








33 – 17

MAINTIEN DE REGISTRES
Les employeurs doivent conserver en archive chaque 

✓ plan 

✓ évaluation

✓ document de coordination

✓ cours de formation

✓ permis d'entrée 

✓ rapport d'inspection du matériel de secours

✓ rapport d'essais.

Les registres doivent être conservés au moins un an après la fin

du projet et doivent être prêts à être présentés aux fins

d'inspection. 

ESPACES CLOS

Reportez-vous aux pages suivantes pour y voir
—   un arbre décisionnel d'entrée d'espace clos
—   un exemple de permis d'entrée à un espace clos.
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ESPACES CLOS

•

•
•

•
•
•
• 

•
•
•
•

 

Est-ce que les lieux sont 
des espaces clos?

Est-ce que plus d'un 
employeur utilise cette 

entrée?

Le constructeur doit préparer 
un document de coordination 

L'employeur doit en remettre 
un exemplaire au onstructeur.

L'employeur doit 
produire un 
programme écrit

L'employeur doit s'assurer 
qu'un employé compétent 
prépare une évaluation écrite

Une personne compétente 
doit produire un plan écrit.

L'employeur doit délivrer un permis 
d'accès avant que les travailleurs ne 
puissent entrer dans l'espace clos.

Une procédure écrite doit être établie et du matériel de 
sauvetage doit être en place avant l'entrée de travailleurs 
dans l'espace clos. 

L'employeur doit s'assurer de remettre à tout travailleur qui s'apprête à 
entrer dans des espaces clos des vêtements de protection et ÉPI adéquats.

L'employeur doit s'assurer que les travailleurs sont protégés 

Non 

Oui

Non 

Oui

de l'émission de substances dangereuses 
du contact avec une source d'énergie électrique 
du contact avec des pièces mobiles  
des dangers associés à des substances à écoulement libre. 

Avant qu'un travailleur n'entre dans un espace clos, un surveillant doit être  
assigné,
posté à l'extérieur près de l'entrée,
en communication permanente avec les travailleurs à l'intérieur,  
être muni d'un dispositif adéquat pour faire un sauvetage.

Avant l'insertion de tout travailleur dans un espace clos, une vérification de la salubrité de l'air doit être 
effectuée par une personne compétente.

Est-ce que les essais de vérification détectent 
une atmosphère dangereuse?

Non

Oui

Entrée permise. 

ARBRE DÉCISIONNEL POUR LES ESPACES CLOS

Le constructeur doit être garant et s'assurer que les espaces clos ne sont pas accessibles aux 
personnes non autorisées. 

Entrée permise, pourvu que toutes les réglementations 
soient suivies. Par exemple, si un travailleur pourrait être 
affecté d'avoir respiré des émanations, un gaz ou des 
poussières dangereuses, ou si un danger d'explosion est 
présent, alors, des moyens de ventilation naturels ou 
mécaniques doivent être prévus. Si ceci n'est pas une 
solution possible, alors un équipement de protection 
respiratoire adéquat pour le danger doit être fourni. 

Un exemplaire du document de coordination doit être 
fourni à chaque employé qui travaillera dans ces mêmes 
espaces clos ainsi qu'au comité mixte sur la santé et la 
sécurité (CMSS) du projet ou au représentant en santé et 
sécurité (RSS) le cas échéant.

au CMSS ou RSS en ayant un exemplaire 
disponible pour :

Un exemplaire devra être remis sur demande au 
CMSS ou RSS du projet, ou aux employés, s'il n'y a 
pas de représentant ou de comité de santé et 
sécurité.

Les travailleurs doivent être formés pour 
effectuer le travail selon le plan.

Le permis d'entrée doit être 
contrôlé par une personne 
compétente avant chaque 
quart de travail. 

Le permis d'entrée doit être 
disponible à toutes les 
personnes qui entrent dans 
les espaces clos. 

Le matériel de sauvetage doit être inspecté 
par un employé compétent.

Le constructeur doit fournir un exemplaire aux : 

autres employeurs impliqués  
travailleurs impliqués s'il n'y a pas de comité ou de représentant 
de santé et sécurité pour le projet. 
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ESPACES CLOS

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

L'atmosphère dangereuse contient, ou a une forte 
probabilité de contenir des poussières, bruines, 
gaz ou émanations combustibles, inflammables, 
ou explosifs.

L'atmosphère dangereuse contient, ou a une forte probabilité de 
contenir, moins de 19,5 % ou plus de 23 % d'oxygène, ou possède 
une accumulation de gaz, émanations, fumées, poussières ou bruines 
pouvant être une menace immédiate à la vie ou prévenir d'évacuer 
l'espace clos sans assistance.

Est-ce que l'atmosphère dangereuse peut 
être assainie et ventilée?

L'atmosphère dangereuse contient des 
gaz ou  émanations inflammables ou 
explosifs. 

Si une ventilation mécanique est 
requise, ceci nécessitera un système 
de chauffage et une procédure 
d'évacuation en cas de panne de 
ventilation.

La concentration de bruines ou 
poussières en suspension dans l'air 
est suffisante pour produire une 
atmosphère explosive.

Est-ce que toutes les exigences 
ci-dessous peuvent être remplies?

Entrée permise seulement si 
une mesure des produits en 
suspension dans l'air est 
faite de façon constante 
le permis d'entrée couvre les 
mesures de contrôle pour un travail 
à chaud,
un système d'alarme est en place 
et les procédures d'évacuation 
sont fournies. 

Entrée permise seulement si Entrée permise 
seulement si un 
travailleur peut effectuer 
des travaux sans chaleur 
ne produisant pas de 
source d'inflammation.

Entrée permise 
seulement si un 
travailleur peut 
effectuer une inspection 
qui ne risque pas de 
produire une source 
d'inflammation.

l'atmosphère dangereuse est 
rendue inerte en ajoutant un 
gaz inerte et il peut être 
surveillé continuellement pour 
s'assurer qu'il demeure inerte 
les travailleurs utilisent un 
équipement de protection des 
voies respiratoires adéquat  
du matériel de sauvetage 
adéquat est fourni de sorte que 
la personne à l'extérieur puisse 
localiser et secourir le travailleur  
d'autre matériel est disponible 
selon les besoins pour garantir 
la sécurité des travailleurs. 

L'atmosphère dangereuse peut 
être rendue inerte en ajoutant un 
gaz inerte et elle peut être 
surveillée continuellement pour 
s'assurer qu'elle demeure inerte. 
Les travailleurs peuvent utiliser un 
équipement de protection des 
voies respiratoires adéquat. 
Du matériel de sauvetage 
adéquat peut être fourni de sorte 
que la personne à l'extérieur 
puisse localiser et secourir le 
travailleur. 

Entrée 
permise.

Entrée permise.Entrée permise seulement si
les travailleurs utilisent un 
équipement de protection des 
voies respiratoires adéquat  
un dispositif de sauvetage 
adéquat est fourni de sorte 
que la personne à 
l'extérieur puisse localiser 
et secourir le travailleur  
d'autres équipements sont 
disponibles selon les 
besoins pour garantir la 
sécurité des travailleurs.

D'autre matériel peut être 
disponible selon les besoins pour 
garantir la sécurité des travailleurs. 

Aucun travailleur n'est autorisé à entrer ou demeurer 
dans un espace clos si l'atmosphère présente contient 
une concentration de bruine ou de poussières 
suffisante pour être explosive. 

Est-ce que la concentration d'émanations ou de gaz 
inflammables ou explosifs est en dessous de 5 % de leur 
limite inférieure d'explosivité inférieure (LIE) et le contenu 

d'oxygène en dessous de 23 %? 

Est que la concentration d'émanations ou 
de gaz inflammables ou explosifs est en 

dessous de 10 % de leur LEI?

Est que la concentration 
d'émanations ou de gaz 

inflammables ou explosifs est en 
dessous de 25 % de leur LEI?

Pour travail à chaud Pour travail sans 
chaleur

Pour travail d'inspection

Aucun travailleur n'est autorisé à entrer ou à demeurer à l'intérieur d'espaces clos à moins que pour chacun des types de travaux 
énumérés ci-dessous certaines conditions soient respectées lors du travail. 

Non

Oui

Ou 

Ou 

Oui

Non

Oui Non  Non Non Oui Oui

Oui

De la page précédente
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ESPACES CLOS

Emplacement : Emplacement : Emplacement :

Exemple de permis d'entrée à un espace clos

Nom de l'employeur ________________________ Nom du projet __________________________________

Date ______________________________________ Heure d'échéance du permis ____________________

Évaluation effectuée par ____________________ Heure de début du permis ______________________

Emplacement de l'espace clos (ou des espaces s'ils sont similaires)

Description de l'espace clos (ou des espaces s'ils sont similaires)

Description du travail à effectuer

Équipement de surveillance

Équipement d'analyse de l'air Nº de série Dernier étalonnage

Résultats de la qualité de l'air

Essai nº Essai nº Essai nº
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Heure de la mesure

Oxygène, %

Combustibles, %

Danger
atmosphérique :
Danger
atmosphérique :
Danger
atmosphérique :

Autres :          

Nom du preneur de mesure __________________ Signature ______________________________________
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ESPACES CLOS

Contrôles

Dangers atmosphériques Contrôles des dangers Équipement de protection 
(existante ou introduite) individuell(type)

Température élevée

Froid

Bruit

Électricité

Vibrations

Surface glissante

Éclairage

Travail en hauteur

Machinerie mobile

Afflux de liquide

Afflux de gaz

Danger ci-dessus

Autres :____________                      

Ventilation

Isolation, verrouillage

Bride d'obturation,

débranchement

Rallonges à disjoncteur

de fuite à la terre (GFCI)

Éclairage

Autres :________________     

Protection de l'ouïe

Gants amortisseurs de

vibrations

Autres gants : ____________

Lunettes à coques

Protection antichute

Autres :_________________

Inflammable

Toxique

Corrosif

Appauvri en oxygène  

Riche en oxygène

Autres :__________

Purger en utilisant un
mécanisme de ventilation
muni d'un dispositif
d'avertissement en cas
de panne.
Aération naturelle 
(reprendre la mesure de la
qualité de l'air)

Surveillance continue

Autres :________________              

Respirateur

Gants ________________________

Chaussures ____________________

Survêtement __________________

Protection oculaire______________

Autres :________________________

Dangers physiques Contrôles des dangers Équipement de protection individuelle 
(type)

Surveillant

Nom du surveillant __________________________ Signature ______________________________________

Communication

Moyen de communication avec les travailleurs Moyen de communication pour appeler des secours

____________________________________ __________________________________
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Travail à chaud (remplir si des travaux à chaud seront effectués)

Est-ce que l'espace sera rendu inerte par l'ajout de gaz inerte? Oui ❑ Non ❑
Si « oui », assurez-vous que

l'atmosphère est surveillée de façon continue pour garantir qu'elle demeure inerte
les travailleurs qui entrent utilisent un respirateur adéquat – précisez
l'équipement :_____________________
L'équipement adéquat pour permettre aux personnes à l'extérieur de localiser et de secourir le
travailleur - précisez l'équipement : ____________________________________________________
D'autres équipements sont nécessaires pour garantir la sécurité du travailleur – énumérez
l'équipement : ________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________
Si « non », assurez-vous que

Sauvetage sur place

Formation

Le nombre adéquat de personnes formées est disponible pour effectuer la procédure de sauvetage

Noms des
travailleurs admis

à entrer

A suivi la
formation

pour espaces
confinés

Formé à la
connaissance de 

plan d'entrée

Heure d'entrée Heure de sortie

Trépied Harnais de sécurité Treuil et câble Autres :_____________________________

Liste de l'équipement requis pour l'entrée

Le matériel de secours approprié a été inspecté et est en
état de marche :

Le matériel de secours
approprié est
facilement accessible
en cas de sauvetage

tout gaz inflammable soit
gardé en dessous de 5 % de
son LIE par moyen de purge

et de ventilation continue

la concentration
d'O2 est

maintenue en
dessous de 23 % 

l'atmosphère sera
sous supervision

permanente 

des procédures d'alarme et de sortie
sont en place advenant que le niveau

de la LIE excède 5 % ou que la
concentration d'O2 excède 23 %

Nom du superviseur ________________________ Signature ______________________________________

Respirateur           Survêtement
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34 AMIANTE
Ce chapitre présente des renseignements sommaires sur
l'amiante dans la construction. Si vous rencontrez de l'amiante
dans votre travail, vous devrez obtenir plus d'informations. Voici
les deux principales sources d'information sur l'amiante dans la
construction en Ontario :

Les exigences d'ordre juridique qui touchent la manipulation, le
travail avec, l'enlèvement et l'élimination de l'amiante et des
produits contenant de l'amiante sont décrites dans Designated
Substance—Asbestos on Construction Projects and
in Buildings and Repair Operations (Règl. 278/05 de
l'Ontario, en anglais seulement). Lisez le règlement afin
d'obtenir une description complète de vos responsabilités
légales. Vous pouvez également en obtenir un exemplaire de
l'Association ontarienne de la sécurité dans la construction
(CSAO) ou en visualiser le texte à www.csao.org.

De plus, la CSAO publie le document (en anglais seulement)
Asbestos: Controls for Construction, Renovation, and
Demolition (DS037). Il renferme plus d'informations que ce
chapitre en contient et vous informe sur les façons de se
protéger. Il peut également aider à comprendre la
réglementation relative à l'amiante. Vous pouvez en faire la
demande auprès de la CSAO ou le télécharger du
www.csao.org.

QU'EST-CE QUE L'AMIANTE?
L'amiante est une matière qu'on retrouve dans la nature et dont
l'utilisation est répandue dans l'industrie de la construction. Sa
solidité et sa résistance aux températures élevées ainsi qu'à
plusieurs substances chimiques l'ont rendu utile dans des
centaines d'applications. 

Mais l'amiante peut aussi tuer. Il a été établi que, lorsqu'il est
respiré, l'amiante provoque les affections suivantes

– l'amiantose
– le cancer du poumon
– le mésothéliome (cancer des parois de la poitrine ou de

l'abdomen).

L'utilisation répandue très tôt de l'amiante a laissé un héritage
potentiellement menaçant. La mauvaise manipulation de produits
contenant de l'amiante peut dégager de fortes concentrations de
fibres. 

Vous devez vous protéger de l'amiante, ainsi que vos collègues,
votre famille et les autres personnes. Lisez les pages qui suivent
et le tableau des respirateurs en toute fin de chapitre. 

OÙ RETROUVE-T-ON L'AMIANTE?
La plupart des constructions érigées entre 1930 et 1975
pourront renfermer des produits comportant de l'amiante en
grandes quantités. Consultez les illustrations de la page
suivante et le tableau ci-dessous.

Si vous avez des inquiétudes au sujet d'un matériau que vous
soupçonnez être de l'amiante, faites-le analyser avant le début
du travail. Sinon, manipulez le matériau comme s'il était de
l'amiante. 

Les travailleurs des domaines de la charpenterie, du
placoplâtre, des sols résilients et des installations acoustiques et
intérieures peuvent rencontrer l'amiante dans les 

– appareils d'éclairage
– gaines techniques
– soffites
– carreaux transités sur les escaliers
– soffites des esplanades
– carreaux de plafond
– carreaux poreux de 2 pi x 2 pi
– revêtements extérieurs
– isolants
– composés à joint de placoplâtre antérieurs à 1980
– matériaux de calfeutrage
– joints étanches et emballages.

Le ponçage propage dans l'air de fines poussières qui peuvent
y demeurer durant 24 heures ou plus. Les déplacements d'air
que créent les systèmes de chauffage et de climatisation
propageront ces particules fibreuses aéroportées partout dans
un édifice, à moins d'isoler la zone de travail et les conduits.

AMIANTE

PRODUITS D'AMIANTE DANS LA CONSTRUCTION
Commercial/

Produit Résidentiel Institutionnel Industriel

Ignifugeage par pulvérisation XX*

Isolation de tuyaux et chaudières X X XX

Isolation en vrac X** X

Produits d'amiante-ciment X X X

Plâtre acoustique X X

Carreaux acoustiques X XX

Amiante vinylique X X

Joints d'étanchéité X XX

Feutres-toitures X X X

Asphalte/Amiante ventouse pulvérisé X

Composé à joint placoplâtre X X

Enduits et mastics X X X

*Indique un usage répandu.   **Isolant de vermiculite.
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AMIANTE

PRODUITS D'AMIANTE DANS LA CONSTRUCTION RÉSIDENTIELLE
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FRIABLE ET NON FRIABLE
Deux catégories d'amiante ont
été utilisées à profusion par le
passé. La première comprend
les matériaux facilement
décomposables ou en vrac. On
les qualifie de « friables ».

L'autre type se rapporte à des
matériaux beaucoup plus
durables, parce qu'ils sont
constitués d'agglomérants tels
que le ciment, le vinyle ou
l'asphalte. Ces produits sont dits
« non friables ».

Les matériaux friables étaient
largement utilisés dans
l'ignifugeage de l'acier de
construction. On les retrouve
dans les poutres, les colonnes,
les poutres-fermes et les
revêtements de sol en tôle
d'acier. Les formes pulvérisées
servaient également aux finis
décoratifs et aux isolants
acoustiques des plafonds.

Ces matériaux peuvent afficher
une texture flottante, pelucheuse
et granuleuse ou, par ajout de
gypse, devenir particulièrement
durs et résistants.

ACCRÉDITATION ET FORMATION

Accréditation : Opérations de type 3
Tous les travailleurs qui effectuent des opérations de

type 3 liées à l'amiante – et les contremaîtres de ces

travailleurs – doivent détenir une accréditation pour un tel

travail. (Les opérations de type 3 sont explorées plus loin

dans le chapitre. Cette exigence d'accréditation est

décrite dans le Règlement 278/05 de l'Ontario. Il existe

deux programmes d'accréditation : un pour les ouvriers et

un autre pour les contremaîtres. Les contremaîtres

doivent suivre autant le programme du travailleur que

celui du contremaître. Les programmes d'accréditation

doivent être conformes aux normes du ministère de la

Formation et des Collèges et Universités en matière de

formation. Communiquez avec la CSAO pour obtenir des

détails (1 800 781-2726).

Formation pour tout « type »
d'opération liée à l'amiante
Pour tout travail qu'ils prévoient effectuer dans un emplacement

où il y a présence d'amiante, les entrepreneurs et les

employeurs doivent informer les travailleurs sur

❑ l'emplacement des matériaux renfermant de l'amiante ou

des matériaux soupçonnés renfermer de l'amiante

❑ la nature du matériau, à savoir s'il est friable ou non friable

❑ et la catégorie (p. ex., chrysotile, amosite, trémolite, etc.), si

le matériau est pulvérisé.

Entrepreneurs et employeurs doivent ensuite assurer que les

travailleurs sont formés sur les dangers et le traitement de

l'amiante, tel que le décrit la page suivante.

Les employeurs fournissant des services courants de réparation

ou d'entretien au nom des propriétaires sont soumis aux

mêmes règles. Ces employeurs doivent adopter des pratiques

de travail sécuritaires. Ils doivent également se familiariser avec

les procédures du propriétaire liées à l'amiante et les indiquer à

leurs employés.

AMIANTE

Matériaux friables

Ignifugeage approuvé

Revêtement acoustique

Ignifugeage par pulvérisation

Calorifuge à alvéoles d'air pour tuyau

Matériaux non friables

Ignifugeage de parement de plafond suspendu

Revêtement mural d'amiante-ciment Carreau de sol d'amiante vinylique

Section 34 Asbestos Q7.qxp:CSAO Responsibilities/Health  12/2/08  2:11 PM  Page 4



Contenu de la formation

Tous les travailleurs effectuant une opération de type 3 liée à

l'amiante, ainsi que les contremaîtres affectés à l'opération,

doivent détenir une accréditation pertinente. Reportez-vous à la

section « Accréditation : Opérations de type 3 » de la page

précédente.

Les travailleurs œuvrant dans tout « Type » d'opération liée à

l'amiante — ainsi que tout autre travailleur pouvant être exposé

à l'amiante — doivent être formés par une personne

compétente sur :

❑ les dangers de l'exposition à l'amiante

❑ l'objet, l'inspection, l'entretien, l'utilisation, l'ajustement, le

nettoyage, la désinfection et les limites des respirateurs

❑ l'hygiène corporelle et les procédures appropriées

relativement au travail avec l'amiante

❑ les façons d'utiliser, de nettoyer et d'éliminer les vêtements

de protection.

Remarque : Les exigences ci-dessus s'appliquent aux

propriétaires et locataires des lieux dont le personnel œuvre à

l'enlèvement ou la perturbation d'un matériau renfermant de

l'amiante ou qui emploient à forfait d'autres personnes dans le

même but.

La formation doit aussi comprendre

❑ les méthodes de détection de l'amiante, incluant

l'identification des matériaux de construction qui renferment

de l'amiante

❑ le rapport entre l'usage du tabac, l'amiante et le cancer du

poumon

❑ les sortes d'opérations qui peuvent mener à l'exposition à

l'amiante

❑ la classification des opérations selon le type 1, le type 2 et

le type 3

❑ les procédures de travail et équipements nécessaires pour

réduire l'exposition au minimum, y compris contrôles

d'ingénierie, pratiques professionnelles, respirateurs,

procédures d'entretien ménager, installations sanitaires,

vêtements de protection et procédures de décontamination,

d'urgence et d'élimination

❑ les exigences du programme de contrôle médical

❑ les exigences en matière signalisation et d'étiquetage.

Le comité mixte sur la santé et la sécurité ou le représentant en

matière de santé et sécurité doit être informé des dates et des

endroits des cours de formation.

ENCAPSULATION OU ENLÈVEMENT
Lorsqu'il y a possibilité de présence d'amiante sous forme

d'applications telles que les matériaux ou les ciments ignifugés, le

choix entre l'encapsulation, l'enlèvement ou la demeure du matériau

revient au client ou propriétaire.

Plusieurs propriétaires d'édifices abritant de l'amiante ont décidé de

réduire le risque d'exposition à cette substance. La procédure

s'effectue habituellement soit par enlèvement, soit par

encapsulation. L'encapsulation signifie la pulvérisation d'un agent

d'étanchéité sur ou dans le matériau afin de prévenir la dispersion

des fibres dans l'air de l'édifice.

L'encapsulation n'est permise que si cette opération ne peut

endommager davantage l'amiante. 

L'enlèvement de l'amiante représente une solution plus définitive. La

plupart des projets s'effectuent par voie d'enlèvement à l'état
humide. De l'eau et des agents mouillants sont pulvérisés sur

l'amiante. Cette technique réduit efficacement les quantités de fibres

dispersées lors de l'enlèvement du matériau.

L'enlèvement à l'état sec ne s'effectue habituellement que lorsque

l'enlèvement par voie humide est dangereux ou difficilement

applicable – par exemple, dans des salles de matériel informatique

ou d'autres endroits où il y a risque d'abîmer du matériel fragile.

L'enlèvement par voie sèche produit de formidables concentrations

de fibres (surpassant les 100 fibres par centimètre cube) et peut

contaminer des zones auparavant « propres ».

Lors des projets d'enlèvement à l'état sec, utilisez un système à filtre

d'évacuation extensif pour déprimer légèrement l'air de la zone de

travail. Il diminuera le risque de diffusion des fibres d'amiante. Les

normes liées à la pression d'air négatif sont indiquées dans le

règlement sur l'amiante. 

Une autre solution est le confinement de l'amiante à l'aide de

barrières solides telles que le placoplâtre. On y a normalement

recours lorsque la zone n'est pas destinée aux entrées fréquentes

ni aux modifications futures.

La réglementation sur l'amiante spécifie les précautions à prendre

pour l'enlèvement, l'encapsulation et le confinement.

AMIANTE

L’amiante au plafond est vaporisé à l’aide d’eau
modifiée avant l’enlèvement de l’amiante 

à l’état humide

34 – 5
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TYPES
La loi ontarienne classe les opérations touchant l'amiante selon

le type 1, le type 2 ou le type 3.

Type 1 – pose généralement peu de risques pour les

travailleurs ou les tiers (par exemple, l'enlèvement

manuel de carreaux d'amiante vinylique).

Type 2 – peu provoquer une exposition dépassant les limites

acceptables (par exemple, l'enlèvement de six

pouces carrés d'amiante projeté pour le

remplacement d'un support de tuyau).

Type 3 – expositions intensives, dépassant les limites

acceptables, caractérisées par l'exposition répétitive

et prolongée, et posant de graves risques autant pour

le travailleur que les tiers (par exemple, le

désamiantage à grande échelle d'amiante projeté

dans un édifice abritant des personnes).

Le Règlement 278/05 de l'Ontario (Designated
Substance—Asbestos on Construction Projects and in
Buildings and Repair Operations [en anglais seulement])
décrit les procédures de travail sécuritaires et l'équipement

de protection respiratoire des travailleurs risquant le

contact avec l'amiante dans l'exercice de leurs fonctions.

La CSAO publie également un manuel intitulé Asbestos:
Controls for Construction, Renovation, and Demolition
(DS037) (en anglais seulement). On y apprend comment le

travailleur peut se protéger. Le manuel présente aussi les

bonnes procédures à appliquer lors d'opérations en

présence d'amiante et aide employeurs et entrepreneurs à

comprendre leurs responsabilités légales.

OPÉRATIONS DE TYPE 1
Les opérations de type 1 comprennent les suivantes :

1) L'installation ou l'enlèvement de moins de 7,5 mètres carrés

de carreaux à plafond renfermant de l'amiante (81 pieds

carrés ou dix carreaux à plafond de 4 pieds sur 2 pieds)

sans qu'ils soient sectionnés, coupés, percés, abrasés,

meulés, poncés ni vibrés.

2) L'installation ou l'enlèvement de matériaux renfermant de

l'amiante non friable, autres que les carreaux à plafond,

sans qu'ils ne soient sectionnés, coupés, percés, abrasés,

meulés, poncés ni vibrés. 

3) Le sectionnement, le coupage, le perçage, l'abrasion, le

meulage, le ponçage ou le vibrage de matériaux

renfermant de l'amiante non friable, si

a) les matériaux sont rendus à l'état humide

b) et seuls des outils manuels sans commande

mécanique sont utilisés.

4) L'enlèvement de moins d'un mètre carré de placoplâtre où

un composé à joint d'amiante a été appliqué (consultez

l'encadré ombré de la page suivante).

Si ces opérations sont effectuées comme il se doit, il est peu

probable que l'exposition surpasse les limites acceptables. 

Consultez le tableau de sélection des respirateurs à la fin du

chapitre pour identifier un respirateur adapté à votre travail.

Vous devez également appliquer les procédures de contrôle

décrites dans le Règlement 278/05 de l'Ontario. Reportez-vous

au manuel de la CSAO traitant de l'amiante (DS037) pour

obtenir des détails.

AMIANTE

Agent mouillant

L'eau seule ne suffit pas à contenir la poussière et les

fibres. On doit ajouter un « agent mouillant » pour réduire

la tension superficielle de l'eau. Il augmente la capacité de

l'eau à pénétrer le matériau et à s'infiltrer dans tous les

recoins. 

Pour créer cette « eau modifiée », on peut utiliser du

détergent à vaisselle ordinaire : 1 tasse de détergent pour

chaque 20 litres d'eau.
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OPÉRATIONS DE TYPE 2
L'exposition à l'amiante est probable lors des opérations de
type 2. Un certain nombre de contrôles sont nécessaires à la
protection des travailleurs et des tiers.

Les opérations de type 2 comprennent les suivantes :

1) L'enlèvement complet ou partiel d'un plafond suspendu
dans un édifice abritant de l'amiante projeté, s'il y a de
dépôt possible de poussière d'amiante sur la face interne

du plafond. Cette possibilité existe lorsque le revêtement
ignifugé se détériore ou est endommagé.

2) L'enlèvement ou la perturbation de moins d'un
mètre de matériaux d'amiante friable – par exemple, la
réparation d'un raccord de tuyau isolé ou l'enlèvement d'un
revêtement ignifugé pour fixer un nouveau support de
tuyau.

3) Le confinement d'un isolant d'amiante pour prévenir la
progression des dommages ou de la détérioration.

4) L'application d'un ruban, d'un scellant ou d'un autre
revêtement (par une technique autre que la pulvérisation)
sur un tuyau ou un isolant de chaudière.

5) L'installation ou l'enlèvement de moins de 7,5 mètres carrés
de carreaux à plafond renfermant de l'amiante, sans qu'ils
soient sectionnés, coupés, percés, abrasés, meulés,
poncés ni vibrés

6) Le sectionnement, le coupage, le perçage, l'abrasion, le
meulage, le ponçage ou le vibrage de matériaux
renfermant de l'amiante non friable, si les matériaux ne sont
pas rendus à l'état humide et que seuls des outils manuels
sans commande mécanique sont utilisés.

7) L'enlèvement d'un mètre carré ou plus de placoplâtre
portant un composé à joint contenant de l'amiante. 

Remarque : La classification des composés à joint fait
l'objet d'une révision. Veuillez consulter le ministère du
Travail.

8) Le travail avec l'amiante non friable à l'aide d'outils à
commande mécanique munis de dispositifs d'interception
des poussières à filtre HEPA. Si vous devez mécaniquement
meuler ou traiter un produit d'amiante et que vos outils ne
sont pas munis de dépoussiéreurs à filtre HEPA, consultez la
section 12.9 du manuel de la CSAO intitulée Asbestos:
Controls for Construction, Renovation, Demolition.

9) L'utilisation d'un protecteur de mains pour l'enlèvement de
matériaux renfermant de l'amiante à la surface des tuyaux,
des conduits et d'autres éléments semblables.

10) Le dépoussiérage ou l'enlèvement de filtres utilisés dans le
matériel de traitement de l'air des édifices abritant de
l'amiante projeté.

11)Une opération qui n'est ni de type 1 ni de type 3.

Consultez le tableau de sélection des respirateurs à la fin du
chapitre pour identifier un respirateur adapté à votre travail.
Vous devez également appliquer les procédures de contrôle
décrites dans le Règlement 278/05 de l'Ontario. Reportez-vous
au manuel de la CSAO traitant de l'amiante (DS037) pour
obtenir des détails.

AMIANTE

Pour obtenir des renseignements sur l'isoloir, consultez
le Règlement 278/05 de l'Ontario : Designated
Substance—Asbestos on Construction Projects and in
Buildings and Repair Operations (en anglais
seulement).

Composé à joint de placoplâtre

Les anciens composés à joint de placoplâtre renfermaient

des quantités importantes de fibres d'amiante. Cette

composition particulière a été expressément interdite en

1980. Il peut tout de même se retrouver dans les

constructions érigées plusieurs années après.

Pour prévenir les chocs électriques, tout outil électrique

utilisé en présence d'eau doit comporter un disjoncteur de

fuite à la terre (GFCI) et être adéquatement entretenu.

Section 34 Asbestos Q7.qxp:CSAO Responsibilities/Health  12/2/08  2:12 PM  Page 7
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OPÉRATIONS DE TYPE 3
Ces opérations sont celles qui requièrent le plus de précautions,

car elles peuvent disperser de fortes quantités de poussière

d'amiante. 

Tout travailleur ou contremaître participant à une opération de

type 3 doit détenir une accréditation pertinente à son

travail.Consultez la section « Accréditation et formation » plus

haut dans ce chapitre.

Les opérations de type 3 comprennent les suivantes :

1) L'enlèvement ou la perturbation de plus d'un mètre carré

d'un matériau renfermant de l'amiante friable.

2) La pulvérisation d'un scellant sur un matériau d'amiante

friable.

3) Le nettoyage ou l'enlèvement de matériel de traitement de

l'air dans des édifices abritant de l'amiante projeté.

4) La réparation, la modification ou la démolition des fours,

fours métallurgiques et autres installations comportant des

matériaux réfractaires d'amiante.

5) La perturbation de matériaux d'amiante non friable sous

toute forme à l'aide d'outils à commande mécanique

dépourvus de dépoussiéreurs et d'aspirateurs HEPA.

6) La réparation, la modification ou la démolition d'édifices qui

sont ou ont été utilisés pour la fabrication de produits

renfermant de l'amiante, à moins que l'amiante n'ait été

nettoyé et retiré avant le 16 mars 1986.

Consultez le tableau de sélection des respirateurs à la fin du

chapitre pour identifier un respirateur adapté à votre travail.

Vous devez également appliquer les procédures de contrôle

décrites dans le Règlement 278/05 de l'Ontario. Reportez-vous

au manuel de la CSAO traitant de l'amiante (DS037) pour

obtenir des détails.

GESTION DES DÉCHETS
D'AMIANTE
La manipulation et l'élimination hors chantier des
déchets d'amiante sont régies par la Loi sur la
protection de l'environnement. Les réglementations sur
le transport de marchandises dangereuses imposées
par Transports Canada (fédéral) ou le ministère des
Transports de l'Ontario peuvent s'appliquer.

Certaines municipalités peuvent refuser d'accepter des déchets
d'amiante dans leurs sites d'enfouissement. Les entrepreneurs
sont priés de vérifier auprès des autorités locales pour connaître
les sites de rejet le plus près, ainsi qu'auprès du bureau de
district du ministère de l'Environnement.

MESURES ET PROCÉDURES
ÉQUIVALENTES
Un entrepreneur peut recourir à des mesures ou procédures
autres que celles décrites dans ce chapitre, si les mesures et
procédures proposées offrent aux travailleurs une protection
équivalente ou supérieure. 

Un avis écrit signifiant une telle modification doit être transmis
d'avance au comité mixte sur la santé et la sécurité ou au
représentant en matière de santé et sécurité du lieu de travail. 

AMIANTE

Un aménagement type d'entrée et de décontamination pour une opération de type 3

Section 34 Asbestos Q7.qxp:CSAO Responsibilities/Health  12/2/08  2:12 PM  Page 8
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AMIANTE

TABLEAU DES RESPIRATEURS POUR LE TRAVAIL AVEC L'AMIANTETABLEAU DES RESPIRATEURS POUR LE TRAVAIL AVEC L'AMIANTE
« MRA » signifie matériau renfermant de l'amiante.

Description du travail
Opérations de type 1

Opérations de type 2

Opérations de type 3

Respirateur 
requis

A

A

A

A

B

B

B

D

DB

B

B

C

C

C

Toute opération de type�1

Enlèvement complet ou partiel d'un plafond suspendu pour accéder à une zone de travail, s'il y a possibilité de 
présence d'un MRA sur la surface du plafond suspendu.

Sectionnement, coupage, perçage, abrasion, meulage, ponçage ou vibrage d'un 
MRA non friable, si le travail s'effectue à l'aide d'outils à commande 
mécanique munis de dispositifs de collecte de la poussière à filtre HEPA.

Sectionnement, coupage, perçage, abrasion, meulage, ponçage ou vibrage d'un 
MRA non friable à l'aide d'outils à commande mécanique dépourvus de 
dispositifs de collecte de la poussière à filtre HEPA.

Enlèvement ou perturbation de plus d'un mètre carré d'un MRA friable lors 
d'une réparation, d'une modification, d'un l'entretien ou d'une démolition 
complets ou partiels d'un édifice, d'un avion, d'un navire, d'une locomotive, 
d'un wagon ou véhicule ferroviaire, ou de toute machinerie ou tout matériel.

Nettoyage ou enlèvement de matériel de traitement de l'air, y compris les 
conduits rigides, mais non les filtres, dans un édifice où un ignifugeage qui est 
un MRA a été appliqué par pulvérisation.
Réparation, modification ou démolition complètes ou partielles d'un four, 
d'un four métallurgique ou d'une autre installation dont une partie est 
fabriquée d'un MRA réfractaire.

* Avertissement�: Le travail à sec est permis lorsqu'une opération de type�2 nécessite une mise à l'état humide ayant pour effet 
d'augmenter les risques ou les dommages. Cependant, le travail à sec provoque habituellement une augmentation des fibres en 
suspension dans l'air. La CSAO recommande le port d'un respirateur de catégorie�B (voir plus bas).

On ne recommande pas le port de respirateurs jetables ou masques antipoussières pour éviter l'exposition aux fibres d'amiante, car ils 
compliquent les essais d'étanchéité en pression négative et pression positive.

Réparation, modification ou démolition complètes ou partielles de tout édifice 
dans lequel l’amiante est ou a été utilisé dans la fabrication de produits, à moins 
que l'amiante n'ait été nettoyé et retiré avant le 16�mars 1986.

Respirateur 
d’épuration d’air à 
demi-masque et à 
filtre à particules 
N-100, R-100, ou 
P-100. Si le 
travailleur en fait la 
demande à 
l'employeur, le 
travailleur doit porter 
le respirateur.

Respirateur d’épuration d’air à masque complet et à filtre à particules N-100, R-100, ou 
P-100. 
Respirateur d’épuration d’air motorisé, à masque complet étanche ou à demi-masque 
étanche, et à filtre à haut rendement.
Respirateur à adduction d'air à pression négative (à la demande) à masque complet.
Respirateur à adduction d'air à débit constant à masque complet étanche ou à 
demi-masque étanche.

Respirateur 
à adduction 
d'air à 
pression 
positive (par 
pression) à 
demi-
masque.

Respirateur 
à adduction 
d'air à 
pression 
positive (par 
pression) à 
masque 
complet.

Toute autre opération de type�2*

Pulvérisation d'un scellant sur un MRA friable.

Matériau non mis à l'état humide

Choisir parmi ce qui suit�:

Matériau mis à l'état humide 
pour contenir les fibres

Matériau mis à l'état humide 
pour contenir les fibres

MRA friable autre que le 
chrysotile a été appliqué ou 
installé par pulvérisation. 
Matériau mis à l'état humide 
pour contenir les fibres.
MRA chrysotile friable a été 
appliqué ou installé par 
pulvérisation. Matériau mis à 
l'état humide pour contenir 
les fibres.
MRA friable n'a pas été appliqué 
ni installé par pulvérisation. 
Matériau mis à l'état humide 
pour contenir les fibres.

Si le travailleur fait la 
demande d'un respirateur à 

l'employeur�:

Matériau non mis à l'état humide

Matériau non mis à l'état humide

CODES D'INTERPRÉTATION DU TABLEAU DES RESPIRATEURSCODES D'INTERPRÉTATION DU TABLEAU DES RESPIRATEURS
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35 EAU ET GLACE

La construction sur ou autour de l'eau ou la glace présente des

dangers particuliers. Des précautions précisément destinées à

ce type d'activités doivent être observées avant le début des

travaux.

Ce chapitre résume les mesures de protection générales à

suivre lorsque les travailleurs doivent œuvrer sur l'eau ou la

glace, y compris lors de la construction de ponts, de quais, de

barrages, d'écluses et de brise-lames.

Garde-corps
Les normes en matière de garde-corps indiquées dans ce

manuel et à la section 26 du Règlement sur la construction

s'appliquent aux postes de travail sur l'eau ou la glace.

Rampes
Les rampes doivent être

– d'une largeur d'au moins 46 centimètres (18 pouces)

– non inclinées d'un rapport de plus de 1 sur 3 (20 degrés)

– et, lorsque l'inclinaison dépasse un rapport de 1 sur 8

(6 degrés), munies de tasseaux de 19 x 38 millimètres

(1 pouce sur 2 pouces) espacés à intervalles réguliers ne

dépassant pas 50 centimètres (20 pouces).

Lorsque la rampe sert à du matériel tel qu'une brouette et que le

travailleur risque de chuter de la rampe sur une distance de

1,2 mètre (4 pieds) ou plus — ou de chuter dans l'eau sur toute

distance — la rampe doit comporter des garde-corps

(figure 122).

Plateformes de travail flottantes
Lorsqu'ils sont utilisés pour un projet de construction, radeaux,

chalands et autres bâtiments de la sorte sont considérés

comme des plateformes de travail. À ce titre, ils sont soumis à

certaines exigences.

• Des garde-corps doivent être installés le long des bordures

ouvertes. Les garde-corps peuvent être retirés du côté de la

plateforme où s'effectue le travail, pourvu que les travailleurs

soient protégés par d'autres mesures de protection antichute.

• Les travailleurs des plateformes flottantes doivent porter des

gilets de sauvetage. Le gilet de sauvetage permet la

flottabilité nécessaire à maintenir la tête du porteur au-dessus

de l'eau et diriger son visage vers le haut, sans effort de la

part du porteur.

• Des mesures de sauvetage appropriées doivent être

prévues.

De plus, le positionnement et l'arrimage des bâtiments utilisés

comme plateformes de travail doivent être surveillés et

accomplis par un personnel expérimenté.

Dispositifs antichutes
Les exigences décrites aux chapitres 18 et 19 de ce manuel

s'appliquent aux travaux sur l'eau ou la glace.

Filets de sécurité
Les filets de sécurité peuvent s'avérer nécessaires si la

conception des structures, la mobilité des travailleurs ou d'autres

facteurs rendent difficilement applicable l'installation de garde-

corps ou dispositifs antichutes (figure 123).

Les filets de sécurité doivent être

• conçus, mis à l'essai et installés conformément à la norme

ANSI 10.11-1989, Exigences de sécurité pour filets de
protection et pare-débris pour travaux de construction et de
démolition

• installés par un travailleur de compétence

• inspectés et mis à l'essai par un ingénieur professionnel ou

une personne de compétence sous la surveillance de

l'ingénieur avant la mise en place des filets.

