué le ser-
tissage des raccords, si elle est distincte du
fabricant,

- de connaitre la date de sertissage, la pres-
sion d'éclatement et la pression & laguelle
a été éprouvé le flexible une fois assemblé.

Les flexibles équipéy doivent powvair étre
identifiés suns ambipultd au moven des
targquiages poriés sur les flexibles enx-mémes
ef sur les embouts sertis.

Réglementation. Normalisafion -

La pression maximale admissible doit, quant
a elle, 8ire marquée en clair et sans ambi-
guilé sur les flexibles eux-mémes, ou sur les
raccords sertis sur les flexibles ou au moins
sur une plaque ou un anneau solidement fixé
4 ceux<i.

Les marquages doivent élre réalisés par gra-
vure en creux ou par fout aulre procédé leur
garantissant un caractére indélébile.

Pour quun Rexible puisse &tre utilisé avec
des fluides dont la tempéralure dépasse
70 °C il faut, en outre, que lo température
maximale d'utilisation soit gravée en clair
sur les raccords.

Stockage

les flexibles doivent étre entreposés & |'chri
de la lumiére directe du soleil et des pro-
duits cgressifs,  une fempérature comprise
entre 5 et 35 °C (opfimum 15 & 25 °C).
Dans le cas ol un stockage de longue durée
[ 1 an} n'a pu éire évité par |'utilisateur, il
faut procéder & un conirdle approfondi de
Iarticle avant sa mise en service [consulter
le fournisseur).

Les flexibles doivent &tre stockés sur une sur-
face plane et séche, en respectant les rayons
de courbure minimaux ; ‘accrochage sur
des pics ou crochets est absolument pros-
crit ; les extrémités doivent éfre protégées
par des bouchons.

|
3.4. Accessoires

de projection et dispositifs
de commande au pied

Tenue 4 la pression

Il est recommandé que les accessoires de
projeclion et les dispositifs de commande au
pied |pédales de commande) aient un coef
ficient de sécurité au moins égal & 3 (voleur
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calculée ou véritiée par des essais repré-
sentatifs) et qu'ils aient subi une épreuve
hydrauligue a une pression d'épreuve égale
a 1,5 fois la pression maximale admissible.
Marquage

le marquage en clair de la pression maxi-
male admissible sur tous les accessoires de
projection, leurs composants  interchan-
geables ef sur les digpositifs de commande
au pied est le seul moyen fiable permettant
aux personnes qui seront chargées de les
mettre en ceuvre de s‘assurer qu'ils sont bien
adaptés a la pression prévue pour effectuer
le travail. Sauf impossibilité dans I'état des
techniques existantes, il est donc recom-
mandé a |'utilisateur d'exiger de son four-
nisseur la présence de ce marquage, ainsi
que la présence d'un marquage permettant
d'identifier le constructeur, sur tous les com-
posants.

Organes de commonde

Pour tous les accessoires de projection, a
I'exception des dispositits rotafils de net-
toyage des réservoirs, et pour les dispositifs
de commande au pied, |'organe de com-
mande provoquant la formation du jet doit
nécessiter une action maintenue : le jef doit
&re inlerrompu avtomatiquement dés que
cesse |'action sur cefle commande et aucun
moyen de blocage de lo commande en posi-
tion « jef élabli » ne doit &ire loléré.

le dispositif de commande doit &tre congu
ou protégé de fagon que le jet ne puisse éire
obtenu sans une manceuvre infentionnelle.
Parmi les solutions généralement adoptées
pour safisfaire & cefte exigence on peut citer
[par ordre de perlormance croissant} :

- la gorde de gachette [arceau, ou capot
de protection pour les commandes au pied],

L'indication en clair de la pression maximale adhwissible est fe sent maven fiuble pour s assurer

e chague composant est bien wdapte & la pression maximale o wiilisation.



— le dispositit de verrouilloge de la géchette
ou de la pédale en posifion « jet inter
rompu »,

- la garde de gdchefte associée g un dis-
positit de verrovilloge de la gachette en posi-
tion « jet interrompy »,

- la gorde de gédchelte associée & une
double commande,

- lo commande bimanuelle.

a) Dispositifif de verrouillage automaligue.
b} Arceau de protection du levier
de commande d'un pistelet.

L des movens de protection du disposinif de
r"i’JJ‘}i??!ﬂ'ﬂdﬁ“ CORIEFE HIE FGINERVEE [Gr
inadvertance sur un pistoler.

Lorsqu'il choisit des accessoires de projec-
fion équipés d’une commande manuelle, 'uti-
lisateur doit aussi faire attention d la valeur
de I'effort nécessaire pour actionner et main-
lenir cette commande, et donner une préfé-
rence & ceux qui présentent la valeur la plus
faible ; en effet, audeld d'un effert de 5 &
& daN, la personne gui utilise I'accessoire
de fagon permanente ressent une fatigue cer-
taine, et la tentation est forte de chercher un
moyen de bloguer cetie commande en posi-
tion.

Décharge hydraulique de la pression

li existe des accessoires de projection ou des
pédaoles de commande congus de telle fagon
Gue, dés que cesse |'aclion sur la commande,
le flux de liquide est dérivé vers un conduit

Choix des équipements -

de décharge, faisant ainsi chuter la pression
dans le circuit d'utilisation & un niveau tel
que les risques de blessures par un jet sont
alors fortement réduits. Cette conception pré-
sente en outre 'avantage d'infroduire une
phase intermédiaire entre un effort de recul
nul ef un effort de recul maximal au niveau
de 'accessoire de projection qui peut coniri-
buer & supprimer I'effet de surprise pour

Accessaires de projection congus pour dériver
le flux de liguide dany un conduit de décivarge
en Uabsence d'action sur le dispositif de
eommeiide.
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I'opérateur et & éviter ainsi des réoctions
dangereuses de ce dernier. Enfin elle per-
met de réduire I'effet des coups de bélier
dans le circuit haule pression [augmentation
de la longévité du matériel et réduction du
risque de rupture). Il faut denc, dans la
mesure du possible, donner la préférence ¢
ce type d'équipements.

Critéres spécifiques aux pistolets et lances

Pour ce qui concerne les pistalets ou lances,
I'utilisateur choisira de préférence :

— des modéles congus pour afténuer les &
coups lors de I'établissement du jet ;

- des modéles a double commande chogue
fois que possible, et particuliérement s'il envi-
sage d'effectuer des travaux hors sur-
veillance permanente dans les condifions
précisées au § 4.5 ou des travaux exigeant
I'emploi de pistolels @ canon court ; foute-
fois, pour élre considérée comme plus sécu-
risante, une double commande doit étre
congue pour ne pas pouvoir &ire facilement
neutralisée ;

- des modéles équipés d'origine, ou pou-
vant 'ére ultérieurement, d'un accessoire
permettant de les metire en appui contre le
thorax ou |'épaule de l'opéraleur si les carac-
téristiques pression/débit du générateur peu-
vent générer des efforts de recul supérieurs
& 15 daN dans 'axe du canon ; en effet,
au-deld de cette valeur, il est recommandé
d'uliliser un support permettant au corps de
'opérateur de contribuer & absorber Ieffort.

La maniabilité, le poids et la répartition des
masses par rapport aux points de préhen-
sion sont également des facteurs & prendre
en compte pour réduire les risques physio-
logiques et diminuer la fatigue de l'opére-
teur.

Critéres spécifiques aux chariots

de nettoyage

L'utilisateur doit porter une attention parti-
culiére :

— 4 leur stabilité et & leur facilité de mo-
nceuvre,

~ aux profections mises en ploce sur le car-
ter pour limiter la formation de brouillards
de pulvérisation et la projection de débris.

Si le chariol est congu pour le net
toyage/décapage de murs verticaux ou de
plafonds, if doit &tre de préférence, et dans
la mesure ou I'application et les technigues
existantes le permettent, équipé d'un dispo-
silif inferrompant automaliquement et immé-
diatement le jet et arrétant le rotor dés que
le carter couvrant le dispositif rotalif est
dcarté de la paroi & traiter d’une distance
telle que le dispositif présente un risque pour
le personnel.

Critéres specitiques aux dispositifs rotatifs de
nettoyage des réservoirs

les dispositifs de nefloyage des réservairs
doivent pouvoir &tre fixés positivement sur
les ouvertures des capacités dans lesquelles
ils seront introduits.

les moyens de fixation doivent, de préfé-
rence, Bire congus de telle fagon que :

— lo téte ne puisse éire refirée tant qu'elle
est alimentée en Huide sous pression,

— la t8te ne puisse &tre alimentée en fluide
sous pression tant qu'elle n'est pas bridée
SUr une capacité,

Si tel n'est pas le cas, il est recommandé
d'équiper le circuit d'alimentation de deux
vannes d'arrét situées ou plus prés de lo téte,
dont I'une au moins peut étre verrouillée en
position de fermeture.

Accessoires pour appareils

avec réchauffeurs

Si un accessoire est destiné & étre utilisé avee
un générateur haute pression équipé d'un



réchauvffeur, il doit étre équipé d'une pro-
tection contre le risque de brilures partout
ob l'opérateur peut normalement poser les
mains.

Attention ! Non-respect des régles de Vart =
Danger

la confection par Futilisateur d’accessoires
adaptés & cerfains fravaux parliculiers peut
Bire, si elle ne respecte pas les régles de

Cheix des équipements -

I'art des constructeurs, la source de risques
graves. Ainsi :

— le non-respect des régles d’ergonomie,
~ Vufilisation de matériaux non prévus pour
la pression de service,

~ la rédlisation d'accessoires de projection
sans commonde de déclenchement et d'in-
terruption du jet fiable et éprouvée,
peuvent &re & I'origine d'accidents graves.
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4.1. Organisation
du travail

Un employeur ne doit confier 'utilisation d'un
appareil & jet d'eau sous haute pression qu’a
une ou des personnes aulorisées. L'autori-
sation leur est déliviée par écrit par I'em-
ployeur, aprés vérification de l'apfitude
médicale et professionnelle et aprés une for-
mation appropriée aux fravaux & effectuer
[voir chapitre 7).

L'hygiéne et la sécurité doivent étre intégrées
& l'organisation dv travail. Cela suppose une
bonne préparation de l'intervention afin de
définir avec précision les conditions de son
dérovlement, le matériel a utiliser et les
moyens de prévention & meftre en ceuvre,

|| faut alors informer le personnel sur les pro-
cédures a suivre etvérifier réguliérement 'ap-
plication de chague prescription.

le contrdle de 'application stricte des pro-
cédures est indispensable pour [utter contre
certaines pratiques néfastes pour la sécurité
pouvant s'instaurer avec ['habitude, qui peut
faire oublier certains risques peu apparents.

2.1. 1. Travoux exécutés
par vne entreprise
pour son propre compfe

Lorsque les travaux sont effectugs par une
entreprise pour son propre compte et sur son
domgine, I'entreprise doit désigner une per-
sonne responsable du suivi de ces travaux |
ce responsable a la charge de :

- composer les équipes ;

~ définir les opérations & effectuer ;

- faire I'analyse et I'évaluation des risques
et définir les mesures de sécurilé & prendre
pour assurer lo protection du personnel
appelé & se trouver dans la zone de travail ;
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- établir et indiquer la procédure & suivre
et fransmetire les consignes aux opérateurs ;
- vérifier 'application de chaque prescrip-
tion.

Ce responsable évoluera la nécessité de
communiquer les consignes par écrit aux
membres de 'équipe, compte fenu de la pres-
sion, du débit et de I'existence éventuelle de
risgques inhabituels.

4.1.2. Travaux exécutés
par vne enireprise extérievre

L'entreprise qui envisage la réalisation de
travaux au jet HP ou THP avec un nouveau
donneur dordre, sur un nouveau site ou dans
de nouvelles conditions doit effectuer un exa-
men minutieux des lieux avec le donneur
d'ordre {entreprise utilisairice, administra-
tion, particulier,...) et avec le responsable
de chantier qu'elle pourrait choisir.

A la svite de cet examen elle &tablira un
cahier des charges'V dans lequel doit étre
rappelé le respect, 4 la fois par le donneur
d’ordre et par 'entreprise extérieure, des
lexfes en vigueur ef des mesures prises pour
couvrir les différents risques. Ce cahier des
charges doit fout particuliérement préciser
les obligations & la charge du donneur
d’ordre ef celles 4 la charge de 'entreprise
extérieure.

[1} lorsque le donneur d'ordre est une entreprise
vtiliseirice au sens du décret ne 92.158 du
20 tevrier 1992, ce cahier des charges dait
gle intégré dons un plan de prévention {ll
convient de consulter le document INRS ED
737 « Intervention d’entreprises extérieures,
Aide-mémoire  pour lo  prévantion des
risques » qui rappelle af explique ce décret].



Ce cahier des charges peut éire un docu-
ment [pormi plusieurs) établi &@ I'avance par
I'entreprise exiérieure en fonction de son
expérience de chantiers similaires ; ce docu-
ment de base sera comp|éfé et/ou amendé
cu cours ou & I'issue de cet examen, ceci
pour fenir compte des situations particuliéres
et des risques supplémentaires nécessitant
des mesures spéciales. Les fravaux ne doi-
vent pas commencer avant que le donneur
d'ordre et le responsable de l'intervention
oient pris connaissance de ce document et
I'atent approuvé.

Le donneur d'ordre doit déiivrer une autori-
sation de travail &crite aprés examen de la
procédure d'infervention ; sur cefte autori-
sation devront 8lre précisées les régles por-
ticuliéres de sécurité auxquelles le personnel
de la société extérieure devra se conformer
ainsi que lo nature de tous les risques spé-
cifiques dont le donneur d’ordre a connais-
sance :

— nature des produits dongereux véhiculés
ou stockés,

- risques gue ceux-ci comportent,

- présence de lignes éleciriques, eic.

En délivrant cefte auterisation de travail, le
donneur d'ordre s'engage & informer son
personnel de la réalisation de ce type de
travoux et & lui indiquer les procédures &
suivre [restriction d’'accés & la zone d'infer-
vention, efc.), ce qui est particy
important lorsque les travaux ont lieu in-sity,

igrement

hors zone aménagée.

L'équipe d’intervention doit recevoir avant le
dépari vers le liev de travail foules les infor-
mations uliles sur les procédures a suivre,
les précautions particuligres d prendre, les
contrbles o effectuer, les postes de secours
les plus proches ou l'emplacement des
moyens de liaison les plus proches permet-

Préparation de |'intervention

tant de prévenir les organismes de secours
en cas d'accident.

Pour les travaux réalisés & frés haute pres-
sion ou en cas d'exposition de personnel a
des risques inhabituels, les consignes du don-
neur d'ordre doivent étre écrites ; elles doi-
vent en perticulier définir la zone dange-
revse et ko procédure d suivre pour libérer
cette zone de toute présence avant le com-
mencement des fravaux ; il faut s'assurer que
I'ensemble du personnel travaillont & proxi-
mité de la zone d'infervention a connais-
sance des consignes de sécurité concernant
I'accés & cefie zone.

Le responsable de "entreprise extérieure doit
désigner une personne chargée de vérifier
I'application de chague prescripfion ; &
défaut c’est & lui que revient cette téche.

4,2, Aménagement
du poste de travail

Choix et délimitation de la zone de travail
Dans toute la mesure du possible, les opé-
rotions de nettoyage ou décopage au jet
seront effectuées dans des cabines ou sur
des aires de lovage aménagées en consé-
quence, parlaitement délimitées au moyen
de protecteurs lixes dans lesquels sont amé-
nagés des aecés.

les points d'accés devront &tre munis d'une
signalisafion interdisant ["entrée & toute per-
sonne venant de I'extérieur tant qu'une opé-
ration est en cours. Si la nature des profec-
teurs ne permet pas de voir |'intérieur du
site, une signalisation claire et non ambigue
devra éfre prévue d proximité des poinfs
d'accés pour informer foute personne venant
de |'extérieur qu’une cpération est en cours.
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Signalisation du danger.

Si I'intervention doit étre effectuée hors zone
aménagée, la périphérie de la zone dan-
gereuse devra &tre clairement délimitée et
matérialisée au moyen d’obstacles assurant
une dissuosion efficace avec panneaux
d'avertissement nettement visibles signalant
le danger de facon claire et non ambigué
e, si nécessaire, au moyen d'obstacles maté-
riels résistant au jet.

Ces obstacles devront, dans la mesure du
possible, étre plucés & une distance felle de
la pidce ou de la zene & nettoyer que toute
personne qui s'en approche sans les fran-
chir ne soit exposée & aucun des risques dus
au jet {perforations, coupures ou trauma-
tismes dus & 'action mécanique directe du
jet, traumatismes créés par des débris ou

obijets projetés par le jet, contact avec des
produils necifs additionnés & I'eau, brilures
dans le cos de 'eau chaude}, Eventuellement
ils peuvent étre installés & une distance infé-
rievre s'ils consfituent un obstacle pour le jet
et sils ont une hauleur suffisante pour pro-
teger les tiers {une hauteur de 2 métres est
acceptable).

Uespace enre la barriére de protection et
la piéce  nettoyer doit étre suffisont pour

permettre @ 'opérateur d'évoluer en sécurité
et sans géne.