EAU ET GLACE

3
Inclinaison maximum de la rampe

1

Figure 122

Figure 123

Bateau de sauvetage
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L'ingénieur doit consigner par écrit l'inspection et la mise à

l'essai du filet de sécurité, ainsi que signer et sceller le

document. Une copie du document doit être conservée sur les

lieux du projet pendant que le filet de sécurité est en place.

Gilets de sauvetage et VFI
Le VFI est un vêtement de flottaison individuel.

Le gilet de sauvetage est un VFI qui permet la flottabilité

nécessaire à maintenir la tête du porteur au-dessus de l'eau et

diriger son visage vers le haut, sans effort de la part du porteur.

D'autres VFI n'offrent pas une telle protection. Certains ne

permettent que la flottaison simple.

Des gilets de sauvetage doivent être portés par les travailleurs

exposés au risque de noyade dans l'eau d'une profondeur

suffisante à rendre un gilet de sauvetage efficace. Les

travailleurs doivent porter un gilet de sauvetage en circulant sur

l'eau ou en œuvrant sur un chantier sur ou aux abords de l'eau.

Les embarcations utilisées pour la navigation vers ou depuis le

lieu de travail doivent abriter un gilet de sauvetage homologué

pour chaque personne à bord.

« Homolgué » réfère à l'approbation par Transports Canada

(recherchez l'étiquette de Transports Canada).

Sauvetage
Là où le personnel s'expose au risque de la noyade, au moins

deux travailleurs formés à l'exécution d'opérations d'urgence

doivent être disponibles pour une opération de sauvetage. Un

navire navigable doit également être disponible et comporter

l'équipement de sauvetage suivant (minimum) :

– une ceinture de sauvetage reliée à un cordage de

polypropylène de 15 mètres (50 pieds) et d'un diamètre de

9,5 millimètres (3/8 pouce)

– une gaffe

– des gilets de sauvetage pour chaque personne de l'équipe

de sauvetage.

Lorsqu'une embarcation propulsée manuellement est

inappropriée ou l'eau risque d'être trouble ou portée par le

courant, l'embarcation de sauvetage doit être motorisée. Le

moteur doit être démarré et vérifié tous les jours.

Le matériel de sauvetage, tel que les embarcations, doit être

entreposé sur ou près du chantier et prêt à utiliser.

En présence d'eau portée par un courant, une longueur de

cordage simple doit s'étendre en aval sur l'étendue d'eau depuis

les lieux de travail et relier des bouées ou d'autres objets

flottants semblables pouvant soutenir une personne dans l'eau.

Les deux extrémités du cordage doivent être fermement fixées

à des points d'ancrage adéquats.

Un système d'alarme doit être installé et entretenu pour signaler

aux travailleurs la nécessité d'un sauvetage d'urgence. 

Toutes ces exigences sont représentées à la figure 125.

Transport des travailleurs par
embarcation
Lors de la navigation dans toute voie navigable canadienne, les

embarcations et autres bâtiments flottants doivent être

conformes aux règlements de la Loi sur la marine marchande
du Canada. Reportez-vous plus précisément aux Règlements
sur les petits bâtiments (Article 16.02) et aux Règlements sur les
abordages de la Loi.

Habituellement, les embarcations destinées aux travaux de

construction n'excèdent pas 6 mètres (19 pi 8 po) de longueur.

Les embarcations de cette catégorie doivent être équipées au

moins 

– d'un gilet de sauvetage homologué pour chaque personne

à bord

– une rame ou une ancre reliée par un câble, un cordage ou

une chaîne d'au moins 15 m

– un écope ou une pompe manuelle

– un extincteur d'incendie de classe 5BC si l'embarcation

abrite un moteur, un réservoir de carburant fixe ou un

appareil à combustion

– un dispositif de signalisation.

Toute embarcation à moteur naviguant après le crépuscule ou

avant l'aube doit comporter des feux de navigation. Pour

connaître les règlements applicables, consultez le Guide de
sécurité nautique publié par la Garde côtière canadienne ou la

Loi sur la marine marchande du Canada – Règlements sur les
petits bâtiments ainsi que les normes applicables décrites dans

les Règlements sur les abordages de la Loi.

Mise à l'épreuve de la glace
Le travail, la circulation et le stationnement sur des plans d'eau

gelés doivent être évités lorsque cela est possible et n'être

effectués qu'en dernier recours. La surface glacée doit être

éprouvée avant que tout travailleur ou véhicule soit autorisé à y

accéder. Les charges peuvent circuler sur la glace en toute

sécurité sans pour autant qu'elles puissent y être conservées

durant de longues périodes. Cette règle s'applique surtout aux

véhicules stationnés.

Avant la mise à l'épreuve, recueillez le plus d'informations

possible de la population locale sur les conditions de la glace.

La mise à l'épreuve exige la participation d'au moins deux

personnes procédant avec précaution. Chaque personne doit

porter un gilet de sauvetage homologué ou, préférablement,

une combinaison de survie flottante homologuée qui protège

contre l'hypothermie.

Pour la mise à l'épreuve de la glace, une combinaison de survie

ou un gilet de sauvetage est nécessaire, du fait qu'une

personne chutant dans l'eau glaciale peut perdre connaissance,

éventualité où le gilet ou la combinaison servirait à garder son

visage hors de l'eau.

Les membres de l'équipe de mise à l'épreuve de la glace

doivent se distancer d'eux-mêmes d'environ 10 mètres

(30 pieds). Le membre de tête doit porter un harnais de sécurité

relié par un cordage de sauvetage en polypropylène de

9,5 millimètres (3/8 pouce) de diamètre, d'au moins 20 mètres

(65 pieds) de longueur et maintenu par le membre suivant de

l'équipe (figure 127).

La glace bleue transparente offre le meilleur soutien. La glace

blanche et opaque formée par la neige mouillée renferme plus

d'air. Elle est moins dense et donc plus fragile que la glace

bleue transparente. La glace grise signale la présence d'eau

provenant du dégel et ne peut servir à porter les charges sans

risques.

Le membre de tête de l'équipe doit pratiquer des trous

d'échantillonnage environ tous les 8 mètres (25 pieds). Si la

glace affiche une épaisseur inférieure à 10 centimètres

(4 pouces), le membre de tête et les membres suivants doivent

quitter la zone immédiatement.

EAU ET GLACE

Figure 125
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La plus grande inconnue de la portance de la glace est liée aux

variations potentielles normales de l'épaisseur d'une surface

donnée. Courants et sources peuvent altérer l'épaisseur sans

pour autant modifier l'apparence générale de la surface glacée.

L'épaisseur de la glace peut varier considérablement là où les

rivières sont transportées par de forts courants ou sur de hauts

fonds. Des situations semblables se produisent aux têtes et aux

décharges des lacs.

Seule l'épaisseur de la glace formée uniformément doit être

utilisée pour déterminer la portance. La détermination de la

résistance doit s'établir à partir de l'épaisseur minimum mesurée.

En plus de vérifier l'épaisseur de la glace, l'équipe doit veiller à

déceler les fissures.

L'épaisseur de la glace (figure 128) s'établit à partir de l'épaisseur

totale de la glace bleue transparente plus la moitié de l'épaisseur

de toute glace blanche formée uniformément (source : Guide de
sécurité pour les
opérations sur glace,

Secrétariat du

Conseil du Trésor du

Canada).

Lors du travail et de

la circulation à

répétition sur la

glace, la surface doit

être mise à l'épreuve

régulièrement pour

en assurer la sûreté.

La glace doit être

régulièrement mise

à l'épreuve près des

courants ou des

tourbillons, et autour

des structures telles

que les butées.

Portance de la glace
Lorsque du matériel lourd, tel que des grues, ou des structures,

telles que des coffrages à béton, doivent être déposés sur la

glace pendant de longues périodes, obtenez l'avis d'un consultant

d'expérience quant à la portance, aux méthodes de chargement

et aux mesures d'inspection. À l'aide de conseils d'experts, il est

possible d'augmenter la portance de façon considérable. Il faut

cependant exercer un contrôle minutieux des travaux en surface,

des procédés de chargement et de l'état de la glace.

Pour les autres situations, reportez-vous au graphique 1 des

charges mobiles admissibles des diverses épaisseurs de glace

bleue transparente. Souvenez-vous : le graphique ne s'applique

pas aux charges stationnaires, entreposées ou autrement

immobilisées pendant de longues périodes.

Certains types de fissures peuvent avoir un impact sur la portance

de la glace. En présence d'une simple fissure sèche d'une largeur

dépassant 2,5 centimètres (1 pouce), diminuez la charge d'un

tiers; pour les intersections de fissures de la même dimension,

diminuez la charge des deux tiers. Les fissures sèches peuvent

être réparées en les remplissant d'eau ou de neige fondante. 

Une fissure mouillée indique une pénétration de la glace

atteignant la nappe d'eau. La portance peut s'en trouver

dangereusement réduite. En présence d'une fissure simple,

diminuez la charge des trois quarts. La plupart des fissures

mouillées regèlent pour redonner à la glace sa force d'origine. Un

échantillonnage en profondeur doit être effectué pour déterminer

la profondeur de la cicatrice.

Autres considérations
• Les routes de glace doivent afficher une épaisseur d'au moins

40 centimètres (16 pouces) sur toute leur longueur et être

clairement démarquées.

• Les routes de glace ne doivent pas être relevées de plus de

10 centimètres (4 pouces) lors d'un même jour ni utilisées ou

inondées de nouveau avant que la couche supérieure soit

complètement gelée.

• Une route de glace en utilisation doit être vérifiée tous les jours

quant à l'épaisseur, aux fissures, au dégel et aux autres états.

• Tout le matériel de sauvetage indiqué plus haut dans ce

chapitre doit être accessible à tout moment.

• Une ceinture de sauvetage reliée à un cordage de

polypropylène de 20 mètres (65 pieds) et d'un diamètre de

9,5 millimètres (3/8 pouce) doit être conservée à moins de

35 mètres (115 pieds) du lieu de travail.

• Un endroit chaud, tel qu'une cabine de camion ou un

cabanon, doit être prévu et connu du personnel aux environs

du lieu de travail.

Pour obtenir plus de renseignements sur la portance des surfaces
glacées, consultez le Guide de sécurité pour les opérations sur
glace du Secrétariat du Conseil du Trésor du Canada.

Épaisseurs de la glace et résistance de la glace
Ce tableau indique la charge admissible pour une épaisseur de

• glace d'eau douce (glace de rivière et de lac) et

• glace d'eau salée (fleuve Saint-Laurent, golfe du Saint-

Laurent, etc.)

CHARGE ADMISSIBLE OPÉRATION GLACE DOUCE GLACE SALÉE

Une personne immobile 8 cm 13 cm

0,4 tonne mobilité lente 10 cm 18 cm

véhicule tracté de mobilité lente 43 cm 66 cm
10 tonnes

avion de 13 tonnes stationnaire 61 cm 102 cm

Tableau fourni par le Conseil national de recherches du Canada.

EAU ET GLACE

Figure 127

Figure 128

Portances recommandées fondées sur
l'expérience — Charges mobiles seulement

ÉPAISSEUR DE GLACE D'EAU DOUCE DE BONNE QUALITÉ, cm.
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ÉPAISSEUR DE GLACE D'EAU DOUCE DE BONNE QUALITÉ, pouces

La charge admissible doit diminuer de moitié lors d'opérations

sur la glace blanche opaque.

Graphique 1
Gracieuseté du Secrétariat du Conseil du Trésor du Canada
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36 OUTILS À MAIN

Les blessures liées aux outils à main ne sont souvent pas graves,

mais elles font effectivement perdre du temps. Parmi les causes

habituelles, notons les outils inadaptés à la tâche, l'utilisation

impropre d'un outil approprié, la hâte et l'absence de formation ou

d'expérience.

Scies

manuelles

Choisissez une scie

adaptée à la tâche.

Une 9 dents n'est pas

destinée au tronçonnage

du bois dur. Elle pourrait

sursauter et causer une

grave coupure de la main

ou du pouce du

travailleur.

Le choix approprié à ce

genre de travail est une 11 dents ou plus. Au début de la coupe,

gardez votre pouce bien élevé pour guider la scie et éviter les

blessures.

Pour la coupe du bois tendre, utilisez une 9 dents ou moins. Les

dents évacuent facilement le bran de scie et empêchent le

coinçage et le repoussement de la scie.

Le sciage en long s'effectue à l'aide d'une scie à refendre.

Consultez les schémas illustrant les différences entre la scie à

refendre et la scie à tronçonner quant à la denture et à l'action.

Ciseaux à bois

La plupart des blessures liées à

cet outil peuvent être évitées en

gardant la main qui retient

l'ouvrage derrière, et non

devant le ciseau.

Un ciseau émoussé ou

incorrectement affûté est difficile

à maîtriser et complique la

tâche.

Les ciseaux inutilisés ou rangés

dans un coffre à outils doivent

porter des capuchons protecteurs.

Le trempage des ciseaux à bois leur donne une grande dureté.

Le métal est cassant et se fracassera facilement au contact d'une

surface dure.

N'utilisez jamais un ciseau à bois pour faire levier.

Les coups répétés sur le ciseau à l'aide de la paume de la main

peuvent engendrer des microtraumatismes répétitifs.

Lors de l'utilisation de ciseaux à bois ou d'autres outils de frappe,

portez toujours des lunettes protectrices. On

recommande l'usage de gants pour aider à prévenir les coupures

et meurtrissures.

Tranches à froid

Les tranches à froid sont

utilisées pour la taille ou le

façonnage des métaux

souples et du béton et de la

brique.

Avec le temps, l'extrémité

percutée s'arrondira.

L'excédent doit être rectifié par

meulage. N'utilisez pas des

ciseaux à bois ou tranches à

froid dont l'extrémité est

arrondie. Des éclats peuvent

être projetés et causer des blessures.

Haches et hachettes

Dans la construction, les haches

servent surtout à fabriquer des

piquets ou des cales, ou fendre ou

façonner le bois brut.

À moins qu'elle soit dotée d'une tête

de frappe, n'utilisez pas une hachette

pour marteler. La tête ou le manche

en bois peut fendre et céder.

Les hachettes munies d'une face de

frappe ne sont destinées qu'à

enfoncer les clous ordinaires, et non

pour frapper les burins, poinçons,

forets ou autres outils en métal trempé.

N'utilisez jamais une hache ou

hachette en tant que cale ou burin

à frapper à l'aide d'un marteau. 

La plupart des menuisiers préfèrent

les hachettes à manche massif ou

tubulaire en acier et à tête de

marteau à fente arrache-clou.

Masses

Les masses sont utiles au déplacement des grosses pièces de

bois brut et à l'installation et au démantèlement des coffrages. On

s'en sert pour déplacer les panneaux lourds en martelant et pour

enfoncer les pieux d'ancrage dans le sol.

Les masses servent également à l'emboîtage serré des épaisses

planches à embouveter les unes contre les autres. Interposez une

pièce de bois de rebut pour éviter d'abîmer les planches.

Le poids de la tête représente le plus grand danger. Il est

pratiquement impossible d'interrompre l'élan donné à l'outil. 

OUTILS MANUELS

La méthode approuvée de coupe transversale.

La vue latérale et de la
denture d'une scie à

tronçonner type. Cette scie,
dont l'effet de cisaillement
diffère de celui de la scie à
refendre, est utilisée pour la

coupe transversale par
rapport aux fibres. La scie à
tronçonner cisaille autant à

l'aller qu'au retour.

La vue latérale et de la
denture d'une scie à

refendre type. Cette scie
est utilisée pour la coupe

dans le sens des fibres. Le
cisaillement ne s'effectue

qu'à l'aller.

Tranchant

Biseau

Lame biseautée

Manche

Tête

Épaulement

Plat

Bédane

Arrondie Tête intacte

Face
Tranchant

Hachette

Tête de
frappe

Hachette
à bardeau

Tranchant

Coup léger Coup violent

Main plus haut
sur le manche.

Main à l'extrémité
du manche.

Empoignez le manche de
la hachette à mi-chemin

environ entre les extrémités
pour effectuer un coup
léger, et à l'extrémité du

manche pour l'élan
nécessaire au coup violent.

Tête
de frappe
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Contusions graves et fractures

des os sont attribuables à des

masses qui ratent la cible ou

dont on a perdu la maîtrise.

L'impact du manche après que

la tête ait raté la cible peut

affaiblir la tige. L'élan qui suit

peut provoquer le détachement

de la tête. 

Vérifiez toujours le manche et la

tête. Assurez-vous que la tête

est fixe et bien coincée.

Remplacez les manches

abîmés.

Comme pour tout outil de frappe, portez toujours de lunettes

protectrices.

Le balancement d'une masse est une tâche difficile. Éviter de

vous épuiser à la tâche. Assurez-vous d'avoir la force d'atteindre

la cible et de maîtriser l'outil.

Marteau à panne fendue

Ils sont disponibles en diverses formes, pesanteurs et

tailles, et servent diverses fins. Les manches sont en bois

ou en acier (massif ou tubulaire). Les manches

métalliques sont habituellement recouverts d'une gaine

antichocs.

Optez d'abord pour un marteau de bonne qualité et de

poids moyen (16 onces) offrant une prise adaptée à la

taille de votre main.

Reposez votre bras par

moments afin d'éviter les

tendinites. Évitez l'effort

excessif pour l'extraction

des clous. Utilisez une barre

à clous ou un arrache-clou

lorsque cela est nécessaire.

Lors du clouage,

commencez par une frappe

légère, c'est à dire, pendant

que vous tenez le clou à

l'aide des doigts. Ensuite,

lâchez prise et enfoncez le

clou entièrement.

La tête de frappe du

marteau doit faire contact à

angle droit par rapport à la

tête du clou. Les frappes

obliques peuvent projeter

les clous. Nettoyez la tête

de frappe à l'aide d'un

papier sablé pour retirer la

colle et la gomme.

N'utilisez pas les marteaux

à clouer pour le béton, les

burins, les clous coupés en

acier trempé ou les clous à

béton.

Jetez tout marteau dont la tête de frappe est bosselée,

encochée ou arrondie, ou dont l'arrache-clou est

sectionné, déformé ou entaillé à l'intérieur de la fente.

Couteaux tout usage

Plus de coupures sont dues aux couteaux tout usage qu'à tout

autre outil à bord tranchant utilisé dans la construction.

N'utilisez que les couteaux à lame rétractable.

Coupez toujours dans le sens opposé à votre corps, surtout à

l'écart de votre main libre. Lorsque le couteau n'est plus requis,

rétractez la lame immédiatement. Une lame non rétractée

représente un danger, particulièrement dans un coffre à outils.

Tournevis

Plus que tout autre outil, le tournevis est utilisé à des

fins auxquelles il n'a jamais été destiné.

Les tournevis ne sont pas conçus pour faire levier,

gratter, tailler, rayer ni perforer. 

L'usage impropre le plus répandu du tournevis est son

utilisation pour des dispositifs de fixation ne

correspondant pas à la pointe. Cela signifie l'utilisation

d'un tournevis trop gros ou trop petit pour la vis, ou

dont la pointe n'est pas adaptée à la tête de vis.

Surviennent alors des coupures et plaies punctiformes

dues au dérapage du tournevis, des blessures aux

yeux par la projection

d'éclats lors de l'utilisation

pour faire levier ou

frapper, ainsi que des

ouvrages abîmés.

Pratiquez toujours un

orifice guide avant

d'enfoncer la vis.

Commencez par une ou

deux rotations

« légères », c'est-à-dire,

en retenant la vis à l'aide

de votre main libre.

Engagez un ou deux filets et

assurez-vous que la vis

pénètre perpendiculairement,

puis retirez vos doigts.

Vos doigts peuvent servir à

tenir le tournevis et en guider

la tige. Mais l'effort principal est

au niveau du manche, dont la

dimension doit offrir une prise

et un couple suffisant à

enfoncer la vis. Les tournevis

électriques offrent nombre

d'avantages lors de la pose fréquente ou répétée de vis.

Remarque :Les vis à fente cruciforme ne sont pas toutes

conçues pour être fixées à l'aide d'un tournevis de type Phillips.

Les empreintes et tournevis de type Phillips ne correspondent

qu'à un seul parmi plusieurs types de vis. Ces types ne sont pas
interchangeables.

Rabots

Parmi les dangers, notons le risque de blessure par écrasement

ou éraflure lorsque la main

tenant le rabot bute contre

l'ouvrage ou des objets

environnants. Les coupures

et blessures dues aux éclats

sont aussi fréquentes.

Le bon emploi du rabot

requiert une certaine

force et du nerf au

niveau du coude.

L'utilisation d'un rabot

trop court ou dont le fer

est émoussé accroît les

risques de surmenage

et de tendinite.

Utilisez un rabot adapté

au travail et veillez à

maintenir le fer affûté.

Pour les surfaces

longues telles que les

chants de porte, utilisez

un riflard de 18 po de

OUTILS À MAIN

Martelage ciblé

Tête Joue

Panne fendue

Manche
Col

Table

Face

Avertissement : L'utilisation à

répétition du marteau peut

mener à des blessures

musculo-squelettiques, des

entorses ou au syndrome du

canal carpien. Des exercices de

réchauffement, en plus

d'améliorer et de maintenir la

santé générale des muscles,

peuvent contribuer à réduire le

risque d'entorses ou de

blessures.

Pointe carrée

Pointe plate

Pointe cruciforme

Pointe à six lobes

Pointe
cruciforme

Reed & Prince Pozidriv Enfoncement à
déclenchement

Demi-varlope

Riflard

Galère
Rabot de

coupe

Divers types de rabots utilisés pour le
travail du bois.
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longueur et 2

3

/8 po de largeur ou une varlope de 24 po de

longueur et de 2

5

/8 po de largeur.

Pour les surfaces courtes, utilisez une demi-varlope de 15 po de

longueur et 2

3

/8 po de largeur ou un rabot à recaler de 10 po de

longueur et 2

3

/8 po de largeur.

N'oubliez pas qu'un outil affûté requière moins d'effort et diminue

le risque de

fatigue, de

surmenage et de

lumbago.

La tâche peut

aussi être facilitée

avec une attelle

de porte

(page 182) et des

supports sur votre

établi.

Fils à plomb

Le poids d'une sonde de fil à plomb remplie de mercure vous

surprendra. Conçue de façon à résister aux vents, la sonde du fil

à plomb affiche un poids considérable par rapport à sa surface.

Le poids et la pointe de la sonde peuvent représenter un danger.

Assurez-vous que rien n'entrave la descente de la sonde.

Ne permettez pas à l'article de chuter

de votre poche, tablier ou housse

d'outils. Il en va de même pour la

sonde massive standard.

Barres à clous

On appelle souvent barre à clou toute

barre de 25 à 150 cm de longueur dont

l'une des extrémités est affûtée.

Ces outils comprennent des barres-

leviers, pinces de manœuvre et barres

de démolition. Les plus courtes

comportent habituellement un pied-de-

biche recourbé pour arracher les clous

et une extrémité inclinée et biseautée

pour faire levier.

Extraction des clous

Il peut s'avérer plus efficace d'arracher les clous

à l'aide d'une barre à clous qu'avec un

marteau à panne fendue.

Dans certains cas, l'arrache-clou accomplit

mieux la tâche. Gardez la main qui tient

l'outil bien à l'écart de la poignée de frappe.

Levage

Les fardeaux soulevés, haussés ou déplacés à

l'aide de barres peuvent chuter sur les doigts ou les

orteils.

• Assurez-vous que la zone est

dégagée et gardez la maîtrise du

fardeau.

• Ayez à portée de main des

rouleaux et cales en quantité

suffisante.

• Ne glissez jamais – même

pendant une fraction de

seconde – vos doigts ou vos

orteils sous la charge.

Généralités

Évitez de faire levier, de tirer, de caler ou de soulever à un angle

prononcé ou par-dessus la tête.

Lorsque cela est possible, posez la barre perpendiculairement à

l'ouvrage.

Portez des lunettes

protectrices et, lorsque cela

est nécessaire, un

protecteur facial.

OUTILS À MAIN

Fer et contre-fer de rabot Levier de
réglage latéral

Poignée

Levier de
réglage
en « Y »

Pommeau

Molette
de

réglage

Vis du bloc d'arrêt

Bloc d'arrêt
Levier du bloc

Nez Ouverture
Semelle Talon

Rabot à recaler type.

Fil à plomb massif

Arrache-clou



37 OUTILS À COMMANDE 
MÉCANIQUE — PERCEUSES,
RABOTEUSES, TOUPIES

Règles élémentaires de sécurité

• Assurez-vous que les outils électriques sont adéquatement

mis à terre ou dotés d'une isolation double.

• Ne retirez et ne modifiez jamais les dispositifs de sécurité.

• Étudiez les instructions du fabricant avant d'utiliser tout outil

électrique neuf ou avec lequel vous n'êtes pas familiarisé.

• La loi prescrit l'inclusion de disjoncteurs de fuite à la terre

(GFCI) à tout outil électrique portable utilisé à l'extérieur ou

dans un endroit exposé à l'eau.

• Avant d'effectuer des réglages ou de changer les

accessoires, débranchez toujours le cordon d'alimentation de

l'outil.

• Lors de l'utilisation d'outils à commande mécanique, portez

toujours des lunettes protectrices.

• Lors de l'utilisation d'outils dans des espaces clos ou pendant

de longues périodes, portez des protecteurs d'oreilles.

• Assurez-vous de maintenir l'outil fermement et que l'ouvrage

est fixé solidement avant de mettre l'outil en marche.

Perceuses

Types

À l'aide des

accessoires

appropriés, la perceuse

peut être utilisée pour

le ponçage par disque,

le perçage de trous,

l'enfoncement de vis et

le meulage. Toutefois,

lorsque de telles tâches

sont souvent ou

continuellement

requises, des outils

conçus spécialement pour l'ouvrage devraient être utilisés.

Les menuisiers optent généralement pour une perceuse à

mandrin de 1/4 ou 3/8 de pouce à interrupteur à gâchette et

vitesse variable (figure 129). En augmentant la pression exercée

sur la gâchette, l'utilisateur peut varier la vitesse de la perceuse

de 0 à 2 000 tr/min.

Les charpentiers œuvrant à des structures plus lourdes, telles

que ponts, poutres et quais, choisiront habituellement une

perceuse plus lente, mais plus puissante à une ou deux

vitesses et deux sens de marche de 1/2 ou 3/4 de pouce

(figure 130a).

La taille de la perceuse correspond à l'ouverture maximale du

mandrin. Par exemple, une perceuse de 3/8 de pouce

n'accepte aucun foret ni accessoire dont le diamètre de la

queue dépasse 3/8 de pouce.

Pour les vis à cloison

sèche, une visseuse à

placoplâtre (figure 130b)

devrait être utilisée. La

pointe de visseuse doit être remplacée lorsqu'elle est usée.

Choisissez une visseuse qui peut être suspendue à une

ceinture à outils pour libérer vos mains au besoin.

Accessoires

Les accessoires tels que

tournevis démultiplicateurs,

disques à poncer et disques

abrasifs (figure 131) peuvent

aider à réduire la fatigue et l'effort

musculaire inutile. Un accessoire

d'entraînement à angle droit

(figure 132) s'avère très utile

dans les endroits exigus et

autres espaces étroits.

Les accessoires de coupe et de

perçage doivent être maintenus

affûtés pour éviter les surcharges

du moteur. Les utilisateurs ne

doivent pas charger ni pousser

l'outil au-delà de sa capacité. Un

tel traitement peut griller le moteur,

détruire le matériel et blesser

l'utilisateur à la suite d'un éventuel

recul.

Certains accessoires, tels

qu'emporte-pièces, mèches à

centre plat et visseuses

(figure 133), requièrent une

grande maîtrise de la part de

l'utilisateur. Si l'utilisateur

n'engage pas graduellement et

soigneusement l'accessoire

dans le matériau, la perceuse

peut soudainement se coincer

et tordre ou fracturer le bras de

l'utilisateur. Le matériau doit

être rivé ou assujetti autrement

pour en prévenir tout

mouvement. Cette précaution

permettra également à l'utilisateur de maintenir l'outil à deux

mains et d'amortir les contrecoups et arrêts soudains dus aux

obstructions telles que les nœuds et clous dissimulés.

Les utilisateurs doivent contenir la perceuse au moment ou le

foret ou l'accessoire de coupe émerge à travers la pièce, surtout

lors de l'utilisation de mèches à centre plat surdimensionnées.

Les arêtes de la mèche peuvent s'agripper au rebord irrégulier

du trou tout juste avant la fin du perçage et soudainement

gripper la perceuse en coinçant le bras de l'utilisateur.

Dès le premier signe indiquant que la mèche atteint le côté

opposé de la pièce, l'utilisateur devrait retirer l'outil et terminer le

travail depuis le côté opposé. Cette précaution procure un travail

plus soigné et prévient le fendillement et l'éclatement de la

pièce.

Le même résultat s'obtient en fixant une pièce de rebut au dos

de l'ouvrage dans laquelle continuer le perçage.

Choisissez une pointe ou un accessoire adapté à la taille de la

perceuse et la tâche à effectuer. Pour qu'ils travaillent de façon

efficace et sécuritaire, les pointes et accessoires doivent tourner

dans l'axe.

Assurez-vous que la pointe ou l'accessoire est adéquatement

appuyé et serré dans le mandrin.

Certains travaux nécessitent l'usage d'une perceuse ou d'un

marteau à percussion.

Par exemple, le

perçage de trous de

grande dimension dans

le béton ou la pierre

devrait s'effectuer à

l'aide d'un foret en acier

au tungstène et d'une

perceuse à percussion

(figure 134).
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Suivez les instructions du fabricant pour le choix et l'utilisation

d'un foret ou d'un accessoire, surtout lorsque vous n'avez pas

l'habitude de la perceuse ou du travail à accomplir.

Travail sur les petites pièces

Le perçage de petites pièces peut sembler inoffensif, mais si les

pièces ne sont pas ancrées ni supportées, le foret peut les

entraîner dans sa rotation avant la fin du perçage.

Une petite pièce qui tournoie ou qui est entraînée par le foret

peut blesser l'utilisateur. Les ouvrages de petite dimension

doivent être assujettis et supportés adéquatement. Ne tentez

jamais de tenir la perceuse d'une main et de maintenir de l'autre

une petite pièce à travailler.

Perçage à partir d'échelles

Le perçage de trous dans les murs et les plafonds à partir d'une

échelle (figure 135) peut

représenter un danger.

Les extrémités supérieure

et inférieure de l'échelle

doivent être fixées afin

d'éviter qu'elle dérape ou

glisse lorsque l'utilisateur

exerce une pression sur la

perceuse.

Lors du perçage depuis

une échelle, n'étendez

jamais les bras vers un

côté ou l'autre.

L'accroissement excessif

de votre portée peut faire

glisser ou basculer l'échelle.

Ne vous tenez jamais sur l'échelon ou le plateau supérieur d'un

escabeau. Laissez au moins deux échelons libres à partir du

haut. Lors du travail dans une échelle coulissante, ne gravissez

au plus haut que sur le quatrième barreau à partir du haut.

Lors du perçage à partir d'une échelle, ne vous appuyez jamais

en agrippant un tuyau ou tout autre objet mis à terre. Le courant

électrique peut s'acheminer depuis la main tenant la perceuse

vers votre cœur et jusqu'à la main en contact avec le tuyau.

Une faible décharge peut vous faire perdre l'équilibre. Une forte

décharge peut vous brûler gravement et même vous tuer.

Utilisation

Branchez toujours la perceuse en assurant que l'interrupteur est

à la positon ARRÊT.

Avant le début du perçage, faites fonctionner l'outil brièvement

pour assurer que la queue du foret ou de l'accessoire reste bien

centrée.

Gravez une marque au poinçon ou percez un trou guide dans le

matériau afin d'éviter le dérapage ou le glissement du foret au

début du perçage. Le trou guide est particulièrement important

lors du perçage dans un matériau dur, tel que le béton ou le

métal.

Avec la perceuse à l'ARRÊT, posez la pointe du foret dans le

trou guide ou la marque au poinçon.

Tenez la perceuse fermement d'une main ou, au besoin, à deux

mains en maintenant l'angle de perçage approprié (figure 136).

Mettez la perceuse en marche et engagez-la dans le matériau à

l'aide d'une pression et d'un maintien correspondant à la taille de

la perceuse et au type de matériau.

Ne tentez pas d'élargir le trou en le fraisant à l'aide des lèvres

du foret. Remplacez-le par un foret plus grand.

Lors du perçage en profondeur, surtout à l'aide d'un foret

hélicoïdal, retirez la perceuse plusieurs fois en maintenant le

moteur en marche afin d'évacuer les rognures.

Ne posez jamais l'ouvrage sur vos genoux lors du perçage. Le

matériau à percer doit être fermement appuyé sur un banc ou

une autre surface de travail.

Débranchez la perceuse et retirez le foret aussitôt que cette

étape du travail est terminée.

Lors du perçage dans les planchers, les plafonds et les murs,

pensez à la plomberie et surtout au câblage.

Les grosses perforatrices rotatives et perceuses à percussion

peuvent créer une très forte torsion et doivent être utilisées avec

précaution.

N'oubliez pas que plus longue est la tâche, plus la perceuse

semble s'alourdir, surtout pour le travail au-dessus des épaules.

Faites une pause de temps à autre pour reposer vos bras et

vos épaules.

Perçage du bois brut

Lors du perçage du bois brut

à l'aide d'une mèche

hélicoïdale à âme centrale

(figure 137), ne sous-estimez

pas la pression physique

nécessaire à garder la

maîtrise de l'outil. Une telle

tâche requiert une perceuse à

basse vitesse de service

intensif et mandrin de 1/2 ou

3/4 de pouce.

Ne tentez jamais de percer les grosses pièces de bois brut sans

aide, surtout dans un échafaudage ou une autre plateforme de

travail. Si la mèche hélicoïdale à âme centrale bute un nœud ou

autre obstacle, la torsion soudaine peut emporter ou coincer

votre bras et vous déséquilibrer.

Autres matériaux

Le principal danger associé au perçage des matériaux autres

que le bois est lié à l'appui excessif sur l'outil. Un tel excès peut

non seulement surcharger et brûler le moteur, mais aussi vous

blesser en vous déséquilibrant, si la perceuse tord ou se coince

subitement.

Utilisez toujours une perceuse assez puissante pour la tâche et

un foret ou un accessoire convenant à la taille de la perceuse et

à la nature du travail. Ici aussi, le marquage à l'aide d'un

poinçon ou le perçage d'un trou guide peut accroître la sécurité

et l'efficacité du travail.

La perceuse à colonne (figure 138) est idéale pour le perçage
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précis du métal en toute sécurité. Les

petites pièces peuvent être

maintenues dans un étau et

boulonnées au plateau. Ainsi, la pièce

à travailler ne peut être entraînée par

rotation lorsque le foret pénètre le

métal.

La perceuse à colonne peut

également servir à pratiquer de

grandes ouvertures dans le bois à

l'aide d'un emporte-pièce ou d'une

mèche à centre plat. La stabilité de

l'outil et la commande de la vitesse de

coupe par l'utilisateur éliminent le

risque d'une torsion soudaine.

Raboteuses

De types et de tailles variés, les raboteuses électriques s'utilisent

en général de la même façon. Les réglages peuvent varier d'un

modèle à l'autre cependant, selon les caractéristiques

particulières.

Les raboteuses peuvent être munies de

– tables de sortie (semelles arrière) fixes ou mobiles

– tables d'entrée (semelles avant) relevables et abaissables

perpendiculairement ou selon un angle afin de maintenir au

minimum l'écart entre la tête de coupe et la table

– têtes de coupe à deux ou plus de deux lames droites (aussi

appelées couteaux ou lames découpeuses)

– têtes de coupe à deux lames incurvées.

N'utilisez jamais une raboteuse électrique lorsque vous portez

un foulard, une veste ouverte ou tout autre vêtement lâche.

Portez toujours des lunettes protectrices et gardez les surfaces

propres.

Raboteuse ordinaire

• Tenez l'outil à deux mains afin d'éviter le contact avec les

couteaux.

• Gardez toujours les deux mains sur la raboteuse jusqu'à ce

que le moteur atteigne le point mort.

• Utilisez le guide d'épaulement pour mener la raboteuse le

long de la coupe voulue. Ne tentez jamais de guider la

raboteuse à l'aide des doigts. Si la raboteuse bute contre

un obstacle ou se met à vibrer, vos doigts peuvent glisser

jusqu'à la tête de coupe exposée.

Rabot de coupe (électrique)

Conçu pour le travail sur de petites surfaces, le rabot de coupe

s'utilise donc d'une seule main. Même s'il est pratique et utile, il

comporte plus de risques que la raboteuse ordinaire, plus

volumineuse.

L'utilisateur est tenté de tenir l'ouvrage d'une main pendant qu'il

manipule le petit rabot de l'autre. Toute torsion ou tout

mouvement imprévu peut forcer l'ouvrage ou le rabot à rebondir

et blesser l'utilisateur. Gardez la main libre bien à l'écart, dans le

cas où le rabot venait à glisser accidentellement.

Entretien des couteaux

• Évitez le contact avec les agrafes, les clous, le sable ou les

autres corps étrangers. La première étape de l'utilisation

vise à assurer que l'ouvrage est libre de tout obstacle.

• Veillez à ce que les couteaux soient en bon état et affûtés. Il

est plus sécuritaire d'utiliser un couteau acéré qu'un

couteau émoussé qu'on doit rabattre et contraindre. Un

couteau émoussé tend à « courir » sur l'ouvrage et peut

errer de façon à blesser l'utilisateur.

• Redonnez aux couteaux leur tranchant d'origine à l'aide

d'une pierre à l'huile à grain fin. À moins qu'il ne soit entaillé

ou fendillé, un couteau peut être affûté de nouveau

plusieurs fois.

Remplacement des couteaux

Le réglage ou le remplacement des couteaux requiert temps et

patience. Les couteaux doivent être du même poids et buter à

la même hauteur pour prévenir la vibration de la tête de coupe.

Toute déviation peut mener au déséquilibre du mouvement de

la tête. Les couteaux peuvent être éjectés et ainsi blesser

l'utilisateur et les autres travailleurs.

Le remplacement des couteaux requiert deux étapes :retrait et

installation.

Retrait des couteaux

1) Débranchez le cordon d'alimentation de la raboteuse.

2) Retournez la raboteuse et immobilisez-la solidement.

3) Immobilisez la tête du cylindre en intercalant un coin de

bois tendre entre la tête de coupe et le palier (certains

modèles sont dotés d'un dispositif de blocage servant cette

fin).

4) Desserrez toutes les vis et soulevez un couteau et une

bague de gorge pour les retirer.

5) Tournez la tête de coupe et répétez le processus avec les

autres couteaux.

6) Au besoin, nettoyez à fond les pièces à l'aide d'un solvant

recommandé.

Installation des couteaux

1) Replacez une bague de gorge et un couteau.

2) Vissez fermement les deux vis d'extrémité.

3) Prenez une pièce de bois dur à arête droite et utilisez la

table de sortie (semelle arrière) en tant que jauge. Élevez

ou abaissez le couteau jusqu'à ce que le niveau des deux

extrémités corresponde à celui de la table de sortie au point

de rotation le plus élevé du couteau.

4) Serrez les vis restantes.

5) Installez les autres couteaux de la même manière.

6) Faites tourner le cylindre et assurez-vous que les couteaux

sont à la même hauteur.

7) Serrez toutes les vis.

8) Vérifiez à nouveau la hauteur des couteaux. Le serrage

peut parfois dérégler l'appui.

9) Vérifiez à nouveau toutes les vis.

10) Remettez l'outil à l'endroit et branchez le cordon

d'alimentation.

11) Tenez l'outil à deux mains de manière que les couteaux

vous tournent le dos et mettez l'appareil en marche.

Utilisation

• Débranchez toujours le cordon d'alimentation de la

raboteuse avant de régler ou de changer les couteaux ou la

tête de coupe.

• Assurez-vous que les couteaux à leur plus haut point de

rotation sont au même niveau que la table de sortie pour

obtenir un rendement sécuritaire et efficace (figure 139).
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• Appuyez l'ouvrage convenablement pour la sécurité et la

précision.

• Lors du rabotage de portes ou de grandes pièces de

contreplaqué, utilisez une attelle (figure 140) pour ancrer la

pièce et soustraire les rebords à la saleté et aux gravillons.

• Lors de l'utilisation d'un rabot de coupe électrique, ancrez

ou liez la pièce à travailler lorsque cela est possible. Gardez

votre main libre bien à l'écart du rabot et du matériau.

• Lors de l'utilisation d'une raboteuse électrique ordinaire,

réglez le guide d'épaulement afin d'obtenir l'angle de coupe

désiré.

• Réglez la profondeur de coupe selon le type et la largeur

de bois à raboter.

• Pour commencer la coupe, appuyez la table d'entrée

(semelle avant) fermement sur le matériau en plaçant la

tête de coupe tout juste derrière le bord du matériau. La

coupe terminée, posez les deux mains sur la raboteuse

jusqu'à ce que le moteur atteigne le point mort.

Toupies

À l'aide de mèches et de guides spéciaux, la toupie électrique

portative peut servir à effectuer tarabiscots, rainures, mortaises,

queues d'aronde, joints, moulures, courbures, perlures et

gorges. La toupie est particulièrement utile aux menuisiers pour

le mortaisage des limons d'escalier et l'encastrement des

pentures et palastres de porte.

Le moteur de la toupie tourne dans le sens horaire à de très

hauts régimes (jusqu'à 25 000 tr/min). Les composantes sont

représentées à la figure 141.

AVERTISSEMENT La vitesse et la puissance de la toupie 

obligent la prise à deux mains de l'outil.

Lors de la mise en marche d'une toupie dont la prise est munie

d'un interrupteur à gâchette, maintenez l'outil à deux mains pour

absorber la torsion antihoraire au démarrage.

Lors de la mise en marche d'une toupie munie d'un interrupteur

à bascule au-dessus de l'appareil, tenez la toupie fermement

d'une main, mettez-la en marche, puis saisissez l'outil des deux

mains pour le maintien et la précision.

Portez toujours des lunettes protectrices. Il est possible qu'une

protection des oreilles soit nécessaire.

Utilisation

• Appuyez et ancrez toujours l'ouvrage pour l'immobiliser à

l'aide de dispositifs mécaniques tels qu'un étau ou des

brides. Ne tentez jamais de maintenir l'ouvrage en place

avec votre main ou votre genou. Ne confiez jamais à une

autre personne la tâche de tenir le matériau. Aucune

poigne humaine ne peut contrer la torsion ni l'effet de recul

que peut produire

une toupie.

• Assurez-vous que

la mèche est

installée

fermement dans

le mandrin et que

la base est

serrée.

• Posez la base sur

l'ouvrage, le

gabarit ou le

guide, et assurez-

vous que la

mèche peut

tourner librement

avant de mettre le

moteur en

marche.

• Pour le travail en

bordure, tel que pour les biseaux et chanfreins, assurez-

vous que le tranchant du couteau s'engage dans le

matériau du côté gauche du sens de la coupe (figure 142).

Sinon la toupie rebondira ou sera éjectée de vos mains.

• Lors du travail sur les rebords extérieurs, guidez la toupie

autour de l'ouvrage dans le sens antihoraire (figure 143).

Les éclats laissés aux coins par la coupe transversale par

rapport aux fibres seront éliminés par le prochain passage

longitudinal par rapport aux fibres.

• Engagez fermement la mèche de la toupie dans le

matériau à une vitesse maîtrisable. Aucune règle

particulière ne s'applique à la vitesse de coupe. Pour le

travail du bois tendre, on peut acheminer la toupie aussi

rapidement qu'elle peut aller. Cependant, le bois dur,

noueux ou gauche, ainsi que les mèches de plus grande

taille, peut grandement ralentir la coupe.

• Écoutez le moteur. Lorsque la toupie est engagée dans le

matériau trop lentement, le moteur produit un sifflement
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strident. Si l'on appuie trop fortement, le moteur gronde

sourdement. Le forçage de la toupie peut brûler le moteur

ou faire reculer l'outil. La coupe des nœuds peut causer le

ralentissement ou le recul.

• Lorsque le type de bois ou la taille de la mèche force à

ralentir, effectuez deux ou plus de deux passages pour

éviter de griller la toupie ou de subir des rebonds.

• Si vous n'êtes pas certain de la profondeur de la coupe ou

du nombre de passages à effectuer, faites un essai sur une

pièce de rebut semblable à l'ouvrage.

• Lorsque la coupe est terminée, coupez l'alimentation et

gardez les deux mains sur la toupie jusqu'à ce que le

moteur atteigne le point mort. Éviter le contact de la mèche

lors du retrait de la toupie de l'ouvrage.

OUTILS À COMMANDE MÉCANIQUE – PERCEUSES,
RABOTEUSES, TOUPIES
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38 OUTILS À COMMANDE 
MÉCANIQUE — SCIES

Ce chapitre traite des scies suivantes :

– circulaire – tronçonneuse portative

– sauteuse – circulaire à table

– à chaîne – radiale

– tronçonneuse 

articulée

Sécurité élémentaire du sciage

• Portez des vêtements et de l'équipement de protection

(reportez-vous aux chapitres traitants d’équipement de

protection individuelle). La protection des yeux est

essentielle.

• Là où des scies sont utilisées dans des espaces restreints

ou pendant de longues périodes, portez des protecteurs

d'oreilles.

• Lorsque la ventilation est inadéquate, portez un masque

antipoussières. L'exposition répétée aux poussières

provenant de panneaux et autres matériaux de particules

peut provoquer des troubles respiratoires.

• L'alimentation des scies électriques utilisées à l'extérieur ou

dans des endroits exposés à l'eau doit comporter un

disjoncteur de fuite à la terre.

• Ne portez jamais des vêtements amples, des chaînettes de

cou, des foulards ni d'autres accessoires qui peuvent

s'enrayer dans la scie.

• Ne retirez pas les dispositifs de sécurité de la scie et ne les

modifiez pas. Ne jamais retirer, modifier ni entraver les

dispositifs de protection. Gardez votre main libre à l'écart de

la lame (figure 144).

• Ne changez et ne réglez les lames que lorsque l'outil est

HORS FONCTION. Débranchez le cordon d'alimentation

de la scie électrique avant d'effectuer des changements ou

des réglages.

Scies circulaires manuelles

Les deux modèles les plus utilisés sur les chantiers de

construction sont illustrés. Ce qui différencie principalement les

deux outils est leur mécanisme d'entraînement. Les engrenages

de la scie à vis sans fin sont disposés de façon à mouvoir la

lame parallèlement à l'arbre du moteur. La lame de la scie à

entraînement direct est perpendiculaire à l'arbre du moteur.

Les engrenages intérieurs de la scie à vis sans fin doivent être

régulièrement lubrifiés à l'aide d'une huile spéciale pour

engrenages.Cette exigence ne s'applique habituellement pas à

la scie à entraînement direct, qui est munie de paliers et

d'engrenages scellés.

Ces deux scies doivent être vérifiées régulièrement afin de

déceler les bris, ainsi qu'utilisées et entretenues selon les

recommandations du fabricant.

Vérifiez la présence de

– bris du cordon – fissure ou dommage 

– défectuosité des au carter

protecteurs – relâchement de la lame

– fendillement ou absence – défectuosité de la 

de dents gâchette

Caractéristiques de sécurité

Canal d'évacuation de la sciure

Cette caractéristique empêche la sciure de s'accumuler à l'avant

de la scie et de masquer la ligne de coupe. L'utilisateur peut

ainsi continuer la coupe sans devoir s'interrompre pour déblayer

la sciure.

Embrayage

Certaines scies à vis sans fin comportent un embrayage qui

prévient le recul. Le choc de recul se produit lorsque la lame se

coince et se retire violemment de l'ouvrage.Le mécanisme

d'embrayage permet à l'arbre de la lame de continuer sa course

lorsque la lame se coince.L'écrou et la rondelle de friction

permettent le réglage de protection contre le recul selon le type

du matériau à scier. Vérifiez la présence d'usure des rondelles

de friction.

Frein

Le frein électrique de certaines scies circulaires freine la course

résiduelle de la lame suivant le relâchement de l'interrupteur. Ce

dispositif réduit considérablement le risque d'un contact

accidentel.

Sécurité de la gâchette

Certaines scies pour travaux légers comportent un loquet qui

empêche l'utilisateur de faire démarrer le moteur

accidentellement. La gâchette à l'intérieur de la poignée ne 
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s'enfonce qu'après l'appui sur le loquet situé à l'extérieur de la

poignée. Une barre logée sous la gâchette équipe certaines

scies de service intensif pour aider à prévenir les démarrages

fortuits.

Lames

Les lames devraient être affûtées et changées régulièrement

afin de prolonger la vie de la scie, d'augmenter la production et

de réduire la fatigue de l'utilisateur. Les dents des lames

émoussées ou malmenées deviendront bleues en

conséquence de la surchauffe. Le sciage dégagera une odeur

de brûlure.Ces lames doivent être jetées ou remises en état.

Avant de changer ou de régler les lames, débranchez le cordon

d'alimentation de la scie.

Veillez à choisir une lame adaptée à la tâche. Les lames sont

fabriquées selon différents types et offrent des dentures de

différentes tailles. La lame à combinaison (à tronçonner et à

refendre) est la plus courante.

Assurez-vous que le diamètre de l'axe et celui de la lame

conviennent à la scie.

Parce qu'il faut parfois réutiliser les pièces de bois, assurez-vous

qu'elles sont propres et dépourvues de clous, de béton et

d'autres éléments étrangers. En plus de prolonger la vie de la

lame, cette précaution peut aussi éviter des blessures graves.

Prenez grand soin

d'assurer que la lame est

installée de manière à

tourner dans le bon sens

(figure 145). Souvenez-

vous que la coupe à l'aide

d'une scie circulaire

électrique manuelle

produit une poussée vers

le haut. Les dents visibles

entre les protège-lames

supérieur et inférieur

doivent pointer vers l'avant de la scie. La plupart des modèles

arborent une flèche de directivité sur la lame et le protège-lame

sur laquelle se guider.

Protège-lames

Ne faites jamais fonctionner une scie électrique dont le protège-

lame est lié ou coincé en position ouverte. La scie peut rebondir

et vous couper, ou un autre travailleur ignorant que le protège-

lame est coincé peut saisir la scie et se blesser.

Des accidents se sont également produits lorsque l'opérateur

oubliait que la lame était dégagée au moment de poser la scie

sur le sol.La lame, toujours en rotation, emportait la scie en

coupant tout ce qui se trouvait sur son chemin.

Assurez-vous que le protège-lame inférieur retourne à sa

position normale après la coupe. Ne faites jamais fonctionner

une scie dont le levier de protège-lame est défectueux.

La plupart des scies sont équipées d'un protège-lame à ressort

qui, lorsque sa tension est adéquate, referme automatiquement

le protège-lame. Cependant, un ressort relâché en

conséquence de l'usure peut entraver la fermeture du dispositif

après le sciage. Cette situation peut s'avérer dangereuse

lorsqu'un utilisateur pose par mégarde une lame encore en

mouvement sur sa jambe à la fin d'une coupe. Gardez toujours

une maîtrise complète de la scie jusqu'à ce que la lame

s'immobilise. Les coupes à 45° peuvent également retarder le

retour du protège-lame.

Choix de la lame appropriée

La sécurité exige la connaissance par l'utilisateur des

différentes formes et utilisations des lames (figure 146).

Les lames inadaptées à la tâche peuvent s'avérer aussi

dangereuses que les lames émoussées. À titre

d'exemple, une scie dotée d'une lame impropre à la tâche

peut s'échauffer à une vitesse telle à varier la tension de

la lame au point de faire osciller l'outil. La scie peut

rebondir dangereusement avant que l'utilisateur n'ait eu le

temps de l'arrêter.

Les lames réaffûtées peuvent afficher un diamètre

fortement réduit, variant par exemple de neuf à huit

pouces. Assurez-vous que le diamètre de la lame et celui

de l'axe conviennent à la scie.

Lames à dents carburées – Prenez grand soin à ne pas

buter contre le métal lors de l'utilisation d'une lame à

dents carburées. Les pointes au carbure peuvent se

détacher et voler, détruisant la lame et pouvant blesser

l'utilisateur. Vérifiez la lame régulièrement pour déceler

les fissures ou l'absence de pointes.

Lame à tronçonner — 

Les dents biseautées

très pointues sont

conçues pour la coupe

à contre-fil du bois. La

taille et le biseau des

dents sont des aspects

déterminants du

sciage des différents

types de bois. Le bois

tendre requiert de plus grosses dents qui évacuent la sciure. Le

bois dur requiert une denture fine offrant plusieurs tranchants.

Remarquez les angles et tranchants qui varient selon que le

bois dur ou le bois tendre est scié.

Lame à refendre —

Les dents plates

acérées sont conçues

pour la coupe dans le

sens des fibres du bois.

Elles ne sont ni

biseautées, ni très

appointées. Des dents

très pointues tendraient

à s'emprisonner et

surchauffer la lame. N'utilisez jamais une lame à refendre pour

tronçonner ni pour scier le contreplaqué. Le matériau peut

coincer et surchauffer la lame ou se fendre en de longs éclats

pouvant gravement blesser l'utilisateur.

Lame à combinaison

Cette lame comporte

des caractéristiques

des lames à tronçonner

et à refendre. Elle peut

servir à tronçonner, à

refendre et à scier le

contreplaqué. Les ouvriers des chantiers de construction

préfèrent utiliser la lame à combinaison pour la charpenterie

brute parce qu'ils n'ont pas à changer de lame. Les dents

présentent un biseau alterné à dessus plat. Le talon de chacune

des dents ne s'abaisse pas plus que celui de la dent suivante

ou de la dent précédente.
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Figure 145
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Lame combinée ou

à onglet

Elle sert surtout à la

finition. Elle comporte

des dents pour

tronçonner, des

racloirs pour refendre

et des gorges

profondes qui acheminent la sciure. Cette lame peut se destiner

au sciage du bois dur et du bois tendre, ainsi qu'aux scies à

onglets.

Changement, réglage et réglage des lames

Lors du changement de la lame, prenez les précautions

suivantes.

1. Débrancher le cordon d'alimentation de la scie.

2. Posez la lame de la scie sur une pièce de bois de rebut et

appuyez jusqu'à ce que les dents s'enfoncent dans le bois

(figure 147). Cela empêchera la lame de tourner lors du

desserrage ou du serrage de l'écrou de blocage. Certains

appareils sont dotés d'un mécanisme de verrouillage.

3. Assurez-vous de retirer les clés et les outils de réglage

avant de mettre la scie en marche.

Le réglage adéquat de la profondeur de coupe permet de

réduire la friction de la

lame au minimum, de

retirer la sciure de la ligne

de coupe et d'éviter la

surchauffe.

La lame devrait atteindre

une profondeur équivalant

à une dent complète sous

le matériau à couper

(figure 148). Lors de

l'utilisation de lames à

pointes carburées ou à

onglet, ne laissez émerger

sous le matériau que la

moitié de la dent. Afin que

la lame puisse tourner

librement dans l'entaille

(trait de scie), l'inclinaison

des dents doit être

adéquate, c'est-à-dire,

alternée (figure 149).

L'inclinaison de la denture

varie selon le type de

lame. Les lames à dents fines

requièrent moins d'inclinaison

que les lames à denture plus

grossière. En règle générale,

les dents doivent alterner des

inclinaisons correspondant à la

moitié de l'épaisseur de la

lame.

Les lames acérées dont les

dents sont adéquatement inclinées réduiront le risque de

resserrement par friction. Elles préviendront également la

surchauffe de la scie et les chocs de recul.

Sciage

Posez la pièce à scier sur un support rigide, tel qu'un banc ou

au moins deux chevalets. Assurez-vous que ni la surface

d'appui ni le cordon d'alimentation ne puissent entrer en contact

avec la lame. La partie la plus large de la semelle de la scie doit

reposer sur le côté appuyé de la pièce à couper lorsque cela est

possible.

Le contreplaqué est l'un des

matériaux les plus difficiles à

tailler, quel que soit le type

de scie. Cette difficulté est

surtout attribuable à la

grande taille des panneaux

et aux pressions internes

issues du cisaillement. On

doit prévoir au moins trois

points d'appui dont l'un près

de la ligne de coupe pour les

grands panneaux.

Les petites sections ne

doivent pas être maintenues

manuellement. Assujettissez

le matériau à l'aide d'un dispositif de serrage avant la coupe

(figure 150).

Ne supportez JAMAIS la pièce à scier à l'aide de

votre pied ou votre jambe. Cette manœuvre

irréfléchie est la cause de beaucoup trop de graves

blessures corporelles.

Le côté à protéger de la pièce à scier doit être posé face au sol,

lorsque cela est possible. Étant donné que la lame cisaille le

matériau de bas en haut, tout éclat ne pourra abîmer que la

face supérieure.

N'exercez qu'une pression suffisante à permettre à la lame de

cisailler sans peiner.La dureté et la résistance peuvent varier à

l'intérieur d'une même pièce, tandis qu'une partie mouillée ou

noueuse opposera plus de résistance au sciage. Dans de tels

cas, diminuez la pression exercée afin de permettre à la lame

de maintenir une vitesse constante. La suralimentation de la

scie créera des coupes inégales et inexactes. Il surchauffera

également le moteur et la lame.

Portez la scie au matériau. N'immobilisez jamais la scie à la

renverse dans le but de pousser le matériau vers l'outil. Utilisez

plutôt une scie circulaire à table.

Si la scie s'égare de la ligne de coupe, ne forcez pas la scie à

réintégrer la ligne. Retirez la lame et recommencez au début de

la même ligne ou engagez une nouvelle ligne.

Si vous sciez de la main droite, gardez le cordon d'alimentation

à votre droite. Tenez-vous sur l'un des côtés de la ligne de

coupe. Ne tentez jamais d'atteindre le dessous du matériau

pendant le sciage.

Posez toujours votre main libre sur la partie la plus longue de la

pièce de bois et à l'écart de la scie. Conservez une posture

ferme et équilibrée, surtout lors du travail sur un sol irrégulier.

Le contreplaqué, ainsi que le bois d'œuvre mouillé et à fil

tors, tend à se resserrer sur la lame et provoquer des chocs

de recul. Les chocs de recul sont le résultat du coincement

soudain d'une scie électrique qui fait bondir l'outil vers

l'utilisateur. La brève exposition de la lame peut occasionner

de graves blessures.
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Coupe intérieure

1. Faites basculer la scie vers l'avant.

2. Posez l'avant de la semelle sur l'ouvrage.

3. Relevez le protège-lame inférieur.

4. Abaissez la scie jusqu'à ce que les dents avant

touchent presque la pièce.

5. Relâchez le protège-lame afin qu'il vienne en contact

avec l'ouvrage.

6. Mettez la scie en marche.

7.  Maintenez la scie inclinée

vers l'avant et abaissez l'outil

en exerçant une pression

constante jusqu'à ce que

la semelle repose à

plat sur l'ouvrage.

8. Exécutez ces

étapes avec grand

soin.

Scies sauteuses

La scie sauteuse, ou scie à découper portative (figure 151), est

conçue pour le découpage de contours intérieurs ou extérieurs.

Cet outil ne devrait pas être utilisé pour le sciage continu ou

intensif qui peut s'effectuer plus sécuritairement et efficacement

à l'aide d'une scie circulaire.

La course de la scie sauteuse est d'environ 12 mm pour les

modèles pour travaux légers, et autour de 19 mm pour les

modèles de service intensif. La scie à vitesse unique effectue

approximativement 2 500 courses à la minute. La scie à vitesse

variable peut fonctionner d'une course à 2 500 courses à la

minute.

La scie alternative (figure 152), dotée d'une lame plus grosse et

plus robuste, est une variante plus costaude de la scie

sauteuse. Cet outil est souvent utilisé pour le placoplâtre et les

travaux d'acoustique nécessitant le perçage des plafonds et des

murs. Munie d'une petite semelle pivotante, cette scie s'utilise

dans les coins ou pour les coupes à main levée dans les

endroits d'accès difficile.La scie alternative doit être tenue à

deux mains pour absorber les vibrations et éviter les contacts

accidentels.

L'utilisation de lunettes protectrices est absolument nécessaire.

Un dispositif de protection des voies respiratoires est souvent de

mise.

Choix de la lame appropriée

Des lames diverses variant de 7 à 32 dents au pouce servent à

scier des matériaux de natures différentes. Pour les coupes

brutes de matières telles que le bois tendre et les panneaux

composites, la coupe la plus rapide s'effectue avec une lame à

7 dents au pouce. Pour le travail général sur la plupart des

types de bois, une lame de 10 dents au pouce fera l'affaire.

Sciage

La scie sauteuse cisaille lors de la course de retour.

L'éclatement se produira donc sur le dessus du matériau à

scier. Par conséquent, la surface à protéger devrait faire face au

sol. L'importance de l'éclatement dépend du type de lame, de la

sensibilité du matériau aux vibrations et de l'alimentation de la

scie.

Pour éliminer les vibrations, le matériau doit être fixé à serre ou

autrement assujetti et supporté le plus près possible de la ligne

de coupe. Si le matériau vibre intensément ou se déplace

durant le sciage, la scie peut errer de façon incontrôlable et

endommager la lame ou blesser l'utilisateur. 

• Avant d'entreprendre la coupe, assurez-vous que la scie ne

puisse buter contre les serres, l'étau, l'établi ou tout autre

support.

• Ne tentez jamais d'atteindre le dessous du matériau

pendant le sciage.

• Ne déposez jamais la scie avant que le moteur ait atteint le

point mort.

• Ne tentez pas de découper des courbes si prononcées

qu'elles fassent tordre la lame au point de se briser.

• Appuyez toujours la base ou la semelle de la scie

fermement contre le matériau à scier.

AVERTISSEMENT Lors du sciage dans les planchers, les

plafonds ou les murs, vérifiez toujours la présence

d'éléments de plomberie ou de câblage.
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Coupe extérieure (figure 153)

Pour commencer une coupe extérieure (du bord vers l'intérieur),

posez l'avant de la semelle sur le matériau. Assurez-vous que la

lame n'est pas en contact avec le matériau pour éviter de

gripper la scie lorsque le moteur démarre.

Tenez la scie fermement et mettez-la en marche. Engagez

lentement la lame dans le matériau et maintenez une pression

uniforme. Lorsque la coupe est terminée, ne déposez pas la

scie avant que le moteur n'atteigne le point mort.

Coupes intérieures (figure 154)

Pour commencer une

coupe intérieure,

percez d'abord un

trou guide à peine

plus grand que la

largeur de la lame de

la scie. Pendant que

la scie est hors

fonction, abaissez la

lame dans le trou

jusqu'à poser

fermement la semelle

sur le matériau. Ne

permettez pas à la

lame d'entrer en

contact avec le

matériau avant la

mise en marche de la scie.

Il est possible d'engager une coupe intérieure sans percer un

trou guide, mais seulement lorsque cela est absolument

nécessaire. À cette fin, basculez la scie vers l'avant et posez le

bord avant de la semelle sur le matériau. Maintenez la lame à

l'écart du matériau.

Mettez la scie en marche et engagez lentement la lame dans le

matériau en abaissant le bord arrière de la semelle. Dès que la

semelle repose à plat sur le matériau et que la lame le traverse

complètement, effectuez la coupe. Si ces directives ne sont pas

appliquées à la lettre, la lame peut se sectionner et blesser

l'utilisateur ou les travailleurs aux environs.

Ne tentez jamais d'insérer la lame dans une entaille ou un trou

guide, ni d'en retirer la lame pendant que le moteur est en

marche.

Ne tentez jamais d'atteindre le dessous du matériau pendant le

sciage.

Scies à chaîne

Chaque année en Ontario, des travailleurs de la construction

se blessent en maniant des scies à chaîne.Les blessures

sont généralement attribuables à deux types d'accidents :

1) l'utilisateur entre en contact accidentellement avec la

chaîne rotative

2) l'objet de la coupe, habituellement un arbre ou une grosse

branche, heurte l'utilisateur.

Plusieurs de ces blessures sont graves.

Même si le maniement d'une scie à chaîne est relativement

simple, il peut s'avérer fatal. Comme pour tout outil de coupe

à grande vitesse, l'utilisateur même le plus compétent et le

plus expérimenté doit faire preuve d'une concentration de

tous les instants.

Conditions d'utilisation

Les scies à

chaînes sont

actionnées par

des moteurs

électriques

(figure 155) ou à

essence

(figure 156).

Les deux types de scies sont conçus de façon à cisailler

rapidement avec le minimum de resserrement dans la coupe,

même dans le bois imprégné de sève ou d'eau. Les deux

fournissent le même rendement en ce qui concerne la

puissance utile, et offrent des commandes et dispositifs de

protection semblables.

La loi exige que les scies à chaîne utilisées pour la construction

soient munies d'un frein de chaîne. Assurez-vous que la scie

possède un mécanisme de freinage de la chaîne, et non un

simple bouclier d'apparence semblable.

La loi exige aussi que les scies à chaîne utilisées pour la

construction soient dotées de chaînes « antirecul ». Appelées

chaînes sécuritaires (figure 157) par les fabricants, ces chaînes

comportent des éléments conçus pour éviter les contrecoups

tout en conservant leur tranchant.
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Figure 153 – Début d'une coupe extérieure
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Figure 156
Scies à chaîne à essence
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Vêtements et équipement de protection

• On recommande le port de lunettes protectrices en

plastique. Un écran facial fixé à un casque de sécurité ne

peut offrir une protection aussi complète que celle de

lunettes bien ajustées.

• Les gants de cuir permettent de bien saisir la scie,

protègent les mains et amortissent une part des vibrations.

On recommande l'utilisation des gants à renfort de nylon

balistique au dos de la main.

• Puisque la plupart des scies à chaîne produisent un fort

niveau sonore (entre 95 et 115 dBA selon l'âge et l'état), on

doit porter un accessoire de protection antibruit approprié,

surtout lors de l'utilisation sur de longues périodes.

• Les pantalons ou protège-pantalons à matelassure cousue

de nylon balistique offrent une excellente protection,

particulièrement au travailleur utilisant régulièrement une

scie à chaîne.

Choc de recul

On appelle choc de recul la réaction violente de la scie qui peut

se produire lorsqu'une chaîne en rotation est entravée

subitement. Le transfert d'énergie vers la scie résultant de

l'interruption du mouvement avant de la chaîne tranchante

propulse l'outil à l'arrière vers l'utilisateur.

Le recul le plus courant et probablement le plus violent se

produit lorsqu'il y a contact dans la « zone de choc de recul »

(figure 158).

Le contact dans cette zone fait se retrousser la scie qui tendra à

remonter hors de l'entaille.Cette situation se produit le plus

souvent lorsque le nez du guide bute contre un objet situé au-

delà de la zone de coupe, tel qu'une branche d'arbre, un rondin

ou le sol.

Pour diminuer les risques de choc de recul

- optez pour une chaîne à profil bas sécuritaire

- faites fonctionner la scie à haut régime lors du sciage

- affûtez la chaîne selon les directives exactes

- réglez les limiteurs de profondeur aux valeurs du fabricant

- maintenez une tension de chaîne appropriée

- tenez la scie fermement à deux mains

- n'utilisez pas la scie lorsque vous ressentez de la fatigue

- soyez toujours conscient de l'endroit où se situe l'embout

du guide-chaîne

- ne permettez pas à l'entaille de se refermer sur la scie

- assurez-vous que le frein de chaîne fonctionne.

Démarrage

Lors du démarrage, maintenez fermement la scie sur le sol ou

une autre surface plane en pointant la chaîne à l'écart de votre

corps ou des obstacles environnants. Tirez rapidement et

brusquement la poignée du démarreur (figure 159). N'utilisez

jamais la technique de « chute retenue » de la scie. Cette façon

de faire, cause de blessures aux jambes, ne laisse qu'une main

pour la maîtrise de la scie en marche. Utilisez la prise

appropriée (figure 160).

Dangers au chantier

• Effectuez les coupes intérieures avec grande précaution

(figure 161). Commencez la coupe en engageant le côté

inférieur de l'embout du guide, puis abaissez la scie en la

reculant pour éviter le contact avec la zone de choc de

recul. Considérer le recours à un autre outil, tel qu'une scie

sauteuse.

• Prenez surtout soin d'éviter le contact avec les clous, les

tuyaux et les autres objets métalliques. Cette précaution est

particulièrement importante lors des coupes intérieures

dans un ouvrage de charpente, tel que les faux planchers,
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Figure 157
Chaîne de sécurité

Tenon
d'entraînement

Tranchant à profil bas

Maillon de protection

Limiteur de
profondeur

Figure 158 – Zone de choc de recul

Scie à poignée
pour pied

Figure 159 – Position de démarrage appropriée

Remarquez
la position
du pouce

Figure 160 – Prise appropriée

Remarquez
la position
du pouce

Avant de vous diriger vers un
autre endroit, mettez la scie
hors fonction et marchez en
tenant le guide-chaîne pointé
vers l'arrière. Un
trébuchement ou un faux
pas en tenant une scie en
marche peut provoquer de
graves blessures.

CORRECT INCORRECT

Figure 161 – Coupes intérieures
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ou lors du sciage du bois réutilisé, tel que madriers de

jambe de force, de coffrage ou de calage.

• N'utilisez la scie à chaîne que pour scier le bois. Elle n'est

pas conçue pour le sciage d'autres matériaux.

• Lors de l'utilisation d'une scie à chaîne pour la taille des

chevrons, prenez les précautions suivantes pour éviter les

blessures :

– Effectuez la coupe en rabat depuis le dessus du

chevron. Ne coupez pas depuis le dessous.

– Utilisez un harnais, un cordage et un filin de sécurité

antichute, ou travaillez au niveau de l'avant-toit depuis un

échafaudage.

– Le cordon prolongateur reliant une scie à chaîne

électrique doit être fixé au toit au-dessus de l'utilisateur et

offrir un mou suffisant. Cette précaution évitera que le

poids d'un long cordon exerce une pression qui puisse

déséquilibrer l'utilisateur.

– Maintenez fermement la scie des deux mains.

Entretien

L'entretien adéquat des composantes de coupe est essentiel au

maniement sécuritaire. Une chaîne émoussée ou mal limée

accroîtra le risque du recul.

• Vérifiez et entretenez votre scie selon les recommandations

du fabricant quant à la tension de la chaîne, l'usure, le

remplacement, etc. Vérifiez la présence de signes d'usure

de la chaîne et remplacez-la au besoin. Les chaînes usées

peuvent se sectionner!

• Utilisez des limes dont la taille est appropriée à l'affûtage de

la chaîne. Deux limes sont nécessaires :

1) une lime plate pour le réglage des limiteurs de profondeur

2) une lime ronde de diamètre uniforme pour l'affûtage des

gouges et l'entretien des maillons d'entraînement.

• Une lime ronde appropriée à la chaîne doit être utilisée pour

éviter d'abîmer les gouges. Consultez le manuel de

l'utilisateur ou le fabricant pour vous assurer de la taille de la

lime.

• L'utilisation d'une lime ronde combinée avec un porte-lime

ou, mieux encore, un gabarit d'affûtage de précision offrira

les meilleurs résultats (figure 162).

Réglage de la tension de la chaîne

• Suivez les directives du fabricant concernant la tension de

la chaîne.

• En règle générale, la chaîne doit s'acheminer librement le

long du guide sans affaissement visible sous le guide

(figure 163).

• Ne lésinez pas sur le lubrifiant pour chaîne. Il est

pratiquement impossible d'en faire un usage abusif. La

plupart des modèles récents sont équipés d'un dispositif de

lubrification automatique. L'utilisateur ne doit pas oublier

cependant de remplir le réservoir de lubrifiant à chaîne.

Tronçonneuses articulées

De plus en plus, les charpentiers et autres professionnels

utilisent la tronçonneuse articulée pour la coupe de différents

matériaux.  Ces scies portatives sont des outils de sciage

rapides, efficaces et économiques.

Malheureusement, comme pour tout matériel à commande

mécanique, les tronçonneuses articulées exposent l'utilisateur

non averti ou non formé à de graves dangers. Suivez les

directives des sections Sécurité élémentaire du sciage (au

début de ce chapitre) et Règles élémentaires de sécurité (au

début du chapitre « Outils à commande

mécanique – Perceuses, raboteuses, toupies »), tel qu'il en va

pour les autres scies mécaniques.

La plupart de ces scies sont dotées de disques abrasifs destinés

à la coupe de montants métalliques et d'autres matériaux.

• Choisissez un disque de coupe approprié au matériau à

scier. Pour les métaux, utilisez l'oxyde d'aluminium. Pour la

maçonnerie, la pierre et le béton, optez pour le carbure de

silicium.

• Le nombre de tours minute de la scie ne doit pas dépasser

celui indiqué sur l'étiquette du disque.

• Le centre de la lame doit être exactement adapté au

mandrin et fermement appuyé en place à l'aide de la

rondelle et de l'écrou de blocage appropriés.

Avertissement Une lame lâche ou décentrée peut

voler en éclats lors de l'utilisation.

• Posez le matériau à couper à 90 degrés par rapport à la

lame. Supportez l'autre extrémité pour éviter le coincement

de la lame.

• Ne précipitez pas la coupe. Permettez au disque de couper

sans brûlure ni coincement.
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Gabarit d'affûtage de précision
Chaîne

Porte-limeConsultez le manuel de
l'utilisateur pour connaître
l'angle de limage
recommandé

Figure 162 – Outils d'affûtage
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Figure 163 – Aucun affaissement visible

Lime 
ronde

Figure 164
Tronçonneuses articulées
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• Lorsque la coupe est terminée, attendez que la lame

s'immobilise avant de déplacer le matériau.

• Maintenez la scie en bon état et veillez à ce que le protège-

lame soit installé et qu'il s'articule librement. Resserrez les

pièces lâches et remplacez celles qui sont brisées ou

abîmées.

• Ne tentez pas de modifier la longueur au moment

d'abaisser la lame en mouvement. Votre main risquerait de

glisser vers la lame pendant qu'elle tourne.

• Avec certaines tronçonneuses articulées plus volumineuses

(figure 165), des précautions supplémentaires s'imposent à

cause du couple formidable qu'elles peuvent produire.

• Méfiez-vous des étincelles qui chutent sur les matériaux

combustibles.

Tronçonneuses portatives

Les tronçonneuses articulées manuelles, circulaires et portatives

sont souvent appelées « quick-cut saw » dans le domaine de la

construction (figure 166). Elles sont fréquemment utilisées pour

le sciage du béton, des pièces de maçonnerie, des pièces en

tôle (acier ou aluminium) et les profilés d'acier léger, tels que

fers-angles et profilés en U.

Dangers

Les tronçonneuses portatives sont beaucoup plus puissantes

que certains outils semblables. Les dangers sont liés à la

grande vitesse de rotation, l'exposition de la lame durant

l'utilisation et aux émissions du moteur à combustion interne (la

source motrice habituelle).

Les scies provoquent également des nuages de poussière lors

de la coupe sèche de la maçonnerie et la projection d'étincelles

chaudes lors de la coupe de pièces métalliques, surtout de

l'acier.

Ces dangers peuvent causer des coupures, des chocs de recul,

l'exposition au monoxyde de carbone, l'exposition aux

poussières (silice émanant du béton et des pièces de

maçonneries en particulier), des brûlures, la projection de

particules dans les yeux et d'autres blessures par projection

d'éclats de matériau lorsque l'ouvrage n'est pas fixé lors de la

coupe ou lorsqu'une lame vole en éclats.

Ces dangers peuvent être évités en observant les précautions

suivantes :

• formation adéquate des utilisateurs de tronçonneuse

portative et port d'équipement de protection tel que lunettes

protectrices, protège-oreilles et masques respiratoires, et

port d'écrans faciaux et de gants

• maintien du bon état de fonctionnement des scies,

installation des lames ou disques appropriés et utilisation

avec tous les dispositifs de protection installés sur l'outil

• arrimage de l'ouvrage pour éviter qu'il se déplace durant le

sciage

• prudence lorsque la coupe crée des arêtes vives.

Formation

Les utilisateurs doivent être formés au soin, à l'entretien et à

l'utilisation des tronçonneuses portatives. Ils doivent lire le

manuel d'utilisation, examiner les points principaux et obtenir

des instructions verbales et écrites.

Le manuel d'utilisation doit être conservé sur les lieux du travail,

non seulement pour les directives, mais aussi pour la

consultation immédiate lorsque des problèmes surviennent avec

la scie ou qu'elle doit être utilisée pour un travail duquel

l'utilisateur n'a pas l'expérience.

Le temps consacré à la formation diminuera les risques

d'accidents et de blessures, et prolongera la durée de la scie.

L'utilisateur doit être informé au moins sur

• le soin de la scie

• l'installation des disques et des lames

• le mélange du carburant et le ravitaillement de la scie

• le démarrage de la scie

• le support et la fixation de l'ouvrage à scier

• la posture et la prise appropriées au sciage

• les techniques de coupe appropriées aux différents

matériaux

• la protection respiratoire antipoussières

• la façon d'inspecter et de ranger les disques abrasifs.

Soin

Les tronçonneuses portatives doivent être réparées et

entretenues conformément aux directives du fabricant. Les

pièces de rechange doivent correspondre à celles

recommandées par le fabricant.

Les pièces fissurées, brisées ou usées doivent être remplacées

avant la réutilisation de la scie. Les dispositifs de protection et

évents doivent être nettoyés régulièrement et souvent. Les

disques abrasifs doivent être vérifiés avant l'installation et

fréquemment durant l'utilisation. Corrigez tout problème de

vibration excessive de la lame avant d'entreprendre une coupe.
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Protège-lame relevé Protège-lame abaissé

MISE EN GARDE :
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Figure 165 – Certaines tronçonneuses articulées de grande taille peuvent
nécessiter des précautions supplémentaires.
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Dans des endroits clos, assurez-vous que la ventilation est

adéquate. Les scies à essence émettent du monoxyde de

carbone, un gaz inodore, incolore et grandement toxique.

Démarrage

La plupart des procédures suivantes s'appliquent aux

tronçonneuses portatives à essence, le type le plus

couramment utilisé dans la construction.

• Faites preuve de prudence lors du mélange de l'huile et de

l'essence, et lors du ravitaillement de la scie. L'usage du

tabac et les sources d'inflammation doivent être interdits

dans les zones de mélange du carburant ou de

remplissage des réservoirs.

• Effectuez le remplissage du réservoir dans un endroit bien

aéré situé au moins à 3 mètres de la zone où sera utilisée

la scie. L'essence déversée doit être retirée en essuyant la

scie.

• Évitez de ravitailler la scie sur les coffrages ou près

de ceux-ci. Les déversements d'essence créent des

risques d'incendie. Évitez les déversements en

recourant à un entonnoir.

• Ne remplissez pas trop le réservoir et installez fermement le

bouchon avant d'utiliser la scie. L'essence fuyant du

réservoir peut imbiber vos vêtements et s'enflammer au

contact d'étincelles projetées par la coupe du métal. Le seul

bouchon approprié est celui fourni par le fabricant.

• Vérifiez les fuites au niveau de la scie. Il arrive que les

vibrations fassent fuir la canalisation de carburant.

• Faites démarrer la scie à l'écart des personnes et des

obstacles. En aucun cas il ne doit y avoir des personnes

postées devant la scie lors du démarrage ou du

fonctionnement.

• Posez la scie sur une surface uniforme et dure pour le

démarrage. Le dispositif de protection doit en premier lieu

être réglé adéquatement en fonction du type de coupe.

• Adoptez une posture ferme et équilibrée. N'enroulez pas le

cordon du démarreur autour de votre main : cela peut

provoquer des blessures.

• Posez un pied dans la poignée arrière, agrippez la poignée

supérieure d'une main pour soulever la lame au-dessus de

la surface et utilisez l'autre main pour tirer le cordon du

démarreur (figure 167).

Avertissement :Arrêtez toujours la scie avant le

ravitaillement en carburant. Gardez le contenant

d'essence bien à l'écart de la zone de travail.

• Dès que la scie a démarré, relâchez la commande des gaz

et assurez-vous que le moteur tourne au ralenti et que le

disque ou la lame est immobile.

• Faites tourner le moteur à plein régime et laissez le disque

ou la lame tourner librement afin d'assurer que la rotation

s'effectue sur l'axe sans oscillation ni vibration.

Support

L'un des plus grands dangers des tronçonneuses portatives est

lié à l'absence de support et de fixation de l'ouvrage à scier.

La puissance de la scie suffit à projeter dans les environs le

matériau non fixé et non supporté. Se tenir debout sur le

matériau pour l'assujettir n'est pas recommandé.

Pour les coupes à répétition de pièces de maçonnerie ou de

métal, le gabarit s'avère idéal quant à l'efficacité et la sécurité.

Le gabarit doit être conçu et fabriqué de façon qu'il maintienne

le matériau en place sans l'aide des mains après le mesurage

(figure 168).

Posture et prise

La tronçonneuse portative est un outil lourd et puissant fait

pour être tenu dans les mains. Les utilisateurs doivent

adopter une posture ferme en écartant les jambes pour

l'équilibre et l'appui. La scie

doit être maintenue devant

l'utilisateur, à une distance

confortable et favorisant

l'équilibre.

Agrippez la scie fermement en

posant une main sur chaque

poignée. Étendez votre bras

porté à l'avant pour empêcher

le recul de la scie ou son retrait

hors de l'entaille (figure 169).

Sciage

Même si l'habileté à manier une

tronçonneuse portative ne s'acquiert

qu'avec l'utilisation pratique, on doit tenir

compte de certaines considérations et

techniques d'utilisation, même pour les utilisateurs les plus

expérimentés.

L'ouvrage doit être soutenu de façon à éviter le coincement

du disque ou de la lame dans l'entaille. Supportez les

matériaux lourds des deux côtés de l'entaille afin d'éviter

que la section retranchée chute ou roule sur les pieds de

l'utilisateur. On peut habituellement laisser chuter les

matériaux plus légers. Dans tous les cas, la coupe doit

s'effectuer le plus près possible de la surface de support

(figure 170).
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Figure 167 – Position de démarrage
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crée la coupe.

Figure 168 – Gabarit de coupe

Figure 170 – Support pour coupes différentes
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Matériau léger

Figure 169
Posture et prise pour la

coupe



Recul et traction

Le recul peut se produire très soudainement et avec une force

foudroyante. Si le segment du disque ou de la lame montré à la

figure 171 entre en contact avec l'ouvrage, le disque ou la lame

peut gravir hors de l'entaille et projeter la scie vers le haut et en

direction de l'utilisateur avec grande vélocité.