Postes de Iravail adjacents

Lorsqu'il est nécessaire d'avoir plusieurs
postes de travail adjacents, ils devront étre
séparés de maniére gu'oucun d'entre eux ne
soit exposé aux risques engendrés par les
autres, ¢'esk-G-dire que chaque opérateur soit
A tout moment situé en dehors des zones
dangerevses des postes avoisinants.

Ergenomie et conditions de travail

lors de "aménagement d'un poste de tro-
vail, qu'il soit permanent ou provisaire, il
faut en particulier :

— ossurer un éclairage suffisant et, siles opé-
rations ont lieu dans un local clos, une ven-
filation correcle ;

— veiller au probléme de la communication
enfre les opérateurs ;

- veiller & ce que la visibilité de ['opérateur
ne soit pas altérée par les conditions d'am-
biance [vitesse du vent, changement de
direction du vent, éblouissement di au soleil,
ele) ;

- prévair des dispositifs de fixation pour les
piéces & neftoyer lorsque celles<i ne pev-
vent pas étre stobles sous 'action du jet ;
une piéce a neltoyer ne doit en aucun cas
&tre maintenue avec les pieds ou les mains ;
- prendre garde au fait que le nettoyage
de piéces posées au sol peut engendrer des
risques dus & lo détérioration du sol [pro-
jection de grovier) ;

- metire en ploce, chaque fois que cela est
possible, des déflecteurs pour éviter que les
particules ou débris projetés par le jet ne
reviennent sur |'opérateur ;

— prévoir la récupération et I'évacuation des
liquides et des résidus de nettoyage au plus
prés de lo zone de projection, en respec-
tant la réglementation en vigueur lorsqu’il
s'agit de produits polluants ;



- prévair les moyens de manulention néces-
saires av déplacement des pidces & neftoyer.
Etat des sols

Dans la zone d'évolution de l'opérateur, le
sol doit éire aussi plan que possible [amé-
nagement éventue| d'une plateforme de tra-
vail} ; il doit éire propre et dégagé qu début
de l'intervention et il doit le rester tout au
leng de celte intervention ; des consignes
doivent préciser aux opérateurs que :

- avant de commencer une opération au jet
HP ou THP, il faut retirer tous les objets qui
encombrent le sol et qui peuvent constituer
une géne, ou étre a |'origine d'une chute ;
— le sol ne doit pas éire glissant : éventuel-
lement il feut commencer par le nettoyer.

Si le travail doit étre effectué lorsqu'il existe
un risque de gel, des précautions doivent
8tre prises pour éviter les chutes par glis-
sade.

Travaux en hauleur

Pour les fravaux en hauteur, les opérateurs
doivent pouvoir évoluer sur des plates-formes
ou échafaudages stables avec profecteurs et
moyens d'accés réglementaires ef normali-
sés [voir aussi § 9.2, et disposer d’équipe-
ments individvels de protection contre les
chutes pour I'viilisation desquels des points
d'amarrage doivent éire prévus. En aucun
cas, et sous aucun prétexte, il ne faut ufili
ser les échelles, guelles qu'elles soient,
comme poste de frovail.

4.3. Mise en ceuvre
des équipements

Les opérateurs doivent avoir comme consi-
gnes :

- de ne jamais infervenir sur un équipement,
quelle que soit 'opération envisagée [res-
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serrage de raccord, changement de buse,
nettoyage, ete.) lorsque lo pempe est entral-
née en rotafion ;

- de s'assurer, préalablement & ces inter-
ventions, que tous les circuits sont hors pres-
sion © examen des manoméires, activation
des commandes de mise hors pression ;

- de s'assurer que le matériel ne pourra étre
mis sous pression accidentellement durant
I'infervention,

Ces procédures doivent étre écrites et celte
consigne devrait apparaiire clairement et de
maniére indélébile sur tout équipement géné-

rateur HP ou THP.

4.3.1. Générateur haute pression

Installation

le déplacement et la mise en place d'un
générateur deivent toujours &ire effectués en
respectant les consignes {d'élinguage, d'ac-
crochage gu véhicule de raction,...) stablies
par le constructeur et remises lors de la livrai-
son de |'appareil.

Son lieu d'implantation devra étre défini en
tenant compte des critéres suivants

- le générateur doit étre éloigné auiont que
possible des opérateurs afin de les protéger
du bruil, mais sans que cela nuise & sa sur-
veillance par le responsable de I'interven
tion ;

- dans le cas d'interventions en extérieur,
si le groupe est entrainé par moteur ther-
migque ou équipé d'un réchauffeur, il faut
tenir compte de lo direction des vents domi-
nants pour choisie son lieu d'implantation ;
— si le groupe doit &tre relié au réseau ou
a un générateur électrique, il devra étre ins-
tallé hors de portée des équipements de pro-
jection ;

— sile groupe est embargué sur un véhicule
et que lintervention a lieu sur lg voie

39



40

Préparation de I'intervention

publique, il faudra, sauf confraintes parti-
culigres, placer le véhicule de telle facon
qu'il assure la meilleure protection possible
pour les opéraleurs vis-d-vis des risques liés
& la circulation et que les opérateurs aient
acces oux commandes en élant le moins pos-
sible exposés 4 ces risques.

Alimentation en eau

le raccordement du générateur au point
d’alimentation en eau devra &tre réalisé en
respectant les spécifications du construcieur,
tant pour ce qui concerne la qualité de I'equ
que pour ce qui concerne la ligne d'ali-
meniation {diamétre, longueur,...).

Lutilisation de I'eau sous haute pression
impose une alimentation du générateur en
eau de trés bonne qualité, sous peine de
voir la durée de vie des joints, claperfs ef
autres pidces mobiles de la pompe forfement
réduite, la présence de particules en sus-
pension produisant un effet d'abrasion au
sein du circuil haute pression.

En général le degré de filtration nécessaire
a lo garantie de la longévité du matériel est
trés inférieur au dioméire de la buse de sor-
tie ; donc s'ils sont correctement entretenus
et 5'ils sont en place, les filires ne laisseront
passer aucune particule susceptible d’obs-
truer la buse.

Utilisation d*additifs

U'utilisateur de |'équipement haute pression
doit s'informer auprés du fabricant sur les
i avec
son matériel {influence sur la tenue des joints

additifs utilisables et leur compatibi

par exemple].

Appareils preduisant des fumées et des goz
de combustion

les générateurs entrainds par un moteur ther-
migue, ou comportant un réchauffeur & com-
bustible liquide ou gazeux, doivent de pré-
férence étre installés a I'extérieur. Dans les

cas ol cela ne serait pos possible, 'une des
deux solutions suivontes deit &re mise en
QBRUVre |

- de préférence, mise en place un disposi-
tif de captage et d'évocuation des fumées
congu de telle fagen qu'un dysfonctionne-
ment de ce dernier provoque |'orrét immé-
diat du générateur ;

— sinon, contrdle en continu de lo teneur :
* en CO [monoxyde de corbone], pour les
moteurs thermiques O essence,

¢ en NO/NC, [monoxyde et dioxyde
d'azote], pour les moteurs thermiques die-
sel,

» en CO,, ef éventuellement en NO/NO,,
suivant le type de combustible utilisé, en cas
de mise en ceuvre d'un réchauffeur,

qu moyen d'un appareil déclencharnt une
alarme dés qu’une valeur maximale ou limite
d'exposition est afteinte ou dés que la feneur
en oxygéne devient insuffisante.

Appareils reliés & une source d'énergie
électrique

Dans le cos d'un groupe relié & une source
d’énergie électrique, il est impératif ;

- que le point d'interconnexion des masses
métalligues soit relié a une prise de ferre ;
- ef que la ligne d’alimentation du groupe
comporte & demeure un dispositif différen-
tiel de sensibilitt égale ou inférieure
30 mA ou que |'opérateur, dons e cadre de
son travail, ne puisse jamais 8ire en contact
avec des tensions autres que de la TBT
24 volts, celte lension étant oblenue au
moyen d'un transfermateur de sécurite
double écran de profection et homologué
comme tel.

Protection des circuits dutilisation

Les circuits d'utilisation en aval du généra-
teur doivent &ire protégés contre les sur-
pressions, quelles qu'en soient leurs causes.
Cette profection peut éhre assurée soit par le



dispasitif de sécurité prévu ef installé par le
constructeur, soit par un dispositif de sécu-
rite prétaré, mis en place par I'utilisateur,
lorsque ce dernier décide de réduire, pour
des raisons technigues, la voleur de la pres-
sion maximale d'utilisation du générateur.

Ce dispositif de sécurité odditit doit étre
exclusivement :

— soit une soupope préforée en ofelier &
1,15 fois la nouvelle valeur de la pression
maximale d'utilisation, et indéréglable sur le
chantier {présence d'une capsule ou d'un
plombage d'inviolabilité),

~ soit un dispositif a disque de rupture, le
disque étant choisi pour que la pression ne
puisse jamais excéder 1,25 fois la nouvelle
pression maximale d'utilisation.

Il doit &tre adapté av débit maximal du géneé-
rateur, ¢’est-a-dire que les valeurs ci-dessus
ne doivent pos 8lre dépassées y compris
lorsque le débit du générateur est maximal.

Il doit étre installé sur le raccord prévu par
le constructeur du générateur pour le bran-
chement du circuit de distribution haule pres-
sion, en amont des flexibles ef des acces-
soires.

La mise en place d'un tel dispositif par 'uti-
lisateur ne 'autorise absolument pas & new-
traliser ou & modifier le réglage du disposi-
it de sécurité installé & lorigine par le
consiructeur.

4.3.2. Tuyauteries ef flexibles

Pression maximale admissible

La pression maximale admissible des tuyau-
teries, flexibles et éléments de raccordement
doit impérativement étre égale ou supérieure
a la pression maximale dutilisation du
groupe HP {voir § 1.3 et § 4.3.1 derniére
partie).

Préparation de ['intervention

Propreté

Avant d'utiliser un flexible, il faut s'assurer
que l'intérieur de celui<i et que ses raccords
sont propres [voir oussi § 5.1].

Mesures destinées & éviter que tuyauleries
et flexibles ne scient endommagés

les Hexibles sont des éléments essentielle-
ment fragiles et il convient donc de les pro-
téger contre les multiples risques d’endom-
magement ;

— il faut proscrire, au niveau de leur mon-
tage et de leur installation, les modes de
moniage pouvant faire apparaiire  des
causes de rupture fvoir annexe 2} ;

- si le cheminement des flexibles doit tro-
verser une voie de passage gui ne peut étre
condamnée par un obstacle matériel, il sera
nécessaire de les protéger efficacement
contre les risques d’écrasement ; il est lou-
tefois toujours préférable de les installer en
hauteur au moyen de supports adaptés
[reconnaissance du liev d'intervention indis-
pensable) ;

~ tout flexible ne reposant pas av sol doit
élre fixé ¢ des supporis ; les points de hxo-
tion doivent &tre réguliérement espacés ;

— pour aflacher les flexibles, il ne faut uiili-
ser que des sangles ou des courroies qui ne

soient pos susceptibles de les endommager

Des mivauteries posdes sar dey voies
varrossables ou des trottoirs doivenat éire
profépdes contre Uécraxement par des rampes
de profection.
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Raccordement cdté génerateur HP

et veiller au respect des rayons de courbure
minimaux spécifiés par les constructeurs ;
- lorsque 'on attache un flexible, il ne doit
jamais étre bridé dans ses fixations ; il doit
pouvoir prendre sans contrainte un rayon de
courbure aussi grand que possible ;

Raccordement de flexibles

-.1.“.;0;‘"!
eaelelelelsl

Fxemples dwilisation de fresses de protection
e flexibles.

Pour la fivation des flexibles, choisir des
HEIVENS qm' ne les Elidﬂ?’?i?’?!ﬂgﬂ!f pas er
respecter ley ravons de courbure spécifiés.

— on doit protéger les extrémités des lignes
de fexibles {coté générateur et coté utilisa-
teur pour les travaux aquires qu'au fure#)
contre |'vsure due aux froltements engendrés
par les vibrations sait en les aftachant, soit
en les piagant dans une gaine de protec-
tion ;

— enfin, pour les travaux cu furet de net-
toyage ou d'égout, il convient d'utiliser,
chaque fois que possible, des sysiémes
guideflexibles pour protéger le flexible de
"vsure résultant du frottement sur 'entrée des
canalisations, gaines...

Arténuation des conséquences d’une fuite ou
d’une rupture

Afin de réduire les conséquences d'un coup
de fouet consécutif & une éventuelle ruptyre
ef les risques de blessures par des fuites paro-
sifes au niveau des raccords ou des sertis-
sages, il convient :

- d’assurer un mainfien ferme des tuygute-
ries rigides & choque changement de direc-
tion ou moyen de supperts d colliers ;

- d’attacher régulierement les flexibies & des
points fixes sur le maximum de leur longueur
{woir aussi le paragraphe précédent) ;

~ d'éablir des ligisons mécaniques com-
plémentaires entre deux flexibles {au moyen



de hresses métalliques par exemple] de part
et d'autre des raccords, et en particulier
lorsque ces raccords sont proches des inter-
venants ;

- de gainer les raccords les plus proches
des opérateurs et en particulier les raccords
flexibles-accessoires de projection qui sont
toujours Irés sollicités,

Utilisation avec eau chaude

En cas d’utilisation d"eau chaude, il faut faire
en sorte qu'aucune personne ne puisse &tre
afteinte par un jet d’eau chaude consécutif
& une fuite évenivelle. Ceci peut &tre obteny
- soit en interdisant I'approche de la tuyau-
terie & toute personne autre que |'opérateur
au moyen de profecteurs adéquats avec
signalisation du denger spécifique ;

- soit en gainant ou en protégeant la tuyay-
ferie de telle sorte que le fluide provenant
d’une fuite éventuelle soil récupéré et éva-
cué de facon sire.

A proximité de |'occessoire de projection, le
flexible sera impérativement gainé sur une
longueur telle que I'opérateur ne puisse étre
affeint par un jet provenant d'vne fuite acci-
dentelle.

Il sera, en outre, nécessaire d’établir des liai-
sons mécanigues complémentaires au niveau
de tous les raccords.

Conditions d'interventions sur raccords

les raccords doivent foujours étre serrés
lorsque |'installation est hors pression ; si un
resserrage est nécessaire aprés la mise sous
pression, il faut arréter le groupe et veiller
& la mise hors pression des circuits avant de
I'effectuer. En effet il ne fout jamais perdre
de vue qu'une luite, si faible gu'elle soit, sur
un raccord haute pression est souvent aussi
dangereuse, sinon plus, qu'un jet haute pres-
sion issu d'une buse ; par ailleurs une fuite

Préparation de |'intervention

Avee de telles tresses, on évite gue le tuyan
s évarte sans contrdle guand le raccord esr
endaninapé.

Ne fomaiy resserrer an raceord de flexible
FCRUEe Pression Sous pression,
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peut foujours avoir comme origine une défec-
tussité du raccord dont le resserrage peut
éventuellement conduire ¢ sa rupture, avec
des effets catastrophigues pour I'intervenant
si le circuit est resté sous pression.

Il faut toujours considérer qu'un raccord
haute pression n‘est pas réparable : en cas
de détérioration il doit étre impérativement
réformé et remplacé.

Réparation

Tout Hlexible détérioré doit &tre immédiate-
ment remplacé ef remis & un afelier spécia-
lisé pour réparation ou réforme. Si une répa-
ration est réalisée, elle doit &tre suivie d'une
réépreuve hydraulique exécutée dans les
mémes conditions que sl s'agissait d'un
flexible neuf {voir aussi § 8). C'est en effet
le seul moyen d'avoir une certaine garontie
sur la qualité d’une modification apportée @
un flexible usagé dont les caractéristiques
onf pu vorier.

Toutefois la réparation d'un flexible sur chan-
tier est folérée si toutes les conditions sui-
vantes sont salisfoiles :

- il sera ulilisé exclusivement avec un géné-
rateur eau froide dont la pression est limi-
tée par construction & 200 bars ef dont la
puissance ne peut, en qucun cas, éfre supé-
rieure & 65 kW :

- lo réparation est effectuée au moyen d’un
ensemble de réparation vendu & cet effet ef
accompagné d’une procédure de réparation
éprouvee par son constructeur ;

— la personne qui effectue lo réparation @
recu une formation spécifique et respecte
rigourevsement la procédure prévue par le
constructeur ;

~ une liaison mécanique complémentaire est
établie entre les tlexibles situés de pert et
d'autre de ce raccord fent qu'une réépreuve
hydraulique n’a pas été effeciuée (sauf si un

dessertissage éventuel ne présente pas de
risque pour les opérateurs @ raccord intro-
duit dans un conduit, par exemple).
Attenfion | Composants non adaptés

= danger

L'utilisation de raccords ou d’accessoires de
raccordement qui ne sont pas spécialement
congus pour la pression maximale d'utilisa-
tion du générateur et cerlifiés comme tels
par le fournisseur [document ou marquage)
est une action extrémement dangereuse qu'il
faut & tout prix éviter de commetire.

4.3.3. Accessoires de projection

la pression maximale admissible des occes-
soires de projection doit impérativement étre
égale ou supérievre @ la pression moximale
d'utilisation du groupe HP [voir § 1.3 et
§ 4.3.1 demniére partie).

Si I'oecessoire doit 8ire manceuvré ou main-
tenu manvellement por un opérateur, il faut
évalver au moyen des diagrammes établis
par le fournisseur de la buse, cu & défaut

Un dispositif d'appui - foi une épauliére - est
indispensable lorsque Ueffort dépasse 25 dal.



au moyen du diagramme figurant en
annexe 1, I'effort que {"opérateur sera ame-
né O exercer compfe tenv de la pression
maximale pouvant éire alteinte por le géns-
rateur.

Si cet effort excede 25 daN, les pistolets,
lances ou barres devront impéralivement éfre
équipés d'un disposilif d’appui [épauliére,
elc.) permeftant au corps de |'opérateur de
participer & I'absorption de I'effort.

En tout état de cause, pour un travail pro-
longé, V'effort confinu que doit exercer 'opé-
rafeur ne devrait pas dépasser le tiers de
son poids.

Plusieurs pistolets ou barres ne peuvent étre
alimentées par la méme pompe que si des
dispositicns ont &té prévues au niveau du
générateur ou au niveau des accessoires de
projection] pour atténuer les réactions que
peut provoquer sur les apporeils en service
I'ouverture ou la fermeture de la vanne de
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I'un d'entre eux. La variation de I'effort ne
devrait ainsi jomais dépasser de plus de
15 % lo valeur de I'effort nominal.

4.3.4. Commande
de dépressvrisation d'urgence

D'une fagon génerale, if est souhaitable que
le coéquipier chorgé de la surveillance de
lu zone balisée dispose d'une commande
de dépressurisation rapide ef fiable de I'en-
semble du circuit de distribution.

Ce codquipier doit étre conscient du fait que
'interruption et le rétablissement du jef sont
des phénomenes qui perturbent fortement
I'équilibre de I'opérateur : aussi estil impor-
fant qu'aucune dépressurisation ne soil sui-
vie d'une remise sous pressien 4 |'insu de
I'opérateur. || serait donc souhaitable que
cette commande seit congue de telle maniére
qu'elle se verrouille systématiquement en
position hors pression.

Dispaosunt d'ane pédale de commande, la personne chargde de lu swrveillance peat intervenir
inmédiatement et efficecement en cas d'incident.
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4.4, Vérifications
a effectver au niveau
du matériel

Avant toute utilisation, un responsable que-
lifié et nommément désigné doit s"assurer du
bon état apparent du matériel et de ses
accessaires ainsi que du bon fonctionnement
de ce matériel.

Uensemble des vérifications & effectuer
devrait figurer sur un docurent qui pourrait
8ire établi, par I'utilisateur, & partir de la
liste non exhaustive suivante :

Av niveau du groupe moteur-pempe

- vérifier le bon élat du manométre,

- vérifier le bon fonclionnement de tous les
organes de commande ;

Av niveau des fexibles

— vérifier leur bon état ; surveiller tout par-
ticuliérement 'apparition de :

* craquelures, fissures, blessures, décolle-
ments, arrachement du revétement avec
lésion ou mise a nu, méme trés localisée, de
I'armature,

* zones poisseuses ou ramollies imputables
& une attague chimique.

Ces anomalies justifient le remplecement du
Hexible concerné et son retour a I'atelier pour
réparation ou réforme.

- véritier 'absence de torsion,

- vérifier 'absence d'amorce de rupture sur
les tuyaux au niveau des sertissages,

- vérifier le bon état des filetages et des
poriées d'élanchéité {état mécanique, pro-
preté,..} avant de les ossembler.

Au niveau du matériel en général

~ vérifier le bon état apparent des fiches,
boitiers, cordons et autres composants élec-
Iriques,

— vérifier I'état du cdble de la pédale de
commande ainsi que des rallonges éven-
tuelles,

- vérifier |'état général de la pédale,

- vérifier le bon état des accessoires -

* absence de Irace de choc, de déforma-
lion ou d'usure prononcée sur les buses, au
niveau des orifices,

* non-obshruction des erifices des buses,

* qualité et propreté des filetages,

* bon foncliennement des organes de com-
mande et de sécuriié des pistolets.

4.5. Régles générales
de composition
des équipes

Un operateur ne peut étre aulorisé a fro-
vailler isclément, c'est-c-dire sans assistant
ni surveillant, que si les conditions svivontes
sont simultanément remplies pendant toute
la durée des travaux

- la pression maximale d'utilisation du géné-
rateur ne doit pas dépasser 150 bars, sa
puissance doit &ire telle que le produit pres-
sion [en bars) par débit {en |/min] soit infé-
rieur @ 6 Q00 ;

- le travait est réalisé exclusivement avec
un pistolet dont la longueur est lelle que la
distance qui sépare lo buse de "endroit oU
'opérateur pose naturellement et habituelle-
ment la main la plus proche de celte der-
niére est supérieure ¢ | metre ;

- la buse équipant le pistolet est d'un type
« & jet cylindrique divergent" »

- il n'est fait usage que d'eau freide (fem-
pérature < 50 C) sans addition de produit
nocif ;

- |'opérateur, qui doit étre familiarisé avec
le fonctionnement de |‘appareil, ulilise cet

{1} Angle d'ouverture supérieur 4 159



appareil dans une zone de travail dont lo
délimitation est assurée par un marquage
sitvé 0 lo limite des zones pouvant éire
atieintes por les projection d'eau ou par des
obstacles matériels fixes dans le cas d'aires
Moins spacievses.

Un opérateur ne peut étre autorisé @ tra-
vailler en dehors de la présence permanente
d'un assistant chargé spécifiquement de sa
surveillance que si les conditions suivantes
sont simulionément remplies pendant foute
la durée des fravaux :

- li pression maximale d'ufilisafion du géné-
rateur ne dépasse pas 400 bars, sa puis-
sance est telle que le produit pression fen
bars] par débit {en |/min] est inférieur &
12 000, et l'effort de réaction sur I'acces-
soire de projection ne dépasse pas 15 daN ;
- le travail est réalisé exclusivement :

* avec un pistolet dont la longueur est telle
que la distance qui sépare la buse de I'en-
droit ol I'opérateur pose naturellement et
habituellement la main la plus proche de
cefte derniére esl supérieure & 1 métre ;

* ou avec chariot de nefttoyage de sol
équipé soil d'une commande bimanuelle,
soit d’un dispositif interrompant 'arrivée de
I'eau en cas de soulévement cu de renver-
sement accidentel du carler ;

et le relchement de la commande & action
maintenve ou 'activation du disposifif de
sécurité équipant le chariot provogque I'an-
nulation de la pression dans les flexibles ;

— il nest fait usage que d'eau froide (tem-
pérature < 50 °C) sans addition de produit
nocif ;

— l'opérateur, qui doit étre familiarisé avec
le fonctionnement de |‘appareil, utilise cet
appareil pour un fravail de niveav, sur une
aire de nettoyage aménagée spécifiquement
el délimitée par des profecteurs maotériels
fixes situés @ plus de deux métres des zones
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habituelles de projection, elles mémes maté-
riclisées par marguage ; des précautions ont
&1& prises pour éviter 'intrusion d'une tierce
personne dans la zone de travail & l'insu de
I'opérateur ;

- 'opérateur est si possible & portée de vue
et au moins & portée de voix d'une autre
personne présente sur le site en dehors de
I'vire de lavage ef ayant &é informée des
instructions Q respecter en cas d'accident ;

- l'opérateur dispose, sur I'aire de travall,
d'une commande lui permeitont de dépres-
suriser I'ensemble du circuit HP depuis la sor-
tie du générafeur jusqu'a I'accessoire de pro-
jection {commande & distance agissant sur
le générateur, vanne frois voies avec un ori-
fice & gros débit entre générateur et porte-
buse,...]. Celte commande est toujours dis-
tincte de celle qui équipe I'occessoire de
projection. Elle doit 8tre clairement signalée
et facilement accessible.

Dans tous les autres cas, et sans exception,
les interventions seront effecivées par une
équipe de travail comprenant au minimum
deux personnes, parmi lesquelles un res-
ponsable désigné :

- 1 opérateur maniant |'accessoire de pro-
jection ; hormis le cas des travaux au furet,
ce dernier &tant firé a la main, et des tra-
vaux 4 la barre horizontale, c'est lui qui doit
disposer de la commande de déclenchement
el d’arrdt du jet ;

— 1 assistant dirigeant 'opération ; celui<i
est particuliérement chargé de veiller sur
I'opérateur (il doit &tre attentif au moindre
signe de difficulté ou de fatigue) et d'assu-
rer la surveillance de la zone dangereuse.
Il doit se trouver & portée de vue ef de voix
de |'opérateur et doit pouveir & tout moment
opprécier le risque. En qucun ¢os il ne manie
['accessoire de projection,
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Cet effectif peut étre limité & ces deux per-
sonnes §i les conditions suivantes sont simul-
tanément remplies pendant loute lo durée
des trovaux :

~ I'ossistant dispose en permanence d'une
commande d'arrét assurant immédictement
et de facon fiable la mise hors pression de
foutes les tuyauleries ;

— le disposilif de commande du jet n'étant
pas activé, la pression dans le flexible et
dans l'accessoire de projection est suffi-
samment réduite pour ne pas présenter de
danger pour les personnes ;

~ le groupe est installé a portée de vue de
I'opérateur dirigeant les opérations ;

~ les précautions ont été prises pour que le
groupe ne puisse éfre approché & l'insu de
I'assistant par une personne non avertie et
pour que ses réglages ne puissent &ire modi-
fiés que par luiméme ;

- |"assistant doit pouvoir rejoindre le groupe
dans un délai raisonnable pour I'arréter com-
plétement en cas d'incident ;

- en cos d'accident, celle des deux per-
sonnes restant valide doit avoir les moyens
de prévenir les secours sans abandonner la
victime.

Une troisisme personne, chargée spécili-
quement de la surveillance du groupe, est
indispensable si I'une des conditions cides-
sus n'est pas remplie. Si cefte personne n’est
pas & portée de vue de ['assistant dirigeant
I'opération, ces deux personnes doivent dis-
poser d'un moyen de communication,

Lo mise en ceuvre des moyens matériels per-
metiant 0 I'ossistant de dépressuriser de
fagon loble o totalité du circuit haute pres-
sion reste foutefois [a solution préférable, car
elle gorantit le délai le plus court pour |
suppression du risque en cas de survenue
d'un accident sur la zone de travail {cas le
plus fréquent].

Mais |'effectif réel dépend aussi, en fait, de
la nature des travaux ainsi que des condi-
tions dans lesquelles s'effectue |'intervention
[cinsi il peut élre nécessaire de prévoir devx
opéraleurs pour manier un accessoire de
projection encombrant tel quune barre
longue par exemple, ov encore de prévoir
le nembre de personnes suffisant pour por-
ter assistance & un opérateur en difficulté
dans un espace confing ou au-dessous de |a
surface de plancher, efc.). Il deit également
Bire déterminé en respectant les impératifs
définis par le client.

Enfin I"assistant deit toujours avoir dans son
champ de vision |'opérateur effectuant le tra-
vail ef |'ensemble des accés & la zone dan-
gereuse'l. Si cela n'est pas possible compte-
tenu de la conliguration du site, il devra étre
assisté d’outani de personnes que néces-
soire, chacune d'elles disposant également
d’une commande de mise hors pression.

Le grenipe ne doit jamais rester sans
surveilfunce. surtont s'H peut étre approché
par des fiers.

{1} Unsimple balisage, qu'il soit souple cu rigide,
dans la mesure o il reste facilement fran-
chissable, doit toujours dtre considéré comme
un point d'accés possible. Par conre des
écrans de protection d'une hauteur minimale
de 1,40 m, a condition qu'ils puissent &tre
difficilement  déplacés, sont généralement
considérés comme des obstacles réels & I'en-
trée dans lo zone dangereuse et dispensent
de ce fait une swrveillance permanente.



5. REALISATION DE L'INTERVENTION IS

Si les conditions de travail sont perturbées
et rendues plus dangereuses notamment par
suite

+ de varigtions atmosphériques particu-
ligres : brovillard, orage, vent, risque de gel,
elc.,

¢ de dégagement de goz ou de vapeurs
opaques, efc.,

¢ de toute cause rendant l'air impropre d
la respiration, ou réduisant les conditions de
visibililé ou les possibililés de communice-
tion en cas de travail en équipe,

des dispositions particuligres pouvant aller
jusqu'a 'arrét des opérations sont a prendre
immédiatement. Lles équipes de travail doi-
vent avoir requ des instructions rés claires
a ce sujet.

Particuliérement important :

Toute intervention en vue du remplace-
ment d’un flexible, d’un accessoire, d’une
buse, ek., ne doit étre effectuée qu'apres
mise hors pression des circuits de distri-
bution et verrovillage de Forgane de com-
mande garantissant qu'ils ne pourront
éfre mis sous pression accidentellement.

5.1. Précautions
a prendre avant et lors
de la mise en route

Immédiatement avant de procéder a la mise
en route du groupe [ou bien & so remise en
reute aprés une suspension du travail), le
responsable de |'intervention doit :

~ vérifier que I'ensemble du matériel et des
composants est prévu pour fonctionner & la
pression souhaitée,

~ s'assurer que la commande de régiage
de la pression o bien &é ramenée dans la

position correspondant au fonctionnement &
la pression d'utilisation la plus faible pos-
sible,

- ef contréler le cheminement des tuyaux
pour s'assurer que les flexibles sont aussi
peu courbés que possible et correctement
posifionnés ofin que leurs déplacements
soient aussi réduits que possible lors de la
mise en pression.

Il est ensuite important de purger conveno-
blement toute I'installation & basse pression :
ceci permet d'une part d'éviter un refoule-
ment d’air par la pempe houte pression qui
pourrait engencrer dans la candlisation et
I'accessoire de projection des dcoups qui
peuvent surprendre, voire déséquilibrer
I'opérateur et d'autre part de rincer les cir-
cuits haute pression ef d'évacuer d'éventuels
corps étrangers qui pourraient obstruer ["ori-
fice d'une buse et entroiner de ce lait des
accidents graves {interruption accidentelle
du jet peut étre & lorigine de gestes dan-
gereux).

Linstallation une fois purgée, les buses pour-
ront étre montées sur les porle-buses ; tou-
tefois avont de réaliser ou faire réaliser cette
opération, le responsable de I'intervention
devra s'assurer que les circuits sont hors pres-
sion et qu'ils ne peuvent pas e mis sous
pression por inadvertance  [verrouilloge
d'une commande ou mise a l'arrét du
moteur].

Aprés le montage des buses, et notamment
avee les apporeils & jets mulliples, il est
importent de contrdler lefs) jetls) o basse
pression, afin de s'assurer de l'absence de
défaut au niveau des orifices {usure, défar-
mation ov obstruction) ou d'une erreur de
montage qui pourraient générer des réac-
tions incttendues et imprévisibles de ['ac-
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cessoire de projection, aux conséquences
tovjours trés graves.

Si aucun défaut n'est apparu lors de ces dif-
férentes opérations, 1| appartient alors au
responsable de |intervention de vérikier |'ab-
sence de personnes non auterisées dans la
zone dangereuse puis de faire procéder au
réglage, si possible progressif, de lo pres-
sion jusqu'a atteindre la pression d'utilisa-
fion.

Immédiatement aprés mise en pression, ef
avant de commencer les opérations de net-
toyage, le responsable de Iintervention
devra encore contréler I'absence au niveay
des flexibles de -

- délormations, cloques, gonflements loca-
lisés sous pression ;

— luites.

Si I'application nécessite un couple pression-
débit conduisant a des efforts importants sur
I'accessoire de projection, il est souhaitable
que |‘opérateur puisse s’habituer progressi-
vement & I'effort de recul exercé par ce der-
nier.

Enfin en cas d’utilisation de plusieurs acces-
soires sur un méme groupe, il faut s‘assurer
que la mise en roule ou I'arrét de 'un d'entre
eux ne provoque ni a<coups ni touettements
susceplibles de provoquer une perte d'équi-
libre ou une réaction dangereyse dufdes)
autre(s} opérateurs et veiller & ce que les
opeérateurs infervenant dans ces conditions
solent informés et habitués au phénoméne.

5.2. Risques et moyens
de prévention spécifiques
a chaque méthode

de travail

5.2.1. Travail & la barre

5.2.1.1. Risques spécifiques

Formation d'une « chambre de pression »
conduisant 4 |'éjection brutale de la barre
vers |'arriére, en direction des opérateurs,
avec perte de contrile sur celleci, d'ol
risque de fraumatismes cousés par la barre

Une garde coulissante se Blognant sur la buse de projection of munie d'un déflecreur réduis
conrsidérablement les risqites d docidents aiex mairs ef protége opératear conrre fes projections.



ou de blessures par I'action d'un jet incon-
trélé si la barre est totalement gjectée.

Projection aléaloire et intempestive de
liquide et de débris vers |'arriére, en direc-
tion des opérateurs manipulant la barre ;
risque aggravé si le liquide est devenu caus-
tique, acide, etc., au contact des surfaces &
nettoyer.