Pendant le sciage, faites tourner le moteur à plein régime.

Abaissez doucement la lame sur la ligne de coupe. Ne faites

pas chuter et ne précipitez pas lourdement la lame vers le bas.

Déplacez la scie lentement en va-et-vient dans l'entaille.

Tenez la scie de sorte que le disque ou la lame se présente à

angle droit sur l'ouvrage, et n'utilisez que le tranchant du disque

ou de la lame (figure 172). N'utilisez jamais la paroi d'un disque

pour le sciage. Un disque usé volera presque assurément en

éclats et peut provoquer de graves blessures.

Méfiez-vous de la rotation résiduelle de la lame. La lame peut

continuer sa rotation après la coupe et errer lorsque la scie est

déposée trop tôt.

Ne forcez pas la scie en la poussant vers l'un des côtés de

l'entaille. Une telle poussée infléchira le disque ou la lame et

provoquera son coincement et possiblement son bris.

On recommande le refroidissement à l'eau pour le sciage des

matériaux de maçonnerie. Il prolonge la vie des disques et

réduit l'exposition aux poussières.

N'appuyez pas trop sur la scie. Même s'il s'avère parfois

nécessaire d'exercer plus de pression sur des matériaux plus

durs, cette force peut provoquer l'éclatement ou l'« ovalisation »

d'un disque abrasif. Cela fera ensuite vibrer la scie. Si une

diminution de la pression de l'alimentation ne met pas fin aux

vibrations, remplacez le disque.

Ne transportez pas la scie pendant que le moteur est en

marche, quelle que soit la distance. Arrêtez le moteur et

transportez la scie en vous écartant du silencieux.

Pour éviter le choc de recul, prenez les précautions

suivantes :

• Fixez et supportez le matériau à une distance de coupe

confortable. Assurez-vous que le matériau ne peut ni se

déplacer ou déraper, ni coincer la lame ou le disque durant

le sciage.

• Demeurez toujours en équilibre et appuyez fermement vos

pieds pour effectuer la coupe.

• N'utilisez pas votre pied ni votre jambe pour supporter ou

appuyer l'ouvrage.

• Manœuvrez la scie à l'aide des deux mains. Maintenez une

solide prise en enroulant le pouce et les autres doigts

autour des poignées.

• Ne permettez jamais au quart de segment supérieur

d'entrer en contact avec le matériau.

• Faites fonctionner la scie à plein régime.

• N'effectuez aucune coupe au-dessus du niveau de la

poitrine.

• Lors du réengagement dans une entaille, évitez d'y coincer

le disque ou la lame.

La traction se produit lorsque la partie inférieure du disque ou de

la lame s'immobilise brusquement, par exemple, lorsque l'entaille

se referme et se resserre. La scie bondit vers l'avant et peut

déséquilibrer l'utilisateur en l'entraînant dans le même sens.

Équipement de protection

En plus de l'équipement de base obligatoire dans les chantiers de

construction, les utilisateurs de tronçonneuses portatives doivent

porter des vêtements ajustés, des protecteurs auditifs, oculaires et

faciaux, ainsi que des gants de cuir de service intensif

(figure 173).

Des accessoires de protection des voies respiratoires doivent

aussi être portés pour le sciage de la maçonnerie et du béton.

Consultez les chapitres au sujet d’équipment de protection

individuelle.

Pour la protection générale contre les poussières, un demi-

masque respiratoire à cartouche filtrante approuvé par le NIOSH

pour les poussières, le brouillard et la fumée devrait protéger

adéquatement lorsqu'il est bien ajusté sur un visage rasé.

Disques et lames

Il existe trois grands types de disques et lames :
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Figure 171 – Choc de recul

Figure 172 – Scie posée perpendiculairement au matériau
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Figure 173 – Équipment de protection
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–   disques abrasifs

–   lames à pointes diamantées

–   lames à pointes carburées.

N'utilisez que les disques ou lames compatibles avec votre scie et

limités à son maximum de tr/min. Les lames ou les disques

peuvent se pulvériser si leur vitesse de rotation ne correspond

pas à celle de la scie. Si vous avez des doutes quels qu'ils soient,

consultez le manuel d'utilisation ou un fournisseur reconnu.

Disques abrasifs — Types et usages

Disques et lames au diamant

Les disques au diamant sont habituellement utilisés avec le

refroidissement à l'eau. Ils sont maintenant disponibles pour la

coupe sèche, qui peut s'avérer nécessaire à éviter le tachage de

certaines pièces de maçonnerie.

Lors du sciage à sec à l'aide d'une lame au diamant, laissez refroidir

la lame pendant 10 à 15 secondes toutes les 40 à 60 secondes. Le

simple retrait de la scie hors de l'entaille suffit à cette fin.

Types et usages

Lames à pointes carburées

Ces lames doivent être utilisées avec précaution. Si une lame à

pointes carburées rencontre un matériau plus dur que celui pour

lequel elle a été conçue, ses pointes peuvent s'envoler.

Une lame à pointes carburées utilisée avec une tronçonneuse

portative doit être conçue à cette fin. Elle ne doit être destinée

qu'au sciage des matériaux spécifiés par le fabricant.

Inspection et installation

Inspectez les disques et les lames avant de les installer.

• Assurez-vous que les surfaces de contact sont planes,

centrées sur l'axe et libres de matériaux étrangers.

• Vérifiez que les parois sont de la bonne taille et qu'elles ne

sont pas gauchies ni arc-boutées (figure 174).

• Examinez l'étiquette pour assurer que la lame ou le disque

est approuvé pour l'utilisation avec des tronçonneuses

portatives à haute vitesse et que la vitesse nominale en

tr/min convient à la scie utilisée. Des vérifications

techniques régulières peuvent être nécessaires à assurer

que la vitesse nominale en tr/min répond toujours aux

exigences du fabricant.

• Inspectez le disque ou la lame pour déceler les bris. Les

disques abrasifs tapés légèrement à l'aide d'un bout de bois

devraient résonner franchement. Si la résonance est

sourde ou étouffée, le disque est endommagé et doit être

jeté.

• Assurez-vous que les pointes diamantées ou carburées

sont en place. N'utilisez pas une lame ou un disque à

pointes diamantées ou carburées si des pointes sont

manquantes.

• Ne laissez pas chuter les disques abrasifs. Jetez tout

disque qui a chuté.

• Utilisez la bague appropriée à l'axe, de sorte que le disque

demeure centré sur l'axe de l'arbre sans oscillation ni

vibration.

• Jetez les disques grandement usés et rendus irréguliers ou

« ovalisés ».

Scies circulaires à

table

Types

La scie circulaire à table la

plus fréquemment utilisée

dans la construction est la

scie de 10 pouces à arbre

inclinable et entraînement

par courroie. La dimension

correspond au diamètre de

la lame de scie

recommandé par le

fabricant.

Même si certaines d'entre

elles sont à entraînement

direct (figure 175), avec la

lame fixée directement sur

l'arbre du moteur, la plupart des scies sont à

entraînement par courroie (figure 176).

Les deux types sont munis d'un plateau fixe et d'un arbre

relevable, abaissable ou inclinable, caractéristique

destinée à varier la profondeur et l'angle du sciage.
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Type Usages Matériaux

Béton Usage général, coupe la

plus économique du béton et

de la maçonnerie.

Refroidissement à l'eau

recommandé pour augmenter

la durée du disque et réduire

la poussière.

Béton, pierre, pièces de

maçonnerie, fonte,

aluminium, cuivre, laiton,

câbles, caoutchouc

rigide, plastique.

Métal Principalement pour le

métal, ne convient pas aux

pièces de maçonnerie. Le

refroidissement à l'eau n'est

pas recommandé pour les

disques abrasifs pour métal.

Acier, alliages d'acier,

autres métaux durs tels

que la fonte. 

Type Usages Matériaux

Disque abrasif

diamanté

Coupe plus rapidement que

les autres disques abrasifs

et génère moins de

poussière. Refroidissement à

l'eau absolument nécessaire

pour éviter la surchauffe qui

peut provoquer la

désintégration du disque.

Pierre, toute pièce de

maçonnerie et de béton.

Non recommandé pour

le métal.

Lame

diamantée

pour coupe

sèche

Coupes rapides, beaucoup

de poussière, très

dispendieuse. Laissez la

lame se refroidir pendant 10

à 15 secondes toutes les 40

à 60 secondes. La coupe

ininterrompue

endommagera la lame.

Pierre, toute pièce de

maçonnerie et de béton.

Non recommandée pour

le métal. 

Figure 174 – Vérifiez les signes de gauchissement du disque.

Figure 175 – Scie circulaire à table à
entraînement direct

Figure 176 – Scie circulaire à table à
entraînement par courroie

Panier protecteur
à bras articulé

Panier
protecteur
fixé au couteau
séparateur

Figure 177 – Paniers protecteurs
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Paniers protecteurs

Des paniers protecteurs peuvent être fixés au couteau séparateur

ou articulés d'un côté ou l'autre de la scie sur un bras en L ou en

S (figure 177).

Les paniers protecteurs peuvent préserver l'utilisateur de la sciure,

des éclats et des contacts accidentels avec la lame. Gardez le

panier protecteur en place pour les tâches normales comme la

refente droite ou en biseau et la coupe à onglet. Lorsque le

protège-lame est retiré pour permettre la coupe de tenons, de

joints digitiformes, de feuillures et d'ouvrages semblables, utilisez

des accessoires tels que planches biseautées, gabarits de

fixation, poussoirs et

couvercles de scie.

La figure 178 montre un

panier protecteur muni d'un

couvercle transparent. L'un

des côtés se déplace

latéralement pour incliner la

lame à 45 degrés. L'un des

côtés se soulève tandis

que l'autre demeure en

place pour servir de

couvercle protecteur.

Les paniers en tôle fixés au couteau séparateur sont moins

efficaces, car l'utilisateur ne peut voir la lame de la scie.

Choc de recul

Le choc de recul se produit lorsque le matériau coince la lame

de la scie. La lame peut projeter la pièce de bois vers l'utilisateur

avec grande force et provoquer de graves blessures à

l'abdomen, aux jambes et aux mains.

• Ne vous tenez jamais derrière la lame lors du sciage.

Tenez-vous d'un côté. Veillez à ce que les autres

travailleurs se tiennent également à l'écart.

• Assurez-vous que le guide de refend est aligné de sorte à

procurer légèrement plus d'espace libre à l'arrière qu'à

l'avant de la lame. Cette mesure aidera à prévenir le

coincement. 

• Utilisez une lame affûtée et dont la denture est réglée pour

le type de bois à scier. Une lame émoussée ou très

encrassée provoquera la friction, la surchauffe et le

coincement.

• Installez un couteau séparateur pour maintenir ouvert le

trait de scie (l'entaille) derrière la lame. Les doigts antirecul

fixés au couteau séparateur sont aussi efficaces.

Couteaux séparateurs

Les couteaux séparateurs empêchent l'entaille de se refermer

derrière la lame. Idéalement, ils devraient être légèrement plus

minces que la lame de scie et fabriqués d'acier à haute tension.

Les couteaux séparateurs ne sont pas toujours nécessaires

avec les lames carburées, qui permettent un trait de scie plus

large pouvant suffire à procurer l'écart souhaité. Cependant, la

forte largeur d'un trait de scie à elle seule ne peut souvent

empêcher certains panneaux de se refermer derrière la lame et

de coincer la lame.

En général, il est impossible de prévoir la réaction d'un panneau

à la refente. Il peut s'engager droit et ne présenter aucun

problème. D'autre part, la libération de tensions internes peut

provoquer soit le rapprochement ou l'écartement des sections

fendues derrière la lame.

La figure 179 représente un

couteau séparateur doté de

doigts antirecul. Il peut être

rabattu lorsqu'il entrave le

déplacement d'une pièce à

travailler et relevé au besoin

après l'arrêt de l'appareil.

Support à rouleau

Les utilisateurs s'exposent aux blessures en tentant de

manier d'une main les pièces de

matériau de forte dimension, surtout

lorsque ces pièces commencent à

se coincer et à reculer.

Le support à rouleau (figure 180)

offre l'appui nécessaire. Réglez-en la

hauteur tout juste sous le niveau de

la table de sciage pour tenir compte

de l'affaissement du matériau.

Assurez-vous d'installer le support

de façon que l'axe du rouleau soit

perpendiculaire à la lame.

Autrement, le rouleau pourrait tirer le

matériau d'un côté et provoquer le

coincement.

Quelle que soit sa conception, un

support à rouleau devrait faire partie

du matériel de base de tout atelier

de charpenterie et de menuiserie. Il

peut être utilisé comme rallonge

d'établi, de corroyeur ou de scie à ruban, et est

particulièrement utile avec la scie circulaire à table.

Rallonges

Faites de bois ou de métal, les rallonges de plateau

installées à l'arrière ou sur l'un ou l'autre côté peuvent rendre

plus sûr et efficace le sciage des grandes pièces de

contreplaqué et autres pièces de grande taille.

Dans la plupart des cas, il faut laisser un écart entre la

rallonge et le plateau pour le réglage du panier protecteur et

l'évacuation des retailles.

Lames

Les lames des scies circulaires à table sont généralement

semblables à celles des scies circulaires portatives.

Les dents des lames à pointes carburées, biconcaves ou

coniques ne requièrent aucun réglage (figure 181).

Réglage de la lame

Le réglage approprié de la profondeur de la coupe maintient

la friction de la lame au minimum, évacue la sciure de

l'entaille et assure une coupe sans surchauffe. 

Des lames affûtées dont les dents sont réglées

adéquatement éviteront le coincement de l'ouvrage ainsi que

la surchauffe et le recul de la lame.

La lame devrait projeter une profondeur équivalant à une dent

au-dessus du matériau à scier. Lors de l'utilisation des lames

à pointes carburées ou à onglet, ne laissez qu'une hauteur

équivalant à une demi-dent émerger du dessus du matériau.
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Figure 178
Panier protecteur en plastique transparent

Figure 179 – Couteau séparateur
rétractable avec doigts antirecul

Figure 180 – Support à rouleau

Dents tranchantes
Fente expansible

Racloir
Gorge de racloir
Gorge

Pointe carburée

Saillie
Lame carburée à combinaison

Dent à
racloir à
dessus
plat

Dent
biseautée 

Standard Pourtour
aminci

Lame
biconcave

Figure 181 – Lames à pointes carburées
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Vitesse de la lame

Il est important d'utiliser la bonne vitesse de coupe. La

rotation en tr/min de lame doit être appropriée à produire la

vitesse de coupe recommandée.

Lorsqu'elles sont immobilisées, les lames de scie, surtout les

grandes lames, ne sont habituellement pas tout à fait plates,

en conséquence des tensions internes. Cependant, portées

aux vitesses de fonctionnement appropriées, les lames se

redressent grâce à la force centrifuge et offrent une coupe en

douceur à plein régime.

Les lames tournant trop rapidement ou trop lentement ont

tendance à osciller avant ou durant la coupe. Si la coupe

n'est pas interrompue, la lame surchauffera et pourra

provoquer un recul, abîmer le matériel et blesser l'utilisateur.

Guide de refend

Le guide de refend est surtout utilisé pour guider le matériau

et maintenir une largeur de coupe appropriée. Le guide des

petites scies est habituellement fixé à serre à l'avant et

l'arrière du plateau par un levier rabattable ou un bouton

rotatif. Réglez le guide de façon à augmenter légèrement la

largeur à l'arrière pour permettre au bois de s'écarter derrière

la coupe et réduire le risque des reculs.

Plusieurs menuisiers ajoutent une pièce de bois dur au guide

de refend afin de fendre des petites pièces de bois et tailler

des rainures et des feuillures. Le guide auxiliaire peut être

installé près des tranchants sans risque de contact de la lame

avec la paroi d'acier du guide.

Poussoirs

Les pièces étroites peuvent être sciées de façon sûre et

efficace à l'aide de poussoirs (figure 182), qu'on devrait

peindre ou marquer autrement pour éviter de les égarer.

Le bloc-poussoir (figure 183) est très adapté à la refente des

pièces courtes et étroites. Le nez maintient le matériau sur le

plateau, tandis que le talon

pousse la pièce vers l'avant et

l'empêche d'être projetée vers

l'arrière.

Des formes variées de

poussoirs sont destinées à

différentes sortes de

matériau. 

Le talon du poussoir doit afficher une profondeur suffisante à

l'empêcher de glisser, et une rigidité qui lui permette de

pousser le matériau dans la lame.

Planchettes biseautées

On peut également utiliser une ou deux planchettes

biseautées (figure 184) pour refendre les pièces étroites en

toute sécurité. Une planchette biseautée fixée à serre tout

juste à l'avant de la lame de la scie exercera une pression

latérale sur le matériau sans risque de coincement ou de

recul. Utilisez un bloc-poussoir pour faire avancer le matériau

jusqu'au bout.

Utilisation

• Suivez les directives de la section Sécurité

élémentaire du sciage (au début du présent chapitre).

• Retirez les rebuts et la sciure sur le sol autour de la

scie afin d'éviter de déraper ou de trébucher.

• Mettez toujours l'outil hors fonction avant d'effectuer

des réglages. Avant d'effectuer des réglages

importants, coupez toujours l'alimentation principale.

• Choisissez une lame affûtée convenant à la tâche.

• Utilisez les dispositifs de sécurité recommandés dans

ce chapitre, tels que poussoirs et planchettes

biseautées.

• Assurez-vous que personne n'est posté dans la

trajectoire d'une lame en rotation.

• Ne laissez personne ni rien vous distraire lorsque vous

faites fonctionner la scie.

• Lorsque cela est possible, gardez vos doigts repliés en

poing au lieu de les étendre pendant que vous

poussez le matériau dans la scie.

• Ne vous étirez jamais autour, par-dessus ni au-delà

d'une lame en rotation pour guider le matériau.

• Suivez les recommandations du fabricant quant à la

correspondance de la scie avec la taille du moteur. Les

scies sous-alimentées peuvent représenter un danger.

• Les scies circulaires à table doivent être correctement

mises à la terre. Vérifiez que l'alimentation est mise à

la terre et utilisez toujours un disjoncteur de fuite à la

terre. Ces précautions sont obligatoires pour les scies

utilisées à l'extérieur ou exposées à l'eau.

• Les scies circulaires à table doivent être munies d'un

interrupteur de marche/arrêt afin d'être mises hors

fonction rapidement en cas d'urgence.

• On préférera un interrupteur magnétique à l'interrupteur

à bascule, car le premier évite le redémarrage imprévu

de la scie à la suite d'une interruption de l'alimentation.

• Lors de l'achat d'une scie circulaire à table, préférez

celles qui sont équipées d'un frein électrique. Le frein

immobilise la lame quelques secondes après la mise

hors fonction de l'outil. La réduction du risque de

blessure vaut le coût supplémentaire.

• Les fils des rallonges électriques doivent être d'un

calibre suffisant à la tension et à l'intensité requises par

la scie et pour la durée de fonctionnement.
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Figure 182 – Poussoirs

Figure 183 – Bloc-poussoir

Fixez à serre la
seconde
planchette
biseautée au
guide de refend
supplémentaire.

Fixez à serre
la planchette
biseautée
devant la lame
de scie.

Figure 184 – Planchettes biseautées
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Scies radiales

Le moteur et la lame de la scie radiale sont suspendus au-dessus

du plateau (figure 185). Comme il est possible de verrouiller et

déplacer le moteur et la lame en différentes positions durant le

sciage, l'utilisateur doit particulièrement veiller à maintenir doigts et

mains à l'écart.

Les blessures dues aux scies radiales ont tendance à être

graves. En recourant aux dispositifs de protection et procédures

appropriés, l'utilisateur peut cependant manœuvrer la scie en

toute sécurité pour le tronçonnage, les coupes en onglet, la

refente et le rainurage.

Préparation

• L'alimentation de la scie doit être appropriée à la tâche,

particulièrement lors du sciage du bois dur épais.

• La scie doit être installée dans un endroit bien éclairé, à

l'écart de la circulation et offrant l'espace suffisant à manipuler

les pièces de bois de grande dimension. Adosser l'outil à un

mur ou une cloison peut aider à éviter que des pièces

projetées heurtent les personnes.

• Lorsque cela est possible, marquez le sol de lignes

d'avertissement jaunes pour isoler la scie des autres

travailleurs.

• Assurez-vous que tous les dispositifs de sécurité sont en

place.

• Choisissez une lame appropriée à la tâche. Une lame affûtée

de combinaison carbure et tungstène convient à la fois au

tronçonnage et à la refente sans recours répété au

réaffûtage. Pour obtenir des renseignements sur les types de

lames et les usages, consultez les sections précédentes de

ce chapitre.

Procédures générales 

• Suivez les directives de la section Sécurité élémentaire du

sciage (au début du présent chapitre).

• Si vous ne pouvez obtenir de l'aide pour les grandes pièces,

utilisez un support à rouleau ou un plateau de rallonge pour

soutenir le matériau.

• Retournez toujours la tête du moteur à la butée de la

colonne.

• Lors du tronçonnage ou de la coupe en angle, gardez vos

mains à au moins 13 centimètres de la lame. Ne réglez pas

la longueur de la coupe avant d'avoir d'abord retourné le

moteur à la colonne.

• Inclinez le plateau légèrement vers l'arrière afin que la lame

demeure contre la colonne, ce qui évitera son contact lors de

la mise en place de l'ouvrage.

• Ne permettez pas à la lame de scier trop rapidement lors du

tronçonnage ou de la coupe en onglet.

• Évitez de retirer la lame complètement hors de l'entaille.

Qu'elle soit petite ou grande, la pièce coupée se déplace

souvent. Lorsque la scie est repoussée vers la colonne, les

dents peuvent agripper la pièce et la projeter dans toute

direction.

• Ne coupez pas en éloignant la scie de vous dans le

matériau. Le matériau pourrait se soulever et bondir au-

dessus du guide.

Refente et tronçonnage

• Pour la refente ordinaire, tournez le moteur à l'écart de la

colonne jusqu'à la position de refente d'arrivée. Poussez le

matériau dans la scie depuis le côté droit.

• Pour le sciage des pièces larges, placez la scie dans la

position de refente de sortie. Poussez le matériau dans la

scie depuis le côté gauche. Les utilisateurs habitués à la

refente d'arrivée peuvent être gênés par cette manœuvre

inconfortable. Souvenez-vous que la lame doit tourner vers

le haut et en direction de la personne poussant le matériau.

• Ne forcez pas la coupe. Laissez la lame scier le bois à son

propre rythme.

• Pour éviter les reculs, prenez les précautions suivantes:.
– Maintenez la lame alignée sur le guide.

– Réglez la griffe antirecul (figure 186) à 0,3 cm sous la

surface du matériau à scier.

– Utilisez une lame affûtée, dépourvue de dépôts gommeux

et aux dents adéquatement réglées.

– Au signe de coincement, arrêtez la scie et insérez un coin

dans le trait de scie.

– La coupe terminée, retirez le matériau hors de la lame en

rotation pour éviter la surchauffe et un recul potentiel.

– Poussez toujours le matériau jusqu'à ce qu'il ait

complètement franchi la lame.

– Ne quittez pas l'appareil en laissant fonctionner le moteur.

– Utilisez un poussoir pour la refente des pièces étroites.

Conservez aussi des poussoirs de tailles et formes variées

et adaptés aux autres tâches.  

Reportez-vous aux renseignements de ce chapitre sur les

poussoirs et planchettes biseautées, à la section Scies circulaires

à table.

Gabarits

La manœuvrabilité que procure un gabarit bien conçu est

essentielle à l'accomplissement sûr et précis des coupes

irrégulières.
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Bouton d'arrêt

Échelle de refend
Indicateur de refend
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de la fourche
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moteur
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sciure
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Échelle de
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Figure 185
Scie radiale

Figure 186 

Griffe
antirecul

Gabarit réducteur

Gabarit à tenon

Figure 187 – Gabarits
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Gardez les gabarits les plus souvent utilisés (figure 187) à

portée de main. Les gabarits comme ceux servant à mortaiser

et aléser les marches et cadres de porte sont conçus pour

mener le matériau au-delà de la lame pendant que la scie est

bloquée en position de refente.

Lorsque la scie est tirée dans le matériau, fixez à serre ou

clouez les gabarits sur le plateau pour empêcher le glissement.

Refendage avec la lame à l'horizontale

Le guide de refend de la scie radiale étant trop bas, il ne peut

supporter une pièce qui doit être refendue sur la rive. Le

matériau doit donc être déposé à plat sur le plateau et le moteur

tourné de façon que la lame demeure parallèle au plateau. La

proximité de l'axe nécessite l'utilisation d'un plateau et d'un

guide additionnels pour le sciage des pièces minces.

Comme la griffe antirecul ne peut être utilisée et le maniement

du matériau peut parfois s'avérer laborieux, le refendage à l'aide

de la scie radiale peut être dangereux.

Si aucun autre accessoire n'est disponible, fendez la pièce à

moitié et retournez-la pour terminer la coupe.

Lors de la seconde coupe, assurez-vous de pousser les deux

moitiés jusqu'à ce qu'elles dépassent complètement la lame

après leur sectionnement. Des poussoirs et planchettes

biseautées fixés à serre au plateau peuvent réduire les risques.

Rainurage

Une scie circulaire double à rainer est un outil essentiel à la

création de gorges, de feuillures et de rainures. La taille d'une

gorge s'effectue dans les sens des fibres, celle d'une rainure,

contre les fibres, et celle d'une feuillure s'effectue en angle

rentrant sur la rive d'un panneau.

La scie à rainer la plus utilisée consiste en deux lames et

plusieurs tranchants intérieurs disposés entre les tranchants

extérieurs (figure 188).

Un autre type porte quelquefois le nom de tête à lambrissage

d'installation rapide, consistant en quatre rondelles coniques et

une lame. La rotation des rondelles à crans fait osciller la lame

qui taille une gorge de la largeur désirée.

En raison de leur petite taille, les scies doubles à rainer ne

peuvent tourner à la vitesse d'alimentation périphérique d'une

grosse scie radiale. En conséquence, la lame s'engage trop

rapidement, de façon soit à arrêter le moteur ou soit à soulever

et repousser l'ouvrage. Pour éviter cette situation, effectuez

plusieurs passages en abaissant chaque fois la scie à rainurer

de 0,3 à 0,6 centimètre.

L'utilisation des scies circulaires doubles à rainer requiert le

recours à des dispositifs de sécurité. Assurez-vous toujours que

les dispositifs sont en place avant de commencer le travail.

Le sens de la rotation doit s'effectuer vers le haut et en votre

direction.

Autres accessoires

Il est dit dans les publicités que les accessoires rotatifs de types

variés transforment la scie radiale en un outil multifonction. Les

utilisateurs doivent toujours se rappeler que la scie a ses limites.

Parmi les problèmes possibles, notons les suivants.

• Vélocité trop faible pour un travail sécuritaire et régulier des

têtes de mortaisage.

• La rotation des pierres d'affûtage peut être trop rapide, en

plus que leur utilisation n'est pas recommandée.

• Les cylindres de contact ont tendance à tourner trop

rapidement et peuvent brûler le bois.

OUTILS À COMMANDE MÉCANIQUE – SCIES
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39 OUTILS À COMMANDE 
MÉCANIQUE — 
PNEUMATIQUES

Plusieurs différents types d'outils sont actionnés par l'air

comprimé. Ils sont rapides, puissants et parfaitement

adaptés aux tâches répétitives, telles que le clouage des

grands panneaux de toiture ou le burinage et le

concassage du béton. L'air alimentant ces outils provient

d'un compresseur actionné par un moteur électrique ou à

essence.

Les outils à commande pneumatique comprennent

– marteaux perforateurs

– marteaux burineurs

– perceuses

– affûteuses

– ponceuses

– agrafeuses

– cloueuses à charpente

– clés

– cloueuses de vitrier

– treuils

– buses pneumatiques

– scies

– meuleuses

– outils à chocs

– pulvérisateurs.

• Faites fonctionner les moteurs à combustion à l'extérieur ou

dans un endroit bien aéré pour éviter l'accumulation du

monoxyde de carbone. Conservez toujours un extincteur

d'incendie près des liquides inflammables.

• Lors du transport des compresseurs vers d'autres lieux,

demandez de l'aide ou utilisez des appareils mécaniques

pour éviter les blessures au dos.

• Il arrive parfois que des travailleurs subissent des blessures

aux yeux lors du nettoyage des coffrages par jet d'air

comprimé. Portez des lunettes protectrices et un masque

respiratoire.

• Fixez toujours les raccords de tuyau à l'aide de fils

métalliques ou d'agrafes de sécurité afin d'éviter les coups

de fouet du tuyau, sauf si des manchons d'arrêt

automatique sont utilisés.

• Assurez-vous que les tuyaux sont à l'écart de la circulation

et qu'ils ne représentent pas un danger de trébuchement.

• Remplacez les tampons d'absorption et les ressorts usés.

Les vibrations excessives de l'outil peuvent endommager

les tendons des doigts, des mains et des autres membres.

Ce trouble se nomme la « maladie des mains blanches »

ou maladie de Raynaud.

• Le nombre de décibels que produisent certains outils, par

exemple, les marteaux perforateurs et perceuses à

percussion, est très élevé. Pour éviter la perte auditive,

portez toujours des protège-oreilles.

• N'altérez jamais les dispositifs de sécurité.

• Gardez les mains à l'écart de la zone de débit,

particulièrement celle des cloueuses.

• Assurez-vous que la vitesse nominale des lames de scie,

disques de meulage et disques de tronçonnage correspond

à celle de l'outil. Une rotation trop rapide ou trop lente peut

abîmer les disques, projeter des éclats et blesser les

ouvriers.

• N'utilisez jamais l'air pour retirer la poussière ou les saletés

des vêtements de travail. L'air comprimé peut pénétrer la

peau et les vaisseaux sanguins, et provoquer la mort.

• Fermez les tuyaux sous pression lorsque le système n'est

pas utilisé.

• Coupez l'alimentation d'air avant de changer d'outil

pneumatique ou d'accessoire.

• Ne pliez jamais un tuyau pour entraver le débit d'air.

La plupart des outils actionnés à l'air ne requièrent que

peu d'entretien. À la fin du quart de travail, versez une

cuiller à thé d'huile dans l'entrée d'air et activez l'outil

pendant une ou deux secondes pour le protéger de la

rouille.

La poussière, l'air humide et la fumée corrosive peuvent

endommager le matériel. L'utilisation d'un filtre régulateur

et d'un lubrificateur sur canalisation prolongera la durée

de l'outil.

Avant la mise en service, vérifiez les raccords et les

adaptateurs, soufflez l'humidité et les saletés hors du

tuyau et nettoyez le manchon avant de raccorder l'outil.

Réglez la pression d'air conformément aux spécifications

du fabricant et alimentez graduellement.

L'air comprimé peut représenter un danger. Parmi les

dangers, notons

Celui-ci est le plus grave des

dangers, car il peut causer la mort.

L'air comprimé provenant d'un

tuyau ou d'une buse et qui pénètre

la peau par même la plus petite

coupure peut créer une bulle dans

la circulation sanguine et avoir des

conséquences fatales. 

L'air comprimé dirigé sur le corps

peut facilement causer des

blessures, y compris aux yeux et

aux tympans.

Une charge d'air comprimé d'aussi

peu que 40 livres par pouce carré

peut projeter des débris à plus de

110 kilomètres à l'heure lorsqu'elle

est utilisée pour dégager la

poussière, les rognures de métal

ou les copeaux. La force à laquelle

ces particules sont projetées suffit

à les faire pénétrer la peau.

AVERTISSEMENT : Assurez-vous de régler la pression

d'air à un niveau de charge adapté à l'outil ou au matériel

utilisé. Avant de procéder au changement ou au réglage

des outils pneumatiques, coupez l'alimentation d'air

comprimé.
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40 OUTILS À COMMANDE 
MÉCANIQUE — EXPLOSIFS

Appelés fixateurs à cartouches ou pistolets de scellement, ces

outils utilisent une charge explosive pour propulser un dispositif

de fixation à l'intérieur de matériaux tels que le béton, l'acier

doux et la maçonnerie. S'ils sont inadéquatement utilisés, les

outils à cartouches comportent des dangers évidents. Ces outils

doivent être utilisés avec le même respect qu'on accorde aux

armes à feu. La plupart des autorités locales, y compris celles

de l'Ontario, exigent que les utilisateurs obtiennent une

formation avant d'utiliser ces outils et qu'ils conservent une

preuve de cette formation au travail.

Dangers
Projection d'éclats – Elle représente le principal danger. Au

moment de l'impact, les matériaux peuvent se briser, se

désintégrer ou éclater. Cela se produit souvent lorsque les

dispositifs de fixation sont dirigés trop près d'un coin de

maçonnerie ou de béton, ou lorsqu'ils heurtent des matériaux

tels que carreaux vernissés, blocs creux ou carreaux de marbre

mince.

Ricochet – Il se produit habituellement lorsque l'outil n'est pas

maintenu à angle droit par rapport au matériau support, ou

lorsque le dispositif de fixation entre en contact avec un

matériau particulièrement dur tel que la pierre ou l'acier trempé.

Vérifiez toujours le matériau support pour assurer qu'il peut

accepter sans danger le dispositif de fixation.

Bruit – Les fixateurs à cartouches produisent une formidable

onde sonore au moment de la mise à feu. Les utilisateurs et

autres personnes aux environs doivent porter des protège-

oreilles, surtout lorsque l'outil est utilisé dans des endroits

exigus.

Foulures et entorses – Ces blessures surviennent

habituellement à la suite d'une utilisation répétitive de l'outil dans

une posture gênante, accroupie ou déséquilibrée. Les

utilisateurs doivent tenter de travailler en maintenant une

posture équilibrée sur une surface ferme.

Explosions – Il y a toujours risque d'explosion ou d'incendie

lorsque les outils sont utilisés dans un environnement exposé

aux vapeurs, aux brumes ou aux poussières inflammables. Le

lieu de travail doit être bien aéré, mécaniquement au besoin.

Transpercement – Lorsque le matériau support n'offre pas une

résistance suffisante, le dispositif de fixation peut le transpercer

le matériau complètement et voler de l'autre côté. Cette situation

est d'autant plus dangereuse lorsque le dispositif de fixation

pénètre des murs, des planchers ou des plafonds où d'autres

personnes sont au travail. Au besoin, les endroits situés derrière,

autour et sous le matériau doivent être évacués.

Équipement de protection
En plus de l'équipement de protection individuelle de base

requis dans les lieux de construction (consultez les chapitres sur

l'équipement de protection individuelle de ce manuel),

l'utilisateur d'un fixateur à cartouches doit porter des protège-

oreilles, des lunettes protectrices et un écran facial. Les

chemises et pantalons épais procurent une certaine protection

contre les ricochets et les éclats de matériau et de dispositifs de

fixation.

Types d'outils
Pistolet de scellement — Les pistolets de scellement utilisent

les gaz en expansion issus de la cartouche pour projeter le

dispositif de fixation. Ces gaz propulsent directement le dispositif

de fixation. Ces outils sont rarement utilisés dans la

construction, sauf dans des situations spéciales où l'acier épais

ou un matériau très dur est en cause. Ils servent habituellement

à des fins militaires, de sauvetage ou sous-marines. Personne

ne doit utiliser des pistolets de scellement sans avoir été

spécialement formé.

Pistolet à masselotte — La plupart des fixateurs à cartouches

utilisés dans la construction sont des pistolets à masselotte. Les

gaz en expansion issus de la cartouche poussent un piston qui

propulse à son tour le dispositif de fixation dans le matériau

support.

Plusieurs pistolets à masselotte sont disponibles, allant des

modèles à un coup jusqu'aux modèles semi-automatiques

alimentés de cartouches sur bande ou sur disque. Certains

outils sont destinés à une taille de dispositif de fixation ou un

type de cartouche en particulier. La plupart peuvent accepter

différents types de pistons, de plaques d'appui, de pare-éclats et

d'écrans protecteurs destinés à des tâches variées.

Pistons 

Des pistons spéciaux sont utilisés pour différents dispositifs de

fixation. Ces pistons sont conçus pour un certain type de

dispositif de fixation et ne doivent pas être utilisés avec d'autres

types. L'usage impropre d'un outil doté d'un piston spécial peut

altérer le degré d'enfoncement du dispositif de fixation ou

désaxer l'angle de tir de façon à provoquer le ricochet. Certains

outils multifonctionnels peuvent accueillir différents types de

pistons.

Dispositifs de fixation

Les dispositifs de fixation destinés aux fixateurs à cartouches

sont fabriqués d'acier spécial pouvant pénétrer les matériaux

sans se briser ni plier. Ne remplacez jamais un dispositif de

fixation spécialement fabriqué par un autre dispositif.

Les broches et les goujons ne doivent pas en général être

utilisés pour les matériaux durs et cassants tels que la fonte, le

marbre, les carreaux et la plupart des pierres. Le dispositif de

fixation ne pourra pas pénétrer et rebondira, ou il fera éclater le

matériau support.

Les matériaux dont on ignore la résistance ou la ductilité doivent

être d'abord soumis à des essais. Essayez d'enfoncer une

broche dans le matériau à l'aide d'un marteau ordinaire. Si la

broche s'épointe ou ne peut s'enfoncer au moins sur 2 mm

(1/16 po), un fixateur à cartouches ne doit pas être utilisé.

Les dispositifs de fixation sont tous munis d'un guide en

plastique. Son but est double. Lorsque le dispositif de fixation

est inséré dans le canon, le guide y retient le dispositif. Il aligne

également le dispositif de fixation dans le canon de sorte que le

projectile pénètre le matériau à angle droit.

Il existe deux grands types de dispositifs de fixation : les

broches et les goujons.

Les broches sont des dispositifs conçus pour fixer un

matériau à un autre, tel que le bois ou le béton. Elles

ressemblent aux clous, mais sans plus. Les clous

ordinaires ne peuvent pas remplacer les dispositifs de

fixation des fixateurs à cartouches.

Les têtes des broches affichent des diamètres allant de

7 mm (1/4 po) à 9 mm (3/8 po). Leur longueur varie entre

12 mm (1/2 po) et 76 mm (3 po). Des rondelles de types et

diamètres variés sont destinées à diverses applications.

La longueur, la taille de la tête et l'utilisation des broches

doivent être appropriées à la tâche. En règle générale, il

suffit d'enfoncer les broches au plus de 25 mm (1 po) dans

le béton. L'usage de broches plus longues s'avère

habituellement inutile, en plus de nécessiter des cartouches

plus puissantes.
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Suivez les directives du fabricant quant à la longueur, la

pénétration et le matériel approprié. Il existe, par exemple,

un clou coupé destiné à fixer le placoplâtre sur les

matériaux support relativement mous, mais qui n'est pas

recommandé pour la plupart des autres fins. Il peut être

nécessaire d'effectuer des essais sur certains matériaux de

maçonnerie dont la résistance et la durabilité peuvent

grandement varier.

Les goujons sont des dispositifs de fixation comportant

une tige à enfoncer dans le matériau support et une partie

saillante à laquelle fixer un raccord ou d'autres objets. La

partie saillante peut être filetée de façon à accueillir des

écrous de fixation. Il existe aussi des goujons à œillet

permettant d'acheminer des fils à travers cette ouverture.

Assemblages d'agrafage - La fixation au matériau

support s'effectue à l'aide d'une broche dotée d'un

accessoire d'agrafage conçu pour ancrer un dispositif de

forme particulière. Certains assemblages d'agrafage sont

destinés, par exemple, à soutenir des conduits. Un des

modèles pour plafonds comporte un fil de calibre 12 fixé

d'avance.

Cartouches

Les fabricants recommandent certaines cartouches pour

certaines utilisations. Puisque les recommandations ne

peuvent englober toutes les possibilités, il peut s'avérer

nécessaire d'effectuer des essais sur des matériaux

support mal connus.

Les cartouches sont offertes dans les tailles de calibre .22,

.25 et .27. Les plus gros calibres contiennent plus de

poudre afin d'enfoncer le projectile plus loin ou dans un

matériau support plus dur. De plus, ces trois calibres sont

offerts avec différentes quantités de charge propulsive.

Certains outils peuvent accueillir jusqu'à six quantités

différentes de charge propulsive. Des fabricants offrent des

outils adaptés au type de cartouche de calibre .22 à longue

douille. Il est primordial que l'utilisateur connaisse les

systèmes de sélection et d'identification des cartouches.

COULEUR NUMÉRO CHARGE DE LA CARTOUCHE

Gris 1 La plus faible

Brun 2

Vert 3

Jaune 4

Rouge 5

Mauve 6 La plus forte

Les projectiles peuvent être emballés ou chargés en

cartouches à l'unité, en bandes de dix dans un porte-

cartouches plastique ou sur disques de dix unités. Le type

de l'outil déterminera le calibre et la façon de charger l'outil.

Les identificateurs numériques sont imprimés sur les

emballages des cartouches. La couleur de la pointe indique

le type de cartouche. Certaines cartouches sur bande sont

maintenues par une bande plastique de la même couleur

que les pointes.

On commence en règle générale par la cartouche la plus

faible pour passer à la couleur ou au numéro de charge

suivant jusqu'à obtenir le degré de pénétration requis. Une

charge trop puissante peut provoquer l'éclatement, le

ricochet ou le transpercement. Une charge trop faible ne

suffira pas à appuyer correctement le dispositif de fixation.