Risques de blessures por le jet au moment
du refrait de lo barre, si celle<i reste ali-
menlée en eau sous pression lorsque la buse
est exiraite du conduit & nettoyer. Dans le
cas d'une infervention & la barre verlicale,
les jombes de |'opérateur sont particuliére-
ment exposées.

Risques de blessures par |'action directe du
jet ou par l'action des débris entrainés et
projetés par le jet sur le colé opposé a celui
ol se trouve |'opérateur, dans le cas de
conduits débouchants {ouverts aux deux
extrémités).

5.2.1.2. Moyens de protection spécifiques

Il faut limiter le risque de formalion d’'une
« chambre de pression » en choisissant la
barre et la buse de diamétre le plus faible
passible compalible avec le ravail & effec-
tver, ofin de laisser un espace annulaire suf-
fisant entre barre et conduit & nettoyer pour
permelire I'évacuation du liquide et des
debris vers |'arriére lorsque le tube est par-
tiellement ou totalement cbstrué en ovant de
lo buse.

Sauf impossibilité technique diment justifige,
il convient d'utiliser un dispositif de retenue
de lo barre [étrier anti-retour), muni d'un
déflecteur en forme de cloche ou de cou-
pelle pour protéger |'opérateur le plus
exposé conire les projections d’effluents
refoulés. En outre, il est souhaitable qu’un
organe de commande {& commande
manuelle dans le cas du trovail & la barre

Réalisation de |'intervention -

Mauvaise Bonne
dispositian disposition

' ZONE DANGEUREUSE

Paur le nettonage o e lance de lubes
verticaux. par exemple, le seul fuit de placer
fa plate-fuorme sur laguelle évolue opératenr
au-dessis des orifices des tbes diminue
vonsiderublement e risgue de blessure wux
peds on anx jumbes,

horizontale ou & commande au pied dans
le cas du trovail & [ barre verlicale], per-
metiant & cet opérateur d'établir et d'inter-
rompre le jet, soit associé é ce dispositif de
protection.

A défaut des dispositifs ci-dessus, lo sécurite
de I'opérateur doit &tre assurée par un aide
équipé d'une commande nécessitant une
action maintenue et la barre doit &tre munie
d’un repére bien visible et aussi résistant que
possible & |'abrasion (il doit &tre restouré
choque fois que cela est nécessaire), situé
a une distance égale ou supérievre 4
500 mm de I'extrémité de o buse ; le jet ne
doit pas éire établi avent que ce repére ait
&té introduit dans le conduit, et, lors du
retrait, le jet doit ére interrompu dés la réap-
parition de ce repére.

Pour le ravail a la barre verticale, il est bon
de surélever I'opéroteur par rapport & lo
zone dans loguelle le jet peut se trouver &
I'air libre (par exemple en le faisant évoluer
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sur yne plateforme situge au-dessus du
niveau des orifices des fubes & nettoyer). En
outre, le port de guétres ou de bottes de
sécurité spéciales incorporant une prolection
du coudepied permetra d'cflaiblic de
maniére impertante Faction du jet sur le pied
en cas d'accident.

Il faut veiller, lors de lo délimitation et du
balisage des zones dangereuses, ¢ ce que
personne ne puisse se trouver dans |'axe des
extrémités libres du conduit & neftoyer. De
plus, il est fortement recommandé de placer
un écran résistant qu jet foce & ces exiré-
mités ; cet écran devra &tre implanté au plus
prés des orifices de sorlie, sans pour autant
constituer un obstacle a I'dvacuation des
effluents. A défaut de lo mise en place de
cet écran, le balisage devra &re réalisé de
telle fagon que les tiers soient maintenus hors
de portée du jet, v compris dans les cir-
constances les plys défavorables.

5.2.1.3. Composition de |'équipe
et réle de chacun

Travail @ la barre verficale

L'équipe d'intervention se compose de deux
personnes au moins, un opérateur et un assis-
fant, foutes deux munies d'un dispositit de
commande.

L'opérateur guide et manipule la barre ; le
dispositif de commande dont il dispose i
permet, en cas de donger, d'inferrompre trés
rapidement ‘arrivée de liquide sous pres-
sion, et éventuellement de couper la pres-
sion si la commande est munie d'un orilice
de décharge {ce qui est préférable).
L'assistant surveille la zone balisée et 'opé-
rateur ; le dispositif de commande dont |l
dispose lui permet de dépressuriser I'en-
semble des circuits de distribution [depuis lo
sortie de la pempe] s'il constale vne situa-
tion anormale, o si un tiers pénétre dans

lo zone balisée. | ne doit jomais reléicher
sa vigilance tant que le jet est établi.

Travail @ la barre horizontale

Si le conduit doit &tre nettoyé dés 'entrée,
I'utilisation d'un dispositif de retenve de la
barre avec déflecteur devient indispensable,
car il est nécessaire de déclencher le jet alors
que lo buse affleure I'entriée du conduit.
L'équipe d'inlervention se compose alors au
minimum de trois personnes :

— un opérateur pour guider lo barre et main-
tenir le dispositif de retenue en position ;
sauf cas exceptionnel justifié, il doit dispo-
ser d'une commande lui permettant d'inter-
rompre |'arrivée de liquide sous pression et
éventvellement d'annuler la pression ;

- un opércteur pour manipuler la barre
{avance ef refrait] ;

- un assistant pour surveiller Ja zone bali-
sée et les deux opéraleurs ; il dispose d'une
commande lui permettant de dépressuriser
I'ensemble des circuits de distribution [depuis
la sortie de la pompe] s'il constate une situa-
tion anormale, ou si un liers pénétre dans
la zone balisée. Il ne doit jamais relacher
sa vigilance lorsque le jet est établi.

Dans le cas ol la sécurité ne nécessite pas
I'usage d'un dispositif de refenue, 'équipe
peut étre limitée o deux personnes si cha-
cune d'elles dispose d’'une commande et si
'une d’entre elles reste, pendant que l'opé-
raficn de neftoyoge est en cours, entiérement
disponible pour assurer de fagon exclusive
o surveillance de la zone balisée et de Fopé-
ratevr chargé de manipuler le porte-outil.

5.2.2. Travail au pistolet

5.2.2.1. Risques spécifiques

Risque de blessures par le jet consécutif &
une fausse manceuvre, & une opération dan-



gereuse, 0 une délaillance du matériel, ete.
A titre d'exemples :

- main de 'opérateur glissant accidentelle-
ment vers la buse lors de la mise en ceuvre
d’un pistolet & canon court ;

- usage d'un pistolet pour nettoyer ou déca-
per une surface ou une piéce située a proxi-
mité immédiate des pieds de I'opérateur ;
— manceuvre accidentelle de lo commande
d’un pistolet alimenté en eau sous pression ;
— utilisatien d'vne buse ou d'une téte rote-
tive usée ou détériorée ;

- Gcoups importants & la suite d'un dys-
fonctionnement du groupe, d’un probléme
d’alimentation en eau, efc.

Perte d'équilibre de I'opérateur due @ une
glissade, & un rébuchement ou & une varia-
fion brutale de I'eFort de réaction exercé sur
le pistolet ; outre les conséquences habi-
tuelles d’une chule, il faut considérer le risque
de blessures par I'action directe du jet qui
peut oiteindre une tierce personne ou l'opé-
rateur lui-méme, si ce dernier perd le contrdle
du pistolet, ce qui est généralement le cas ;
enfin il fout tenir compte du fait que, dans
une telle situation, I'opérateur est susceptible
de crisper sa main sur la commande.

Risques de blessures par des objels désé-
quilibrés ou projetés sous l'action du jet ;
ainsi impact du jet sur une piéce ou une
surface non prévue pour résister a sen action
peut en arracher des morceaux et les pro-
jeter violemment dons une direction guel-
conque [par exemple arrachement et pro-
jection de gravier lors du neftoyage d’une
pidce posée au sol sans précaution particy-
ligre).

la réflexion d'une partie du jet peut proje-
fer vers |'opérateur, ou foute personne s'en
approchant, des particules susceptibles de
provoquer des blessures [débris, particules
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d'abrasifs odditionnées & l'eau) ou du
liquide pouvant &tre pollué chimiquement ou
bactériclogiquement ou encore ¢ tempéra-
ture élevée.

5.2.2.2. Moyens de protection spécifiques

Il faut porter une attention particuliére & lo
longueur du canon qui équipe le pistolet.
Sauf impossibilité liée au travail a réaliser,
il ne faut mefire en ceuvre que des pisiolets
dont le canon est sulfisamment long pour
que :

- l'opérateur ne puisse pas normalement
passer sa main devant la buse lorsqul tra-
vaille ;

- l'opérateur ne puisse pas faire ccciden-
tellement passer la buse au-dessus de ses
pieds lorsqu'il fient le pistolet normalement
pour effectuer le travail.

En autre, il faut veiller & ce que I'opérateur
puisse effectuer le travail en maintenant tou-

Sauf fporssibilite divment fustifice, le cenon
dodt étre d"wie longuenr telle que 'apératenr
e puisse ey passer sdosiant deveant la buse

o fuire passer le fnse au-dessus de ses

pieds,
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jours la buse a plus de 0,5 m de ses pieds :
dans le cas d'un travail de décapage av
niveau du sol, le canon devrait avoir une
lengusur telle que cette régle puisse atre res-
pectée ef que la buse fouche le sol @ au
moins 0,5 m des pieds de l'opérateur
iorsque le pistolet est tenu correctement.

Si le nature du rgvail nécessite 'emploi d'un
pistolet court, il est recommandé que celui-
¢i s0it au moins éguipé de commandes néces-
sitant ['action maintenue des deux mains {la
solution idéale est la commande bimanuelle
avec conirdle de simultangité) ; ainsi, si
I'opérateur perd accidentellement le contréle
du pistolet, le reldchement de I'une au moins
de ces commandes provoguera l'interruption
du jet susceptible de |'atteindre & bout per-
tant. Celtie mesure devient indispensable
dans le cos d'un travail effechué :

La commande Dimanuelle est fa solurion
idéale pour lex fravaux an pistolet courr,

- 4 une pression supérieure a 250 bars et
avec un générateur d'une puissance supé-
rieure & 10 kW, quel que soit le type de
buse,

- ou avec une buse a jet non divergent [ou
« crayon »}, quels que soient alors la pres-
sion et le débit.

Une dlternative consiste & utiliser un pistolet
équipé d'un module de sécurité qui inter-
rompi le jet de facon sire et immédiate dés
que l'angle formé par l'axe du pistolet et
I'horizontele dépasse une veleur fixée par
construction.

Par ailleurs le port de guéires ou de boltes
de sécurité spéciales incorporant une pro-
tection du covde-pied permefira, en cas
d’accident, d'affaibliv de maniére impor-
lonte F'action du jet sur le pied.

lorsque l'extrémité du canon est équipée
d'une téle rofative par exemple [ou de tout
autre embout spécial & plusieurs orifices),
cefte 1te doit Bire protégée conire les consé-
quences d'un choc évenivel, car la moindre
détérioration peut induire brutalement des
réactions latérales dangereuses sur le pisto-
let avec les risques liés aux mouvements
incontrdlés qui en résulteront.

Dans la zone de travail, le sol doit éire
dégagé ; la progression du travail devrait
étre telle que l'opérateur n'ait besoin que
d'avancer et tirer le flexible lorsque le jet est
éabli et celuici devroit étre interrompu
lorsque |'opérateur revient sur ses pos, el
donc sur le Hexible, S'il n'était pas possible
de procéder cinsi, il faudrait lui adjcindre
un assistant chargé de tirer le flexible au fur
et & mesure qu'il recule.

Les piéces qui risquent de basculer ou d'étre
projetées sous 'action du jet doivent étre
solidement fixées avant que commence |"opé-



ration de nettoyage. En aucun cas l'opéra-
teur ne dait maintenir la piéce avec son pied.

Il faut s‘assurer que les pidces ou les sur-
faces vers lesquelles peut étre dirigé le jet
sont en mesuvre de résister a son action et,
sinon, prendre les mesures nécessaires pour
les protéger [mise en place d'écrans, ekc )
et pour protéger I'environnement.

Epauli&re
| Déflectaur

Poignée

Un déflecteur empéche la main de passer
aecidentelliement devant fo buse e, dans fe
cuy d'un canon couri, fimite les risgues
dvocidents auy jambes.

La mise en place d'un déflecteur sur le canon
du pisiolel & proximité de la buse améliore
la protection de I'opérateur contre les pro-
jections par réflexion ; mais elle re le dis-
pense en aucun cas du port des équipements
de protection individuelle. En outre, le déflec-
teur constitue un obstacle s'opposant av pas-
sage occidentel de la main de |'opérateur
devant la buse et, 'il est d’un diamétre suf-
fisant, diminue le risque de blessure aux
jambes avec un pistolet & canon court.

les consignes ef les procédures de travall
doivent &tre telles qu'aucune personne ne
s'approche de I'opérateur fant que la com-
mande de jet est activée.

Réalization de I’imervenlion-

5.2.2.3. Composition de I'équipe
et réle de chocun

Lo composition de I'équipe doit svivre les
régles du § 4.5

Lorsque I'équipe se compose de plus d'une
personne, il est fortement recommandé que
la personne chorgée d'assurer lo sur-
veillance de la zone balisée dispose d'une
commande lui permettant d'annuler la pres-
sion si elle constate un ghénoméne anormal
ou un danger que |‘opérateur naurait pos

¥,

5.2,.3, Travail au furet

5.2.3.1. Risques spécifiques

Risque de traumatismes conséculifs & un
heurt avec la téte de curage ou risque de
blessures par ['action d'un jet incontrélé dans
les cas svivanfs :

— lo t8ie de curage est gjectée brutalement
au cours d'une opération sur ur conduit bou-
ché ou borgne ;

- lors du refrait du furet, lo téfe de curage
est extraite du conduit & netoyer alors que
I'arrivée d'eau sous pression n‘a pos été
interrompue |

- la téte de curage se relourne dans le
conduit et revient en direction des opéro-
teurs @ linsu de ceux-ci ;

- la téte de curage effectue une sortie inopi-
née par un orifice situé sur le tfrongon & net-
toyer ;

- le furet nest pas reteny alors que la téte
de curage sort du conduit & netloyer & 'ex-
trémité opposée & celle oi elle a été intro-
duite ; la téle de curage peut alors aussi
pénétrer dans un autre conduit et cevenir vers
les opérateurs & I'insu de ceux<i,

Projection cléatoire et intempestive de
liquide et de débris vers |'arriére, en direc:
tion des opérateurs ; le risque est aggravé
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Powur signater ["iomninence de o sortie de i
Ifle de curgge, on penl fiver des agues on
evineany de coler sur e Texible..

oot wtihiser wa flexible de tete de coufeur
différente de celle du flexible principal.

lorsque le liquide est caustique, acide, efc.
{par svite du contact des surfaces a neftoyer,
de I'addition d’un produit chimique & I'eau
de neftoyage....| ou lorsqu'il enlraTne des
effluents pollués.

Risques de blessures par une fuite parasite
au niveau des Hexibles et des jonctions, ou
par un coup de fovet aprés rupture du
flexible. Les parties de flexibles ef les jone-
tions pénétrant dans les condvits & nettoyer
sont, en effet, particuligrement sollicitées.

5.2.3.2. Moyens de protection spécifiques

Il faut prendre foutes les dispositions utiles
pour éviter un retournement du furet ou ure
sortie incontrblée de la téte de curage alors
qu'il est sous pression.

Chaque fois que cela est possible, il faut ufi-
liser un dispositif mécanique de retenue du
furet [voir I'exemple de la figure 12]; fixé
ou maintenu sur 'entrée du conduit, il per-
met de refenir o t3e de curage sans risque
pour les mains de 'opérateur, méme lorsque
celleci reste alimentée en eau sous pression
[ce dispositif autorise ainsi le nettoyage des
conduits depuis 'enirée, puisque la pression
peut &re maintenue lors du retraii du furet
jusqu'd ce que la téte réapporaisse]. En
outre, s'il est muni d'un déflecteur, il protége
les opérateurs jcontre les projections de
débris et de liquide.

En I'absence d'un tel dispositif, il faut utili-
ser un moyen pour signaler |'imminence de
la sorfie de la téte de curage; a litre
d'exemples :

— bagues ov anneaux de couleur fixés sur
le flexible a distance convenable {0,6 métre
ou plus) de la téte de curage ; ceux<i doi-
vent alors présenter la meilleure résistance
possible @ I'abrasion el doivent étre rem-
placés chaque fois que celu est nécessaire ;



~ trongon de Hexible de couleur spécifique
inséré entre le flexible d'alimentation ef lo
téte de curage {flexible de Iéte] ; cette solu-
fion @, en outre, |'avantage d'éloigner |'ex-
frémité du flexible principal de la téte de
curage, done des zones de turbulences, avec
pour conséquence une réduction de l'usure
de ce dernier.