Réglages de puissance de l'outil

Plusieurs outils comportent un dispositif de réglage de la

puissance. Ce dernier permet à l'utilisateur de régler l'outil

de manière à utiliser en totalité ou en partie la charge

propulsive nominale. Les réglages de la puissance

permettraient ultimement aux fabricants d'offrir une

cartouche unique pour chaque calibre. Le but serait

d'englober toutes les utilisations possibles pour un même

calibre dans une seule et même cartouche, dont la

puissance de charge serait réglée selon la force propulsive

nécessaire à la tâche.

Fixation de l'acier

Les pistolets à masselotte ne doivent pas être utilisés pour

l'acier trempé, l'acier à outils ni l'acier à ressorts. Lorsque

vous ignorez la nature de l'acier, effectuez des essais

visant à enfoncer le dispositif de fixation à l'aide d'un

marteau. Si la broche s'épointe, se courbe ou ne peut

pénétrer au moins sur 2 mm (1/16 po), n'utilisez pas un

pistolet à masselotte, parce qu'il ne suffira pas à la tâche.

N'enfoncez pas un dispositif de fixation à moins de 13 mm

(1/2 po) d'une arête dégagée d'une pièce d'acier. N'oubliez

pas que cette directive ne s'applique qu'à l'acier. Lors de la

fixation de l'acier au béton, vous devez également tenir

compte de l'écart particulier à ce dernier : 63 mm (2

1

/2 po).

Pour fixer deux pièces de tôle d'acier mince à un matériau

support, maintenez les tôles l'une contre l'autre. Les écarts

dus au bombage peuvent provoquer le ricochet.

Des pare-éclats ou des écrans protecteurs sont

nécessaires aux tâches telles que la fixation de la tôle à la

maçonnerie ou de la tôle à l'acier profilé. Consultez le

manuel de l'utilisateur ou le fabricant pour assurer que les

composantes utilisées sont adaptées au travail à effectuer.

Fixation du béton et de la maçonnerie
Les pièces de béton et de maçonnerie n'affichent pas

toutes la même consistance ni la même résistance. En

conséquence, elles peuvent se fractionner, éclater ou

faire ricocher le dispositif de fixation qui bute contre une

partie ou une strate plus dure du matériau. Utilisez le

pare-éclats recommandé par le fabricant.

Si un matériau montre des traces d'éclat ou de ricochet,

n'enfoncez pas une autre broche à moins de 50 mm

(2 po) de la zone abîmée. La zone peut être affaiblie et

éclater davantage ou favoriser le ricochet depuis le rebord

incliné.

OUTILS À COMMANDE MÉCANIQUE – EXPLOSIFS
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Les broches tendent à provoquer des failles près des arêtes des

pièces de béton et de maçonnerie. N'enfoncez pas les broches

à moins de 63 mm (2

1

/2 po) d'une arête dégagée.

Ratés
Appliquez les procédures du manuel de l'utilisateur concernant

les ratés de cartouche de l'outil utilisé. Étant donné la multitude

d'outils offerts, les procédures concernant les ratés peuvent

varier d'autant. Lorsque de telles procédures sont inexistantes,

procédez par les étapes suivantes.

• Maintenez l'outil appuyé contre le matériau support pendant

au moins 30 secondes. Cette précaution diminue le risque

d'une décharge retardée de la cartouche.

• Retirez la cartouche de l'outil. En le retirant, gardez l'outil

pointé en direction d'un matériau tendre tel que le bois.

N'utilisez aucun levier d'aucune sorte sur la cartouche dans

le but d'extraire celle-ci de la chambre. Si la cartouche est

calée ou coincée, étiquetez l'outil en tant que

« DÉFECTUEUX » et « CHARGÉ », et enfermez-le sous

clé dans son coffret de rangement. Ne démontez jamais un

outil emprisonnant une cartouche coincée ou calée. Encore

une fois, vous devez l'étiqueter en tant que

« DÉFECTUEUX » et « CHARGÉ », l'enfermer sous

verrou et appeler un représentant du fabricant pour obtenir

de l'aide.

• La loi exige qu'une cartouche ayant raté soit déposée dans

un contenant rempli d'eau.

• Gardez les cartouches ayant fait des ratés à l'écart des

cartouches inutilisées et retournez-les au fabricant afin qu'il

les mette au rebut. Ne jetez jamais une cartouche à l'origine

d'un raté.

• Soyez prudent. La cartouche peut être à l'origine du raté,

mais il est possible aussi qu'une défectuosité de l'outil soit

en cause. Vérifiez l'outil afin d'y déceler tout bris évident,

effectuez des essais et ne l'utilisez que s'il fonctionne

correctement.

Mesures de protection générales
• Les travailleurs qui saisissent un fixateur à cartouches

doivent immédiatement s'assurer que l'outil n'est pas

chargé. Ce geste doit devenir instinctif et s'accomplir avant

toute autre tâche à effectuer avec l'outil. Même si on voit un

autre travailleur le manier avant de l'obtenir de sa main,

assurez-vous que l'outil n'est pas chargé.

• Les fixateurs à cartouches doivent être utilisés, manipulés

et entreposés correctement.

• Ne placez jamais votre main ni vos doigts devant la bouche

du canon pour aucune raison, même lorsque l'outil ne

contient aucun dispositif de fixation.

• L'outil doit être inspecté et son fonctionnement soumis à

des essais avant le début du travail. La façon d'appliquer

ces deux mesures proviendra d'une formation adéquate

appuyée par le manuel de l'utilisateur.

• Les utilisateurs doivent être formés au maniement des

fixateurs à cartouches qu'ils utilisent et porter tout

l'équipement obligatoire de protection individuelle.

• Les dispositifs de fixation ne doivent pas être projetés dans

les orifices préalablement percés pour deux raisons :

1)  À moins que le dispositif de fixation pénètre exactement

l'orifice, il en fera probablement éclater le bord.

2)  Le dispositif de fixation tire sa force de rétention de la

compression du matériau qui l'entoure. Le perçage

préalable de l'orifice diminue cette pression et donc la force

de rétention du dispositif de fixation. (Voilà pourquoi les

goujons et broches enfoncés dans l'acier doivent

complètement pénétrer le matériau. Sinon la tendance de

l'acier comprimé à retrouver sa forme d'origine cherchera à

desserrer le dispositif de fixation en exerçant une pression

sur la pointe. Lorsque la pointe émerge de l'autre côté du

métal, cette même pression s'applique au contraire à

resserrer la broche.)

• La mise à feu des fixateurs à cartouches depuis une

échelle est déconseillée. Il peut s'avérer difficile d'appuyer à

partir d'une échelle la bouche du canon de l'outil contre le

matériau support avec une pression qui suffise à la mise à

feu. Pour les travaux au-dessus de votre tête ou en

hauteur, utilisez l'outil à partir d'un échafaudage ou d'une

autre plateforme de travail approuvée permettant une

posture ferme et stable. Vous pouvez également opter pour

l'utilisation d'une rallonge issue du fabricant pour atteindre

les plafonds de hauteur normale (2,5 à 3 m). Une telle

rallonge maintient l'outil en place et permet la mise à feu

par l'utilisateur posté plus bas.

• Ne laissez jamais l'outil sans surveillance, à moins qu'il soit

rangé sous verrou dans un coffret.

• Ne chargez l'outil qu'immédiatement avant la mise à feu.

Ne marchez pas inutilement en tenant un outil chargé.

• N'utilisez pas les fixateurs à cartouches dans des endroits

potentiellement exposés à des vapeurs ou gaz explosifs.

Entretien
Les outils utilisés régulièrement doivent être nettoyés

quotidiennement. Les outils utilisés sporadiquement doivent être

nettoyés suivant leur mise à feu.

Toutes les pièces d'un outil exposé aux gaz détonants des

cartouches doivent être nettoyées et légèrement lubrifiées selon

les directives du fabricant. Le port du chargeur de cartouches, la

chambre des cartouches et le manchon du piston doivent être

nettoyés par essuyage, mais jamais être lubrifiés.

La brosse à outil fournie convient au retrait de l'encrassement

général. Le carbone incrusté doit être dégagé à l'aide de l'huile

détergente aérosol du fabricant. Les outils vérifiés avant

l'utilisation immédiate doivent être essuyés afin de retirer toute

trace d'huile.

Omettre de nettoyer l'outil selon les recommandations du

fabricant peut entraîner la corrosion, la piqûration et

l'encrassement, et compromettre l'intégrité du fonctionnement.

Idéalement, l'outil doit être nettoyé avant d'être entreposé de

nouveau.

Les outils munis d'une commande de réglage de la puissance

accumuleront plus de poudre explosive résiduelle, surtout

lorsqu'ils sont réglés de façon à limiter la charge utilisée des

cartouches. Les outils semi-automatiques peuvent également

accumuler la poudre résiduelle. Ces outils doivent être nettoyés

plus fréquemment.

Le rendement irrégulier peut signifier que l'outil nécessite un

nettoyage. Le fonctionnement de l'outil ralentira au point où un

utilisateur averti pourra sentir une différence. La plupart des

fabricants recommandent l'entretien, l'inspection et le nettoyage

intensifs tous les six mois. Cela inclut le démontage complet,

l'inspection et le nettoyage des pièces non soumises à

l'entretien quotidien.
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Entreposage
La loi exige que l'outil et les cartouches soient rangés dans un

contenant verrouillé et que les charges explosives de longueurs

différentes soient conservées dans des contenants distincts. Les

cartouches ne doivent être retirées du contenant

qu'immédiatement avant leur utilisation.

Réglementation
• Tout travailleur utilisant un fixateur à cartouches doit

recevoir des directives sur l'utilisation sécuritaire et

appropriée de l'outil.

• Avant d'utiliser le fixateur, l'utilisateur doit vérifier que l'outil

fonctionne adéquatement. Cette vérification inclut

l'inspection et l'essai des fonctions.

• Tout outil propulsant des dispositifs de fixation à une

vélocité supérieure à 90 mètres/seconde doit être équipé

d'un écran protecteur d'un diamètre d'au moins 75 mm fixé

perpendiculairement au barillet de l'outil et centré sur

l'extrémité portant la bouche du canon, dans la mesure du

possible.

• Deux actions différentes doivent engager la mise à feu de

l'outil :

1)  l'appui contre la surface du matériau

2)  l'actionnement de la gâchette.

• Les fixateurs à cartouches inutilisés ou laissés sans

surveillance doivent être rangés dans des contenants

verrouillés.

• L'outil ne doit être chargé qu'au moment de l'utilisation

immédiate.

• Qu'il soit chargé ou non, l'outil ne doit jamais être dirigé vers

une personne.

• Les cartouches doivent être marquées ou étiquetées de

façon à être facilement identifiables. Des cartouches de

vélocités différentes doivent être rangées dans des

contenants différents.

• Les cartouches ayant raté doivent être déposées dans un

contenant rempli d'eau et retirées du lieu de travail.

OUTILS À COMMANDE MÉCANIQUE – EXPLOSIFS
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41 SOUDURE ET COUPAGE
La soudure est un procédé utilisant la chaleur ou la pression

pour unir les métaux.

Le soudage à l'arc est le type le plus utilisé dans la construction.

Le métal en fusion de l'ouvrage et un métal d'apport issu d'une

électrode s'unissent dans un bain qui refroidit pour créer une

soudure.

Le coupage à la flamme est un procédé connexe qui nécessite

l'utilisation d'un chalumeau, d'un gaz combustible et de

l'oxygène pour la taille des métaux, dont principalement l'acier.

L'Association ontarienne de la sécurité dans la construction est

grandement reconnaissante à l'Association canadienne de

normalisation pour son usage de la norme CAN/CSA-W117.2,

Règles de sécurité en soudage, coupage et procédés
connexes, copyright CSA.

Méthodes de soudage
Le soudage à électrode enrobée (SMAW) est le procédé de

soudage à l'arc le plus utilisé dans la construction (figure 20.1).

Le procédé SMAW utilise un petit segment d'une électrode

consommable qui fond à mesure qu'il alimente l'arc. Le métal en

fusion issu de l'électrode est acheminé à travers l'arc et devient

le métal d'apport de la soudure.

L'électrode enrobée d'une substance chimique complexe libère

un gaz protecteur, tel que le dioxyde de carbone, qui chasse l'air

de la zone d'arc et protège la soudure de l'oxydation. La

composition de l'enduit varie selon le métal à souder.

Le soudage à l'arc sous gaz avec fil plein (GMAW) ou le
soudage à l'arc avec fil électrode en atmosphère inerte
(MIG) s'effectuent à l'aide d'un fil nu consommable alimenté en

continu de l'intérieur de la tête de soudage. Un tube annulaire

autour du fil tire un gaz inerte tel que l'argon, l'hélium ou le

dioxyde de carbone d'une source externe et l'achemine vers la

zone d'arc pour empêcher l'oxydation de la soudure

(figure 20.2).

Le soudage au fil
fourré (FCAW) est

une variante du

soudage MIG. Il

s'effectue à l'aide

d'un fil creux dont

l'âme contient

diverses

substances

chimiques qui

dégagent des gaz

protecteurs

destinés à abriter

la soudure

(figure 20.3).

Le soudage à
l'arc sous gaz avec électrode de tungstène (GTAW) ou le

soudage à l'arc en atmosphère inerte avec électrode de
tungstène (TIG) s'effectuent à l'aide d'une électrode de

tungstène non consommable qui alimente l'arc et génère la

chaleur nécessaire à l'union des métaux (figure 20.4). Le métal

d'apport s'ajoute depuis une baguette qu'on approche de l'arc.

La baguette fond et dépose le métal d'apport sur la soudure. La

nature du métal à souder détermine l'emploi ou non de gaz

protecteurs.

Le soudage et le
coupage
oxyacétyléniques font

appel à la combustion d'un

mélange gazeux —

l'oxygène et l'acétylène —

pour produire la chaleur

destinée à souder les

métaux (figure 20.5). Ce

type de coupage et de

soudage à l'aide de gaz

combustibles est le plus

utilisé dans la construction. Le procédé peut également recourir

à un métal d'apport.

ACÉTYLÈNE

L'acétylène est un mélange de carbone et d'hydrogène. Son

énergie interne se libère sous forme de chaleur lors de la

combustion. Lorsqu'il brûle avec l'oxygène, l'acétylène peut

produire une flamme d'une température plus élevée (3 300 °C)

que celle de tout autre gaz d'utilisation commerciale. La grande

plage d'inflammabilité de l'acétylène (2,5 % à 81 % dans l'air)

surpasse celles des gaz d'usage courant et, de ce fait, accroît

les risques.

AUTRES GAZ COMBUSTIBLES

Les gaz combustibles destinés au soudage s'utilisent seuls ou

avec l'oxygène. Le propane, le propylène et le gaz naturel en

sont des exemples.
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Types de métaux de base soudés

Acier doux (un alliage de fer, de carbone, de silicium

et, parfois, de molybdène ou de manganèse).

Aciers inoxydables et fortement alliés (réunissant le

fer, le nickel, le chrome et parfois le cobalt, le vanadium,

le manganèse et le molybdène).

Aluminium (soit à l'état pur ou en tant qu'alliage de

magnésium, de silicium et parfois de chrome).

Acier galvanisé (acier revêtu de zinc le protégeant de

la corrosion).

Risques du soudage
Les soudeurs de construction s'exposent à une vaste gamme

de risques tels que l'inhalation de fumées et de gaz toxiques, les

brûlures graves dues au métal chaud et les chocs électriques

provenant des câbles des soudeuses.

Risques du soudage

Physiques - rayonnement ionisant (rayons X, rayonnement 

gamma)

- rayonnement non ionisant (ultraviolet, infrarouge)

- lumière visible

- températures extrêmes

- bruit

- énergie électrique

Chimiques - substances inflammables/combustibles

- fumées de soudage

- gaz toxiques

- poussières

Biologiques- bactéries

- champignons

- virus

La protection des yeux est indispensable aux soudeurs et

autres personnes exposées au procédé de soudage.

Dès qu'une substance chimique du soudage pénètre

l'organisme, elle peut provoquer l'intoxication. Les effets peuvent

aller de l'irritation légère à la mort, et dépendent d'un certain

nombre de facteurs. Certains organes peuvent également être

menacés, tels que les poumons, les reins et le cerveau.

Les effets sont classés en deux grandes catégories décrites

dans le chapitre Santé au travail de ce manuel : aigus et

chroniques.

RISQUES PHYSIQUES

Rayonnement

Les soudeurs autant que leurs assistants peuvent être exposés

au rayonnement ionisant ou non ionisant. Le type ionisant est

plus menaçant puisqu'il peut avoir un lien direct avec le cancer.

Ionisant — L'une des sources habituelles est l'émission de

rayons X et de rayons gamma issue du matériel destiné à la

mesure de la densité et de l'épaisseur des tuyaux et à la

vérification des soudures.

Non ionisant — Les ultraviolets, les infrarouges et la lumière

visible représentent une source importante.

Le rayonnement dû aux procédés de soudage est surtout du

type non ionisant et comprend les champs électromagnétiques,

les rayons infrarouges, la lumière visible et les rayons

ultraviolets.

L'exposition au rayonnement ultraviolet (UV) peut provenir

directement de l'arc ou des reflets des objets étincelants tels que

le métal brillant ou les vêtements blancs. Elle peut causer le

« coup d'arc » lorsque les yeux ne sont pas adéquatement

protégés. Il provoque le larmoiement et la douleur oculaire sur

une période de 2 à 24 heures suivant l'exposition. Le trouble

peut durer d'un à cinq jours, mais ne persiste habituellement

pas et ne comporte pas d'effets durables. Cependant, le tissu

cicatriciel qui peut se former à la suite de l'exposition répétitive

peut entraver la vue.

L'exposition aux UV peut également provoquer la

« fluorescence », une perte temporaire de l'acuité visuelle.

La rougeur cutanée, communément appelée coup de soleil, est

un autre risque lié à l'exposition aux UV. Les cas très graves

peuvent causer le cloquage. Même si les rayons UV émanant

du soleil ont été associés au cancer de la peau, il n'est nulle part

fait état d'une augmentation des cas de cancer due à

l'exposition au soudage.

L'intensité du rayonnement UV varie selon le type de soudage.

En règle générale, plus la température de soudage s'élève, plus

le rayonnement UV s'intensifie.

Le rayonnement infrarouge représente un danger à cause de

ses effets thermiques ou calorifiques. L'exposition intensive de

l'œil peut engendrer la lésion.

La lumière visible se répand à haute intensité lors du soudage.

L'exposition de courte durée peut provoquer l'opacification du

cristallin, trouble visuel produisant des images rémanentes et

des taches aveugles. L'exposition répétée au rayonnement

visible de forte intensité peut causer la conjonctivite chronique,

qui se caractérise par la rougeur et le larmoiement oculaires.

Les rayons X et rayons gamma sont des manifestations

invisibles du rayonnement ionisant utilisé dans l'inspection des

soudures, et peuvent blesser très gravement les parties du

corps non protégées. Demeurez à une bonne distance de toute

zone où l'on effectue ce type d'essai. Le soudage par faisceau

d'électrons produit également des rayons X. La chambre de

soudage doit être complètement blindée afin d'emprisonner les

rayons X et de protéger le soudeur.

Températures extrêmes

Le procédé de soudage génère des températures très élevées.

Les flammes au gaz peuvent atteindre 3 300 °C. Les métaux

fondent à des températures situées entre 260 °C et 2 760 °C.

Matériaux soudés, lieux de travail et conditions climatiques sont

tous des sources possibles de réchauffement excessif qui

peuvent provoquer la contraction musculaire, la déshydratation,

l'affaissement soudain et l'évanouissement.

Les soudeurs peuvent souffrir de gelure ou d'hypothermie

lorsqu'ils travaillent dans des environnements très froids ou avec

des gaz de soudage maintenus à des températures d'aussi

froides que -268 °C. L'exposition aux températures glaciales

peut mener à l'épuisement, l'irrégularité respiratoire,

l'abaissement de la tension artérielle, la confusion ou

l'évanouissement. Le stress dû à la chaleur et le stress dû au

froid constituent des dangers de mort et peuvent être fatals s'ils

ne sont pas traités à temps.

Bruit

L'émission par le matériel de soudage d'ondes sonores à

fréquences élevées dépassant 85 dBA peut provoquer la

surdité. Le bruit a également été lié aux maux de tête, au stress,

à l'augmentation de la pression artérielle, à la nervosité et à

l'excitabilité. Reportez-vous au chapitre Protection de l'ouïe pour

connaître les valeurs maximales d'exposition des travailleurs

sans protège-oreilles. 

Le soudage expose aux bruits issus du matériel d'alimentation,

du procédé de soudage et des activités secondaires telles que
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le meulage et le martelage. Le matériel d'alimentation à essence

peut mener à une exposition surpassant 95 dBA. Le gougeage

à l'arc peut produire des pressions sonores dépassant 110 dBA.

Le meulage, l'usinage, le polissage, le martelage et le retrait du

laitier contribuent tous à augmenter l'intensité du bruit. De forts

degrés de surdité ont été observés chez les soudeurs.

Énergie électrique

Le choc électrique est l'effet sur le système nerveux du courant

à mesure qu'il passe au travers de l'organisme. Les chocs

électriques peuvent causer de violentes contractions

musculaires provoquant des chutes et des blessures. Ils

peuvent également avoir des conséquences fatales sur le cœur

et les poumons.

Le choc électrique peut se produire à la suite d'une mise à la

terre défectueuse ou du contact avec le courant par l'entremise

d'un vêtement humide, d'un sol mouillé ou d'autres conditions

mettant l'eau en cause. Même si le choc lui-même n'est pas

fatal, la commotion peut tout de même forcer le soudeur à

chuter de sa position de travail. 

Les brûlures par décharge électrique s'ajoutent aux risques. Ces

brûlures traversent souvent la peau et peuvent attaquer les

tissus musculaires et nerveux. Dans les cas les plus graves, les

conséquences peuvent être fatales.

La gravité d'une blessure due à un choc électrique dépend de la

tension et de la résistance qu'offre le corps au courant qui le

traverse (consultez le chapitre de ce manuel traitant des risques

d'origine électrique). Même les faibles tensions utilisées pour le

soudage à l'arc peuvent s'avérer dangereuses en présence

d'humidité ou d'eau. Les soudeurs doivent veiller à garder au

sec leurs vêtements, gants et bottes, et à s'isoler

convenablement des surfaces de travail, de l'électrode, du

porte-électrode et des surfaces mises à la terre.

Courant vagabond

Le soudage par courant vagabond peut dans certaines

circonstances fortement endommager le matériel, les bâtiments

et les circuits électriques.

RISQUES D'ORIGINE CHIMIQUE
Le dégraissage à l'aide de solvants chlorés, les peintures

au chromate de zinc des enduits anticorosifs, les

poussières de cadmium ou de chrome issues du meulage

et les fumées dues au soudage sont tous catégorisés en

tant que risques d'origine chimique. 

Les soudeurs sont particulièrement à risque, étant donné la

production par l'arc de températures élevées qui peuvent

créer de fortes concentrations d'aérocontanminants. 

Les risques d'origine chimique peuvent blesser les

soudeurs par voie d'inhalation, d'absorption cutanée,

d'ingestion ou d'injection dans l'organisme. Il peut en

résulter des troubles d'ordre respiratoire, digestif, nerveux

et reproductif. Les symptômes de surexposition aux

produits chimiques peuvent inclure saignements de nez,

maux de tête, nausées, évanouissements et

étourdissements.

Lisez la fiche signalétique (FSMD) du fabricant pour

connaître les mesures de protection à appliquer pour tout

produit chimique présent sur les lieux de travail.

Les risques d'origine chimique les plus souvent liés au

soudage mettent en cause les aérocontaminants, divisés

en deux catégories :

- fumées

- gaz/vapeurs

- poussières.

La quantité et le type de contamination de l'air due à ces

sources dépendent du procédé de soudage, du métal de

base et du gaz protecteur. La toxicité dépend de la

concentration des contaminants et des réactions

physiologiques de chaque travailleur.

Fumées

Une partie du métal que l'élévation de la température fait

fondre pendant le soudage s'évapore. Les vapeurs de

métal s'oxydent ensuite pour créer un métal oxydé. Lors du

refroidissement de ces vapeurs, des particules solides en

suspension appelées particules de fumée sont produites.

Les fumées de soudage consistent principalement en des

particules métalliques en suspension, invisibles à l'œil nu.

Les fumées métalliques constituent la menace à santé des

soudeurs la plus répandue et la plus grave. Les fumées

particulaires peuvent s'infiltrer profondément dans les

poumons et endommager le tissu pulmonaire ou pénétrer

les vaisseaux sanguins pour s'acheminer vers d'autres

parties du corps. Les éléments suivants se retrouvent

couramment dans les fumées de soudage. 

Le béryllium est un agent durcissant qu'on trouve dans les

alliages de cuivre, de magnésium et d'aluminium. La

surexposition peut provoquer la fièvre du fondeur. Les

symptômes, qui durent entre 18 et 24 heures, comprennent

fièvre, frissonnement, toux, dessèchement de la bouche et

de la gorge, douleur musculaire, faiblesse, fatigue, nausée,

vomissement et mal de tête. La fièvre du fondeur apparaît

habituellement plusieurs heures après l'exposition, tandis

que les signes et symptômes s'estompent la plupart du

temps 12 à 24 heures après l'exposition, avant de

disparaître complètement. L'immunité s'acquiert rapidement

par l'exposition quotidienne, mais s'efface aussi rapidement

suivant les fins de semaine et les congés. Voilà pourquoi

on appelle souvent à la fièvre du fondeur la « maladie du

lundi matin ».

L'exposition à long terme (chronique) aux fumées de

béryllium peut provoquer l'affection respiratoire. Les

symptômes peuvent inclure la toux et l'essoufflement. Le

béryllium est un carcinogène présumé — c'est-à-dire qu'il

peut causer le cancer du tissu humain. Il est grandement

toxique. L'exposition prolongée peut s'avérer fatale.

Le cadmium plaqué ou intégré donne l'apparence du

métal galvanisé aux pièces qui le contiennent. Les enduits

de cadmium peuvent produire de fortes concentrations de

fumées d'oxyde de cadmium pendant le soudage. Le

cadmium se retrouve également dans les brasures (surtout

à l'argent).

La surexposition au cadmium peut causer la fièvre du

fondeur. Les symptômes comprennent l'inflammation

respiratoire, l'irritation et la sécheresse de la gorge, ainsi

qu'un goût de métal précédant la toux, la douleur

thoracique et la difficulté respiratoire. La surexposition peut

également causer la collection liquidienne pulmonaire

(œdème pulmonaire) et la mort. La présence de ce métal

peut également créer des lésions du foie, des reins et de la

moelle osseuse.

Le chrome se trouve dans plusieurs alliages. Reconnu

comme étant un sensibilisant cutané, il peut être

responsable d'irritations cutanées et d'ulcères de la peau

suivant l'exposition répétée. Le chrome irrite également les

muqueuses des régions telles que les yeux et le nez, et

peut perforer les cloisons nasales. L'inhalation du chrome

peut provoquer l'œdème et la bronchite.

Le plomb peut se retrouver dans les peintures à base de

plomb et certains alliages de métalliques.

L'empoisonnement au plomb se produit à la suite de

l'inhalation de fumées de plomb issues de ces matières à

base de plomb. Le soudage et le coupage du plomb ou de

matériaux revêtus de plomb représentent la principale

source d'empoisonnement au plomb des soudeurs. Parmi

les symptômes, on note la perte d'appétit, l'anémie, les

douleurs thoraciques et les lésions des reins et des nerfs.

Aux termes de la législation ontarienne, le plomb est une

substance désignée dont l'utilisation et la manipulation
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requièrent des précautions particulières.

Le nickel se retrouve dans les alliages métalliques, y

compris l'acier inoxydable et le Monel. Certaines formes de

cette substance sensibilisante sont toxiques et

cancérigènes. Les fumées de nickel peuvent provoquer la

cyanose, le délire et la mort 4 à 11 jours après l'exposition.

Le zinc est une composante des alliages d'aluminium et de

magnésium, du laiton, des enduits anticorrosion tels que le

métal galvanisé et des alliages de brasage. L'inhalation des

fumées de zinc au cours du coupage ou du soudage de

ces métaux peut causer la fièvre du fondeur.

Vapeurs/gaz

Les gaz sont des composés chimiques à faible densité qui

remplissent l'espace dans lequel ils sont libérés. Ils ne

possèdent aucune forme ni apparence physique. La vapeur

est un gaz que crée l'évaporation.

Plusieurs vapeurs dangereuses peuvent être produites par

le soudage. Le rayonnement ultraviolet, les revêtements,

les gaz protecteurs et les enduits des baguettes sont les

principales sources des vapeurs et des gaz. La

surexposition peut provoquer l'un ou plusieurs des troubles

respiratoires suivants :

• l'inflammation pulmonaire

• l'œdème pulmonaire (accumulation de liquide dans le

poumon)

• l'emphysème (perte d'élasticité du tissu pulmonaire)

• la bronchite chronique

• l'asphyxie.

Le fluorure d'hydrogène (HF) gazeux peut provenir de la

décomposition de l'enrobage des baguettes durant le

soudage et irriter les yeux et les voies respiratoires. La

surexposition peut blesser les poumons, les reins, le foie et

les os. L'exposition continue à de faibles concentrations

peut causer l'irritation chronique du nez, de la gorge et des

tubes bronchiques.

L'oxyde d'azote (NOx) gazeux se libère par la réaction de

l'azote et de l'oxygène soumis à la chaleur ou au

rayonnement UV. Il est une source d'irritation grave des

muqueuses et des yeux. En concentrations élevées, il peut

provoquer la toux et la douleur thoracique. L'accumulation

de liquide dans les poumons peut survenir plusieurs heures

après l'exposition et s'avérer fatale.

L'ozone est constitué par l'oxygène de l'air réagissant au

rayonnement ultraviolet issu du soudage à l'arc. Il peut

représenter une menace lors du soudage à l'arc sous

protection gazeuse dans des espaces clos et mal aérés. La

surexposition peut causer l'accumulation de liquide dans

les poumons (œdème pulmonaire) et mener à la mort. 

Le gaz phosgène est produit par le réchauffement des

dégraissants d'hydrocarbure chloré. La surexposition à ce

puissant gaz irritant pulmonaire peut provoquer la collection

liquidienne pulmonaire. L'arrêt cardiaque ou respiratoire

possible peut provoquer la mort. La manifestation des

symptômes peut être retardée d'autant que 72 heures.

La phosphine, ou hydrogène phosphoré, est produite

lors du soudage de l'acier recouvert d'un enduit antirouille.

Les fortes concentrations irritent les yeux, le nez et la peau.

Les asphyxiants sont des substances qui entravent le

transfert tissulaire de l'oxygène. L'individu exposé suffoque

lorsque la circulation sanguine ne suffit pas à acheminer

l'oxygène en quantités vitales. Il existe deux grandes

catégories d'asphyxiants : simples et chimiques.

Les asphyxiants simples raréfient l'oxygène de l'air, ce qui

rend la respiration difficile, voire impossible. Les

asphyxiants simples liés au soudage comprennent des

combustibles et gaz protecteurs couramment utilisés tels

que l'acétylène, l'hydrogène, le propane, l'argon, l'hélium et

le dioxyde de carbone. Lorsque la concentration d'oxygène

normale de 21 % chute à 16 %, des troubles respiratoires

et problèmes d'autre nature tels que le vertige, le

bourdonnement d'oreille et l'accélération de la fréquence

cardiaque commencent à se manifester.

Les asphyxiants chimiques empêchent l'organisme de

distribuer ou d'utiliser l'oxygène. Ils peuvent provenir du

coupage au chalumeau des surfaces métalliques revêtues,

par exemple, d'inhibiteurs d'oxydation. L'acide

cyanhydrique, l'hydrogène sulfuré et le monoxyde de

carbone sont des exemples d'asphyxiants chimiques, qui

sont tous fortement toxiques.

Poussières

Les poussières se composent de fines particules solides

qui peuvent demeurer en suspension dans l'air et dont la

taille est inférieure à 10 micromètres. Cela signifie qu'ils

peuvent pénétrer les poumons. Les poussières peuvent

émaner des flux et des enrobages des baguettes libérant

des phosphates, des silicates et des silices. La plus

menaçante de ces substances est la silice, qui peut causer

la silicose, trouble pulmonaire causant l'essoufflement.

RISQUES BIOLOGIQUES
Les risques de nature biologique sont relativement faibles

pour les soudeurs du domaine de la construction. Toutefois,

l'exposition aux bactéries peut survenir lors du travail dans

les égouts, tandis que les systèmes d'aération contaminés

par des bactéries et des champignons peuvent causer la

légionellose et d'autres affections. Un certain champignon

qui croît sur la fiente des oiseaux ou des chauves-souris

provoque l'histoplasmose, maladie qui cause des

symptômes semblables à ceux de la grippe. Le contact

peut s'effectuer lors de la rénovation ou la démolition de

bâtiments contaminés avec de tels excréments.

Incendies/explosions
Il y a toujours risque de feu lors du soudage. Des substances

chimiques réagissant entre elles peuvent produire des mélanges

explosifs ou inflammables provoquant l'incendie. Plusieurs

substances affichent elles-mêmes un point d'allumage peu élevé

et risquent de brûler ou d'exploser lorsqu'on les expose aux

chaleurs, aux étincelles, aux scories ou aux flammes courantes

lors du soudage. Même la chaleur issue des étincelles produites

par le coupage et le meulage peut provoquer l'incendie.

L'oxygène et l'acétylène représentent les risques d'incendie et

d'explosion les plus courants du soudage.

L'oxygène pur ne peut brûler ni exploser, mais peut soutenir la

combustion d'autres substances, permettant à ces dernières de

brûler beaucoup plus rapidement qu'elles le font dans l'air.

N'utilisez jamais l'oxygène sous pression pour retirer la poussière

de vos vêtements. Mis en présence de l'acétylène, de l'hydrogène

et d'autres gaz combustibles, l'oxygène crée un mélange explosif.

Les bouteilles d'acétylène sont remplies d'une substance poreuse

imprégnée d'acétone, le solvant de l'acétylène. L'acétylène étant

grandement soluble dans l'acétone sous la pression de la

bouteille, on peut le loger en quantités plus grandes que celles

que renferment les petites bouteilles sous pression relativement

faible.

Mesures préventives
Les risques du soudage doivent être identifiés, évalués et gérés

pour éviter les blessures et les dommages matériels.

Le chapitre de ce manuel traitant du SIMDUT contient des

renseignements sur les matières dangereuses que les

symboles, étiquettes et fiches signalétiques du SIMDUT

peuvent afficher.

Dès qu'un risque lié au soudage est identifié, des mesures de

contrôle peuvent s'appliquer à la source, au long du processus

ou au niveau du travailleur.

SOUDURE ET COUPAGE
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FACTEURS D'EXPOSITION

Les types et les effets des aérocontaminants issus du soudage

dépendent de l'environnement de travail, de la nature du

soudage à effectuer, du matériau à souder ainsi que de la

posture du soudeur et la technique de soudage.

L'environnement du soudage est un facteur très

important du degré d'exposition aux fumées, aux vapeurs

et aux gaz. Le soudage s'effectue le mieux à l'extérieur ou

dans des aires ouvertes soumises à un mouvement

modéré de l'air. Le mouvement de l'air est nécessaire à la

dispersion des fumées avant que celles-ci n'atteignent le

soudeur. Les espaces clos où l'aération ne suffit pas à

disperser les contaminants peuvent engendrer de très

hauts niveaux d'exposition. Les espaces clos peuvent

créer des concentrations de fumées, de vapeurs et de

gaz qui menacent la santé et la vie. Le soudage peut

également consommer l'oxygène des espaces clos, ce

qui peut faire perdre connaissance au soudeur et même

le tuer.

Le métal de base portant la soudure est un élément important

de la production de fumées, de vapeurs et de gaz. Le métal de

base vaporisera et alimentera la fumée.

Les enduits comme les inhibiteurs d'oxydation ont fait l'objet

d'observations de concentrations accrues des fumées pouvant

contenir des métaux toxiques. Toutes les peintures et enduits

doivent être retirés de la zone de soudage, car ils peuvent

accroître le volume et la toxicité des fumées.

La baguette de soudage est à la source de jusqu'à 95 % de la

fumée. On ne peut pas toujours utiliser les baguettes contenant

le moins de substances toxiques, car la composition chimique

de la baguette doit correspondre étroitement à celle du métal de

base.

Le gaz protecteur utilisé pour le procédé SMAW influence la

production de contaminants. L'utilisation d'un mélange d'argon

et de dioxyde de carbone au lieu du dioxyde de carbone seul

permet de réduire d'autant que 25 % la production de fumée. Le

monoxyde d'azote que renferme le gaz protecteur destiné au

procédé GMAW pour l'aluminium abaisse les concentrations

d'ozone.

Les variantes du procédé de soudage peuvent avoir un fort

impact sur les quantités de fumées produites. En général, les

concentrations de fumée accroissent avec l'augmentation du

courant, de la taille des baguettes et de la longueur de l'arc. La

longueur de l'arc doit être maintenue au minimum, mais suffire

par contre à créer de bonnes soudures. La polarité a également

une influence. Le soudage à polarité inverse (électrode positive)

produira plus de fumées que le soudage à polarité directe

(électrode négative).

La posture et la technique ont un impact des plus décisifs sur

l'exposition. La recherche démontre que des soudeurs différents

effectuant des tâches identiques peuvent être exposés à des

niveaux qui diffèrent radicalement. Les soudeurs qui s'inclinent

près du point de soudage, ceux qui s'interposent dans le

panache de fumée et ceux qui allongent l'arc au-delà de ce qui

est nécessaire seront beaucoup plus exposés. Le soudeur doit

profiter de la ventilation existante (courants transversaux

naturels ou forcés) pour soustraire le panache de fumée à sa

zone respiratoire.

VENTILATION

La ventilation est indispensable à tout coupage, soudage et

brasage. Une ventilation appropriée se définit comme une

utilisation du mouvement de l'air destinée à

• abaisser les concentrations d'aérocontaminants en

dessous des limites acceptables dans la zone

respiratoire du travailleur et la zone de travail,

• prévenir l'accumulation de gaz et de vapeurs

combustibles et

• prévenir l'appauvrissement ou l'enrichissement de l'air

en oxygène.

Certaines mesures doivent être prises pour assurer la

ventilation

• dans les espaces de moins de 283 mètres cubes par

soudeur,

• dans une pièce dont le plafond se situe à moins de

4,9 mètres,

• dans des espaces clos ou des zones où s'érigent des

cloisons ou d'autres structures entravant de façon

importante la ventilation transversale.

Ventilation naturelle par dilution — le soudage à l'extérieur

sous une brise légère ou à l'intérieur en laissant fenêtres et

portes ouvertes permet un apport de grandes quantités d'air

frais qui devraient suffire dans la plupart des cas à disperser les

aérocontaminants. Cependant, il est important que le soudeur

se place sur l'un des côtés du panache.

La ventilation naturelle par dilution ne doit pas être utilisée seule

lors du soudage, du coupage et des procédés connexes dans

les espaces clos ou les espaces abritant des structures

entravant le mouvement naturel de l'air.

La ventilation mécanique par dilution équipe couramment les

ateliers de soudage. Des appareils d'aération tels que

ventilateurs d'extraction et ventilateurs muraux acheminent l'air

extérieur à travers le bâtiment. La ventilation mécanique

générale aspirera la plupart du temps le panache hors de la

zone respiratoire du soudeur. La quantité d'air frais destiné au

soudeur variera selon les particularités de la tâche et la taille de

la baguette utilisée. Pour connaître les recommandations quant

au volume d'air, consultez l'ouvrage du American Conference of

Governmental Industrial Hygienists intitulé Industrial Ventilation:
A manual of recommended practice.

L'aspiration locale fait appel à un ventilateur d'extraction, un

filtre à air et un réseau de gaines pour le retrait des

aérocontaminants à la source et leur expulsion à l'extérieur.

L'aspiration locale est préférable à la ventilation par dilution

parce qu'elle réussit mieux à empêcher les aérocontaminants

de pénétrer la zone respiratoire du soudeur.

SOUDURE ET COUPAGE

Ventilation par dilution naturelle
• Soudage à l'extérieur sous une légère brise

• Soudage à l'intérieur avec portes et fenêtres ouvertes

REMARQUE :Le soudeur doit
se poster sur l'un des côtés du
panache.

Ventilation par dilution mécanique
• Air poussé à l'intérieur, puis l'extérieur du lieu de travail

• Ventilateurs d'extraction au plafond

• Ventilateurs muraux

REMARQUE : La
masse d'air doit
pousser le
panache à l'écart
de la zone
respiratoire.



41 – 6

On recommande l'aspiration locale pour le soudage produisant

des aérocontaminants toxiques ou créant des volumes élevés

de fumée, par exemple, durant le procédé GMAW dans des

espaces clos peu aérés où les gaz protecteurs peuvent

s'accumuler jusqu'à atteindre des concentrations toxiques.

Il existe trois types d'aspiration locale destinée au soudage :

1) l'extracteur de fumée portatif à conduit flexible

(figure 20.6)

2) la torche aspirante (figure 20.7)

3) l'établi de soudage à hotte d'aspiration portative ou

fixe (figure 20.8).