Lolimentetion en eau sous pression ne doit
alors étre établie qu'aprés introduction du
furet dans le conduit & nettoyer et elle doit
&tre inferrompue avant que la buse n’afteigne
la sortie ou n'arrive dans le regord {curage
d'égout}.

le déséquilibre des réactions exercées par
les jets sur la téte de curage est un facteur
qui avgmente so probabilité de retournament
dans le conduit ; it faut donc s'assurer :

— que la téte de curage est en bon éfat,

— que les buses dont elle est équipée sont
les bonnes,

Réalisation de ['infervenlion-

— que les orifices de ces buses ne présen-
tent pas de trace de choc ou d'usure appa-
rente et ne sonf pos obsirués,

et respecter lo procédure de mise en route,
notamment

— purger el rincer les circvits avant de pro-
céder auv montage de la téte de curage sur
le flexible,

— vérifier I'aspect des jets en alimentant lo
téte de curage sous bosse pression.

Pour rendre impossible le retournement de
la téte de curage lorsquelle arrive sur un
obs’racle, il est recommandé de monter, entre
celleci et le Hexible, un embout rigide d’une
longueur suffisante : la longueur de I'équi-
page rigide téteembout devrait étre gussi
proche que possible d'une valeur égale &
1,5 tois la plus gronde largeur du conduit
et en tous cas supérieure A 0,8 lois cette lar-
geur.

L'utilisation d'un dispositit de centrage de la
téte de curage est un aulre moyen pour

réduire le risque de retournement dans le
conduit

Embonts destinés a rendre impossible e retonrnement de fo téte de curage dans fe conduiz.
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au niveau le plus faible possible pendant la
phose d'avance.

Il faut veiller, lors de la délimitation et du
balisage des zones dangereuses, & ce que
personne ne puisse se trouver dans I'axe des
extrémités libres dans le cas de canalisotions
débouchantes. Un écran devrait éire mis en
place au plus prés des orifices de sorfie ;
cet écran, pour éhre efficace, devra atre
congu et placé de telle sorte qu'il ne consti-
ue pas un obstacle & |'évacuation des
effluents et que le furet ne puisse sortir de
la canalisation, méme s'il &tait par inadver-
tance laissé totalement libre. A détaut de la
mise en place de cet éeran, le balisage devro
&tre réalisé de telle fogon que les tiers soient
maintenus hors d'afteinte du furet, y compris
dans les circonstances les plus défavorables.

Les cuvertures intermédiaires situées sur les
conduits seront particuligrement surveiliées

et ['olimentalion en eau sous pression devra
élre immédiatement interrompue si, malgré
les précautions prises, le furet sort du conduit
par {'une de ces ouvertures. Dans le cas d'un
chantier étendu [neitoyage d'un égout par
exemple], chacune des ouvertures doit 8lre
balisée et surveillée comme une zone de tra-
vail et 'accés & ces zones devra &fre inter-
dit pendant toute lo durée de l'infervention,

la longueur de flexible pénétrant dans le
conduit doit, elle qussi, étre contrdlée. la
mise en place d’un repére sur le flexible per-
mel o 'opérateur d'arréter sa progression
au moment opportun avant sa sorfie incon-
irdlée du conduit ; c’est avssi un moyen effi-
cace pour limiter le risque de retour de la
téte de curage vers "'opérateur par un autre
conduit.

Enfin il faut prendre foules les précautions
pour prévenir I'endommagement du flexible

Critde-flexibles desting & préveniv Dendommagement des flexibles.



sur les bords d'entrée des conduits & net-
toyer ; l'utilisafion de guidedlexibles, par
exemple, est un moyen efficace pour réduire
son usure lorsque I'orifice d'introduction n'est
pas situé dans ["axe de la canalisation & net-
foyer.

5.2.3.3. Composition de I'équipe

et réle de chacun

L'équipe se compose cu minimum de deux
personnes :

— un opérateur pour manceuvrer el/ou sur-
veiller fe furet.

Saut si les conditions dans lesquelles se
déroule Vintervention rendent impraticable
la manceuvre du furet et d'un crgane de
commande par une seule personne, il doit
pouvoir interrampre immédiatement le jet en
cas de besoin au moyen d'une commande
nécessitant une action maintenue ;

— un ossistant chargé de surveiller lo zone
balisée dans laquelle évolue I'opérateur.

Eguipe d'intervention pour le netiovage an
furer d’wne gaine de vide-ordures.

Réalisation de l'intervention -

Il doit impérativement disposer d’une com-
mande nécessitant une action maintenue lui
permettant d’inferrompre le jet en toutes cir-
constances [opérateur crispé sur [o pédale
de commande du jet, infrusion dun fiers,
par exemple).

Cans le cos d'une intervention avec un
camion de curage {intervention sur une ligne
d'égout par exemple], une personne de
l'équipe reste obligatoirement prés du
camion et doil pouvoir, & tout momen! et
sans délai, agir sur les organes de com-
mande en cas de besoin. Suivant la confi-
guration du lieu dintervention et I'emplace-
ment choisi pour le camion, la téche de
surveiller la zone balisée dans laquelle éve-
lue 'opérateur peut |ui étre conlide.

Pour une intervention au furet sur un conduit
de grande longueur, il faut prévoir le nombre
d’équipiers nécessaires pour surveiller lo
totalité des zones & risques | ceuxci devront

tous &fre en licison permanenie avec une
personne dispesant de la commande de

dépressurisation immédiate du circuit HP ou
THP.,

5.2.4, Travail ou chariot
de nettoyage

5.2.4.1. Risques spécifiques

Dans le cas de chariots congus et utilisés
pour le nettoyage de sols, le principal risque
est celui de blessures par projection de
débris & partir de la périphérie du carter de
protection. |l concerne non seulement |'opé-
raleur mais aussi toule personne susceplible
de s’approcher du chariot alors qu'il est en
fonctionnement.

Dans le cas de chariots congus et ulilisés
pour le neftoyage de parois verticales ou
encore de plafonds, au risque ci-dessus
s'ajoute celui de blessures por l'action
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directe du jet si le carter vient & &ire écarté
de lo paroi & fraiter.

5.2.4.2. Moyens de profection spécifiques

Il faut veiller au maintien en bon état du dis-
positit de protection prévu pour réduire les
projections et le remplacer chague fois que
cela est nécessaire.

L'alimentation en equ sous pression doit ére
inferrompue et condomnée ou niveau du
générateur et le circuit d’alimentation dv cha-
riot doit étre dépressurisé chaque fois qu’il
est nécessaire de soulever le carter par rap-
port au sol ou de I'éloigner de la poroi &
nettoyer, ef ceci quelle qu'en soit la raison
{manutention, franchissement d'un obstacle,
efc.).

Il ne faut pas metire en ceuvre de chariots
destinés au netoyage de parois verticales
ou de plafonds s'ils ne sont pas équipés d'un
dispositif interrompant |'errivée d'equ sous
pression Jorsque le carter n'est pas appliqué
contre une paroi, sauf s'ils ont &% concus
de telle fagon que 'opérateur ne puisse en
aucun cas atieindre le jet ou 8tre atteint par
celvici lorsqu'il actionne les dispositifs de
commande.

5.2.4.3. Composition de I'équipe

et réle de chacun

L'équipe se compose au moins de deux per-
50Nnes |

~ un opérateur pour manceuvier le chariot ;
il doit pouvoir interrompre immédiatement le
et en cas de besoin au moyen d'une com-
mande nécessitant une action maintenue ;
- un assistant chargé de surveiller la zone
balisée dans laquelle évolue I'opérateur.

Il doit &tre en mesure d'interrompre le jet sur-
le-champ s'il constate une anomalie ou si
une personne fente de pénétrer dans la zone
balisée.

Un opérateur peut toutefois éire aulorisé &
travailler seul pour effectuer des fravaux de
neftoyage de sols si les conditions suivantes
sont remplies

- |a commande nécessitant une action main-
tenue du chariot est une commande bima-
nuelle ou elle est complétée par un disposi-
Hif interrompant I'arrivée de 'equ en cas de
soulévement ou de renversement accidentel
du carter,

- le reldchement de celte commande ainsi
que l'actionnement de ce dispasitit prove-
quent lo décharge hydraulique de la pres-
sion dans les flexibles,

- le générateur est tel que le produit de lo
pression {en bars} par le débit {en |/min) est
inférieur & 6 000 et il se rouve & porlée de
vue de l'opérateur.

5.2.5. Travail
avec un hydroéjecteur

5.2.5.1. Risques spécifiques

Risques de blessures et de traumatismes par
suite du fouettement du tube d’évacuation et
de la projection de dabris 4 lo sortie de ce
tube s'il n'est pas fixé ou maintenu, ou si les
fixations sont incorrectement assurées.

5.2.5.2. Moyens de profection spécifiques

|| faut veiller & ce que l'orifice de sortie de
la gaine d'évacuation de I'hydroéjecteur soit
dirigé de telle fagon que les projections ne
mettent pas en danger les opérateurs el ne
constituent pas un risque pour |'environne-
ment.

lorsque le débil de |'hydrogjecteur est sus-
ceptible d’entrainer des mouvements incon-
trélables du flexible d'évacuation (se repor-
ter oux informations du constructeur), il faut
que cefte gaine soit réguliérement et cor-
reclement arrimée 4 des points d’ancroge.



L'alimentation en ecu sous haute pression
doit éfre impossible tant que cette opéralion
d'arrimage n'a pas été effecivée.

5.2.5.3. Composition de I'équipe

et role de chacun

L'équipe se compose ou moins de deux per-
sonnes :

- un opérateur pour manceyvrer |'hydro-
&jecteur.

Celvi<i doit disposer d'une commande
nécessitant une action maintenue pour pou-
voir interrompre le jef surlechamp sl
constate une anomalie ou si une personne
tente de pénéirer dans la zone balisée ;

- un assistont chargé de surveiller la zone
balisée dans loguelle évolue l'opérateur.

5.2.6. Mise en ccuvre des téles
de netloyage de réservoirs

5.2.8.1, Risques spécifiques

Risques de blessures par action directe du
et :

— si l'appareil est alimenté en eau sous pres-
sion alors qu'il n'est pas engagé dans un
réservoir,

- ou si cet appareil est extrait du réservoir
alors qu'il est resté alimenté en ecu sous
pression,

~ ou si une personne s'approche d'un ori-
fice de remplissage, de vidange, de visite, ..
imparfaitement obstrya.

5.2.6.2. Moyens de protection spécifiques

Il faudrail ne metire en ceuvre que des appa-
reils dont le fonctionnement est osservi au
verrovillage d'un dispositif de fixation sur
Iorifice.

En ce qui concerne les dispositifs rotafifs de
nefioyage des réservoirs, leur dispositif de
fixation sur la capacité doit étre congu de
telle fagon que :

Reéclisation de I'intervention -

Travail avec un hydroéfectenr. L opératear
doir disposer d une commande & geiion
mtiniendte er extrémité de lu gaine doir étre
P?E(I'P-FH(”HM’f{’”?i(’”l(’”f.

- la téte ne puisse étre relirée font qu'elle
est alimentée en fluide sous pression,

- la 1éte ne puisse éire alimentée en fluide
sous pression fant qu'elle n'est pas bridée
sUr une capacite.

Si tel n'est pas le cas, le circuit d'alimenta-
tion doit éire équipé de deux vannes d'or-
rét siluées au plus prés de la téte et dont
F'une au mains doit pouvoir étre verrouillée
en position de fermeture.

Un balisage signalant la nature du danger
doit &re mis en place autour de la capacité
& nettoyer, et 'accés & la zone balisée doit
élre interdit & toute personne pendant 'opé-
ration ; Valimentation en eau sous pression
doit &tre interrompue si, pour une raison quel-
conque, une personne doit pénétrer dans
cefle zone. Une signalisation interdisant la
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manceuvre des dispositifs d’obluration doit
&tre mis en place a proximité de chaque ori-
fice de communication entre |'intérieur et 'ex-
térieur dv réservoir,

Dans le cas contraire, |'intervention doit éke
réalisée en enceinte close ; 'alimentation de
I'appareil en eau sous pression doit éire
asservi G la fermefure des moyens d'accés
& lintérieur de 'enceinte, aucune personne
ne devant se trouver enfermée & |'intérieur
de I'enceinte de protection au cours de 'opé-
ration,

la ligne d‘climentation de la t&te de net
toyage doit &tre équipée d'un dispositif pou-
vant étre verrouillé, garantissant qu’elle ne
puisse pas &tre alimentée par inadvertance
en equ sous pression aprés quelle o été
exlraite de la caopacité & netioyer. Ce dis-
positil doit &ire syslémaliquement mis en
cauvre et verrovillé par un responsable dési-
gné avant que |'on procéde @ son extrac-
tion.

Le retrain de la clé garantit 'arvét du groupe
ef Son mainlien hors pression.

5.2.6.3. Composition de l'équipe

et réle de chacun

Une seule personne peut suffire pour la mise
en service d'une téte de netioyage ; une
assistance peut toutefois éire nécessaire pour
les phases de mise en place et d'extraction
de |'appareil en I'absence de moyens méco-
nisés d'aide @ lo manutention.

lo présence de cefie personne pendant le
déroulement de I'opération (hors phases de
mise en service ef d’arrél] n'est pas absolu-
ment nécessaire si les précautions suffisantes
ont &té prises pour qu'avcune personne ne
puisse pénétrer dans lo zone dangereuse
durant celte période.

5.3. Précautions

a prendre

lors des interruptions
temporaires ou définitives
du travail

Il est particuliérement important de ne jamais
laisser un accessoire de projection opéra-
tionnel sans survelllance. Si I'opérateur
s'Eloigne du poste de travail, il doit metire
ou faire metire hors pression |'ensemble des
circuits haute pression au moyen d'un dis-
positif pouvant étre verrouiilé garantissant
qu'ils ne pourrent pas étre remis en pression
accidentellement et involontairement. En
outre, la pression doit éire ramende au
niveau de la pression atmosphérique dans
fous les composants de |'appareil ou de I'ins-
tallation si, contrairement & ce qui est sou-
haitable, cefte derniére opération n'est pas
autormatique,

La mise hors pression des circuits av moyen
d’un dispositit pouvant &tre verrouillé garan-
lissant le maintien hors pression doit égale-



ment &tre la régle lorsqu'il s’agit de chan-
ger un accessaire, une buse, efc. el pour
toute autre opération de ce type.

En cas d'interruption prolongée du travoil,
pour quelque raison que ce soit, ou lorsqu'il
st nécessoire d'intervenir sur le maotériel
pour une opération de maintenance [y com-
pris paur une opération de maintenance de
premier niveau), le générateur doit éire mis
a l'arrdt, ef son maintien & 'arrét doit étre
garanti par un dispositif pouvant étre ver-
rovillé. Le responscble de l'intervention doit
s‘assurer que la pression o bien été rome-
née au niveau de la pression atmosphérique
dans tous les circuits avant d'autoriser I'in-
tervention ou avant de s'éloigner de l'ap-
pareil.

Il est en outre impératif de retirer le balisage
chague fois que son maintien en place n'est
plus justifié, car celui<i, pour garder toute
son efficacité, doit rester une mesure de
caractére provisoire et exceptionnel. Un bali-
sage restant invtilement en ploce améne les
individus & ne plus faire attention @, voire a
ne plus respecter, ce type de mesure.

Enfin le rangement du matériel est également
une opération de prudence et de sécurité
qui ne doit pas éire négligée. Aussi, le per-
sonnel  d'infervention doikil avoir pour
consignes de

Realisation de I'interventicn -

La mise en place des bouchons de protection
sur fex raccords empéche introdierion de
corps étrangers dans lex conduits er protége
les filerages.

- déconnecter, neftoyer et ranger les acces-
soires el les pédales de commande ;

- ranger les flexibles en mettant en place
les bouchons de protection sur les raccords
libres ;

- vidanger les circuits si nécessaire [risque
de gel, par exemple) ;

¢ la fin de chogue poste de travail ou ¢ la
fin de I'miervention. Ces opérations per-
mettent de contréler ['état du matériel
{absence de défectucsité, bon fonctionne-
ment des commandes,...] et éventuellement
de le faire réviser ou réparer par le service
entretien avant l'intervention suivante.
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Aucun accessaire courant de profection indi-
viduelle n'est capable de résister longtemps
& l'action directe d'un jet & trés haute pres-
sion.

Un équipement de base complet est néan-
moins nécessaire o tout opérateur pour le
proféger :

- conire les jefs réfléchis aussi bien que
contre les corps solides qui peuvent étre mis
en mouvement par l'action du jet et rebon-
dir dans sa direction ;

— contre les brouillards résultant de la pul-
vérisation de 'ecu ou de 'impact du jet, ces
brovillards pouvant, dans certaines circons-
tances, se révéler corrosifs ou foxiques ;

- confre le risque d'écrasement des pieds
lié & cerlaines opérations de manutention
(plaques d"avaloirs ou tampons d’égouts par
exemple} ;

- contre le risque de chute par glissade firo-
vail sur sol mouillg) ;

- contre les risques de blessures diverses
aux mains {flexible détérioré, ...] touiours sus-
ceptibles de s'infecler du fait des mauvaises
conditions d'hygiéne dans lesquelles s'ef-
fectuent généralement les ravaux ;

- conire le risque de chute de hauteur ;

- efc.

Cet équipement, qui doit éire porté par foutes
les personnes de I'équipe d'intervention ainsi
que par toute outre personne pénéirant dans
la zone de projection, comprendra :

- une fenue imperméable [combinaison,
vestepantalon,...] pouvant étre serrée au

6. EQUIPEMENTS DE PROTECTION
INDIVIDUELLE

nivecu des poignets sur lo manchette des
gants et recouvrant la tige des bottes,

~ un casque,

— une visiére ou une paire de luneltes [la
visiere étant préferable puisqu'elle protége
la totalité du visage),

- une paire de bottes de sécurité avec
semelles & fort coefficient d’adhérence et dis-
positifs de protection du cou-depied
[guétres, renforts spécicux incorporés aux
boftes),

- une paire de gants dlanches et qussi résis-
fants et souples que possible,

- un casque anfi-bruit ou des protecieurs
d'oreille.

Dans le cas d'interventions sur des installo-
tions ayant contenu des substances dange-
reuses, |'équipement sera renforcé par f'uti-
lisation de combinaisons étanches gssurant
une protection totale.

Si le travail limpose, I'employeur ou lg res-
ponsable désigné doit remetire & I'équipe,
avant son départ vers le lieu d'intervention,
I"équipement spécial avec les instructions
d'emploi [pare<hutes, appareils de pro-
tection respicatoire, conirdleurs d'atmo-
sphére,...], en s'assuront au précleble que
le personnel o bien recu la formation rele-
tive 0 ['vtilisation de cet quipement spécial.

Afin de rechercher une efficacite moximale,
I'employeur veillera :

- & procurer aux saloriés sous sa respon-
sabilité les équipements les mievx adoptés
aux risques, aux taches @ accomplir et 4 la



morphologie des individus ; il est important
d'impliquer les fravailleurs dans le choix des
EPI;

— & les informer de I'importance d'ufiliser
effectivement et systématiquement ces égui-
pements, en insistant pour gue son message
soit bien percu ;

— & assurer |'instruction et 'entrainement du
personnel & I'utilisation de certains EPI {pro-
tection respiraloire, harnais ontichute, ..} ;

— et enfin & maintenir ¢ces équipements en
bon état de propreté et de fonctionnement,
et & les remplacer si besoin est. {Cerfains
types d’EPl doivent éire désinfectés avant
d'8tre distribués & de nouveaux fitulaires).

La protection individuelle ne doit jamais &tre
négligée, car elle constitue la derniére ligne
de défense des opérateurs.

Un équipement e base complet de prefection
indivicuelie dait érre poreé par chagie
e rvenant.

Equipements de protection individuelle
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les domoines de responsabilité, la compé-
tence et la surveillance du personne! doivent
étre réglementés de fagon détaillée par 'en-
freprise.

7.1. Personnels
utilisateurs

le personnel chargé de 'emploi des appo-
reils & jeis de liguide doit avoir été reconnu
aple par le médecin du travail.iCeci sous-
entend que le médecin du travail a été
informé des risques spécifiques ouxquels est
soumis ce personnel, en parficulier ceux qui
sont dus & 'ambiance et & I'environnement
du posle de Iravail : fravail en ambicnce
chaude ou poussiéreuse, travail en haou-
teur,...}.

Chaque employeur doit dispenser ou faire
dispenser une formation appropriée aux iro-
vaux & effectuer au personnel auguel il confie
I'utilisation d’'un appareil a jet d’eau sous
haute pression. {Il est conseillé de conserver
des traces écriles des différentes sessions de
formation et d'information suivies par le per-
sonnel}.

Cette formation portera sur :

— les techniques d'utilisation,

— les risques encourys,

- les mesures de prévenfion & prendre.

Pour un opérateur cuquel n’est confide que
la mise en ceuvre d’équipements :

- dont lo pression est inférieure ou égale &
200 bors et le produit de lo pression fen
bars) par le débit {en {/min] est inférieur ou
égal & 6 000,

7. SELECTION ET FORMATION
DU PERSONNEL

- utilisés uniquement avec de l'eau froide
{T < 50°C) non additionnée de produit
toxique, corrosif ov irritant,

lo formation comprendra une présentation
el des démonshrations pratiques d'emploi du
type d’apparell utilisé, insistant sur les points
suivants

- effets des projections du liquide ef de I'en-
irginement possible des objets par le jet ;
- aftitudes & respecter au cours des inci-
dents de fonctionnement les plus probables ;
- importance des tenues de travoil ef des
protecteurs individuels, nolamment ceux rela-
tifs & la profection des yeux et du visage.
Durée optimale d’une telle formation = une
demi-journée [minimum] & une journée de
travail.

Dans tous les autres cas, la formation com-
prendro deux volets

- un volet théorigue (il peut étre intéressant
de disposer de moyens audiovisuels) :

* |es dangers liés a |'vtilisation des pompes
el des jets HP ef THP ;

¢ |a connaissance des matériels

* |la fagon d'organiser le chantier d’inter-
vention ;

* les avantages ef les inconvénients des dis-
positils et des équipements de protection col-
lective et individuelle employés ;

- un volet pratique

* démonstration du fonclionnement des
groupes

* démonsiration du maniement des acces-
soires de projection pour travailler en sécu-
rité ;

* entrainement & |'emploi du  motériel
[organes de commande et de sécurité] ;



* entrainement qu maniement des acces-
soires de projection {adaptafion progressive
a l'effort de recul du pistolet).
Durée oplimale d'une lelle farmation : 2
{minimum) & 3 jours de travail.

le volet pratique doit tenir compte du fait
que |‘opérateur trovaille au sein d'une
équipe dans laquelle il est susceptible d'oe-
cuper difiérents postes de travail. Il foudra
insister au cours des entrafnements sur la
conduite & fenir au poste de travail en cause
en cas d'apparition d’'une situation anor-
male,

la formation prafique sera réguliérement
révisée en tenani compte de |'évolution des
techniques, des matériels et des interveniions
effectuées par |'enireprise, ainsi que de I'ex-

périence acquise por elle ou par ses clients.

Des sessions de recyclage devront étre orga-
nisées réguliérement pour rafraichir et com-
pléter les connaissances théoriques ef pra-
fiques acquises par le personnel impliqué
dons ce type d’opérations.

L'employeur ne doit délivrer ['autorisation de
travail qu'aprés avoir vérifié que la personne
a bien assimilé les connaissances dispen-
sées lors de la formation et aprés observe-
tion de son comportement in site. Elle doit
préciser clairement le type d'équipements
que |'opérateur est aulorisé & metfre en
ceuvre,

Si la nature de ['opération, la configuration
du liev de travail, ov toute aulre raison

Sélection et formation du personnel

impose ['utilisation d'équipements de pro-
tection spécifiques, tous les membres de
{'équipe d'intervention doivent avoir recu
préaloblement une formation  adéquote
concernant I'utilisation de ces équipements.

Dans les cas ob il existe des risques spéci-
fiques liés & l'environnement du poste de tra-
vail [risques chimiques, électrigues, efe.] ou
aux conditions de travail ellesmémes {ira-
vail en capacité, en hauteur, efc.), au moins
une personne de 'équipe devra avoir regu
une formation spécifique pour les risques
concernés. La nature de ces formations com-
plémentaires doit figurer sur l'auterisation
écrite de travail délivrée par ["employeur.

7.2. personnels chargés
de I’entretien

et de la réparation

des materiels

les agenis chargés de 'entrelien i de la
réparation des appareils ef des accessoires
sont des spécialistes désignés particulidre-
ment pour ce travail :

- ayantune conngissance et une expérience
pratique réelle du matériel dont ils assurent
I'entrefien ;

- et ayani effeciué un stage de formation
spécifique eniretien/maintenance chez les
fournisseurs des oppareils.
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Le seriissape des embals rme doil ire confid
gu'd des Technriciens compétents, disposant de
nivat ewelillage spéeifiqiee nécessaire 4 celte
e Fentian.

Toule inlerverfion sur un fexible doif fire

survie o une dprenve vdrauligue rdafisée
cantfrméaent auy régles de art,

8. ENTRETIEN ET VERIFICATION
DES EQUIPEMENTS

Uentretien est par essence préventif - il tend
& éviter les pannes ef, bien compris, il doit
tendre qussi & éviter les occidents.

Lo vérilication périodique des organes et dis-
positifs qui contribuent & lo sécurité des per-
sonnes el leur maintien en bon élat devrcient
figurer au premier plan dans toul programme
d'entretien préventif,

le matériel doit donc ére regulidrement
entretenu et vérihié par un technicien quali-
fig [voir ci-dessus) de |'entreprise ou d'une
entreprise  spécialisée [conshucleur, par
exemple, dans le codre d'un confrat de main
tenance). Celuici devro dispossr d'un dos-
sier d'entrefien &abli par le coastructew: du
matériel en vue de lo maintenance de celui-
ci. Ce dossier précisera :

- les vérifications & effectuer et leur fré-
guence ;

- les opérations & effectuer en fonction des
observations foites ;

- les procéduras opératoires dataillées pour
chacune de ces opérations ;

- les plans nécessoires pour les réaliser,
le dossier d'entretien doit faire partie inté-
granta de lo fourniture lors de la lvraison
d'un matériel ; 'uiilisatevr qui commanda un
matériel doit 5'en assurer et I'exiger si néces
saire.

Pour toute opération que I'ulilisateur peend
& sa charge, il doit s& munir du matériel af
oppliquer les méthodes qui garantissent une
qualité d'exécution équivalente & celle du
fabricont. En porticulier



- toute pidce défectueuse ou usée sera rem-
plocée par une pidce équivalente confor-
mément & lo nomencloture des piéces de
rechange fournies par le constructeur ;

- owcune modification ne sera foite sans
occord préalable du constructeur ;

- oucune opération ne sera effectuée sans
que celui qui l'effectue dispose de 'outilloge
adapté (le sertissage des embouts sur les
flexibles ne pourra &tre réalisé que s'il dis-
pose des équipements de serfissoge adop-
bes aux huyaux et aux embouts, ainsi que de
la possibilité de réaliser, corformément aux
régles de |'ort, une épreuve hydraulique) ;
tout élément de canclisation qui o subi une
réparation ne doil pas #re réutilisé tant qu'il
n'‘o pas éé soumis & une dépreuve hydrau-
lique, le rapport de lo pression d'épreuve &
la pression maximale admissible étant défini
dans le tobleau cidessous.

Les essois d'épreuve ne doivent &ire Foits que
par des techniciens spécialement formés dis-
posant du matériel et des installations adé-
quals pour les réaliser en toute sbeuritd.

Les opérations d'entretien qui influent la plus
sur lo sécurité dons |'ulilisaten du matériel
de neMoyoge ef de décopage & I'eau sous

Entrefien et varification des iquipmmm-

houte pression sont proboblement celles qui
s'appliquent :

- gux organes de commande ef de sécuritg
dv groupe HP [soupope de sécurité, manc-
mélre, régulateur, arrét d'urgence, com-
mande de mise en pression, raccords de
dépr..),

= aux canalisations fexibles et & leurs rac-
cords [foute réparation doit &fre suivi d'une
réépreuve],

- aux organes de commonde des occes
soires de projection [Monchéité, obsence de
point dur cu de coincement, bon fonction
nement des sécurités).

S'ogissant d'appareils :

- dont la pression maximale d'ufilisation
peut dépasser 200 bars,

- ou dont le produit de lo pression |en bars)
par le débil [en |/min) peut ére supérieur &
& 000,

- ou équipés de réchauffeurs [quelles que
sodent alors leurs carackéristiquas),

ces opérations doivent dire effectuées men-
suellement |ou toutes les cent d’heures envi-
ron si lo durée guofidienne d'utilisation
dépasse réguliérement les six heures), Elles
daivent étre suivies d'une vérification affac-
tive du bon fonclionnement de ces équipe-
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Les opérations de contrile du manoméire, de
la saupape de sécurité... doivent éfre
effectuées réguliérement au moyen
d’Equipements appropriés.

ments, si nécessaire avec I'aide d'appareil
et d'outillage de contrdle (par exemple
pompe d'épreuve hydraulique avec mano-
métre de contrdle pour lo vérification dv
manoméire ef de la pression d'ouverture de
la soupape]. Si une mise en route est néces-
saire, la présence d'au moins deux per-
sonnes est impérative.

Ces opéralions doivent &ire complétées par
une vérification étendue 4 |'ensemble des
matériels et accessoires, au moins une fois
par an ainsi gu’aprés

— toute modification efectuée sur les élé-
ments conslitutifs du matériel d’origine,

— et tout arrét dont la durée et les condi-
tions ont expasé l'appareil & de possibles
détériorations.

les canglisations rigides doivent subir une
épreuve hydraulique ef un examen endo-
scopique [conirdle de corrosion| fous les cing
ans.

Pour aider a |'organisation des vérifications
périodiques, ['utilisateur prévoira un carnet
ou registire de vérification pour chaque
groupe HP, sur lequel seront cansignés :

— les résultats de toutes les vérifications
périodiques,

— les remplacements et réparalions effec-
tuees sur le maotériel,

— les medifications apportées au matériel.

Ce document devrait aussi étre mis @ la dis-
position des opérateurs pour leur permetire
d'y inscrire, au retour d’une intervention,
toutes les observations {dysfonctionnements,
usures normales ou onormales...) qu'ils
seraient cmenés & faire sur I'équipement lui-
méme, mais aussi sur fous les accessoires et
composants qu'ils utiliseat avee cet équipe-
ment,

U'identificalion précise des équipements et
des accessoires [por exemple au moyen d’un
morquage) facilitera la tdche de toules les
personnes qui auront & renseigner ce docu-
ment.

Les suites données aux différentes remarques
des utilisateurs seront alors mentionnées sur
ce méme document.

Toutes les mentions portées sur le carnet doi-
vent &re dalées et accompagnées des noms
et qualités des personnes qui les ont faites.

Aucune modification ne doit étre apportée
éments constitulifs de 'équipement ou
des accessoires sans une qutorisafion écrite
du constructeur,

cux é

Rappel : il est strictement interdit de souder
ou de braser sur des accessoires HP ou THP,
guels quils soient.



9. REGLES GENERALES DE SECURITE
A RESPECTER COMPTE TENU DE L'EXISTENCE
DE CERTAINS TYPES DE RISQUES

9.1. Risques électriques

L'électricité et I'ecu sont absclument incom-
patibles : l'utilisation d’'équipements de nek-
toyage et de décopage a I'eau sous haute
pression alimentés en énergie électrique ou
& proximité d'installations sous fension
engendre de fagon permanente un risque
important. Une bonne connoissance des
risques électriques et des dispositions de
sécurite qui en découlent est le mailleur
moyen d'éviter les accidents,

Pour prévenir les risques électriques, des
mesures doivent &ire prises & frois niveaux :
— gu niveau de I'environnement immédiat,
- au niveau dv matériel,

— au niveau de ['utilisation.

9,1.1. Mesures relatives
a Fenvironnement immeédiat

les travaux de netioyage ne devront en
aucun cas étre effectués sur un emplacement
situé & poriée de jet d'une insiollation élec-
trique si celleci n’est pas consignée hors ten-
sion ou si elle n‘est pas spécialement congue
ou protégée a cet effet. Ces installations doi-
vent &g repérées et signalées, et une
demande de mise hors tension doit &tre faite
a 'exploitant ou & |'usager.

Les installations électriques du site sur lequel
est effectuée |'intervention doivent &tre en
conformité avec la réglementation et les
normes en vigueur (décret ne 88-1056 du

14 novembre 1988, circulaire DRT 89-2 du
& février 1989 et publication UTE C 18-
510).

En régle générale, une entreprise extérieure
ne doit pas intervenir sur les réseaux du don-
neur d'ordre, pour quelque molif que ce soit
{contrdle, modification ou  réparation].
Cependant, il peut exister des clauses par-
ficuliéres qui doivent foire I'obijet d'un accord
avec le client ef doivent alors impérativement
8tre mentionnées sur le contrat comme, par
exemple, la mise hors tension de tout ou par-
tie du réseau pour la rédlisation des fravaux.

9.1.2. Mesures relatives
au mateériel

Les équipemenis et malériels mis en ceuvre
doivent, pour ce qui est de leur équipement
électrique, safisfoire cux normes  euro-
péennes de séeurité, Mais pour que lo séeu-
rité soit permanente, il fout, lors de l'entre-
tien ov du remplocement de composants
électriques respecter scrupuleusement ces
mémes régles [section des conducteurs,
nature des cdbles, type de fiches, ype d'en-
veloppes isolantes, type et calibre des pro-
tections, etc ).

Des sécurités sont mises en place par les
constructeurs en vue d'augmenter la fiabilité
de leur matériel en le protégeant contre un
certain nombre de « dérives » dues, le plus

souvent, & une mauvaise ulilisation des équi-



72

Régles générales de sécurité

pements {dispositifs de protection contre les
surintensités, contre les covpures de phases,
conlre les courants de dékaut, elc ). En aucun
cas ces sécurités ne doivent étre neutralisées.