L'efficacité de l'aspiration locale dépend de la distance séparant

la buse d'aspiration de la source, de la vélocité de l'air et du

positionnement de la buse. Les buses d'aspiration doivent être

placées près de la source d'aérocontaminants. La buse

d'aspiration est placée au-dessus et sur le côté de l'arc pour

aspirer les aérocontaminants.

Avertissement : Dans tous les procédés à protection

gazeuse, une vélocité d'aspiration d'air dépassant

30 mètres à la minute risque d'éliminer le gaz protecteur.

Exigences de ventilation

Il existe deux méthodes de détermination des besoins de

ventilation.

La mesure de l'exposition du soudeur aux

aérocontaminants et la détermination de l'efficacité de la

ventilation en place s'effectuent par l'échantillonnage de

l'air. Étant donné les conditions changeantes du milieu de

travail, le contrôle ne convient pas vraiment à la

construction.

L'autre méthode fait appel à des tableaux de sélection du

type de ventilation selon le procédé, les matériaux, le

niveau de production et le degré d'exiguïté relativement

au procédé de soudage.

Les lignes directrices associées aux divers procédés de

soudage sont décrites dans la norme CAN/CSA-W117.2

de l'Association canadienne de normalisation intitulée

Règles de sécurité en soudage, coupage et procédés
connexes, copyright CSA.

Autres mesures préventives

La chambre d'air isolante prend la forme d'une boîte métallique

munie de manchons et de gants intégrés. L'ouvrage, visible

grâce à une fenêtre, est soudé à l'intérieur de la boîte. On fait

appel à cette méthode pour le soudage des métaux qui

produisent de fortes concentrations de fumées toxiques. Les

fumées sont extraites de la chambre d'air isolante et dirigées à

l'extérieur, le long d'un conduit.

Les masques respiratoires ne sont pas requis pour la plupart

des tâches de soudage effectuées dans un milieu bien aéré.

Cependant, lorsque la ventilation ou d'autres mesures ne sont

pas adéquates, ou lorsque le procédé de soudage libère des

fumées toxiques (comme

c'est le cas pour l'acier

inoxydable et le béryllium),

un masque respiratoire doit

être porté.

Choisissez le type de

masque respiratoire en

fonction de l'exposition

estimée et de la toxicité des

matériaux. Les respirateurs

antifumée jetables sont

appropriés aux fumées de

faible concentration et peu

toxiques. Pour les expositions

plus élevées, ou aux fumées

toxiques, le demi-masque

respiratoire muni de cartouches

adaptées aux fumées de

soudage doit être utilisé

(figure 20.9).

Dans les milieux où les

concentrations de fumées ou

de gaz peuvent poser un

danger immédiat, un appareil

respiratoire autonome (ARA)

ou un respirateur à adduction d'air accompagné d'une bouteille

de réserve doit être utilisé (figure 20.10). N'utilisez que les

respirateurs à adduction d'air ou les appareils autonomes dans

les espaces où des gaz peuvent s'accumuler, ou là où l'oxygène

peu se raréfier.

Le soudeur qui doit porter un respirateur doit être instruit des

directives appropriées à l'ajustement, à l'utilisation et à l'entretien

de l'appareil. Pour obtenir plus d'informations, consultez le

chapitre Protection de l'appareil respiratoire de ce manuel.

PRÉVENTION DES INCENDIES

Les étincelles et scories issues du coupage, du meulage

et du soudage peuvent être projetées sur de grandes

distances et disparaître à travers les fentes des murs ou

des planchers. Elles peuvent entrer en contact avec des

matériaux inflammables ou du matériel électrique. Des

incendies ont pris source dans des matériaux couvant le

feu des heures suivant les travaux effectués.

Appliquez les mesures suivantes pour prévenir les

incendies et les explosions.

• Obtenez un permis de travaux à haute température de la

personne chargée de la sécurité.

• Retirez tout matériau inflammable ou explosif de la zone de

soudage.

• Utilisez un détecteur de gaz inflammable ou d'oxygène pour

déceler la présence d'une atmosphère dangereuse.

• Prévoyez des coupe-feu tels que tôles ou couvertures

antifeu et colmatez les fissures et crevasses des planchers

SOUDURE ET COUPAGE

Systèmes
d'aspiration locale

Extracteur
de fumée
portatif

Torche
aspirante

Établi avec
hotte d'aspiration
portative

Figure 20.6

Figure 20.7

Figure 20.8

Filtre
remplaçable

Pièce faciale

Figure 20.9
Soupape
expiratoire

Bride

Soupape
inspiratoire

Figure 20.10

Bouteille
de réserve

Conduite
d'air
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afin d'y empêcher le passage des étincelles et des scories.

• Mettez à disposition des extincteurs d'incendie convenant

aux types de flammes potentielles. Sachez où se situent les

extincteurs et la façon de les utiliser.

• Prévoyez un surveillant des incendies au besoin : un

travailleur qui pourra déceler tout incendie pendant la tâche

de soudage et au moins au cours des trente minutes qui

suivent. Cette personne doit avoir reçu une formation

complète sur l'emplacement des avertisseurs d'incendie et

le matériel de lutte contre les incendies. Certaines situations

peuvent dicter la surveillance à plus d'un endroit, tel que de

chaque côté d'un mur ou sur plus d'un étage.

Les chalumeaux coupeurs doivent être dotés de soupapes

antiretour d'écoulement inversé et de pare-flammes pour

prévenir les retours de flamme et les explosions (figure 20.11).

Ces soupapes doivent être installées selon les directives du

fabricant.

Les barils, réservoirs et contenants fermés où logeaient des

substances inflammables ou combustibles doivent être nettoyés

à fond avant le soudage ou le coupage. À titre de précaution

additionnelle, retirez les

résidus du contenant à

l'aide d'un gaz inerte tel

que l'azote ou le dioxyde

de carbone et

remplissez-le d'eau

jusqu'à quatre ou cinq

centimètres de la zone à

souder ou découpez une

ouverture à l'air libre

(figure 20.12).

Plusieurs contenants ayant renfermé des substances

inflammables ou combustibles posent des problèmes

particuliers. Consultez le fabricant ou la fiche signalétique pour

obtenir des détails.

Soudage et coupage à l'arc

MATÉRIEL

N'utilisez que les porte-électrodes précisément conçus pour le

soudage et le coupage à l'arc, et qui peuvent soutenir en toute

sécurité la puissance nominale maximale requise par l'électrode.

Toute pièce d'acheminement de courant passant de la zone du

porte-électrode dans la main du soudeur ou du coupeur aux

surfaces externes des pinces du porte-électrode doit être

totalement isolée de la tension maximale de mise à la terre.

Les câbles de soudage et de coupage à l'arc doivent être

complètement isolés, flexibles et adaptés aux pointes de

courant maximales liées à la tâche, ainsi qu'au facteur de

marche du travail du soudeur ou du coupeur.

Évitez de réparer ou d'épisser le câble à moins de 3 mètres de

l'extrémité reliant le porte-électrode. Au besoin, utilisez des

connecteurs ou aboutements isolés standards comportant les

mêmes caractéristiques d'isolation que celles du câble utilisé.

Les connexions établies à l'aide de languettes de contact de

câble doivent être solidement reliées l'une à l'autre afin d'assurer

un bon contact électrique. Les parties exposées des languettes

doivent être totalement isolées. N'utilisez pas les câbles dont la

gaine isolante présente des fissures ou des bris, ou dont les fils

conducteurs ou connecteurs sont exposés.

Un câble de soudage doit afficher une intensité de courant

admissible équivalente ou supérieure à l'intensité maximale du

poste de soudage ou de coupage.

Avertissement : N'utilisez jamais les éléments

suivants dans l'acheminement du courant :

• grues

• palans

• chaînes

• câbles métalliques

• structures de levage

• pipelines contenant des gaz ou des liquides

inflammables

• conduits abritant des circuits électriques.

Le câble de retour, souvent improprement nommé câble de

masse, doit être branché le plus près possible de la soudure

afin d'assurer que le courant retourne directement à la source

par l'intermédiaire de câble de retour.

Tous les raccords d'une structure employée comme câble de

retour doivent comporter des contacts électriques appropriés.

Vérifiez régulièrement la structure afin d'assurer qu'elle est

toujours sûre. N'utilisez jamais une structure en tant que circuit,

lorsqu'elle produit un arc, des étincelles ou la chaleur en tout

point.

Les logements de tous les postes de soudage et de coupage à

l'arc doivent être mis à la masse selon les normes de la CSA ou

des organismes de réglementation. Inspectez toutes les

connexions de mise à la masse pour assurer qu'elles sont

mécaniquement intactes et appropriées au courant électrique

requis.

PROCÉDURES

• Lorsqu'un porte-électrode doit être laissé sans surveillance,

retirez l'électrode et placez-le de façon qu'il n'entre pas en

contact avec un autre travailleur ou des objets conducteurs.

• Ne changez jamais une électrode à mains nues ou à l'aide

de gants mouillés.

• Ne plongez pas un porte-électrode chaud dans l'eau pour

le refroidir.

• Gardez les câbles au sec et à l'écart des graisses pour

éviter la détérioration prématurée de leur gaine.

• Les câbles devant être posés sur le plancher ou le sol

doivent être protégés contre les bris et l'enchevêtrement.

• Gardez les câbles de soudage à l'écart des cordons

d'alimentation et des fils à haute tension.

• N'utilisez jamais une partie de votre corps pour enrouler ou

boucler un câble de soudage.

• Ne soudez jamais à l'aide de câbles enroulés ou

embobinés sur un rouleau. Déroulez et étendez les câbles

durant leur utilisation.

• Avant de déplacer un poste de soudage ou de coupage, ou

lorsqu'un poste doit être laissé sans surveillance, coupez

l'alimentation.
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Soupape antiretour en fonctionnement normal

Soupape antiretour en fonctionnement
d'écoulement inversé

Figure 20.11

Joint à réparer

Gardez au minimum
l'espace d'air

Eau

Figure 20.12
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• Faites état de toute défectuosité ou tout bris de matériel à

votre supérieur.

• Lisez et appliquez avec soin les directives du fabricant du

matériel.

• Prévenez les chocs en utilisant des porte-électrodes et

câbles bien isolés, des vêtements et gants secs, des bottes

de sécurité à semelle de caoutchouc et du matériel (tels

que des panneaux) d'isolation lors du travail des métaux.

• Les travaux de soudage et de coupage à l'arc doivent être

abrités d'écrans non combustibles ou ignifugés pour

protéger les autres travailleurs du rayonnement direct de

l'arc.

• Recouvrez d'écrans les solvants chlorés exposés à l'arc ou

distancez-les d'au moins 60 mètres. Les surfaces traitées

aux solvants chlorés doivent être asséchées complètement

avant leur soudage. Ceci est particulièrement important lors

du soudage à l'arc sous protection gazeuse avec fil-

électrode fusible, car ce procédé génère de forts niveaux

de rayonnement ultraviolet.

• Vérifiez l'inflammabilité et la toxicité de tout enduit protecteur

avant le soudage, le coupage ou le chauffage. Les enduits

inflammables doivent être retirés de la surface à souder.

Dans les endroits fermés, les enduits protecteurs doivent

être retirés sur plusieurs centimètres autour de la zone

d'application de la chaleur, ou le soudeur doit être protégé à

l'aide d'un respirateur à adduction d'air. À l'air libre, un

respirateur à cartouche filtrante approprié doit être utilisé.

De façon générale, consultez la fiche signalétique du

fabricant pour tout enduit protecteur afin d'obtenir des

renseignements sur la toxicité et l'équipement de protection

individuelle requis.

• Coupez l'alimentation avant de raccorder le poste de

soudage au circuit d'alimentation électrique du bâtiment.

Soudage et coupage oxyacétyléniques
MANIPULATION DES BOUTEILLES

• N'acceptez pas ou n'utilisez pas une

bouteille de gaz sous pression

dépourvue d'une indication de son

contenu exact.

• Transportez les bouteilles fixées dans un

chariot manuel lorsque cela est possible.

Ne les traînez jamais.

• Protégez les bouteilles et tous les tuyaux

et raccords contre les dommages.

• Ne levez pas les bouteilles à l'aide

d'élingues ou d'aimants. Utilisez un

chariot ou un diable adapté aux

bouteilles (figure 20.13)

• Ne laissez jamais chuter ni

s'entrechoquer les bouteilles violemment.

• Inscrivez VIDE ou MT à la craie sur les bouteilles vides.

Fermez les robinets et replacez les capuchons protecteurs.

• Arrimez les bouteilles à transporter pour éviter le

déplacement ou le dérèglement.

• Considérez toujours les bouteilles comme étant pleines et

manipulez-les en conséquence.

• Pour obtenir des réponses aux questions sur les

procédures de manutention, consultez le fabricant, le

fournisseur ou les fiches signalétiques.

ENTREPOSAGE DES BOUTEILLES

• Entreposez les bouteilles à la verticale dans un endroit sûr,

sec, bien aéré et spécialement aménagé à cette fin.

• N'entreposez jamais des substances inflammables ou

combustibles telles que l'huile et l'essence dans la même

zone.

• N'entreposez jamais les bouteilles près des ascenseurs,

des passerelles, des puits d'escalier, des sorties ou dans

des endroits où elles pourraient être endommagées ou

renversées.

• N'entreposez pas

les bouteilles

d'oxygène à moins

de 6 mètres

d'autres bouteilles

contenant des gaz

inflammables, à

moins qu'une paroi

s'interpose entre

elles d'une hauteur

de 1,5 mètre,

ayant un indice de

résistance au feu

d'au moins

30 minutes

(figure 20.14).

• Entreposez les

bouteilles vides

séparément des

pleines.

• Interdisez l'usage

du tabac dans la

zone

d'entreposage.

UTILISATION DES
BOUTEILLES
• Placez les

bouteilles

d'oxygène et d'acétylène dans un chariot approprié et muni

d'un extincteur d'incendie (figure 20.15). Fixez les bouteilles

à la verticale.

• Conservez le capuchon du robinet de la bouteille en place

lorsque la bouteille n'est pas utilisée.

• Ne forcez pas en place des raccords inadaptés sur les filets

de la bouteille.

• Ouvrez lentement le robinet de la bouteille. N'utilisez que le

volant, la clavette de soupape ou la clé spéciale provenant

du fournisseur.

• Utilisez toujours un régulateur détendeur avec les gaz

comprimés. Pour obtenir plus d'informations, consultez

l'encadré plus bas.

• Avant de raccorder un régulateur à une bouteille, faites

légèrement fuir la bouteille pour évacuer de l'ouverture les

débris ou poussières pouvant s'y loger. Postez-vous de l'un

des côtés de l'ouverture et assurez-vous que celle-ci n'est

pas dirigée vers une personne, un autre lieu de soudage,

des étincelles ou une flamme nue.

• N'ouvrez le robinet de la bouteille que de 1

1

/2 tour, à moins

d'une indication de portée d'étanchéité arrière.

• N'utilisez pas l'acétylène à des pressions supérieures à

15 psig.

• Ne permettez jamais à des étincelles, des métaux en

fusion, au courant électrique ou à la chaleur excessive

d'atteindre les bouteilles.

• Ne lubrifiez jamais les robinets et les accessoires des

bouteilles d'oxygène à l'aide d'huiles et de graisses. Ne les

manipulez jamais avec des mains, des gants ou des

vêtements imprégnés d'huile. L'oxygène mélangé à l'huile

ou la graisse peut devenir très combustible.

• Ne déposez jamais des bouteilles dans des pièces non

aérées ou closes.

• Ne substituez pas l'oxygène à l'air comprimé pour actionner

des outils pneumatiques.

• Relâchez la pression exercée sur le régulateur avant de le

retirer du robinet de la bouteille.
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• Lorsque le gaz vient à manquer, éteignez la flamme et

raccordez le tuyau à une nouvelle bouteille. Purgez la

canalisation avant de rallumer le chalumeau.

• Lorsque la tâche est accomplie, purgez les régulateurs,

puis fermez-les. Fermez les bouteilles à l'aide d'une

manette ou d'une clé appropriée.

Régulateurs de pression

Les bouteilles d'oxygène ou de gaz combustibles doivent être

munies de régulateurs de pression destinés à maintenir une

alimentation constante et contrôlée du gaz vers le chalumeau.

Les régulateurs d'oxygène doivent comporter une soupape

de sûreté qui, dans le cas d'une rupture du diaphragme,

décharge sans danger la pression de la bouteille et prévient

l'explosion du régulateur.

Chaque régulateur (autant oxygène que gaz combustible) doit

comporter un manomètre du contenu haute pression et un

manomètre de pression de fonctionnement. Postez-vous

toujours sur l'un des côtés des faces du manomètre lors de

l'ouverture des robinets de bouteille.

Pour éviter l'installation des régulateurs sur les mauvaises

bouteilles, les bouteilles et régulateurs d'oxygène sont filetés

vers la droite, tandis que la plupart des bouteilles et

régulateurs de gaz combustible sont filetés vers la gauche.

Des filets intérieurs et des filets extérieurs, ainsi que des

différences dans les diamètres, servent aussi à prévenir les

raccordements fautifs.

Les tuyaux et raccords de tuyau doivent être de couleurs

différentes selon qu'ils acheminent l'oxygène ou l'acétylène. Le

rouge identifie habituellement le gaz combustible, et le vert,

l'oxygène. L'écrou d'union de l'acétylène affiche une entaille

autour du centre pour indiquer un filet vers la gauche.

• Protégez les tuyaux contre la circulation, les étincelles

volantes, les scories et les dommages. Évitez de les plier et

de les emmêler.

• Colmatez les fuites immédiatement et adéquatement. Vérifiez

la présence de fuites par immersion du tuyau dans l'eau.

• Utilisez des soupapes antiretour d'écoulement inversé et

pare-flammes selon les instructions du fabricant

(figure 20.11).

• N'utilisez pas les tuyaux qui ont subi un retour de flamme ou

qui affichent des signes d'usure ou de bris sans les soumettre

d'abord à des essais appropriés et complets.

Les claquements se produisent lorsque la flamme rentre dans

la buse du chalumeau et s'accompagnent habituellement d'un

craquement intense. Les claquements surgissent habituellement

lorsque la buse touche l'ouvrage ou la pression utilisée est trop

faible.

Le retour de flamme est beaucoup plus grave. La flamme

rentre à l'intérieur du chalumeau en produisant un grincement

ou un sifflement. Lorsque le phénomène se produit, suivez les

directives du fabricant quant à la séquence du processus

d'extinction du chalumeau.

Il existe plusieurs différentes marques, versions et formes de

chalumeau. Aucune procédure ou séquence particulière ne peut

donc s'appliquer à l'allumage, au réglage et à l'extinction de tous

les chalumeaux. Suivez toujours les directives du fabricant.

Résumé de l'oxyacétylène
Mise en service

• Gardez les bouteilles à l'écart des sources de chaleur et à

l'abri des dommages et fixez-les à la verticale.

• Postez-vous de l'un des côtés et faites légèrement fuir les

soupapes de la bouteille afin d'évacuer la poussière.

• Fixez les régulateurs aux bouteilles respectives. Serrez les

écrous à l'aide d'une clé appropriée.

• Relâchez les vis de réglage de la pression des régulateurs.

• Raccordez le tuyau vert au régulateur de l'oxygène et le

tuyau rouge au régulateur du gaz combustible.

• Raccordez les tuyaux au chalumeau : vert à l'entrée

d'oxygène et rouge à l'entrée de gaz combustible.

• Raccordez la chambre de mélange et la tête de soudage au

manche du chalumeau.

• Ouvrez le robinet de la bouteille d'oxygène lentement et

complètement.

• Ouvrez le robinet de la bouteille de gaz combustible de 

3

/4 à

1

1

/2 tours.

• Ouvrez le robinet d'oxygène du chalumeau. Tournez la vis

de réglage du régulateur de pression de l'oxygène jusqu'à

obtenir la pression désirée. Continuez la purge par

évacuation d'oxygène pendant environ 10 secondes pour

chaque section de 30 mètres de tuyau. Fermez le robinet

d'oxygène du chalumeau.

• Ouvrez le robinet de gaz combustible du chalumeau.

Tournez la vis de réglage du régulateur de pression du gaz

combustible jusqu'à obtenir la pression désirée et purgez

pendant environ 10 secondes pour chaque section de

30 mètres de tuyau. Fermez le robinet de gaz combustible

du chalumeau.

• Pour l'allumage du chalumeau, suivez les directives du

fabricant. N'UTILISEZ PAS DES ALLUMETTES.

• Réglez la flamme selon le besoin.

Mise hors service

• Fermez les robinets du chalumeau selon les directives du

fabricant.

• Fermez le robinet de la bouteille de gaz combustible.

• Fermez le robinet de la bouteille d'oxygène.

• Videz le conduit de la bouteille de gaz combustible en

ouvrant brièvement le robinet du gaz combustible du

chalumeau. Fermez le robinet. Videz le conduit d'oxygène

de la même façon.

• Ouvrez de nouveau les deux robinets du chalumeau.

• Relâchez les vis de réglage de la pression des deux

régulateurs.

Régulateurs et chalumeaux peuvent maintenant être

débranchés.

BRASAGE À L'ARGENT
Le brasage à l'argent sert à joindre les métaux et l'acier aux

combinaisons de métaux dissemblables lorsqu'une telle union

ne peut s'effectuer qu'à basse température. Il est employé entre

autres pour les installations médicales et de laboratoire, ou le

matériel frigorigène, aérospatial et électronique. Lors du

brasage, les principaux risques sont liés à la chaleur, aux

substances chimiques et aux fumées.

Les fumées issues du brasage peuvent poser de graves

dangers. Le réchauffement des flux de brasage produit la fumée

fluorée. Le cadmium des alliages de brasage à l'argent

s'évapore lorsqu'il est surchauffé et se transforme en oxyde de

cadmium, une substance hautement toxique. Les fumées

d'oxyde de cadmium qui pénètrent les voies respiratoires

peuvent causer la détresse respiratoire et l'essoufflement, et

mener, dans les cas d'expositions intensives, à la mort.

La cause la plus déterminante dans la génération de fumées

d'oxyde de cadmium est la surchauffe du métal d'apport de

brasage à l'argent. Le contrôle de la température lors du

brasage à l'argent doit s'effectuer avec grande précaution. La

flamme du chalumeau ne doit jamais être appliquée directement

à la baguette d'apport de brasage à l'argent. La chaleur du

métal de base doit servir à fondre et distribuer le métal d'apport

de brasage.

Les pièces plaquées de cadmium représentent un risque accru

de production de fumées de cadmium, puisque le brasage de

ces pièces exige l'application de la flamme directement sur le

métal de base.   Le placage de cadmium doit être retiré avant le

réchauffement ou le brasage. Lorsque surviennent des doutes

quant au métal de base, consultez le fournisseur de la pièce.

SOUDURE ET COUPAGE
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Le brasage à l'argent en sécurité

• Ne réchauffez pas et ne brasez pas des pièces plaquées

de cadmium.

• Lisez les étiquettes des métaux d'apport et des flux, et

suivez les instructions à la lettre.

• Effectuez la tâche dans un endroit bien aéré et portez un

respirateur à adduction d'air.

• Chauffez directement le métal de base, et non le métal

d'apport de brasage.

• Ne surchauffez ni le métal de base, ni le métal d'apport de

brasage.

• Lavez-vous les mains à fond après la manipulation de flux

de brasage et de métaux d'apport.

Espaces clos
Le soudage dans des endroits fermés ou des espaces clos

augmente les risques pour le soudeur. L'employeur doit prévoir

une procédure de sauvetage écrite relativement aux espaces

clos.

En plus des procédures décrites au chapitre de ce manuel

traitant des espaces clos, observez les précautions suivantes.

• Inspectez tous les fils et toutes les connexions électriques

qui doivent être amenés dans l'espace clos.

• Soumettez les tuyaux et raccords à gaz à des essais de

vérification de fuite pour éliminer le risque d'introduction de

gaz dans l'espace clos.

• Vérifiez la présence de systèmes électriques sous tension

et de fils conducteurs découverts.

• Utilisez les hublots d'inspection, les jauges et des

informations du personnel chargé de l'installation pour

évaluer les risques liés aux dépôts laissés dans l'espace

sous forme de liquides, de solides, de boues ou de

calamine.

• Isolez l'espace de tout système hydraulique, pneumatique,

électrique ou à vapeur, qui pourrait créer des risques à

l'intérieur de l'espace clos. Utilisez des méthodes d'isolation

telles que charges à blanc, caches, purges, chaînes,

verrous et le blocage de l'énergie emmagasinée. Étiquetez

le matériel isolé.

• Une personne compétente doit vérifier et évaluer

l'atmosphère avant l'entrée des travailleurs dans l'espace

clos et tout au long du travail à y accomplir. Il se peut que

l'atmosphère y soit déjà dangereuse ou que des gaz et

vapeurs s'y accumulent durant le coupage ou le soudage. Il

est possible que la concentration d'oxygène augmente ou

diminue.

• Ventilez l'espace à l'aide d'air pur avant l'entrée et

maintenez la ventilation aussi longtemps qu'il est

nécessaire à prévenir l'accumulation de gaz, de fumées ou

de vapeurs à risque.

• Les gaz n'ayant pas tous la même densité, ils peuvent

s'accumuler au sol, au plafond ou entre ces deux zones. Le

contrôle de l'air doit s'effectuer d'un bout à l'autre de

l'espace.

• Placez les bouteilles de gaz comprimé et l'alimentation de

soudage à l'extérieur de l'espace clos.

• Lorsque cela est possible, allumez et réglez à l'extérieur de

l'espace la flamme de gaz oxygéné destinée à la tâche,

puis acheminez le chalumeau à l'intérieur. De même,

acheminez le chalumeau à l'extérieur de l'espace, puis

éteignez-le.

• Lorsque vous quittez l'espace clos, retirez le chalumeau et

les tuyaux, et coupez l'alimentation en gaz.

• S'il est impossible d'effectuer une ventilation adéquate,

utilisez un respirateur à adduction d'air approprié.

Il est de la responsabilité de l'employeur de prévoir un plan de
sauvetage d'urgence et d'en informer toutes les personnes

concernées. Chaque personne doit savoir ce qu'il faut faire et

comment le faire rapidement. Consultez le chapitre sur les

espaces clos de ce manuel.

Équipement de protection individuelle
En plus de l'équipement de protection obligatoire pour tous les

travailleurs de la construction, les soudeurs doivent porter des

gants à crispin, tabliers, jambières, épaulières, protège-bras,

calottes et protège-oreilles à l'épreuve des flammes.

Les vêtements doivent être fabriqués de tissus non

synthétiques, tels que la laine. Les vêtements en laine sont

préférables à ceux en coton, car ils risquent moins de

s'enflammer. Gardez les manches étendues et les collets

boutonnés. Portez des chemises à poches à rabats fermés et

des pantalons sans revers. Retirez vos bagues, montres et

autres parures. Ne rangez jamais d'allumettes ni de briquets

dans vos poches. Les vêtements doivent être dépourvus d'huile

et de graisse.

Portez des chaussures de catégorie 1 CSA lacées jusqu'au

sommet pour empêcher l'entrée d'étincelles et de scories.

Des écrans ou des cloisons de protection doivent être érigés

pour protéger les personnes contre l'éblouissement de l'arc, le

rayonnement ou l'éclaboussure. Les parois doivent être non

réfléchissantes et permettre la circulation de l'air au niveau du

sol et du plafond. Lorsque l'érection de parois est impossible ou

inefficace, les travailleurs aux environs du soudage doivent

porter des lunettes protectrices adéquates et tout autre

équipement requis.

Une signalisation doit avertir les autres personnes des risques

du soudage.

PROTECTION DES YEUX ET DU VISAGE
Les casques de soudeur protègent le visage, le cou, le front, les

oreilles et les yeux contre le rayonnement, la chaleur, l'électricité

et les impacts. Deux types existent : le casque à écran fixe et le

casque à devant relevable ou écran basculant.

Le type à devant relevable doit comporter un verre de sécurité

résistant aux chocs ou un écran à l'intérieur de la monture près

des yeux pour protéger le soudeur des particules volantes

lorsque le devant est relevé. Tous les verres combinés doivent

comporter un verre ou un écran de sécurité transparent

résistant aux chocs près des yeux. 

Certains modèles spéciaux intègrent des protège-oreilles

antibruit et des dispositifs de purification d'air. Des écrans à

verre de prescription spécialement fabriqués à des puissances

précises sont disponibles pour les travailleurs devant utiliser des

verres correcteurs.

Un écran à verre de soudage à l'arc type est illustré à la

figure 20.16.

L'écran filtrant ou teinté protège contre le rayonnement. Il faut

utiliser un écran filtrant d'une teinte de verre appropriée pouvant

bloquer les rayons dangereux et les réduire à une intensité

inoffensive. Les lignes directrices quant au choix sont indiquées

à la figure 20.17.

Il existe plusieurs filtres

spéciaux qui s'ajoutent aux

filtres verts habituels.

Certains améliorent la vision

par réduction des reflets

jaunes ou rouges. D'autres

facilitent l'évaluation

colorimétrique de la

température. Certains verres

filtrants comportent un

revêtement d'or qui réfléchit

les rayons pour offrir une

protection supplémentaire.

Les écrans à main pour

soudeur sont conçus de

façon à protéger les yeux et

le visage contre le
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1er :Verre ou
plastique
transparent

2e :Verre
filtrant

3e :Verre en
plastique
transparent

Le verre de soudage à l'arc se divise en
trois parties. La partie extérieure est en
plastique ou verre trempé transparent. Elle
protège le verre filtrant contre les
dommages. La partie centrale est un verre
filtrant teinté qui intercepte la lumière
dangereuse.  Le verre interne est
transparent et doit être en plastique.

Figure 20.16
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rayonnement et les chocs. Ils sont similaires aux casques de

soudeur, mais ne sont pas du type à devant relevable.

Des lunettes à écrans latéraux complets conçues pour protéger

contre les rayons UV et les objets volants, et des verres filtrants

appropriés doivent toujours être portés en combinaison avec les

casques de soudeur ou écrans à main de soudeur pleine taille.

Lorsqu'une réduction modérée de la lumière visible est requise

(par exemple, le soudage sous gaz), portez des lunettes à

coques ou des surlunettes dotées de verres filtrants protégeant

du rayonnement. Ces lunettes doivent comporter des évents

réduisant la buée et des cloisons prévenant la fuite du

rayonnement vers l'intérieur des coques.

Le port de lentilles de contact n'est pas conseillé aux

soudeurs, car les poussières et saletés en suspension dans

l'air peuvent provoquer une forte irritation oculaire sous les

lentilles.

PROTECTION AUDITIVE

Consultez le chapitre de ce manuel traitant de la protection

auditive. Le soudeur peut trouver que les protège-oreilles

encombrent et gênent le port du casque de soudeur. Les

bouchons d'oreille peuvent s'avérer plus adaptés, mais ils

doivent être insérés adéquatement afin d'assurer la protection.

Les soudeurs doivent se soumettre à un examen de l'ouïe

environ tous les ans. Votre médecin peut planifier une épreuve

auditive élémentaire. Dès que l'oreille est atteinte, le problème

peut facilement s'avérer irréversible. Les examens peuvent

déceler les signes de trouble auditif et préserver l'ouïe restante.

Consultez la section Essais et contrôles
radiographiques sur la page suivante.
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Guide de sélection des filtres de soudage
Les numéros de filtre ne sont donnés qu'à titre indicatif et

peuvent varier selon les besoins individuels. 

Diamètre Courant Numéro Nº de filtre
d'électrode d'arc de filtre conseillé1

Procédé mm (32ème de po) (ampères) minimum (confort)

Soudage à électrode moins de 2,5 (3) moins de 60 7 –
enrobée 2,5-4 (3-5) 60-160 8 10
(SMAW) 4-6,4 (5-8) >160-250 10 12

plus de 6,4 (8) >250-550 11 14
Soudage à l'arc sous moins de 60 7 –
gaz avec fil plein 60-160 10 11
et avec fil fourré >160-250 10 12
(GMAW) >250-500 10 14
Soudage à l'arc sous gaz moins de 50 8 10
avec électrode de tungstène 50-150 8 12
(GTAW) >150-500 10 14
Coupage air-arc (léger) moins de 500 10 12
Coupage à l'arc (lourd) 500-1000 11 14
Soudage plasma arc moins de 20 6 6 à 8
(PAW) 20-100 8 10

>100-400 10 12
>400-800 11 14

Coupage plasma arc (PAC)
léger2 moins de 300 8 9
moyen 300-400 9 12
lourd >400-800 10 14

Brasage au chalumeau (TB) – – 3 ou 4

Brasage tendre aux gaz (TS) – – 2

Soudage à l'arc au carbone (CAW) – – 14

Épaisseur de plaque
mm po

Soudage sous gaz (GW)
léger moins de 3,2 moins de 1/8 4 ou 5
moyen 3,2 à 13 1/8 à 1/2 5 ou 6
lourd plus de 13 plus de 1/2 6 à 8

Oxycoupage (OC)
léger moins de 25 moins de 1 3 ou 4
moyen 25 à 150 1 à 6 4 ou 5
lourd plus de 150 plus de 6 5 ou 6

Figure 20.17

1. Les numéros de filtre s'appliquent en règle générale. On recommande

d'utiliser d'abord un filtre trop opaque, à l'aide duquel il sera impossible de voir

la zone de soudage. On doit ensuite recourir au filtre moins opaque qui offrira

une vision suffisante de la zone de soudage en respectant le minimum. Lors

du soudage aux gaz ou de l'oxycoupage produisant une vive lumière jaune, il

est souhaitable d'utiliser un verre filtrant qui absorbe l'onde jaune ou sodique

de la lumière visible du procédé (spectre).

2. Ces valeurs s'appliquent lorsque l'arc lui-même est clairement visible. En

pratique, il serait possible d'utiliser des filtres légers lorsque l'ouvrage masque

l'arc.

Reproduit avec l'autorisation de l'American Welding Society.
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Essais radiographiques et aux rayons X
Certains ouvriers de la construction rencontreront des situations

où des soudures, métaux ou revêtements spéciaux devront être

soumis à des essais sur place sans recours à la destruction.

Certaines méthodes font appel à

1) la radiographie des matériaux en général à l'aide d'une

source radioactive

2) les essais aux rayons X appliqués aux sections plus

épaisses.

La radiographie en territoire canadien est soumise aux lois

fédérales qu'applique la Commission de contrôle de l'énergie.

Les utilisateurs doivent être autorisés et les techniciens formés

selon un programme de l'Office des normes générales du

Canada (ONGC).

Les essais aux rayons X sont régis par les lois provinciales, dont

le règlement 632/86, en Ontario.

Tandis que les utilisateurs autorisés doivent respecter plusieurs

exigences dans les deux cas, cette section ne traitera que des

lignes directrices relatives à la santé et la sécurité lors de

l'utilisation sur place.

ESSAIS RADIOGRAPHIQUES

Les utilisateurs autorisés de systèmes d'essais radiographiques

sont responsables de la sécurité générale des lieux, du

transport, des mesures d'urgence et de la production de

rapports.

Les essais radiographiques doivent être effectués en présence

de personnes accréditées aux termes de la norme 48GP4a de

l'ONGC. Ces personnes sont habituellement employées par des

organismes d'essais.

Les matières et le matériel radiographiques doivent être

conservés sous clé dans des contenants de rangement blindés

accessibles seulement au personnel accrédité. Les contenants

doivent être clairement marqués et conservés dans un endroit

auquel n'accèdent habituellement pas les travailleurs. Certaines

autres exigences particulières peuvent s'appliquer, selon la

puissance de la source radioactive et l'emplacement.

L'utilisation sur place de caméras

radiophotographiques doit s'accompagner de

dosimètres de poche, de radiamètres, d'écrans

directionnels, de cordons de délimitation, de

panneaux d'avertissement de radiographie et de

contenants de confinement des sources.

Mesures de sécurité générales

• Les essais radiographiques doivent être effectués, lorsque

cela est possible, hors des quarts de travail et au moment

où la zone de travail est le plus désertée. La puissance de

la source radiographique ne doit pas dépasser ce qui est

requis pour la tâche. Il ne revient habituellement pas au

personnel du chantier de construction de déterminer la

puissance de la source.

• Le matériel doit être vérifié avant son utilisation. La

réglementation prévoit une liste d'éléments à vérifier, mais

cette vérification n'est normalement pas confiée au

personnel du chantier.

• Avant de déplacer la caméra radiophotographique à la suite

d'essais, la zone doit être vérifiée à l'aide d'un radiamètre.

• Les utilisateurs autorisés doivent tenir des registres sur

l'utilisation des sources, indiquant les dates, les heures, les

lieux et autres renseignements. Ces registres doivent être

accessibles à la Commission de contrôle de l'énergie. Il

incombe également aux utilisateurs d'aviser le service local

des incendies de toute présence de matière radioactive sur

le territoire administratif pour plus de 24 heures.

Le respect de certaines exigences précises liées aux caméras

radiophotographiques est la responsabilité des personnes

autorisées à manœuvrer ce matériel.

• Le fonctionnement et le calibrage du radiamètre

doivent être vérifiés afin d'assurer leur conformité.

• Des cordons de délimitation doivent être installés

autour de la zone où seront menés les essais à moins

que la zone soit isolée et l'accès contrôlé. La

délimitation doit s'établir en fonction de la puissance

de la source.

• Des panneaux d'avertissement doivent être installés

le long de la délimitation.

• Une surveillance doit s'effectuer pour assurer

qu'aucune personne non autorisée ne pénètre la zone

d'essai.

• Avant l'ouverture de l'obturateur de la caméra et la

mise en œuvre de l'essai, la zone doit être

adéquatement blindée.

• Les membres du personnel œuvrant à l'intérieur de la

zone d'essai doivent se munir de dosimètres

individuels. Des dosimètres sont également conseillés

aux autres travailleurs situés aux environs immédiats

de la délimitation.

ESSAIS AUX RAYONS X

Certaines mesures élémentaires de santé et de sécurité

s'imposent lors de la soumission des soudures et des métaux

aux rayons X.

• Des mesures efficaces doivent viser à prévenir la

mise en service du matériel par des personnes non

autorisées.

• Un dispositif doit être mis en place pour témoigner de

l'alimentation du tube radiogène.

• Le logement doit isoler adéquatement la personne

manœuvrant l'appareil.

• Les employés utilisant du matériel à rayons X doivent

aviser le ministère du Travail de leur possession d'un

tel appareillage.

• Les employeurs doivent nommer des personnes

chargées du matériel à rayons X qui sont

compétentes et formées en la matière, et doivent

indiquer au ministère du Travail les noms des

personnes ainsi désignées.

Les mesures et procédures à l'emplacement des essais aux

rayons X sont semblables à celles exigées pour les essais

radiographiques. Les responsabilités suivantes incombent à

l'employeur.

• Effectuer les essais hors des quarts de travail.

• Cerner la zone d'essai si elle ne peut être isolée ou si

l'accès ne peut y être contrôlé.

• Installer des affiches d'avertissement le long de la

délimitation ou à l'entrée de la pièce où s'effectuent

les essais.

• Prévoir une surveillance visant à prévenir l'entrée non

autorisée.

• Installez les éléments de blindage au besoin avant la

mise en service de tout matériel.

• Assurez le port de dosimètres individuels par les

employés dans la zone contrôlée.

• Tenir des registres dosimétriques.

• Conservez au moins un radiamètre adapté à chaque

type respectif d'appareil à rayons X portatif et

calibrez-le au moins une fois l'an.

SOUDURE ET COUPAGE
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Formation
Les soudeurs, monteurs et superviseurs du soudage doivent

avoir été formés autant sur les aspects techniques que les

aspects de sécurité liés à leur travail. La formation en matière de

santé et de sécurité doit comprendre les aspects suivants, sans

toutefois s'y limiter :

• identification des risques

• pratiques sécuritaires de soudage, de brasage et de

coupage

• mesures contre les incendies et de sécurité

• méthodes de contrôle des risques du soudage

• utilisation, entretien et limites de l'équipement de protection

individuelle.

L'efficacité de la formation en matière de santé et de sécurité

doit être réévaluée régulièrement par l'entremise

• d'une inspection des lieux de travail pour assurer que les

procédures, le matériel et les conditions favorisent le travail

sécuritaire

• de la détection des contaminants ordinaires pour évaluer

l'efficacité des contrôles et le degré de respect des limites

admissibles

• d'une évaluation du rendement des contrôles (par exemple,

soumettre le système de ventilation à des essais)

• d'un contrôle des absences résultant de blessures

• de l'examen du programme avec le ou les comités ou

représentants en matière de santé et de sécurité.

Toute mesure corrective nécessaire doit être appliquée

immédiatement.

SOUDURE ET COUPAGE
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42 COFFRAGE
Glossaire
Les définitions suivantes s'appliquent à l'industrie du coffrage.

Certains termes communs à d'autres corps de métiers peuvent

cependant différer quant au sens et selon les applications.

Ouvrage provisoire, en relation avec un coffrage ou une

structure, réfère aux structures de soutien et de contrefort

supportant la totalité ou une partie du coffrage ou de la structure.

Le coffrage volant est un assemblage mobile conçu pour être

transporté d'un niveau à un autre en tant qu'unité.

Les formes sont les moules dans lesquels le béton ou un autre

matériau est coulé.

Le coffrage est un ensemble de formes reliées entre elles.