2.1.3. Mesures relatives
a lutilisation
Mais il y o ausst un certain nombre de régles

gu'il faut absolument faire observer par les
intervenants sur les chantiers :

- Réaliser systématiquement la mise & la
terre de |'ensemble de |'équipement, y com-
pris les accesscires de projection s'il n'y o
pas confinuité électrique par les Hexibles ;
celle<i s'impose tout particuliérement :

* pour proléger les personnes conlre les
mises sous tension accidentelles des masses ;

* éviter les risques dus & 'accumulation de
charges lors du travail & proximité de pro-
duits inflammables ov en almosphére sus-
ceptible de devenir explosive.

— Veérifier que la tension du réseau coincide
bien avec lg tension d'alimentation de |'équi-
pement ; en alimeniation friphosée, vérifier
le sens de rotation des moteurs lors de lo
mise en marche.

— Ne raccorder un appareil au réseau gue
lorsque le socle femelle correspond rigou-
reusement d la prise méle dv cordon d'ali-
mentation et ne jamais forcer pour oblenir
le couplage.

— Ne jamais exercer une traction sur le cor-
don d'alimentation pour le déconnecter du
résequ.

- Remplacer impérativement tout cordon
défectueux [coupure, écrasement, usure par
frottement) et ne jomais procéder & une répa-
rafion par épissures, dominos, etc.

- S'assurer de la conformité des rallonges,
en classe et section.

En complément aux régles et consignes de
sécurité évoquées cidessus, il faut savoir
que, indépendamment des risques inhérents
a la non-conformité des matériels et des ins-
tallations électriques, des défaillances acci-
dentelles peuvent &tre causées par des
agents extérieurs en cours de travail (dété-
rioration d'un cable, chufe d’equ abondante
sur les équipements, action du jet sur ['iso-
lant d’un conducteur, elc.} et peuvent melire
en danger les ulilisateurs de ces dquipe
meants.

En conséquence, il est recommandé de pré
voir et de laire ukiliser sur les chantiers des
appareils & coupure automatique [prises dif-
férentielles) sensibles aux courants de défaut
et dont lo sensibilité n'excéde pas 30mA
{milliamperes} en vue de prévenir les risques
d'origine élecirique par contacts directs ou
indirects. Ces dispositions ne dispenseni pos
de donner au personnel une formation et des
consignes 'incitant & ne pas metire en ser-
vice des installations manifestement défec-
lueuses et @ ne pas toucher des parties nues
sous tension,

9.2. Travaux en hauteur

Consécutives & une perte d'équilibre dont la
cause peut Btre matérielle ou humaine, les
chutes sont dites « de hauteur » [ou « avec
déniveliation »} lorsgue le travailleur tombe
sur un plan ou un obstacle situé & un niveau
intérieur & celui que ses points d'appui occu-
paient immédiatement avant la chute.

Le risque de chute de hauteur, quand il existe,
est 0 considérer avec une altention particu-
liere, car ses conséquences sont générale-



ment d’une gravité certaine, parfois mor
telles, toujours suivies de séquelles impor-
lontes et définitives pour la vichme.

lorsque le personnel effeciue une interven
ficn en se trouvant exposé 4 un risque de
chute de hauteur :

- les dispositits de protection permanents
existant pour prévenir ce risque doivent éire
en place ;

- dans le cas ol ces dispositifs n'existent
pas {chantier femporaire, intervention occa
sionnelle, eic.), un balisage et une signali-
sation devront &ire mis en place pendant la
durée de cefte intervention.

Parmi les chutes avec dénivellation, il faut
porter la plus grande attention aux chutes
gui peuvent se produire

- lorsque du personnel, circulant ou fra-
vaillant & une hauteur de plus de 3 métres,
se lrouve exposé & un risque de chute dans
le vide,

- ou lorsque du personnel Iravaillant & une
hauteur neltement inférieure se trouve exposé
& un risque de chute en arriére,

ce sont de toute évidence les plus graves.

Une priorité absolue doit étre donnée aux
mesures de profection collective. Ce n'est
que si fa durée prévue d'exécution des tra-
vaux n’excéde pas une journée ou si ko pro-
tection collective ne peut étre assurée d'une
maniére safisfaisante que les installations et
dispositifs destinés & assurer une protection
collective pourront élre remplacés par |'uli-
lisation d’un équipement de profection indi-
viduelle comme ie harnais de sécurité. les
points d'ancrage possibles devront alors
avoir été désignés au personnel.

Pour les travaux en hauteur par &lévation,
Iemploi d'une échelle, de quelque type
qu'elle soit, dait &tre strictement interdit pour
réaliser des travaux au jet HP ou THP. Len-
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freprise réalisant ce type de travaux devra
done recourir :

— soit aux échalaudages fixes ou roulants,
- soit aux nacelles élévatrices.

Il ne faut utiliser qu’un matériel conforme aux
normes en vigueur, || est recommandé de se
référer aux documenls suivanis réalisés ef
publiés par I'INRS :

- Consells aux utilisoteurs d’échafaudages
de sarvice, Edifion INRS ED 673,

~ Recommandations R 212 ot R 257 de lo
Caisse nationale d'assurance maladie [cf
§ 12.2), adoptées par les comités fechnigues
nationaux en novembre 1982 et décembre
1984, qui définissent les dispositions ¢
melre en ceuvre en vue d'assurer lo sécu-
rité du personnel lors de I'utilisation des &1é-
vateurs de personnel sur véhicule porteur,

Lorsque des opérateurs sont amenés 4 tra-
vailler sur un échafoudage ou une plate-
forme surélevée avec un accessoire sur
lequel la force de réaction est susceptible de
depasser lavaleur de 15 dalN, il est conseillé
de prendre des mesures de protection com-
olémentairas pour éviter gu'ils puissent éire
déséquilibrés et projetés dans le vide par ko
réaction du jet :

— mise en place d'un grillage de sécurité,

— utilisation d'un harnais anti<hute.

9.3. Manipulations
de produits

les récipients contenant les additifs chi-
migues utilisés pour améliorer les perfor-
mances de neftoyage doivent étre éliquetés
conformément & la réglementation établie
par le Ministére du Travail [reprise pour |'es-
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sentiel de directives européennes). Si le pro-
duit contient des substances dangereuses,
Bliquette apposée sur 'emballage doit men-

tionner :

- le nom, I'adresse compléte et te numéro
de téléphone du foumisseur ;

- le nom du produit. Pour une substance,
c'est son nom chimique ; pour une prépo-
ration, son nom commercial ou sa désigna-
tion ;

- lefs) symbolefs} et indication{s} de dan-
ger ;

- les phroses de risques, codifiees par lo
réglementation ;

— les conseils de prudence, codifiés par la
réglementation.

Cefte éliquette ne doit en aucun cas éhre reti-
rée et les indications qui y figurent doivent
rester lisibles pendant toute de durée d'uti-
lisation du contenant.

Le médecin du travail dait étre l'interlocuteur
privilegié pour les questions relatives au
risque chimique ; il doit &tre consulté chaque
fois que des travailleurs attribuent des symp-
émes [maux de tes, faligue, irritation,
eczéma, et} & des produits qu’ils manigu-
lent.

9.4. Interventions
en espaces confinés

Dans les locaux fermés ou mal ventilés tels
que soussols, galeries de service de méme
que dans certaines installations telles que les
cuves, bassins ou réservoirs, il existe des
risques non négligeables d‘asphyxie ou d'in-
toxication respiratoire,

L'asphyxie peut se produire :

1. Lorsque 'oxygéne de I'air o &1é consom-

:

me ©

— par combustion {utilisation d'un moteur
thermique, d'un réchauffeur & combuystible),

- par la respiration,

- par réaction chimique d’oxydation lente
lex. : formation de roville dans un conte-
neur}

2. lorsque I'oxygéne de I"air o été remplacé
par un goz inerle visGvis de la respiration
(ex. : remplissage d'un réservoir ayant
contenu des matiéres inflammables avec de
F'azote pour réduire le risque d'explosion).

Uintexication respiratoire a pour origine une
pallution de F'atmosphére par des goz ou
des fumées [I'oxyde de carbone ou I'hydro-
géne sulfuré par exemple sont des gaz irés
dangereux & de #és fables concentrations).

Si des travaux doivent étre effectués dans
de tels locaux ou dans de telles installations,
I'entreprise doil se conformer a la régle-
mentation et aux recommandations relatives
& l'assainissement des atmosphéres des
locaux de travail. Il lui est recommandé de
se référer aux documents suivants réalisés et
publiés par IINRS :

- « Adration et assainissement des am-
biances de travail. Réglementation générale.

Textes et commentaires », édition INRS ED
720 ;

— « Guide protique de venfilation n° 8 : Ven-
tilation des espaces confinés », édition INRS
EC 703.

En outre, si un opérateur doit s'infroduire
dans une cuve ouv daons un réservoir, il
convient de consulter égo|ement la recom-
mandation R 278 Cuves et réservoirs, de lo
Caisse nationgle de |'assuronce maladie,
adoptée le 13 décembre 1985 par le
Comité central de coordination. {les textes
de ces recommandotions sont disponibles
sur demande quprés des Caisses régicnales



d‘assurance maladie ou de I'Institut national
de recherche et de séeurité).

Le brovillard intense provoqué par I'impact
du jet contre les parois rend trés difficile le
tavail en espoce restreint : dans toute la
mesure du possible les travaux de nettoyage
sous pression A l'intérieur de capacités seront
donc mécanisés, par exemple en utilisant
des systémes & I8te rolative.

Pour Jes interveniicns proprement dites, il ne
doit &tre admis qu'une seule persenne 4 la
fois o I'tniérieur d'vne capacité, et cefte per-
sonne doit étre rattachée & 'extérieur & I'aide
d'une longe et d’un harnais. Une deuxidme
personne assurant la surveillance de I'opé-
ration doit se tenir & 'extérieur, & proximité
de l'orifice d'accés ; elle doit disposer impé-
rativement d'vne commande d’arrét néces-
sifant une ocfion maintenue pour pouvoir
interrompre immediatement I'arrivée d’equ
sous pression en cas d'incident. Si les condi-
tions ne permettent pas au surveillant exté-
rieur de voir 'opérateur en permanence, clai-
rement et distinctement, une liaison phonique
enfre les deux personnes serq nécessaire.

Compte fenu des difficultés, I'emploi d'un
pistolet & double commande doit étre la régle
pour ce type d'intervention,

Lo descente dans un regord (intervention sur
un égout] est assimilée & un travail dans un
réservoir : elle deit done avoir été explici-
tement autarisée par le responsable des opé-
rations. Si elle est décidée, elle doit &ire pré-
cédée d'un conirdle d'atmosphére e
I'opérateur qui descend doit étre équipé d'un
harnais et d'une corde ; il faut, en outre,
gue l'effectif de I'équipe soit suffisant pour
lui porter éventuellement secours [au mini-
mum 2 personnes en surface).

Regles générales de sécurité

9.5. Risques liés
aux problémes
de circulation

Pour toute intervention sur les voies de cir-
culation ou sur leurs dépendances, la régle
d’or « bien voir et ére vu » doit étre oppli-
quée de jour comme de nuit ; elle nécessite
réflexion et organisalion avant l'intervention
proprement dite.

Par ailleurs, il importe de placer le véhicule
de telle focon :

- qu'il géne le mains possible la circulation,
— ef que les opérateurs soient le moins pos-

sible exposés aux risques de la circulation
au cours de |'intervention,

Signalisation des personnes

Il fout fournir au personnel intervenant sur
les voies de circulation des baudriers ou des
gilets fluorescents ef réflechissants et lui
demander de les ufiliser systémaliquement et
de porter de préférence des vétements de
couleur claire.

Signalisation des véhicules

L'équipement spécifique du véhicule d'inter-
venfion doit étre maintenu en bon état de
fonclionnement et de propreté.

Les équipes d'intervention doivent appliquer
les consignes suivantes :

- @ larrét, elles doivent utiliser les équipe-
ments spéciaux :

» feux de détresse,
* gyrophare ou friangle équipé de cligno-
tants,

st compléter cette signalisation par une
signalisation d’approche ;

- en circulation normale, elles doivent
éteindre tous ces équipements spéciaux el
en particulier, le gyrophare.
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Signalisation des chantiers

La meilleure fagon de diminuer le risque que
présente un chantier sur une voie de circu-
lation, ¢'est de rendre ce chantier irés visible.

Il ne doit jamais y avoir d’obstacle non signe-
lisé sur une voie de circulation. Méme lors-
qu'il s'agit d'interventions de courte durée,
la signalisation réglementaire au sol est obli-
gatoire. Celleci comprend :

— une signalisation & grande distance
[« d'approche »)

— une signalisation de proximité |de « posi-
tion »| ;

- une délimitation de la zone de travail ou
moyen de cénes, de rubans,..., méme si l'in-
tervention ne dure que quelques minutes.

Les signalisations d'approche et de position
doivent étre réalisées conformément au code
de lo route ef il est important de s'assurer
que le responsable de I'équipe d'interven-
tion connit bien celte réglementation.



La prévention des moladies professionnelles
et des risques d’infection nécessite, en outre,
I'application stricte des régles d'hygiene. Elle
requiert la parlicipation de chaque individu
et, 3 cette fin, les actions de formalion et
d'information individuelles deviennent pri-
merdiales.

10.1. Hygiene corporelle

Il faut éviter toute absorption de liquide pol-
lué par I'organisme et, pour cela, il convient
de foire eppliquer les consignes suivantes ;
— par 'ensemble du personnel -

* se laver soigneusement les mains et se
brasser les ongles ;

* ne pos manger ni fumer sans avoir les
mains propres ;

- et par les personnes au contact de milieux
chimiquement ou bactériologiquement conto-
mings ;

* prendre vne douche & la fin de chogque
poste de travail ;

¢ nettoyer et désinfecier soigneusement
toutes les plaies et coupures méme minimes
ef consulter un médecin qui décidera des
soins & donner.

10. UHYGIENE

10.2. Hygiéne
vestimentaire

Il faut imposer le port des gants et des véte-
ments de travail.

les gonts ne doivent pas éfre souillés inté
rieurement.

les vétements doivent &ire nefioyés périodi-
quement,

10.3. Formation
a Vhygiene

La formation & |'hygiéne concerne en pre-
mier lieu le nouvel embouché, Celui<i doit
recevoir une information sur 'ensemble des
risques de contamination auxquels il peut
étre exposé. Il est également indispensable
de lui indiguer toutes les régles d’hygigne
nécessaires pour éviter la contamination.

Cette formation peut étre dispensée par le
médecin du travail, mais celvi<i doit ensuite
8ire relayé par 'encadrement et par les chefs
d’équipe pour que I'hygiéne soit véritable-
ment une préoccupalion permanente et que
les manquements qux régles d’hygiéne soient
constamment corrigés.

Il faut éviter que I'exercice quolidien d'une
activite au contact d'un milieu fortement
contaming conduise & une accoutumance et
enlrafne des négligences dans le respect de
ces régles élémentaires.

77



/8

11. CONDUITE A TENIR
EN CAS D'ACCIDENT

le personnel infervenant avec des équipe-
ments de nettoyoge/décapage & houte et
irés haute pression est exposé d des risques
nombreux. De plus, les postes de travail dif-
ferent suivant le lieu d'intervention et la
nature des travaux & effectuer. la combi-
ncison de ces divers éléments conduit a des
situations réelles d'accident relativement
complexes. Enfin certaines particularités
peuvent encore aggraver la situation :

- l'accés au lieu de ("accident peut étre dif-
ficile ; c’est le cas aprés une chute dans un
regard ou dans une copacité ;

~ I'équipe peut étre éloignée d'un centre de
secours et V'alerte sera retardée ;

- le risque d'intoxication peut apparaitre
subitement lors de cerlaines interventions ;
il faut alors avoir la possibilité de s'équiper
avec un appareil de protection respiratoire
avant d'infervenir.

En conséquence, |'altitude & prendre en cas
d’accident ne peut résulter de I'application
de consignes simples.

Tous ces éléments influent sur la composition
de l'équipe d'intervention et sur les moyens
matériels qui devront &ire mis & sa disposi-
tion. Il faut pouvoir donner I'alerte, d’une
part, et secourir, d'autre part.

Dés que l'accident vient de se produire, il
faut intervenir ropidement et efficacement.
Certains gestes doivent &tre évités, d’autres
doivent &tre exécutés immédiatement, Cela
suppose de la part du personnel présent sur

le liev de |'accident une connaissance suffi-
sante ef un entrainement régulier pour metire
en ceuvre les principes élémentaires du
secourisme, lesquels ne peuvent &ire ocquis
qu'au moyen d'une formation spécifique et
réguliérement rencuvelée,

Des consignes écrites doivent préciser au
personnel, en fonction de la localisation du
lieu de travail, les personnes ou organismes
de secours a appeler avec leur numéro de
tléphone  [pompiers, SAMU, médecins,
entreprise) ; Les interventions dans des fieux
inhabituels doivent faire I'objet d’une infor-
mation particuliére sur le poste de secours
le plus proche.

Particuliérement important ;

En cas de blessure par un jet d’eau sous
haute pression ou de travmatisme causé
par un coup de fouet, il faul consulter
immédiatement un médecin, méme si la
blessure ou le fraumatisme semble super-
ficiel. Seul un médecin est, en effet, en
mesure de déterminer si, par exemple,
des organes internes ont été atteints.

le médecin consulté doit &tre informé de la
nature de F'accident. le port, par chaque
opérateur, d'un badge mentionnant quil
effectuait des fravaux avec des équipements
de projection de fluide & houte ou trés haute
pression permet d'éviter que la fransmission
de cefte information soit omise.



Conduite a tenir en cas d'gecident

“ Il est possible que cette personne ait &€ blessée par de Feau sous
trés haute pression, jusqu’a 2 500 bars {2 459 kg/cm?), par un jet
d'une vitesse supérieure & 1 000 m/s (3 400 kmfﬁ}

Des infections inhabituelles par des matiéres organiques
microaérophiles se manifesiant & de faibles températures ont déja
été constaiées. Celles-ci peuvent 8tre des génes pathologicues
gram négatifs fels que ceux frouvés dans les eaux d'égouts.

Des traitements anfiseptiques et des analyses de sang peuvent
par conséquent étre utiles. ”

L'importance apparente des blessures peut &fre sans rapport
avec la gravité des lésions et des dommages causés
en profondeur aux tissus.

Ce texte, reproduit sur un badge, informe le personnel médical de existence
du risque d'infection d’eau er d'infection gui peut en résuiter,
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12, TEXTES ET DOCUMENTS

12.1. Textes
réglementaires

(Code du travail)

sur lesquels est fondée
cette brochure

lesarticles R.233-15R. 232-1-3 du Code
du travail qui fixent les régles générales
d'utilisation des équipements de fravail et

des moyens de protechion.

Les articlesR. 233-2 aR. 233-13 du Code
du travail qui fixent les mesures d’orga-
nisation et les conditions de mise en ceuvre

des équipements de travail.

Les articles R. 233-14 & R. 233-41 qui
fixent les prescriptions techniques appli-
cables pour I'utilisation des équipements

de travail.

Les articles R. 233-42 a R. 233-44 qui
fixent les mesures d’organisation et les
conditions d’utilisation des équipements

de protection individuelle.

Uannexe | du Livre Il du Code du travail
qui définit les régles techniques de concep-
tien et de construction applicables aux
équipements de travail définis par l'ar-
ticle R. 233-83, prévues parl'article R, 233-
84 du Code du travail.

les articlesR. 232-8aR. 232-8-7 du Code
du travail qui fixent les régles relatives @

la prévention des risques dus ou bruit.

les articles R. 237-1 aR. 23728 du Code
du travail qui fixent les prescriptions par-
ticuligres d’'hygiéne et de sécurité appli-
cables aux travaux effectués dans un éta-
blissement par une entreprise extérieure,
complétés par 'arsété du 19 mars 1993
PO du 27 mars) qui fixe la liste des tro-
vaux dangereux pour lesquels il est stabli

par écrit un plan de prévention.

le décret n° 65-48 du 8 janvier 1945,
madifié, concernant les mesures particu-
lidres de protection et de salubrité appli-
cables aux établissements dont le per-
sonnel exécute des travaux du bétiment,
des travaux publics et tous autres travaux

concernant les immeubles.

le décret n® 88-1056 du 14 novembre
1988 relatif a la protection des travailleurs
dans les établissements qui mettent en

ceyvre des courants électriques.

12.2. Documentation INRS

Les documents suivants peuvent élre obte-

nus auprés des services prévention des



Carsat/Cram ou auprés de I'INRS :

e ED 723. Protection des travailleurs dans
les établissements qui mettent en ceuvre
des courants électriques.

e ED 790. Aide-mémoire BTP. Prévention
des accidents et des maladies profes-
sionnelles dans le batiment et les travaux
publics. (NdIr : ce document donne des
informations et des conseils sur les écha-
faudages de service).

® ED 657. L'assainissement de l'air des lo-
caux de travail. Guide pratique de ventila-
tion n° 1.

® ED 703. Ventilation des espaces confi-
nés. Guide pratique de ventilation n® 8.

® ED 941. Inferventions d'entreprises exté-
rieures.

e ED 6109. Consignations et déconsigna-
tions.

Textes et documents

81
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Prassion (bar)
E 2 8438k

ANNEXE 1

Diagramme des poussées

Jet de section circulaire
Diamaddire de la buse (mm)

as s ¥ 23 28 o A3 X7 4 48

N _EN

.

! A 1

/ j 77777777
i | P

E

T T
]
Ll
1
i

=T

e

m. ﬁ"l., . F

Réaction {daM)

Exemple d'utilisation du diagramme :

Pour ure pression de 120 bars et un diamétre de buse de 2.8 mm ;
— e débir sera égal @ 43 Vmn,

— la réaction sur le porte-buse sera égale & 12 dal.



AMNNEXE 2

Conseils pratiques pour Futilisation des Hexibles

1 Eviter les cassures au niveau des raccords ; choisir un montage permettant d'éviter lo cas-
sure ou ufiliser un support de suspension ou une spirale de maintien.

Mauvais Correct tlauvais Correct

0N

2 Respecier les rayons de courbure minimaux, Ne pas plier le flexible sur une aréte ou sur un
obstacle. Meltre en place des goulottes ou des supports appropriés.

Poulie de guidage
Mauvais Selle da flexible

/\ o

3 Ne pas faire glisser ni laisser reposer un flexible sur une aréte vive. Mettre en place des
fourreaux de protection ou attacher le flexible pour le mainternir & une distonce suffisante de
tout élément sur lequel il pourrait s’user par frotiement.

Distance
Abrasion suHisante Mauvais Correct
2 rf_
Mauvais Corract

Annexe 2
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Annexe 2

4 Eiter de tordre un flexible [surtout lors du déroulement ou du serrage des raccords).

Mauvais

Correct

7
__%ﬂ‘ik_..__ — - _——-—R&

5 Eviter de soumetire un flexible a des efforts de traction fen particulier, ne pas I'utiliser pour
tirer I'unité de neftoyage haute pression).

L 4 ti-;..'h ‘

Mauvais



& Maintenir le flexible & distance suffisante de loute source de chaleur ; sinon interposer un
écran de protection thermique entre le flexible et la source de chaleur.

Isolation calarifuge

Correct

7 Eviter la formation de boucles lors du déroulement ou de la menipulation des flexibles. Si
une boucle s'est formée, améter I'unité et refirer la boucle en la déroulant fne pos tirer sur le

flexible).

Mauvais

Annexe 2
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AMNMEXE 3
Exemple d'autorisation d'ufilisation des équipements haute pression

CONSIGINES DE SECURITE

IL EST INTERDIT

= DYufiliser le pistolet sans élre muni des pro-
tections individuelles : choussures, gants, tablier
lunete,

- De diriger la lance vers une auire personne.
- De nettoyer des appareilloges éleciriques.

- D'utiliser le pistolet pour un usage autre que
le nettoyage.

EN CABIME

- S'assurer que les piéces a netioyer sont bien
calées sur les supports prévus & cet effer.

~ Aprés usage du pistolet, la ranger sur son
support ef le cadenasser.

- Rendre la clé & lo higrarchie.

AUTORISATION PERSONMELLE

D'UTILISATION DES PISTOLETS
A HAUTE PRESSION

Lo volidité de catie cutorisation est imaées & un on ;
elle sera prorogée d'un on, choque année por le
midecin du trovoil & Foccasion de ka visie syshimo-
tigue si celleci ast satishoizanie.

Autorisation valable La Médecin du Troval

Du:
A

& g

g

¥

g




88

Les illustrations de celte brochure ont &1é faurnies & Hire gracieux por
— lo Fédération nationale des syndicats de I'assainissement,

— les Etablissements RIVARD SA. du groupe TROUVAY-CAUVIN,

- lo Societe PBS,

- I'Entreprise GIRARDET,

la Société DORANDT,

lo Société de lo Raffinerie BP et ELF de Dunkerque,

la Sociaté GE Plastics ABS SA,

le groupe SARP Industries,

la Société SAVAC.

L'auteur remercie toutes les personnes qui I'ont aidé & mener & bien [a réalisation de ce document, e
en parliculier :

- Monsieur Bouvier {Compagnie rhénane de Raffinage),

- Monsieur Harwood {Scciété PBS),

- Monsieur Leseux {CRAM Alsace-Moselle],

Messieurs Mareau et Ollivier [Etablissements RIVARD),

Madame Pelletier [FNSA),

Monsigur Rollin {Entreprise GIRARDET],

Monsieur Rouveyre [CRAM SudEst).

1

& INRS, Paris, 2001. Maquette Michéle Billerey



Pour obtenir en prét les audiovisuels et multimédias et pour commander les brochures et les affiches
de I'INRS, adressez-vous au service Prévention de votre Carsat, Cram ou CGSS.

Services Prévention des Carsat et des Cram

Carsat ALSACE-MOSELLE
(67 Bas-Rhin)

14 rue Adolphe-Seyboth
CS 10392

67010 Strasbourg cedex
tél. 03 88 14 33 00

fax 03 8823 54 13
prevention.documentation@carsat-am.fr
www.carsat-alsacemoselle.fr
(57 Moselle)

3 place du Roi-George

BP 31062

57036 Metz cedex 1

tél. 03 87 66 86 22

fax 03 87 55 98 65
www.carsat-alsacemoselle.fr
(68 Haut-Rhin)

11 avenue De-Lattre-de-Tassigny
BP 70488

68018 Colmar cedex

tél. 0388143302

fax 0389216221
www.carsat-alsacemoselle.fr

Carsat AQUITAINE

(24 Dordogne, 33 Gironde,

40 Landes, 47 Lot-et-Garonne,
64 Pyrénées-Atlantiques)

80 avenue de la Jallere
33053 Bordeaux cedex

tél. 0556 11 64 36

fax 05 57 57 70 04
documentation.prevention@carsat-
aquitaine.fr
www.carsat.aquitaine.fr

Carsat AUVERGNE

(03 Allier, 15 Cantal, 43 Haute-Loire,
63 Puy-de-Dome)

48-50 boulevard Lafayette
63058 Clermont-Ferrand cedex 1
tél. 0473427076

fax 0473427015
preven.carsat@orange.fr
www.carsat-auvergne.fr

Carsat BOURGOGNE

et FRANCHE-COMTE

(21 Cote-d’Or, 25 Doubs, 39 Jura,
58 Nievre, 70 Haute-Saone,

71 Sabne-et-Loire, 89 Yonne,

90 Territoire de Belfort)

ZAE Cap-Nord, 38 rue de Cracovie
21044 Dijon cedex
tél.0821102121

fax 03 807052 89
prevention@carsat-bfc.fr
www.carsat-bfc.fr

Services Prévention des CGSS

(GSS GUADELOUPE

Immeuble CGRR, Rue Paul-Lacavé, 97110 Pointe-a-Pitre

tél. 0590 21 46 00 —fax 05 90 21 46 13
lina.palmont@cgss-guadeloupe.fr

CGSS GUYANE

Espace Turenne Radamonthe, route de Raban,

BP 7015, 97307 Cayenne cedex
tél. 05 94 29 83 04 —fax 05 94 29 83 01

Carsat BRETAGNE

(22 Cotes-d’Armor, 29 Finistére,
35 llle-et-Vilaine, 56 Morbihan)
236 rue de Chateaugiron
35030 Rennes cedex

tél.02 99 26 74 63

fax 02 99 26 70 48
drpcdi@carsat-bretagne.fr
www.carsat-bretagne.fr

Carsat CENTRE

(18 Cher, 28 Eure-et-Loir, 36 Indre,

37 Indre-et-Loire, 41 Loir-et-Cher, 45 Loiret)
36 rue Xaintrailles

45033 Orléans cedex 1

tél. 02 38 81 50 00

fax 02 3879 70 29
prev@carsat-centre.fr
www.carsat-centre.fr

Carsat CENTRE-OUEST

(16 Charente, 17 Charente-Maritime,
19 Correze, 23 Creuse, 79 Deux-Sevres,
86 Vienne, 87 Haute-Vienne)

37 avenue du président René-Coty
87048 Limoges cedex

tél. 05 55 45 39 04

fax 05 55 45 71 45
cirp@carsat-centreouest.fr
www.carsat-centreouest.fr

Cram ILE-DE-FRANCE

(75 Paris, 77 Seine-et-Marne,

78 Yvelines, 91 Essonne,

92 Hauts-de-Seine, 93 Seine-Saint-Denis,
94 Val-de-Marne, 95 Val-d'Oise)
17-19 place de I’Argonne

75019 Paris

tél. 01 40 05 32 64

fax 01 40 05 38 84
prevention.atmp@cramif.cnamts.fr
www.cramif.fr

Carsat LANGUEDOC-ROUSSILLON
(11 Aude, 30 Gard, 34 Hérault,

48 Lozére, 66 Pyrénées-Orientales)

29 cours Gambetta

34068 Montpellier cedex 2

tél. 04 67 12 95 55

fax 04 67 12 95 56
prevdoc@carsat-Ir.fr

www.carsat-Ir.fr

Carsat MIDI-PYRENEES

(09 Ariege, 12 Aveyron, 31 Haute-Garonne,
32 Gers, 46 Lot, 65 Hautes-Pyrénées,

81 Tarn, 82 Tarn-et-Garonne)

2 rue Georges-Vivent

31065 Toulouse cedex 9

tél. 0820 904 231 (0,118 €/min)

fax 05 62 14 88 24
doc.prev@carsat-mp.fr

www.carsat-mp.fr

CGSS LA REUNION
4 boulevard Doret, 97704 Saint-Denis Messag cedex 9

Carsat NORD-EST

(08 Ardennes, 10 Aube, 51 Marne,

52 Haute-Marne, 54 Meurthe-et-Moselle,

55 Meuse, 88 Vosges)

81 a 85 rue de Metz

54073 Nancy cedex

tél. 0383344902

fax 03 83344870
documentation.prevention@carsat-nordest.fr
www.carsat-nordest.fr

Carsat NORD-PICARDIE

(02 Aisne, 59 Nord, 60 Oise,

62 Pas-de-Calais, 80 Somme)

11 allée Vauban

59662 Villeneuve-d’Ascq cedex
tél. 0320 05 60 28

fax 0320 0579 30
bedprevention@carsat-nordpicardie.fr
www.carsat-nordpicardie.fr

Carsat NORMANDIE

(14 Calvados, 27 Eure, 50 Manche,
61 Orne, 76 Seine-Maritime)
Avenue du Grand-Cours, 2022 X
76028 Rouen cedex

tél. 02 3503 58 22

fax 02 3503 60 76
prevention@carsat-normandie.fr
www.carsat-normandie.fr

Carsat PAYS DE LA LOIRE

(44 Loire-Atlantique, 49 Maine-et-Loire,
53 Mayenne, 72 Sarthe, 85 Vendée)

2 place de Bretagne

44932 Nantes cedex 9

tél. 02 51728408

fax 02 51 8231 62
documentation.rp@carsat-pl.fr
www.carsat-pl.fr

Carsat RHONE-ALPES

(01 Ain, 07 Ardéche, 26 Dréme, 38 Isére,
42 Loire, 69 Rhone, 73 Savoie,

74 Haute-Savoie)

26 rue d’Aubigny

69436 Lyon cedex 3

té1.04 729196 96

fax 04 7291 97 09
preventionrp@carsat-ra.fr
www.carsat-ra.fr

Carsat SUD-EST

(04 Alpes-de-Haute-Provence,

05 Hautes-Alpes, 06 Alpes-Maritimes,
13 Bouches-du-Rhone, 2A Corse-du-Sud,
2B Haute-Corse, 83 Var, 84 Vaucluse)

35 rue George

13386 Marseille cedex 5

tél. 04 91 85 85 36

fax 04 91 85 75 66
documentation.prevention@carsat-sudest.fr
www.carsat-sudest.fr

tél. 02 62 90 47 00 —fax 02 62 90 47 01
prevention@cgss-reunion.fr

CGSS MARTINIQUE

Quartier Place-d’Armes, 97210 Le Lamentin cedex 2

tél. 0596 66 51 31 et 05 96 66 51 32 —fax 05 96 51 81 54

prevention972@cgss-martinique.fr
www.cgss-martinique.fr

Achevé d'imprimer par Corlet, imprimeur S.A. - 14110 Condé-sur-Noireau
N° d’Imprimeur: 150363 - Dépot légal: octobre 2012 - Imprimé en France



Ce guide, réalisé avec l'aide

des concepteurs, des fabricants
et des utilisateurs, doit aider

les personnes et organisations
concernées par I'approvisionnement,
I'exploitation et I'entretien

des équipements a jets d’eau
sous haute et tres haute pression,
a assurer la sécurité

et préserver la santé

des travailleurs et des tiers

lors de tous types d’interventions.

[ )
ANTS

e
Mstitut Nagional de Recherch ™

Institut national de recherche et de sécurité

pour la prévention des accidents du travail et des maladies professionnelles
65, boulevard Richard-Lenoir 75011 Paris ® Tél. 01 40 44 30 00

Internet: www.inrs.fr e e-mail: info@inrs.fr

Edition INRS ED 784
11 édition (1995) - réimpression novembre 2012 - 1000 ex. « ISBN 978-2-7389-2030-0
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