Les séries de coffrages sont des assemblages de panneaux

de grande dimension conçus afin d'être hissés d'un bloc, érigés,

démontés et réutilisés.

Les coffrages démontables sont des coffrages conventionnels

supportés par des ouvrages provisoires et des étais, fabriqués

de matériel en vrac et démontés après une seule utilisation.

Les panneaux sont des sections d'un coffrage destinées à être

reliées entre elles.

Les parois sont le matériel directement soutenu par les

raidisseurs, et contre lequel s'appuie le béton.

Le coffrage spécial est précisément conçu pour une structure

ou une technique particulière de mise en place.

Les étançons sont des pièces verticales d'étayage qui résistent

directement à la pression des raidisseurs.

Les raidisseurs sont des pièces d'étayage horizontal soutenant

les parois et destinées à résister directement aux pressions

issues des parois.

Généralités
Dans la plupart des cas, ce sont les charpentiers qui fabriquent

le coffrage destiné à recevoir le béton. Des étais et contrefiches

soutiennent les coffrages qui contiennent le béton frais. Les

coffrages doivent également soutenir le poids temporaire des

matériaux, tels que l'acier d'armature, et la surcharge des

ouvriers et de l'équipement.

Les travaux de coffrage s'effectuent en trois étapes :

— assemblage et érection

— mise en place du béton

— décoffrage et démontage.

Pour être exécutées en sécurité, toutes ces tâches doivent

s'appuyer sur la planification, les connaissances et les

compétences autant pour les superviseurs que les ouvriers. La

conception et la planification sont des fonctions de direction qui

peuvent être soumises à des exigences juridiques dictant

l'implication d'ingénieurs diplômés.  Les petits travaux de

construction et de rénovation, par contre, exigent parfois la

conception sur place par les ouvriers.

Lorsque des plans de devis sont fournis, il est important que la

construction des coffrages les respecte. Toute ambiguïté quant

à la conception doit être tirée au clair avec le concepteur.

Si l'état du chantier impose des changements, ou la conception

ne semble pas convenir à la situation, des éclaircissements

doivent être obtenus du concepteur. Les problèmes de coffrage

découlent souvent de modifications apportées au plan initial

sans consultation avec le concepteur. Ils peuvent également

découler de l'erreur humaine. Voilà pourquoi les coffrages et

étayages doivent toujours faire l'objet d'inspections avant le

coulage du béton.

La conception de tous les ouvrages de coffrage de grande

dimension en Ontario doit provenir d'un ingénieur professionnel.

Il y a toujours cependant de plus petits travaux de hauteur ou

profondeur plus modestes, tels que sous-sols, semelles de

fondation, escaliers, pour lesquels le coffrage sera conçu et

construit sur place.

Chaque charpentier doit donc connaître le type de coffrage

requis et la façon de le construire, de l'installer et de le

démanteler.

Les coffrages doivent toujours être construits selon des

techniques de charpenterie convenables, sûres et éprouvées.

Ils doivent comporter

— des contrevents et supports adéquats

— des surfaces portantes fiables, surtout là où des structures en

bois sont en cause

— des tirants, des boulons ou des contreforts adéquats qui

préviendront le déplacement ou le bombage.

Comme le bois est un matériau relativement tendre, il s'écrase

sous le poids de lourdes charges telles que le béton, lorsque la

surface portante des poutrelles sur les longerons, ou des

montants sur les raidisseurs, ne suffit pas à la tâche.

On peut prévenir l'écrasement en augmentant la surface

portante de support entre les pièces, à l'aide de plaques de

répartition (figure 189) ou en augmentant le nombre de

poutrelles ou de montants.

Risques
Les risques suivants représentent les principaux dangers liés

aux tâches de coffrage.

• Chutes – Elles représentent le plus grand risque, car elles

sont potentiellement mortelles. Les espaces de travail

exigus, l'accès inadéquat, le défaut d'installer des garde-

corps, le défaut d'utiliser les dispositifs antichutes, les outils ou

le matériel encombrant les pieds et les surfaces que l'huile de

décoffrage rend glissantes peuvent tous mener aux chutes.

Les chutes mettent souvent en cause les échelles aussi.

Les travailleurs doivent utiliser l'équipement antichute chaque

fois qu'ils s'exposent aux risques d'une chute sur plus de trois

mètres, ou de toute hauteur vers de la machinerie, des

substances ou des objets posant un danger, tels que les

barres d'armature. Dans certaines situations, la protection

contre les chutes s'impose lorsque la hauteur s'établit à

2,4 mètres (8 pi) ou plus. (Consultez les chapitres traitants

des garde-corps et la protection individuelle contre les

chutes.)

• Manutention du matériel – L'activité la plus souvent
associée aux blessures. La manutention inappropriée ou

excessive du matériel peut provoquer les entorses, les

foulures et l'élongation des épaules, des bras et du dos, ainsi

que des ecchymoses, des éraflures et l'écrasement des

doigts.

• Cognement – Il est fréquent parce que les travaux de

coffrage changent continuellement et font appel aux

déplacements de composantes lourdes, encombrantes et

COFFRAGE

Figure 189
Plaque de répartition sur assemblage de raidisseurs en bois
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saillantes. Raidisseurs, poutres, panneaux, tirants cassables,

clous, boulons et barres d'armature peuvent causer piqûres,

coupures, contusions et éraflures.

• Collision – Une autre cause fréquente de blessures. Barres

d'armature, panneaux de coffrage, bennes à béton et autres

matériaux hissés par-dessus les têtes peuvent heurter les

travailleurs. Les blessures par collision peuvent également

être attribuables aux marteaux, barres de levier, piquets,

cales et à d'autres pièces telles que les poutrelles et les

panneaux durant le décoffrage.

• Décharge électrique – Les outils électriques, les cordons

prolongateurs et les systèmes temporaires d'alimentation et

de câblage utilisés dans des conditions moins qu'idéales

(boue, flaques d'eau, excavations trempées, béton frais)

peuvent provoquer des défectuosités de la mise à la masse,

des courts-circuits et des chocs électriques. La loi exige que

l'alimentation des outils portatifs utilisés à l'extérieur ou dans

des conditions humides comporte des disjoncteurs de fuite à

la terre.

• Effondrements – Même avec les méthodes les plus

poussées de conception et d'installation, il y a toujours des

risques que les coffrages, tables de coffrage, banches et

autres grandes structures s'ébranlent, glissent ou basculent

de façon à heurter ou écraser les travailleurs situés en

dessous.

• Risques pour la santé – La vaporisation d'huiles de

décoffrage et de composés de durcissement peut causer

l'irritation pulmonaire. Le contact de ces substances avec la

peau peut provoquer l'irritation cutanée et possiblement

mener aux rougeurs, à l'inflammation ou à la dermite. Les

mêmes troubles peuvent découler de l'effet d'abrasion ou de

corrosion du contact de la peau avec le béton ou le ciment,

surtout lorsque ces matériaux sont laissés par inadvertance

dans les bottes toute une journée.

• Conditions climatiques – La glace, la neige et la pluie

peuvent rendre le sol glissant. Le vent peut représenter un

grave danger. La manutention des feuilles de contreplaqué

devient plus ardue, les panneaux peuvent nécessiter plus de

contrefiches et le levage devient plus difficile, surtout en

présence de panneaux ou de tables de grande dimension.

• Poussière et béton – Les tourbillons de poussière et les

particules de béton volantes provenant de l'ébarbage et du

nettoyage des coffrages peuvent blesser les yeux non

protégés.

• L'équipement d'accès– L'équipement d'accès tel que les

échelles et les échafaudages engendre les glissades, les

trébuchements et d'autres accidents en plus des chutes.

Notons parmi les dangers, les échelles non arrimées, le

transport par le travailleur du matériel lors de l'ascension, les

échelles entravées en leur sommet ou leur pied, les

échafaudages incomplètement stabilisés et les

échafaudages érigés ou démontés sans protection antichute.

• Éclairage – Un éclairage inapproprié peut créer des risques

ou les augmenter lorsque les travailleurs installent ou

démontent de coffrages dans des endroits mal éclairés ou

coulent le béton dans la pénombre.

Blessures
Voici une description des risques de blessure liés au coffrage et

des mesures de prévention de ces blessures.

• Blessures aux yeux – Celles-ci sont très répandues dans

les tâches associées au coffrage. La plupart d'entre elles

proviennent de particules de bois ou de béton chutant dans

les yeux ou y étant poussées durant l'ébarbage et le

nettoyage. Même si ces blessures sont rarement graves, la

plupart peuvent être évitées par le port de lunettes

protectrices. Il est fortement conseillé à tous les travailleurs du

chantier de porter des lunettes protectrices.

• Coupures, égratignures, piqûres – La manutention par les

ouvriers nécessaire à l'installation et au démontage des

coffrages peut entraîner des coupures aux mains, aux bras

et aux jambes, ainsi que le pincement et l'écrasement des

doigts. Les gants aident à éviter les blessures causées par

les bords rugueux ou tranchants des pièces de coffrage.

Cependant, les travailleurs doivent également posséder les

connaissances, compétences et capacités physiques

nécessaires à la manutention sûre du matériel. Cela signifie

qu'il faut connaître ses limites et solliciter de l'aide lorsque

cela est nécessaire. Le coffrage fait appel à des objets

saillants tels que clous, tirants cassables, conduits et boulons,

qui peuvent provoquer des coupures et des piqûres. Lorsque

cela est possible, on ne doit pas laisser ces objets émerger

d'une surface ou à découvert.

• Blessures au dos – Ces blessures résultent souvent de la

manutention du matériel. La mesure préventive la plus

importante prend la forme du soin du dos. Des programmes

d'exercice, des réchauffements avant le travail et la

connaissance de ses limites peuvent aider à prévenir les

foulures et les entorses. Lorsque cela est nécessaire,

demandez de l'aide ou utilisez des diables, des chariots ou

d'autres dispositifs mécaniques.

• Entorses et fractures aux chevilles – Le travail dans des

endroits exigus, la marche sur les débris et le matériel, les

descentes dans les excavations, les pivots en portant des

charges encombrantes, les sauts à partir d'échafaudages ou

de bancs sont toutes des situations qui peuvent entraîner des

blessures aux chevilles ou aux autres parties du pied et de la

jambe. La prévention commence par un bon rangement et

une manutention appropriée du matériel.

• Ecchymoses et contusions – Manipuler les coffrages à la

hâte, dans des endroits exigus ou sur des sols glissants, ou

excéder ses limites physiques peut causer des ecchymoses.

Le contact avec des éléments émergeant des coffrages peut

également provoquer des ecchymoses et des contusions.

Les contusions les plus graves proviennent des chutes du

matériel de coffrage. Le coffrage doit être consolidé afin d'en

assurer la stabilité, surtout par temps venteux. Évitez les

zones où s'effectuent des manœuvres aériennes destinées

au levage ou au décoffrage.

• Blessures par chute – Toutes les blessures évoquées plus

haut et plusieurs autres peuvent découler d'une chute. La

plupart des chutes surviennent lors de l'absence ou la

défaillance des garde-corps, du défaut à utiliser l'équipement

antichute, de l'absence de madriers ou d'autres plateformes

de travail dans les échafaudages, et lorsqu'on se tient debout

ou l'on monte sur des surfaces non conçues à cette fin, par

exemple, le dessus des banches ou les raidisseurs de 2 x 4.

Le coffrage et le décoffrage nécessitent souvent l'utilisation de

dispositifs antichutes.

Les ouvertures non ceinturées ou à découvert des coffrages

peuvent également provoquer les chutes. Ces ouvertures

doivent être recouvertes ou ceinturées de garde-corps le plus

tôt possible. Lorsque cela est impossible, la zone doit être

isolée par un cordage et identifiée à l'aide de panneaux

d'avertissement pour prévenir l'entrée non autorisée.

Planification
La planification est la première et plus importante étape dans la

réduction des risques et la prévention des blessures.

Étant donné que les tâches de coffrage doivent s'effectuer dans

des zones achalandées où œuvrent aussi d'autres corps de

métier, la planification s'avère essentielle à l'amélioration de la

sécurité et de l'efficacité par l'utilisation maximale du temps et de

l'espace disponibles.

La planification est indispensable à la protection antichute, aux

plateformes de travail, aux zones de cueillette du matériel, au

nettoyage, ainsi qu'à la manutention et au déplacement du

matériel.

La planification doit viser tous les postes, depuis la direction, en

passant par la supervision, et jusqu'à l'ouvrier. Il incombe aux

membres de la direction et de la supervision de planifier, la

main-d'œuvre, le matériel, l'équipement et les horaires de travail

de manière à respecter les devis.

COFFRAGE
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Les travailleurs doivent planifier les détails des tâches qui leur

sont confiées selon les méthodes de travail et mesures de

sécurité les plus efficaces à appliquer pour une situation

donnée.

Conception
Sécurité et économie sont les aspects clés de la conception.

Ces deux facteurs doivent être considérés ensemble, car la

modification de l'un influence l'autre.

Par exemple, la réduction de la structure d'appui des banches

en vue d'une diminution prévue des vitesses de coulage ne peut

être envisagée si la vitesse du coulage n'est pas contrôlée sur le

chantier.

Le béton frais exerce une pression sur les coffrages semblable

à celle des liquides. Toutefois, le béton commence à durcir dès

qu'il est coulé, de sorte que la réduction de la vitesse de coulage

diminuera la pression maximale, étant donné que le béton des

niveaux inférieurs durcit avant celui des niveaux supérieurs. De

même, si les formes sont remplies immédiatement jusqu'à

l'extrémité supérieure, elles doivent pouvoir résister à la charge

hydrostatique totale. Le béton liquide exerce une pression

minimale de 150 livres/pied

2

multipliée par la hauteur en pieds.

D'autres facteurs détermineront le temps de prise du béton, tels

que la température, l'affaissement, le vibrage et les adjuvants.

Le béton prendra beaucoup plus rapidement, par exemple, en

été par temps chaud que sous le froid hivernal. Par conséquent,

un même coffrage rempli à la même vitesse de coulage sera

soumis à de plus fortes pressions en hiver qu'en été.

Le pompage, et le vibrage, du béton peut augmenter la charge

au niveau des formes et doit être pris en compte à l'étape de la

conception. L'effet de la pompe peut diffuser des pointes de

pression à travers le réseau de tuyaux qui sont souvent

transmises directement aux formes, surtout celles des murs ou

colonnes étroites. Le vibrage peut déplacer les formes ou

détendre les contrefiches, les tirants ou les étrésillons.

La charge agit perpendiculairement sur les surfaces de coffrage

(figure 190). Le résultat est une poussée latérale exercée sur les

banches ou les coffrages de colonne types. Toutefois, elle peut

également provoquer le soulèvement des formes talutées ou

inclinées. Ces dernières requièrent des dispositifs d'ancrage ou

des pièces d'arrimage. Ces ancrages préviendront le

soulèvement ou le flottage des coffrages sur le béton.

Considérez l'utilisation d'ensembles de contrefiches ou

d'étrésillons avec les banches. Le béton remplissant la partie

inférieure du coffrage peut exercer une pression au niveau

supérieur qui poussera les deux côtés l'un contre l'autre, à

moins qu'ils soient adéquatement appuyés ou distancés à l'aide

d'étrésillons. Les coffrages doivent être conçus de façon à

résister à de telles pressions. Lors du coulage, assurez-vous de

ne pas retirer les étrésillons avant que le béton n'ait rempli au

moins les deux tiers de la hauteur du coffrage.

Lors de l'utilisation de caissons de coffrage, par exemple, pour

les couvercles monopièces destinés aux tunnels à tranchée

ouverte, les poussées latérales causées par la variation de la

vitesse du coulage doivent être annulées par des contrefiches.

La résistance à ces poussées requiert l'entretoisement et

l'étayage de la structure (figure 191).

La conception des coffrages doit s'effectuer en tenant compte

du décoffrage et du retrait, ainsi que du coulage. Des plaques

d'écrasement et des bandes de support doivent être utilisées

dans les coins des formes en bois, comme aux intersections

dalle/colonne ou dalle/mur (figure 192). Les plaques et bandes

se retirent facilement à l'aide d'une barre de démolition et,

lorsqu'elles ont été retirées, facilitent grandement le décoffrage

des panneaux adjacents.

Les bandes doivent être d'une dimension telle à offrir un espace

aux abords des panneaux suffisant à y insérer une barre de

démolition.

La conception doit tenir compte de la maniabilité des

composantes des coffrages destinés à l'assemblage ou au

démontage par manutention manuelle. En plus de leur poids

élevé, les panneaux de coffrage sont encombrants (figure 193).

Une conception réaliste commande la considération autant de la

taille et que du poids des panneaux.

La conception d'un panneau de coffrage ou d'une banche à

hisser tout d'un bloc doit prévoir une résistance adaptée aux

charges et aux forces dues au levage (figure 194). Dans la

plupart des cas, cela signifie la conception d'une structure plus

imposante. Il est possible que les dispositifs de fixation

doivent retenir plus d'attention à l'étape de la conception.

Par exemple, le clouage simple peut s'avérer insuffisant

pour la fixation des feuilles de contreplaqué.

Une attention particulière doit également viser la

conception, la fabrication et l'utilisation de points

d'ancrage destinés au levage. Renforts et

raidisseurs doivent également être solidement

fixés aux coffrages. Les ancrages de levage

doivent se situer de façon à faciliter le

positionnement des panneaux lors de

l'installation, de la mise en place du

béton et du démontage.

COFFRAGE

Figure 190 — Pression du béton sur coffrage vertical et coffrage taluté
(Remaquez les ancrages d'expansion arrimant le coffrage taluté)

Figure 191
Coffrages de tunnel à tranchée ouverte avec contrefiches et étrésillons

de chaque côté

➡
➡

➡

➡
➡

➡
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Types de coffrages
Souterrain

La stabilité des murs des excavations est l'aspect le plus

important du coffrage souterrain. Les murs doivent être étayés

ou inclinés selon le type de sol, tel qu'il est défini dans le

règlement sur les projets de construction (règl. Ont. 213/91). La

figure 195 illustre les différents types d'inclinaison.

Dans la plupart des cas, l'étayage doit être conçu par un

ingénieur. Les ingénieurs peuvent également spécifier les

pentes des excavations. Dans les deux circonstances, les plans

des devis doivent être conservés sur le chantier.

Les excavations doivent être en grande partie maintenues

sèches. L'eau doit y être évacuée. La boue dans les lieux de

travail et les surfaces destinées à recevoir le béton doit être

retirée et remplacée par un matériau granulaire compacté. La

boue représente un danger

de glissade et peut

compromettre l'intégrité

des structures si elle

n'est pas retirée ou

remplacée.

Étant donné que la boue doit être retirée avant le coulage du

béton, aussi bien la retirer avant les travaux de coffrage, ce qui

réduira d'autant les risques de glissade aux deux étapes.

L'eau et la boue ajoutent également aux dangers d'ordre

électrique. La mise à la masse et l'isolation doivent être efficaces

et intactes. La loi exige que tous les outils portatifs utilisés à

l'extérieur ou dans des endroits exposés à l'eau soient munis de

disjoncteurs de fuite à la terre (GFCI).

Le travail de coffrage des semelles de fondation et des murs

porteurs débute souvent avant que l'excavation soit terminée.

Les camions et la machinerie d'excavation représentent une

menace de collision ou d'écrasement pour les travailleurs au sol.

Lorsque cela est possible, les travaux de coffrage doivent être

isolés par cordon de sécurité des autres travaux tels que

l'excavation ou le battage des pieux (figure 196). On

recommande fortement d'utiliser des rampes d'accès différentes

de celles des travailleurs pour les véhicules.  Les escaliers sont

une meilleure solution de rechange pour les ouvriers à pied.

Des lisses d'assise doivent soutenir toute structure d'étayage ou

de contreforts posée sur le sol de l'excavation (figure 197). La

lisse doit porter sur le sol sur toute sa longueur. Les lisses ne

doivent pas servir d'ouvrages de franchissement des trous ou

des surfaces irrégulières. Pour assurer l'appui uniforme, le sol

doit être nivelé avant d'accueillir les lisses.

COFFRAGE

Figure 192 — Plaques d'écrasement

Plaques
d'écrasement

Figure 194 — Coffrages levés d'un bloc

Figure 193 — Panneau de
coffrage

Sol 
moyennement bonBon sol

Mauvais
sol

Sol de type 3
Sols de type 1 et 2

Sol de type 4
Figure 195 — Pentes d'excavation des sols bon, moyennement bon et

mauvais

max. 1,2 m
(4 pi)

Figure 196
Coffrages isolés des autres travaux par un cordage
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Le sol doit avoir la capacité de soutenir

les charges qui y sont posées.

Une telle information peut ou

non être indiquée dans

les plans du devis.

Réaction d'appui in situ des sols secs
(estimation prudente)

Argile et glaise 1 200 lb/pi

2

Sable 4 000 lb/pi

2

Sable pierreux 6 000 lb/pi

2

Gravier 8 000 lb/pi

2

Les sols soutenant des contrefiches ou des étais doivent être

compactés et classés comme étant au moins bons (sol

cohérent, dur et dépourvu d'eau). On recommande les conseils

d'un expert, qui pourraient s'avérer nécessaires pour des

structures massives telles que les assises du matériel élevé,

étayées au niveau du sol ou sous ce niveau.

Dans de telles circonstances, les coffrages sont souvent

construits sur place. Doivent faire l'objet d'une planification,

l'entreposage adéquat du matériel et de l'équipement, le retrait

des déchets et des débris, ainsi que l'assurance d'un accès sûr

et efficace (figure 198). Parce qu'on travaille souvent à l'étroit et

que les déchets s'accumulent rapidement, il est important de

nettoyer à mesure que le travail progresse.

Banches

La construction des banches érigées sur place se révèle

dangereuse. Notons parmi les risques

– goujons émergeant des dalles de béton ou des semelles de

fondation

– surfaces de travail et aires d'accès instables à cause d'une

mauvaise planification

– manutention manuelle du matériel lourd tel que feuilles de

contreplaqué, panneaux, raidisseurs, contenants de tirants

cassables, cales et plaques

– surfaces glissantes au niveau du sol et sous ce niveau

– conception inadéquate

– vices de construction.

La meilleure protection contre les

goujons prend la forme

d'encadrements de bois

d'œuvre d'au moins

1

1

/2 pouce

d'épaisseur,

maintenus en

place par des

fils métalliques

(figure 199).

Début du coffrage

Les premières étapes du coffrage demandent toujours un effort

manuel intense et exigeant. Elles requièrent un nombre de

travailleurs suffisant à éviter le surmenage et les blessures.

Des contrefiches temporaires (figure 200) sont

requises dès le début et pour chaque

étape, afin de prévenir le

basculement du coffrage,

cause de plusieurs

graves blessures par

le passé. Un vent

de 30 km/h peut

soumettre le

coffrage à une

charge éolienne

dangereuse.

La planification de l'accès aux banches est souvent déficiente.

Les coffrages de plus de deux mètres de hauteur devront

comporter des plateformes pour les ouvriers de mise en place

du béton. Ces plateformes peuvent également servir à finaliser

les sections supérieures du coffrage.

Une autre solution est l'échafaudage modulaire, qui peut aussi

COFFRAGE

Figure 198
Entreposage, accès et emplacement bien planifiés

Figure 197
Lisses d'assise de 2 po x 10 po sous cadres d'étayage

Capacité portante du bon sol – Charge moyenne

Figure 199
Couverture protectrice

sur goujons

Figure 201
Accès à l'échafaudage

Figure 200
Contrefiches temporaires au
début de la construction du

coffrage
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servir à l'installation de l'armature d'acier.

Un système antichute ou des garde-corps sur l'échafaudage

doivent être utilisés pour le travail à une hauteur de plus de

3 mètres (10 pieds) ou lorsqu'il y a risque de chute sur une

structure dangereuse telle que les goujons saillants (figure 202).

Dans certaines situations, la protection contre les chutes

s'impose lorsque la hauteur s'établit à 2,4 mètres (8 pi) ou plus.

(Consultez le chapitre traitant des garde-corps.)

Les pièces de matériel doivent être distribuées le long du lieu de

l'ouvrage pour éviter la manutention redondante. Les zones de

circulation et de travail doivent cependant demeurer dégagées

pour assurer la sécurité du déplacement et de l'installation du

matériel.

Fabrication du coffrage

Les banches doivent être érigées conformément à la conception.

La conception doit clairement indiquer ce qui est requis.

Certaines banches sont conçues pour des vitesses précises de

coulage du béton exprimées en mètres à l'heure (m/h). Une

banche où le béton est coulé à une hauteur d'un mètre en une

heure aurait une vitesse de coulage d'un m/h. Les vitesses de

coulage inférieures réduisent les pressions sur le coffrage parce

que le béton des niveaux inférieurs a commencé à prendre.

Assurez-vous que les tirants et pièces d'appui sont installés là

où l'indiquent les dessins du devis. Les tirants doivent être

tendus. Les jambes de force doivent être fixées fermement aux

coffrages et calées ou bloquées sur des assises qui ne pourront

s'enfoncer ni se déformer sous la charge (figure 203).

Les plateformes de coffrage doivent être

– en mesure de supporter une charge d'au moins

50 livres/pied

2

– adéquatement supportées

– munies de garde-corps

– fixées à chaque niveau où s'effectueront des travaux tels que

le coulage ou le décoffrage.

Les pressions de conception recommandées pour les

différentes vitesses de coulage et conditions climatiques sont

indiquées dans la norme S269.3 Coffrage pour béton de la

CSA. La norme définit un certain nombre d'autres aspects liés à

la conception que le personnel sur le terrain doit consulter.

Tables de coffrage et ouvrages provisoires construits sur
place

Les chutes représentent le plus grand danger lié aux tables de

coffrage. Les blessures sont également liées à la manutention

manuelle du matériel et des éléments lourds.

Les coffrages construits sur place doivent habituellement être

démontés sur place. Il faut tenir compte de cette règle à l'étape

de la construction. La stabilité peut également être un facteur

déterminant lorsque la structure est élevée, lorsqu'elle supporte

de lourdes charges ou lorsqu'elle repose sur une pente, comme

dans le cas des ponts ou des passerelles.

Il est difficile d'offrir une protection antichute aux travailleurs

construisant des tables de coffrage sur place. Voilà pourquoi il est

essentiel de planifier lors des étapes de conception et d'érection.

Les travailleurs doivent porter un harnais de sécurité muni d'un

cordage reliant la structure du coffrage (figure 204). Cela signifie

s'attacher à la structure d'appui là où sont construites des

structures d'étayage, à un filin de sécurité lors de la mise en

place des panneaux de contreplaqué depuis les bords

d'attaque, ceinturer les coffrages de garde-corps ou s'attacher à

la structure d'appui lors de sa consolidation à l'aide de tubes et

de brides. N'attendez pas que la structure soit terminée avant

de vous attacher. Assurez-vous d'utiliser l'équipement antichute

à toutes les étapes de la construction des coffrages.

Lorsque cela est possible, des grues ou autres machineries

doivent être utilisées pour le déplacement du matériel afin

d'éviter les tâches manuelles de transport, de levage et de la

manutention.

Les tours d'étayage commandent une attention particulière.

• Les tours doivent demeurer stables au cours de la

construction et du démontage. Le maintien de leur stabilité

peut exiger l'installation de haubans (figure 205).

• Si les tours doivent être reliées ensemble et étayées

horizontalement, la tâche doit s'accomplir à mesure que

progresse le travail (figure 206).

• L'inclinaison maximale des tours d'étayage et des étais ne

doit pas s'écarter du fil à plomb de plus de 1/8 po aux

3 pieds.

• Les tours d'étayages doivent être serrées contre les

longerons à l'aide de plaques d'assise et d'étriers réglables

(figure 207).

COFFRAGE

Figure 202
Travailleurs portant l'équipement antichute fixant les raidisseurs

aux tiges filetées.

Figure 203
Coffrages adéquatement attachés et

appuyés

Figure 204
Travailleurs reliés aux cadres d'étayage installant des longerons.
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• Si les cadres ne s'appuient pas fermement les uns sur les

autres après le resserrement, l'un ou plusieurs d'entre eux

présentent un faux équerrage et doivent être remplacés.

• Les étais à montant

unique doivent être

correctement appuyés

sur les côtés (figure 209).

Les structures d'étayage

à montants individuels

dans les puits d'escalier

et balcons peuvent

nécessiter des

contrefiches latérales. 

Les appuis destinés aux

coffrages construits sur place

sont souvent mis de côté

délibérément afin de

permettre l'exécution d'autres

travaux. Il pourrait s'agir d'une

rangée d'étais à montants individuels mise de côté jusqu'à la fin

d'une tâche à effectuer plus bas. Inversement, une zone peut être

temporairement appuyée d'étais individuels durant la construction

qui seront plus tard remplacés par une tour d'étayage.

Dans ces situations et d'autres cas de coffrage partiel, les lourdes

charges posées temporairement, telles que des lots de barres

d'armature ou piles de contreplaqué, ne doivent pas être

déposées sur la structure. Même avec des coffrages complets,

assurez-vous que le matériel déposé ne surcharge pas la

structure.

Coffrages volants

Les coffrages volants doivent toujours être conçus par un

ingénieur accrédité et construits, hissés, tranportés et mis en

place exactement selon les directives du concepteur ou du

fabricant.

Des utilisations de coffrages conçus pour des planchers typiques

à des fins non typiques ont provoqué de graves accidents. Avant

d'utiliser un coffrage volant dans des conditions non typiques,

consultez le concepteur ou le fabricant. Les banches ne doivent

pas être rallongées ou élargies, par exemple, et les panneaux ne

doivent pas servir de coffrage à porte à faux sans qu'on ait

d'abord consulté un professionnel. De telles situations se

rencontrent habituellement dans les appartements-terrasses ou

locaux d'installations mécaniques, où les hauteurs des murs et

des plafonds surpassent celles destinées aux planchers typiques.

À part l'utilisation impropre, les dangers associés aux coffrages

volants sont liés

– à la stabilité durant la fabrication initiale

– aux pièces installées entre les panneaux de coffrage

– au décoffrage, au déplacement et à la réinstallation.

Les chutes, dernier type de risques, sont

particulièrement fréquentes. Pour la

protection antichute, reportez-vous à

la prochaine section.

COFFRAGE

Figure 205
Tours élevées haubanées

Figure 206
Traverses de fixation tubulaires à brides

pour tours d'étayage

Remplacez ce
cadre.

Figure 208
Cadre déformé

Figure 209
Étayages à montants uniques et

contrefiches latérales

Figure 207
Tour d'étayage type à longerons,

plaques d'assise et étriers réglables

Figure 210
Deux rangées de cadres d'étayage avec étais centraux

Figure 211
Soutien temporaire à contrefiches

pour banche volante
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Bien que le coffrage volant est conçu de façon à demeurer

stable lorsqu'il est terminé, il est possible que cette stabilité fasse

défaut lors de sa fabrication ou de son érection. Des contreforts

ou l'appui temporaire à l'aide d'une grue peuvent s'avérer

nécessaires à assurer sa stabilité durant certaines étapes de la

construction (figure 211).

On peut installer, par exemple, des poutres-fermes supportant

une assise de coffrage volant. Les poutres-fermes doivent être

maintenues à la verticale afin d'être reliées ou détachées. Si

elles ne sont pas bien supportées, elles peuvent chuter sur les

ouvriers. Le vent peut aussi projeter les poutres-fermes et les

panneaux muraux durant le montage ou le démontage.

Le travail avec les coffrages volants requiert l'espace suffisant à

l'empilage du matériel et des composantes. En plus d'être

difficile, le travail dans les espaces restreints reste dangereux.

Protection contre les chutes — Coffrages volants

Un dispositif antichute doit être utilisé lorsqu'un travailleur

– installe un coffrage

– pousse un panneau en direction du bord du coffrage

– reçoit un panneau provenant du bord du coffrage

– aide d'autres travailleurs à fixer des ferrures de montage

telles que les élingues (figure 212)

– monte ou quitte la structure

– boulonne ou déboulonne les banches des murs extérieurs et

des cages d'ascenseur (figure 213)

– monte un panneau pour fixer des élingues aux ancrages de

levage (figure 214).

Le dispositif antichute de chaque ouvrier doit relier un point

d'ancrage individuel non situé sur le coffrage volant. Les

entrepreneurs peuvent créer

des points d'ancrage en

coulant des barres d'armature

dans les colonnes ou autres

surfaces devant être

subséquemment recouvertes

ou remplies (figure 215).

Sécurité sous les coffrages
volants

La section précédente traitait des travailleurs œuvrant à la mise

en place des coffrages. Mais il faut également prendre des

précautions pour protéger autant les travailleurs œuvrant sous

les opérations de levage que le public en général, car les

coffrages survolent souvent les trottoirs et les rues. La protection

la plus efficace des travailleurs est d'encercler d'un cordage la

zone au sol afin d'y empêcher l'accès. La circulation des piétons

sur les trottoirs, ainsi que celle des véhicules le cas échéant, doit

être déviée de la zone pendant que s'effectue le levage.

Communication

Les coffrages volants sont lourds, volumineux et encombrants.

Leur levage et leur déplacement en sécurité supposent une

communication claire et fiable.

Même la signalisation manuelle est

souvent nécessaire, la

communication radio directe entre

l'équipe de travail et l'opérateur de

la grue s'avère plus précise et

efficace. Il n'est pas recommandé

de recourir seulement aux signaux

manuels.

Décoffrage
Généralités

Le décoffrage représente

probablement la tâche la plus

dangereuse de la construction

avec le béton. Notons parmi les

risques

– chute de matériel

– matériel et équipement sous

les pieds

– manutention manuelle de

coffrages, panneaux ou autres

ouvrages lourds ou

encombrants

– décoffrage à l'aide de leviers

appuyés sur le béton

présentant des risques

d'étendue excessive, de perte

d'équilibre, de glissements et

de chutes.

COFFRAGE

Figure 213
Arrimage d'élingues à une banche

Figure 214
Arrimage d'élingues aux ancrages de levage

Figure 215
Ancrage à barre d'armature coulée

dans le béton
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On peut diminuer les risques en

– planifiant et prévoyant le décoffrage lors de la conception et

de la construction des coffrages

– fournissant les installations et l'équipement destinés au retrait

du matériel à mesure que progresse le décoffrage

– procurant à l'équipe de décoffrage les outils et l'accès

appropriés à la tâche

– formant adéquatement le personnel sur cet aspect et les

autres aspects du coffrage.

La conception des formes peut incorporer des plaques

d'écrasement et des bandes de support pour faciliter le retrait aux

intersections difficiles des colonnes, des poutres et des banches.

Ensuite, une utilisation généreuse d'huiles de décoffrage facilitera

davantage le retrait.

Lorsque cela est possible, le matériel et les débris doivent être

retirés de la zone à mesure que la tâche progresse. Cela évitera

de marcher sur des obstacles laissés derrière sur le sol ou le

plancher, ou de les contourner.

Des chariots ou des conteneurs mis à la disposition de l'équipe

peuvent aider au retrait du matériel et éviter le soulèvement et le

portage. Les chariots chargés du matériel peuvent être poussés à

l'écart. Une grue peut retirer les conteneurs chargés du matériel.

En plus d'être inutile, gravir des coffrages partiellement décoffrés

représente un danger. Du matériel d'accès sécuritaire, tel

qu'échafaudages sur roues ou plateformes élévatrices

motorisées, doit être fourni lors du décoffrage en hauteur.

L'insuffisance de l'éclairage peut quelquefois représenter un

danger lors du décoffrage. La meilleure solution réside

probablement dans l'utilisation de supports d'éclairages mobiles,

puisque les guirlandes d'ampoules peuvent facilement chuter et

se briser lorsqu'elles sont heurtées lors du décoffrage.

Lorsque cela est possible, l'équipe de décoffrage doit être

restreinte. Cela est particulièrement important en présence de

coffrages démontables. Les petites équipes permettent à chaque

membre de savoir ce que les autres effectuent. Les travailleurs

risquent moins d'interférer dans le travail des autres. On

recommande des équipes de deux ou trois ouvriers pour les

coffrages démontables. Si plusieurs travailleurs sont requis, ceux-

ci peuvent toujours être divisés en petites équipes destinées à

des endroits séparés.

Les zones où s'effectue le décoffrage doivent être

inaccessibles aux autres corps de métiers et autres travaux.

Étant donné le nombre des risques en cause, la zone doit

être encerclée d'un cordage et identifiée par des panneaux

d'avertissement.

Systèmes de tables démontables

Le fait que la plus grande part du travail s'effectue sous le

coffrage complique la tâche. L'aménagement type fait appel à

des cadres d'étayage ou une combinaison de cadres d'étayage

et de vérins.

Lorsque cela est possible, le travail doit débuter sur l'un des

côtés. Cela revient à retirer une rangée de coffrages supportés

par une rangée de longerons des cadres d'étayage.

La première étape consiste à dégager les plaques d'assise

réglables et étriers de l'une des sections, ce qui abaissera en

conséquence les longerons, les poutrelles et le contreplaqué

(figure 216).

Dans la pratique, toutefois, le contreplaqué collera, surtout

autour des poutres, des dessus des colonnes et aux endroits

semblables. Lorsque cela est possible, les panneaux coincés

doivent être retirés avant le démantèlement de la structure

d'étayage.

Le décoffrage doit s'effectuer dans un ordre inverse à celui de

l'érection. Le contreplaqué doit être enlevé en premier, ensuite

les poutrelles et les longerons. Les derniers éléments à retirer

seront les cadres d'étayage.

Lorsque des échafaudages ou des cadres d'étayages servent à

l'accès, la plateforme doit être entièrement couverte de madriers

(figure 217). Sinon, les madriers peuvent se déplacer et glisser

lorsque les travailleurs tirent ou font levier sur les pièces de

coffrage au risque de perdre équilibre ou de chuter. Plusieurs

blessures ont été causées de la sorte.

La zone où débute le décoffrage doit permettre un accès

destiné au retrait du matériel à mesure qu'il est démonté.

COFFRAGE

Figure 217
Cadre d'étayage entièrement couvert de madriers pour l'accès

Figure 216
Abaissement des plaques

d'assise et étriers pour
dégager la table de coffrage

Figure 218
Échafaudage destiné au décoffrage des banches
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Une bonne formation, des coffrages bien conçus, des

installations d'accès sécuritaires et le nettoyage immédiat en

continu peuvent contribuer à réduire les risques liés au

décoffrage des tables démontables.

Banches construites sur place

Ces coffrages sont souvent de hauteur moyenne. Les types

plus élevés font habituellement appel à de grands panneaux

érigés et retirés à l'aide d'une grue plutôt que manuellement.

Les banches de coffrage construites sur place sont

habituellement un assemblage de montants et raidisseurs reliés

par un certain type d'attaches.

Là où les ouvriers ne peuvent accéder au haut d'un mur, on doit

prévoir des échafaudages destinés au retrait des raidisseurs

des niveaux supérieurs (figure 218). L'accès sécuritaire est

primordial au démontage et à la manutention manuelle des

raidisseurs, souvent longs, lourds et gorgés d'eau.

Le matériel doit ensuite être immédiatement mené vers une

zone de cueillette.

Inspection
Avant le début du coulage, les coffrages doivent être inspectés

et approuvés par le concepteur ou une personne de

compétence pour assurer que leur fabrication favorise le travail

sécuritaire et respecte les exigences de l'ouvrage.

En Ontario, les coffrages nécessitant la conception par un

ingénieur doivent être inspectés par un ingénieur ou un

travailleur de compétence désigné. Ce travailleur peut ne pas

être un ingénieur.

Il doit y avoir une production d'un rapport indiquant que les

coffrages ont été ou non construits selon la conception. Toute

irrégularité doit être discutée avec l'ingénieur concepteur avant

le début des travaux de coulage.

Peu importe la responsabilité particulière, il est dans l'intérêt de

tous d'assurer que les coffrages ont été inspectés par une

personne de compétence quant à leur fabrication, leur stabilité

et leur conformité aux plans et spécifications des devis.

L'inspection doit débuter au moment de la construction des

coffrages et durer jusqu'à la fin de la mise en place du béton.

Il est préférable de vérifier inclinaisons et pentes à l'étape de

construction des coffrages. Les structures d'étayage doivent

respecter les limites d'alignement indiquées dans les plans des

devis. L'inclinaison et la pente doivent également être vérifiées à

l'étape du coulage pour déterminer si le coffrage subit ou non un

glissement ou un gondolage.

Il est préférable de vérifier les éléments spéciaux comme les

poutres, les chapiteaux de colonne et les accessoires insérés

durant la construction. Retarder l'inspection jusqu'à la fin de la

fabrication du coffrage peut masquer certains éléments ou

compliquer leur vérification.

Colonnes

Vérifiez que

• les bonnes dimensions et bons types de matériel sont utilisés

• les fixations ou les brides des colonnes sont conformes aux

plans du devis

• l'espacement des fixations ou des brides s'effectue au vu

d'une évaluation raisonnable de la pression du béton

(habituellement, les colonnes sont conçues pour soutenir une

charge hydrostatique totale de 150 livres/pied

2

multipliée par

la hauteur en pieds) 

• les colonnes sont convenablement appuyées là où elles ne

sont pas fixées à une structure de table de coffrage.

Remarque : Pour obtenir plus de renseignements, consultez la

norme S269.3 de la CSA, intitulée Coffrage pou béton ou la

norme de l'American Concrete Institute (ACI), intitulée

Formwork for Concrete (SP-4).

Banches

Vérifiez que

• le matériel et toute composante fabriquée en usine

respectent les plans du devis (taille et espacement

des montants, raidisseurs et tirants essentiels à la

sécurité)

• les tirants sont resserrés avant le début du coulage

• les cales des assemblages de calage sont serrées

• les écrous des dispositifs filetés sont serrés

• les contrefiches sont conformes aux plans du devis

• les coffrages autoportants sont consolidés afin

d'assurer la stabilité et la résistance aux charges

durant le placement du béton

• les vitesses de coulage spécifiées ne sont pas

dépassées (les banches sont souvent conçues pour

des vitesses de coulage précises; le dépassement de

ces vitesses peur provoquer la rupture ou

l'effondrement).

Tables de coffrage

Ce type de coffrage représente la plus grande menace à la

sécurité des coffreurs. Qu'ils soient attribuables aux vices de

conception, aux modifications sur place ou à l'absence

d'inspections, les effondrements de table de coffrage ont été la

cause de nombreuses blessures et pertes de vie.

Une inspection appropriée exige la connaissance, l'expérience

et l'aptitude permettant 

1) de distinguer les différents types de matériel et

d'éléments d'étayage

2) de lire et interpréter les plans des devis

3) d'identifier et d'examiner avec le concepteur toute

irrégularité apparente ou réelle des composantes

telles que les cadres d'étayage.

Vérifiez que

• les poutres sous mur portant et les lisses d'assise

sont adéquatement dimensionnées et situées

• les situations de sol à risque, telles que l'humidité

excessive, le gel et les sols non compactés, sont

rapportées et examinées avec le concepteur

• les cadres d'étayage et les vérins sont situés et

alignés conformément aux tolérances spécifiées dans

les plans

• les cadres d'étayage et vérins ne s'écartent du fil à

plomb pas plus de 1/8 po aux 3 pieds

• les plaques d'assise réglables des cadres d'étayage

et vérins sont resserrés 

• les étriers sont calés en place

• les longerons sont des dimensions et numéros

spécifiés, et les supports correctement espacés

• les longerons d'aluminium ne comportent pas des

rebords tordus ou d'autres dommages

• les poutrelles sont des dimensions spécifiées et

correctement espacées

• les structures de consolidation et d'étayage au bas

des poutres et aux chapiteaux sont construites

conformément au devis

• les contrefiches latérales sont pourvues là où il y a

besoin (par exemple, pour les coffrages autoportants

des ponts et des viaducs)

• les surfaces portant des contrefiches latérales sont

adéquates, c'est-à-dire, semelles fermes ou sols bien

compactés

• les charges temporaires, telles que les barres

d'armatures, n'exercent pas une surcharge évidente

sur l'ouvrage.

COFFRAGE
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Placement du béton
L'inspection des coffrages doit continuer durant le placement du

béton. Tout signe de déplacement, d'écrasement ou de

gondolage représente une menace. Le coulage doit

s'interrompre jusqu'à ce que la situation soit corrigée.

Surveillez les signes avant-coureurs suivants :

– déplacement d'un étai à montant unique d'une table

de coffrage

– déplacement ou gondolage des contrefiches latérales

des étais à montant unique

– déplacement des longerons sur les étriers

– écrasement des longerons en bois sur les étriers

(figure 219)

– étayages mal appuyés sous les longerons

– gondolage des longerons entre les supports

(figure 220)

– gondolage des raidisseurs ou des renforts des

banches

– bombage des banches

– écrasement des raidisseurs ou des renforts au niveau

des plaques de répartition des tirants

– déplacement des banches

– soulèvement des coffrages talutés

– vitesses de coulage dépassant les spécifications de la

conception.

COFFRAGE

Figure 219 — Écrasement d'un longeron sur étrier

Figure 220 — Gondolage des longerons entre appuis
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43 TRAVAUX DE
FERRAILLAGE

Outils du métier
Introduction

Cette section offre un survol des dangers liés aux outils manuels

et à commande mécanique et résume les pratiques sécuritaires.

Parce que les blessures dues aux outils sont souvent graves, il

est important de tout mettre en œuvre pour les éviter.

Chaque année, l'emploi inapproprié des outils est la cause de

blessures aux yeux, de plaies par piqûre, de fractures, de

contusions, d'infections et de doigts, tendons et artères

tranchés.

Malgré que certains outils à commande mécanique comportent

divers dispositifs de protection offrant une certaine sécurité, la

meilleure prévention passe par la sensibilisation aux dangers, la

formation et le bon sens.

Les plus polyvalents des outils à notre disposition, nos mains,

jouent trop souvent le rôle de victime d'accidents dus à un outil.

Vous seriez frappé d'une incapacité majeure sans l'usage

complet de vos deux mains. Elles peuvent être coincées dans

les machines, écrasées sous des objets ou coupées par des

outils tranchants tels que couteaux ou scies. Elles peuvent

également subir des brûlures, des fractures ou des foulures, à

moins que vous demeuriez toujours alerte. Vos mains n'ont pas

de prix. Protégez-les des blessures en suivant les règles de

sécurité du travail avec les outils.

Les yeux s'exposent fortement aux blessures attribuables aux

outils, même si ces dernières sont presque toujours évitables.

Utilisez les dispositifs et l'équipement de protection que tous

voient comme nécessaires, mais qui sont trop facilement

oubliés.

Le bruit est inévitable lors de certains travaux, qu'il provienne

des outils ou de l'environnement de travail. L'exposition aux

bruits intenses peut mener à la déficience auditive. L'exposition

prolongée peut provoquer des lésions irréversibles de l'oreille et

éventuellement, la surdité. Des protège-oreilles doivent être

portés partout où il y a exposition au bruit intense.

Causes fréquentes des accidents

Les causes communes d'accidents liés aux outils manuels et à

commande mécanique dans la construction incluent 

• l'utilisation d'un outil inadapté à la tâche

• les chutes d'outils des niveaux supérieurs

• le rangement d'outils tranchants dans les vêtements

• l'utilisation d'allonges sur les manches d'outil

• les vibrations extrêmes

• l'utilisation d'outils dont les faces sont arrondies

• l'absence d'appui ou d'arrimage de l'ouvrage à travailler

• le port d'outils dans les mains en gravissant une échelle ou

en en descendant

• l'utilisation de cordons d'alimentation ou de connecteurs

abîmés

• le non-recours aux disjoncteurs de fuite à la terre (GFCI),

surtout à l'extérieur.

Pratiques de travail sécuritaires

Les blessures graves attribuables aux outils manuels et à

commande mécanique peuvent être évitées par une

sensibilisation élémentaire aux risques et le bon sens. Adoptez

en tout temps les pratiques sécuritaires décrites ci-dessous.

1) Portez des vêtements adaptés au travail. 
Portez les vêtements et équipements conçus pour les outils

du métier (figure 1.1). 

Portez toujours des lunettes protectrices. L'utilisation

d'outils manuels ou à commande mécanique comporte

toujours des risques liés aux particules volantes et à la

poussière. Le port de lunettes protectrices appropriées est

essentiel autant pour l'ouvrier que pour les autres personnes

présentes.

2) Utilisez un outil adapté à la tâche.
Utiliser une barre ou un tuyau d'allonge sur le manche d'une

clé, ou utiliser une pince en tant que marteau sont des

exemples d'erreurs qui mènent fréquemment des accidents

ou des blessures.

3) Utilisez les outils conformément aux recommandations
du fabricant.
Par exemple, utilisez toujours une clé ou un marteau

convenable, non pas une pince. Une pince improprement

utilisée subit des pressions pour lesquelles elle n'a pas été

conçue et peut causer l'usure, le bris et des blessures.

4) Mettez de côté les outils endommagés ou abîmés.
Les marteaux dont le manche est fissuré ou lâche, les clés

aux mors usés, les barres à cintrer abîmées, les cordons

prolongateurs endommagés et les outils dépourvus de mise

à la masse sont dangereux et doivent être mis de côté afin

qu'ils soient réparés ou détruits.

5) Veillez au fonctionnement sécuritaire des outils.
Les pinces aux dents usées peuvent blesser lorsqu'elles

dérapent lors du liage des fils.

Veillez à la fermeté et la sûreté des branches. 
N'utilisez pas un ruban isolant pour relier les gaines fendillées

ou pour prévenir leur fendillement. Vérifiez fréquemment les

pivots et les branches. Assurez-vous que les têtes sont

fermement calées sur les branches. Veillez à ce que la

surface des branches soit lisse et dépourvue d'aspérités.

Remplacez les branches fendillées ou ébréchées, ou qui ne

peuvent demeurer fermement en place.

Maintenez les tranchants affûtés. 
Les outils affûtés facilitent le travail, améliorent la précision de

votre travail, économisent le temps, nécessitent moins

d'efforts et sont plus sécuritaires que les outils émoussés. 

6) Ne gravissez jamais une échelle en portant des outils
dans les mains. 
Les porte-outils et les étuis pour outil libèrent les mains

lorsque vous montez ou travaillez dans une échelle, un

échafaudage ou d'autres endroits d'accès difficile. Pour

passer d'un niveau à l'autre en portant des outils, déposez-

les dans un sac ou une boîte ferme et hissez-les à l'aide de

cordages solides.

7) On recommande l'utilisation d'outils antiétincelants non
ferreux en présence possible de matériaux inflammables ou

de poussières ou vapeurs explosives. Ces outils, tels que 

TRAVAUX DE FERRAILLAGE
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Figure 1.1 : Ferrailleur prêt pour la pose d'acier d'armature
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marteaux et maillets en laiton ou en cuivre, doivent toujours

être utilisés avec prudence. Souvenez-vous — qu'il est

possible qu'ils n'évitent pas tous les risques d'explosion, tels

que la présence de vapeurs de carburant. Il est toujours plus

sûr d'éliminer le risque en veillant à la sûreté de l'atmosphère

par l'isolation, la ventilation et la purge.

8) Protégez les tranchants des outils lors de leur transport.
Transportez-les de façon qu'ils ne posent aucun danger pour

vous ni les autres. Transportez les outils pointus ou à bords

tranchants dans des porte-outils ou des étuis.

9) Gardez propres les outils manuels. 
Protégez-les des dommages causés par la rouille. Nettoyez-

les en essuyant la saleté et la graisse. Trempez les outils à

l'occasion dans des liquides ou solvants nettoyants et

essuyez-les complètement.

10) Lubrifiez les pièces réglables ou parties mobiles pour

prévenir l'usure et le désalignement.

11) Lors du balancement d'un outil, assurez-vous

complètement que personne d'autre n'est à la portée du

balancement ou ne peut y parvenir, ou être heurté par du

matériel volant.

12) Les chutes d'outil représentent un grave danger pour les

travailleurs œuvrant plus bas. N'égarez pas les outils, surtout

lors du travail en hauteur sur les échafaudages ou d'autres

installations d'accès. Une lime ou un marteau burineur qu'on

bute par mégarde sur une plateforme de travail peut se

transformer en une bombe volante et risque de vous faire

trébucher. Lorsque cela est faisable, liez les outils à l'écart

lors du travail en hauteur.

13) L'équipement de protection auditive doit être porté partout

où il y a risque d'exposition aux bruits intenses. Le bruit est

un risque inhérent au domaine de la construction, qu'il

provienne des outils, des autres travailleurs ou de

l'environnement de travail. L'exposition aux bruits intenses

peut mener à la déficience auditive. L'exposition prolongée

peut provoquer des lésions irréversibles de l'oreille et

éventuellement, la surdité. Même si les outils à commande

mécanique ne représentent que l'une des sources de bruit

possibles, on doit chercher à utiliser les moins bruyants de

ces outils qui puissent tout de même suffire à la tâche.

Inspection et réparation

Une personne possédant la formation et l'expérience

nécessaires à l'inspection des outils doit déterminer si l'outil est

en état de fonctionner de façon sûre. Les outils usés ou

endommagés doivent porter la mention « DÉFECTUEUX–NE
PAS UTILISER » et retourner à l'atelier pour la réparation ou le

remplacement. 

L'inspection régulière de tous les outils est nécessaire et doit

comporter l'entretien et la réparation des outils conformément

aux directives des manuels de l'utilisateur. La conformité du

maniement et du rangement des outils doit également faire

partie du processus d'inspection. La charge de l'inspection

revient habituellement au superviseur. Toutefois, les utilisateurs

doivent vérifier quotidiennement leurs outils.

Les outils soumis aux tâches et aux traitements les plus rudes,

tels que burins, marteaux et clés, doivent être fréquemment et

régulièrement inspectés.

Installations et équipements convenables sont nécessaires aux

tâches appropriées d'entretien et de réparation. Seules les

personnes qui en détiennent les compétences doivent se voir

confier la réparation des outils. Autrement, les outils doivent être

envoyés à un service spécialisé dans la réparation.

Utilisation

La mauvaise utilisation des outils est une cause fréquente de

blessures dans la construction. Dans plusieurs cas, les blessures

surviennent du fait que l'on suppose que chaque utilisateur sait

utiliser les outils les plus courants. Cela n'est pas le cas.

Il incombe au superviseur et à l'employeur d'assurer que les

travailleurs sont formés à l'utilisation appropriée et sécuritaire

des outils manuels.

Marteaux et masses

Des marteaux de formes et tailles diverses se destinent à

différentes tâches. Leur choix et leur utilisation doivent s'adapter

au travail à effectuer. Même si le marteau, qui prend la forme de

nombreux types et modèles, ne fait pas partie de l'équipement

de base de la ceinture à outils, il sert régulièrement.

Règles élémentaires – Marteaux

• Portez toujours des lunettes protectrices.

• Assurez-vous que le manche est serré; n'utilisez jamais un

marteau à manche lâche ou endommagé.

• Frappez toujours la surface de l'ouvrage à angle droit à l'aide

de la tête de frappe et évitez les frappes aveugles.

• Maintenez le marteau en gardant le poignet droit et en

agrippant fermement le manche.

• Regardez derrière et au-dessus avant d'articuler le marteau.

• N'utilisez jamais un marteau pour frapper un autre marteau.

• Jetez tout marteau présentant des entailles, de fissures, des

encoches ou une tête arrondie; la rectification n'est pas
conseillée. 

• Lors de la frappe d'un autre outil (ciseau, poinçon, cale, etc.),

la tête de frappe du marteau doit excéder de 1/2 pouce

(1,25 cm) celle de la tête de l'outil frappé.

• Ne soudez et ne retrempez jamais un marteau.

Les marteaux burineurs sont conçus de sorte à dégager le laitier

des soudures ou des rebords brûlés. Les différents types offrent

une multitude de formes et de manches. Ces marteaux

comportent de longues pointes ou extrémités aplaties ou

coniques, qui peuvent être réaffûtées plusieurs fois.

Outils coupants manuels

Coupe-tiges et coupe-barres

Il existe un certain nombre de précautions élémentaires à

observer lors de l'utilisation de ces outils.

• Portez des lunettes protectrices.

• Gardez vos doigts hors de la portée des mors et des

articulations.

• Les bouts coupés peuvent voler et causer des blessures; on

suggère d'envelopper les mors de jute ou d'un chiffon lors de

la coupe. 

Coupe-boulons

Les coupe-boulons types affichent des longueurs allant de 18 à

36 po, les plus grands desquels peuvent couper des boulons et

tiges d'acier doux d'autant que 1/2 po de diamètre, ainsi que

d'autres matériaux

tels que les câbles

métalliques. 

Posez les mors

perpendiculairement

au matériau.

Ne faites pas levier

et ne tordez pas :

des éclats peuvent

se détacher et voler

dangereusement, et

les tranchants

peuvent s'abîmer.

TRAVAUX DE FERRAILLAGE
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Cisailles à barre d'armature manuelle

Elles réussissent à couper des barres d'autant que 15M (nº 6)

ou plus.

Figure 1.2
Cisaille à barre d'armature manuelle

Prise des outils

Clés

Quel que soit le type de clé, il y a toujours risque que la clé

désengage l'ouvrage ou que l'ouvrage se dégage

soudainement. Il y a également possibilité que la clé ou

l'ouvrage cède. L'utilisateur doit toujours s'appuyer de façon à

ne pas perdre l'équilibre et se blesser dans le cas où l'outil se

dégage pour quelque raison. Inspectez toujours la clé pour

déceler les failles, les bris ou l'usure, afin d'éviter qu'elle dérape

et d'abîmer les dispositifs de fixation. 

Il y a une clé appropriée à chaque tâche. Si la clé est trop

grande, elle peut ne pas offrir une prise sûre. Le dérapage ou la

détérioration de la clé ou du dispositif de fixation peuvent

s'ensuivre, tandis que le serrage exagéré peut fausser les filets.

Lorsque cela est possible, lubrifiez les écrous et boulons avec

de l'huile pénétrante.

• Agrippez toujours la clé de manière à éviter les

blessures dans le cas d'un dérapage.

• Évitez le dérapage par le recours aux mors

appropriés. Les clés fermées sont plus sécuritaires

que les clés ouvertes, car elles risquent moins de

déraper. Les clés ouvertes fixes de taille appropriée

sont en général plus sécuritaires que les clés à

molette, surtout pour tourner les têtes coincées.

• Jetez toute clé fermée ou ouverte endommagée. Ne

tentez jamais de réparer les pointes arrondies ou

brisées de l'extrémité fermée d'une clé, ou les mors

usés ou écartés de l'extrémité ouverte.

• Présentez la clé à molette de face et tournez la clé de

façon à distribuer la pression sur le mors fixe

(figure 1.3).

• Il faut toujours tracter la clé lorsque cela est possible.

Ne la poussez pas. 

• Ne surchargez jamais une clé à l'aide d'une allonge

tubulaire posée sur le manche ou en martelant le

manche. Ces manœuvres peuvent affaiblir le métal

de la clé et provoquer le bris de l'outil. Des clés de

service intensif aux manches surdimensionnés et des

clés « marteaux » ou à tête de frappe servent cette

fin. Les clés à tête de

frappe munies

d'ouvertures à 12 pointes

sont conçues pour la

frappe d'un marteau à

panne ronde ou d'une

masse. Elles sont

offertes en versions

droites ou décalées,

mais on préférera le type

droit lorsque cela est

possible.

Clés à douilles

Les jeux de clé à douilles offrent

tout un éventail de tailles et de types de douilles, ainsi que

divers types de manches, y compris à cliquet, universel,

démultiplicateur, ainsi qu'un bon nombre de rallonges et

d'adaptateurs. En utilisant des adaptateurs et réducteurs de

taille, prenez soin à ne pas serrer exagérément une douille plus

petite, et le dispositif de fixation à l'aide d'un manche de plus

grande taille.

Utilisez toujours une douille de la bonne dimension; assurez-

vous qu'elle s'adapte justement. Une douille trop grande ou

lâche peut déraper, causer une blessure et menacer d'usure la

douille et le dispositif de fixation.

N'utilisez jamais des douilles « manuelles » avec des clés à
commande mécanique ou à chocs. Les douilles manuelles

possèdent habituellement un fini plus brillant, tandis que celles

de ces autres outils présentent un aspect terne et des parois

plus épaisses.

Pinces

Les pinces, ou plus précisément les pinces à tranchants

latéraux, sont les outils de base du ferrailleur, destinés à fixer les

barres d'armature. Les types les plus utilisés sont ceux de 7, 8

ou 9 pouces, mais la taille peut varier selon les préférences de

chacun.

Figure 1.6 : Pince de ferrailleur à grand levier 

Figure 1.7 : Pince de ferrailleur à coupe diagonale à grand levier

Les pinces sont souvent mal utilisées. Elles sont conçues pour

la prise et la coupe, et ne doivent pas se substituer aux clés

parce que leurs mors sont flexibles et peuvent déraper.

TRAVAUX DE FERRAILLAGE

Figure 1.3

Figure 1.4 : Clés marteaux 
(A) clé marteau décalée

(B) clé marteau droite

A

B

Correct Incorrect

Figure 1.5 : 
Pince de ferrailleur à coupe latérale

Plusieurs ferrailleurs préfèrent utiliser des « pinces à coupe

latérale à grand levier », conçues pour augmenter la force de

levier de coupe.
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Règles élémentaires de sécurité – Pinces

• Choisissez une pince dont l'espace entre les branches suffit à

prévenir le pincement de la paume ou des doigts.

• Remplacez les pinces dont les dents ou les tranchants sont

usés, car elles peuvent déraper et blesser.

• Optez pour une pince dont l'amplitude de la prise se situe

entre 6 cm et 9 cm (21/2 po à 31/2 po).

• Tirez la pince – ne la poussez pas.

• Les pinces à tranchants latéraux peuvent blesser lorsque des

bouts retranchés des fils volent vers les yeux du travailleur.

• Des lunettes protectrices doivent être portées lors de

l'utilisation d'une pince à tranchants latéraux.

• Effectuez toujours les coupes à angle droit; ne balancez

jamais les tranchants d'un côté à l'autre.

• Les pinces utilisées pour les travaux d'électricité doivent être

isolées. Vous devez quand même couper l'alimentation.

• N'oubliez pas : les branches rembourrées ne visent que le

confort et ne protègent pas contre les chocs électriques.

• N'exposez jamais une pince à la chaleur extrême, car cela

pourrait compromettre son trempage et détruire l'outil.

• N'utilisez jamais une pince pour marteler, car cela peut

causer des fissures, des bris ou des entailles.

• Les pinces ne doivent pas servir à serrer les écrous et les

boulons : utilisez une clé appropriée.

Clés à tuyau

Les clés à tuyau ont provoqué maintes blessures graves
lorsqu'elles étaient utilisées au-dessus de la tête. Ces clés
peuvent déraper sur les tuyaux ou les raccords, déséquilibrant
le travailleur et le faisant chuter. Les clés à tuyau,
conventionnelles ou à chaîne, doivent comporter des mors
affûtés et être maintenues propres pour éviter le dérapage
(figure 1.8).

• La molette de la clé à tuyau doit faire l'objet d'inspections
fréquentes visant à déceler les fissures.  Une molette fissurée
peut céder sous la charge, provoquant bris et blessures
graves.

• Utilisez une clé de longueur et de taille appropriées à la
tâche. Une clé trop petite ne suffira pas à offrir le levier et la
prise nécessaires. Une clé trop volumineuse peut fausser les
filets du tuyau ou briser l'ouvrage, causant soudainement un
dérapage ou une chute.

• Présentez la clé à tuyau de face. Tournez la clé de façon à
exercer la pression sur le mors.

• N'utilisez jamais une allonge posée sur le manche afin
d'augmenter la force de levier. L'allonge peut forcer la clé ou
l'ouvrage jusqu'au point de rupture.

Figure 1.8 : Types de clés à tuyau :  (A) Conventionnelle, (B) Type clé
dynamométrique

Cintreuses manuelles et barres à cintrer

• La plupart du temps adaptées aux barres de 15M à 25M.
• Inspectez l'outil avant l'utilisation.
• Assurez-vous que la position de vos pieds et celle de votre

corps sont telles à vous empêcher de perdre l'équilibre.
• Soyez prudent lors du redressement ou du pliage des barres

et des goujons à l'extrémité ouverte d'une structure. Les
barres d'armature qu'on plie trop ont tendance à casser et
peuvent se rompre. Assurez-vous d'abord d'être sûrement
relié avant de pousser ou de rabattre les
barres le long des bords
ouverts.

• Évitez les points de
pincement.

• Assurez-vous qu'il y a
assez d'espace à
effectuer le pliage.

Outils mécaniques de façonnage de barres d'armature

La plus grande part de la fabrication des barres d'armature
s'effectue en atelier, mais il peut arriver qu'une fabrication
sur place s'impose, surtout sur les chantiers relativement
éloignés. Les figures 1.10, 1.11 et 1.12 représentent

Précautions élémentaires

• Assurez-vous de porter des lunettes protectrices.
• Écartez vos doigts des environs de la lame et de la prise.
• Protégez les lignes d'alimentation des dommages pouvant

provenir de la circulation ou des bords acérés.

Pour les outils électriques

• Vérifiez que l'alimentation correspond aux exigences du
matériel.

• Utilisez un disjoncteur de fuite à la terre (GFCI).
• Veillez au remplacement des câbles endommagés.

TRAVAUX DE FERRAILLAGE

A

B

Plieuse d'armature

Barres à cintrer
d'armature

Figure 1.10 :  Cisailles et coupeuses électriques ou
électriques//hydrauliques

Figure 1.11 :  Cisailles et coupeuses électriques ou
électriques//hydrauliques

Figure 1.9 : Plieuses manuelles

quelques-uns de ces outils.
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Pour les outils hydrauliques

• Remplacez les tuyaux endommagés ou usés.

• Assurez-vous que les raccords sont propres et serrés.

• Assurez-vous que la pompe et l'outil conviennent l'un à

l'autre.

Cintreuse de barres d'armature

Le risque de blessures musculosquelettiques, telles que la

lombalgie, attribuables au cintrage des barres d'armature est

reconnu depuis longtemps. L'abondance des cas peut pointer

vers la fréquence et la répétition de deux facteurs : 

1) la posture stationnaire et gênante du tronc pour le cintrage

des barres d'armature sur le sol

2) et la soumission à l'effort manuel excessif dû à l'usage de

pinces pour lier les barres d'armature. 

Une façon d'améliorer la posture est l'utilisation d'une cintreuse

de barres d'armature automatique. Cet outil à commande

électrique à batterie s'appuie contre les intersections des barres.

Sur pression de la gâchette, la machine enveloppe d'un fil

l'intersection, le tord et le coupe (voir photos).

Des recherches effectuées par le Rodworkers’ Labour-

Management Health and Safety Committee ont démontré que 

l'utilisation d'une cintreuse de barres d'armature peut diminuer

les fortes pressions répétitives des mouvements du poignet et

les inclinaisons latérales associées au cintrage manuel. En

outre, l'utilisation de la cintreuse de barres d'armature peut éviter

le recours aux inclinaisons latérales du tronc, ce qui, par

conséquent, diminue les risques de lombalgie.

L'utilisateur d'une cintreuse de barres d'armature doit considérer

un certain nombre d'aspects.

• Choisissez une cintreuse de barres d'armature permettant

une posture confortable du dos lors du cintrage des barres

d'acier.

• Optez pour une cintreuse de barres d'armature pouvant lier

des barres de différents diamètres.

• Pour les barres d'armature de dalle sur terre-plein, le cintrage

à l'aide d'une cintreuse de barres d'armature devra s'effectuer

à l'aide d'un long crochet destiné à soulever les barres (voir

photo 1).

• Plusieurs cintreuses de barres d'armature doivent être

réchauffées par temps froid. La tension de cintrage doit donc

être réglée à la valeur appropriée lorsqu'il fait froid.

• Lors des journées chaudes d'été, laissez refroidir la machine

durant les pauses régulières et le midi. On placera à cette fin

l'appareil dans une zone ombragée.

• Une équipe de 4 ou 5 ouvriers par chantier peut devenir très

productive grâce à la cintreuse de barres d'armature. 

• La cintreuse permet d'aider les travailleurs souffrant de

lombalgie ou de blessures aux mains à reprendre le travail.

Photo 1

TRAVAUX DE FERRAILLAGE

Figure 1.12 :  Plieuses et plieuses/coupeuses électriques//hydrauliques
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Ceintures de travail

Lors de l'installation d'acier d'armature sur une surface verticale

comportant des barres d'acier à l'horizontale, un échafaudage

doit être érigé si la hauteur du travail dépasse 12 pieds

(3,7 mètres).  Si un échafaudage ne peut être érigé, le travailleur

doit porter une ceinture pour manœuvrer des barres d'armature.

Une ceinture de travail doit comporter un support dorsal et un

crochet d'ancrage sur le devant capable de porter un travailleur.

La ceinture de travail permet le libre mouvement des deux

mains lors du ferraillage d'un mur. La ceinture est conçue de

manière à maintenir le travailleur en place au poste de travail,

mais non conçue en tant que système d'arrêt de chute. Par

conséquent, un harnais de sécurité complet avec dispositif de

point d'ancrage, tel qu'une structure existante ou un support fixe

temporaire, doit être utilisé si le travailleur s'expose à une chute

sur plus de 10 pieds (3 mètres) ou une chute sur des pièces ou

substances dangereuses.  

Entreposage des barres d'armature
• Prévoyez une aire d'entreposage rapprochée du travail.

• Utilisez des espaceurs en bois pour distancer les piles.

• Vérifiez les charges exercées sur les planchers.

• Assurez-vous de renouveler l'étayage des dalles fraîchement

coulées.

• Ne permettez pas aux barres d'armatures entreposées sur

les supports (longrines de 4x4) de toucher le sol.

• Assurez-vous que les étiquettes d'identification sont

clairement visibles pour éviter la manutention inutile.

• Entreposez les barres à l'abri de la boue, de l'huile, des

graisses, etc.

Technique appropriée de cintrage et
redressage 
Cintrage

• Avant le début des travaux, assurez-vous que toutes les

ouvertures et bordures de dalle sont protégées à l'aide de

garde-corps ou de recouvrements appropriés et assez

solides pour prévenir les chutes.

• On utilise habituellement un fil métallique de calibre 16 pour

le cintrage des barres, à moins que l'ingénieur du projet

indique un autre diamètre.

• Les extrémités des fils à ligature doivent être rabattues afin

de prévenir les contacts contondants avec les travailleurs.

• Ne cintrez jamais à reculons. Dirigez-vous face à l'ouvrage.

• Lors du ferraillage des murs ou des colonnes, utilisez des

liens qui préviendront l'écartement des barres d'armature.

Redressage

Il arrive souvent que des ferrailleurs soient affectés au

redressement des goujons émergeant d'une coulée

précédente.

• Soyez particulièrement prudent lors du redressage des

goujons des bords ouverts d'une structure. L'acier d'armature

tend à se casser et peut se rompre s'il est trop plié. Les

ruptures soudaines d'une tige en goujon ont provoqué trop

de chutes de travailleurs. Ne poussez et n'écartez jamais une

barre d'armature avant d'être sûr, le cas échéant, que vous

portez un équipement antichute approprié comprenant un

harnais de sécurité reliant une partie fixe de la structure.

• Un manchon ou tuyau à cintrer doit être utilisé pour le

redressement des barres de plus de 15M.

• Une aide mécanique, telle qu'un vérin hydraulique, peut

s'avérer nécessaire pour redresser les barres de plus de

30M.

Ligatures communes

Il existe différentes méthodes de ligature manuelle des

intersections des barres. En voici parmi les plus répandues :

A. La ligature simple est habituellement destinée à fixer les

barres en position de façon à résister au déplacement.

B. La ligature enveloppante et simple est habituellement

utilisée lors du ferraillage des murs visant à maintenir les

barres en place de sorte que les barres horizontales ne se

déplacent pas durant la progression des travaux ou lors du

coulage.

C. La ligature d'écartement
sert au cintrage de

positionnement des barres

des poutres, des colonnes et

des murs.

D. La ligature enveloppante et
d'écartement sert à fixer les

barres lourdes

préassemblées en structures

à hisser à l'aide d'une grue.

Ces ligatures sont soumises

à des charges considérables.

E. La ligature en huit s'utilise

quelquefois dans les murs au

lieu de la ligature

enveloppante et

d'écartement.

Précontrainte à post-
tension
La mise en précontrainte est un moyen de créer des éléments de

béton structural superficiels et élégants de longue portée. La

précontrainte à post-tension est généralement utilisée sur place

au lieu d'effectuer des opérations de prémoulage dans une cour.

La précontrainte à post-tension s'effectue surtout pour le coulage

du profil de béton. Des orifices de coulage distribués le long du

profil, où sont situées les armatures d'acier, permettent le

durcissement du béton, tandis que la tension des armatures

arrimées à des ancrages d'acier comprime le profil de béton. Les

armatures comportent habituellement une extrémité de contrainte

fixe et une extrémité de contrainte mobile ou flottante.

La précontrainte à post-tension ne fait pas partie des activités de

la plupart des ferrailleurs, mais elle est une technique que certains

entrepreneurs et donc, certains ferrailleurs, doivent utiliser à

l'occasion. Cette facette du travail du ferrailleur comporte des

risques et problèmes particuliers qui doivent être explorés.

Les connaissances liées à la précontrainte à post-tension

s'acquièrent par la formation professionnelle. Toutefois, la

section suivante en résume les dangers, précautions et

pratiques sécuritaires.

Types de système de précontrainte à post-tension

Il existe un certain nombre de systèmes brevetés,

habituellement partagés en trois types aux caractéristiques

suivantes :

1) Systèmes à torons
• Armatures normalement fabriquées d'un ou plus d'un câble à

7 torons de 0,5 ou 0,6 pouce de diamètre.

• Armatures à toron unique maintenues par des cônes

d'ancrage fendus calés dans des ancrages noyés.

Figure 1.13
Système à toron unique 

• Les gros aciers multitorons peuvent comporter entre 31 à

55 torons (figure 1.14).

TRAVAUX DE FERRAILLAGE
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• Dans les ancrages multitorons, chaque toron est ancré par

des cales d'acier segmenté dans une clavette d'ancrage

après enfilage dans une tromplaque : un assemblage soudé

consistant en une trompette (tube) et une plaque d'appui.

2) Systèmes à barres (figure 1.15)

• Des barres à haute résistance (normalement 1 pouce à

1

3

/8 pouce) servent d'aciers de mise en tension du béton.

• Les nervures filetées des barres permettent l'ancrage, après

la mise en tension, à l'aide d'écrous de blocage serrés contre

des plaques d'ancrage.

• Les nervures filetées permettent à des coupleurs filetés de

relier deux barres entre elles. 

Figure 1.15 : Plaque d'ancrage de barre d'armature de précontrainte

3) Systèmes à câbles (figure 1.16)

Ils n'ont pas été utilisés au Canada depuis les environs de 1980,

mais ils peuvent réapparaître.

• Armatures fabriquées de câbles à traction élevée de

1/4 pouce de diamètre.

• Un acier de précontrainte peut contenir de 2 à 180 câbles,

mais comporte habituellement de 8 à 46 câbles.

• Les câbles sont souvent préfabriqués avec des rivets

bouterolles et enfilés à travers une plaque d'ancrage

prépercée, particulièrement à l'extrémité fixe.

• Les câbles sont mis en tension et ancrés aux extrémités

mobiles par des espaceurs ou un écrou de blocage contre

une plaque d'appui ou une tromplaque. 

Adhérence versus non-adhérence

Les trois systèmes décrits plus haut peuvent se diviser en

systèmes « adhérents » ou « non adhérents », selon que

les gaines sont remplies de coulis après la mise en

tension (adhérent) ou que les armatures sont lubrifiées et

enveloppées de papier, ou lubrifiées et revêtues de

plastique. La plupart des systèmes sont adaptables à la

construction à adhérence et à non-adhérence. Dans les

installations « adhérentes », la gaine, ou le conduit, est

construite en premier et les armatures sont enfichées ou

enfilées après le bétonnage.

Même s'ils ne s'y limitent pas, les systèmes dits non

adhérents se rencontrent le plus souvent dans des

applications plancher-dalle qui comprennent un grand

nombre d'armatures de précontrainte. Les systèmes à

armatures adhérentes semblent comporter des avantages

structuraux et se destiner aux poutres et aux profils

structuraux d'envergure qui intègrent un petit nombre

d'armatures relativement volumineuses afin de réduire les

coûts d'injection de coulis.

Systèmes à adhérence

• Les armatures de précontrainte sont enchâssées dans

une gaine ou un conduit flexible.

• La gaine est installée et ensuite enrobée par

bétonnage.

• Les armatures sont placées (si elles n'y sont pas

déjà), mises en tension et ancrées.

• Finalement, le coulis expansif est injecté pour remplir

le vide dans la gaine ou le conduit.

Systèmes non adhérents

• Le toron, le câble ou les barres sont lubrifiés et

enveloppés de papier ou lubrifiés et recouverts d'une

gaine synthétique.

• Le béton est coulé pour créer le profil, la poutre, le

pilier, etc.

• L'acier de précontrainte est alors mis en tension et ancré.
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Systèmes de précontrainte à post-tension –
Déchargement, manutention et entreposage

Les opérations de déchargement, de manutention,

d'entreposage et de distribution des dispositifs de précontrainte

à post-tension exigent que les ferrailleurs fassent appel en tout

temps à leurs notions de pratiques exemplaires d'installation

sécuritaire.

Généralités

• Tous les types de dispositifs, adhérents ou non adhérents,

doivent être manipulés avec soin afin d'éviter les dommages.

Les câbles, les torons et les barres de précontrainte sont

fabriqués d'acier à haute teneur en carbone, ce qui les rend

particulièrement vulnérables aux dommages mécaniques.

Une coche ou un pli peut provoquer une rupture lors de la

mise en tension aux charges requises.

• Une extrême prudence est requise pour le soudage ou

l'utilisation de matériel de soudage à l'endroit des matériaux

de précontrainte. Un toron peut se rompre à la suite d'une

seule goutte de métal en fusion chutant sur lui. L'exposition à

la chaleur élevée avant ou pendant la mise en tension peut

provoquer la rupture des torons mis sous tension.

• Le matériel de mise sous tension de précontrainte étant

fragile et coûteux, il doit être entreposé dans un endroit sûr,

propre et sec.

• Les rouleaux ou les tréteaux d'aciers d'armature ou les

armatures individuelles doivent être rangés dans des endroits

propres et secs, à une hauteur d'au moins trois pouces du

sol ou de la surface de travail, protégés des intempéries, etc.

Systèmes à torons

• Les armatures de précontrainte à torons sont habituellement

transportées vers le chantier en rouleaux liés par des

feuillards d'acier.

• Les rouleaux sont habituellement d'un diamètre d'environ

cinq pieds et d'une hauteur de quatre pieds. Chaque rouleau

pèse environ de 1 500 à 2 000 lb et contient environ de 20 à

40 armatures individuelles.

• On recommande de façon générale l'utilisation d'élingues

plates tissées en nylon pour le levage des rouleaux

d'armatures à torons pour éviter d'abîmer l'emballage.

• Déposez les rouleaux, lorsque cela est possible, sur la

plateforme le plus près possible de l'endroit auquel ils se

destinent. On peut couper les feuillards liant les rouleaux afin

de séparer les torons.

• Les armatures individuelles peuvent alors être hissées hors

du rouleau et déposées sur des supports de rangement à au

moins quatre pouces du sol ou de la surface de travail, près

du profil de poutre dans lequel elles seront utilisées. Les

armatures individuelles peuvent souvent être

manutentionnées manuellement.

Systèmes à barres

• Les aciers de précontrainte parviennent sur le chantier en

longueurs précoupées, et les techniques générales de

manutention sont semblables à celles des autres types

d'armature. Étant donné que les aciers de précontrainte

ressemblent aux barres d'armature de ferraillage, assurez-

vous de les identifier et les séparer pour éviter qu'ils soient

substitués par mégarde aux barres de ferraillage.

Figure 1.17 : Lots d'armatures de précontrainte entreposés sur des
supports de rangement

Systèmes à câbles

• En général, les pratiques adoptées pour les armatures à

câbles sont les mêmes que celles des armatures à torons, à

quelques différences près.

• Les aciers à câbles sont normalement d'un diamètre plus

élevé et plus lourds que les armatures à toron simple.

• Les armatures de précontrainte sont habituellement

expédiées en tréteaux de transport métalliques et rotatifs,

munis de bras métalliques séparant les armatures les unes

des autres (figure 1.18). Normalement, un certain nombre

d'armatures, entre huit et dix, sont liées par feuillards avec ou

sans un tréteau.

Figure 1.18

Les tréteaux de transport aident à la protéger les aciers enroulés et
facilitent la manutention et la mise en place.

• Les armatures à câbles individuelles destinées aux dalles

peuvent habituellement être manutentionnées manuellement.

La plupart des armatures à câbles pour poutre pèsent

toutefois plus de 200 lb. Une machinerie de levage sera

nécessaire à leur retrait du rouleau ou du tréteau de

transport.

• Utilisez des élingues plates tissées en nylon pour éviter

d'endommager les gaines.

• Prenez soin lors du levage des rouleaux d'armatures

d'équilibrer la charge à l'aide de deux ou trois élingues et de

maintenir les rouleaux à niveau.

• Danger. Ne tentez pas de couper le feuillard liant les

armatures de contrainte individuelles d'un rouleau. Chaque

acier enroulé est un ressort géant qui, lorsqu'il se détend,

bondit et peut provoquer de graves blessures. Le déroulage

doit être guidé à l'aide d'une table à vérin de déroulage.

Même si les tensions de ressort exercées par les armatures

à câbles des dalles ne sont pas aussi élevées, soyez prudent

lors de la coupe des feuillards d'emballage.

Mise en place d'armatures de
précontrainte
Il existe plusieurs types de systèmes brevetés de précontrainte

à post-tension et chaque système – parfois chaque application

– comporte ses propres directives précises. La mise en place

des torons de précontrainte dans les poutres, les dalles, etc.

varie, et le rendement approprié du système exige l'application

exacte des directives des fournisseurs ou des concepteurs.

Si quelque chose ne va pas, faites-en part à votre contremaître

immédiatement afin que le fournisseur soit joint pour des

éclaircissements ou des corrections. 

Les plans de mise en place des éléments de précontrainte

doivent être respectés avec le plus grand soin.

• Gardez trace de toutes les armatures quant à leur nombre et

leur emplacement.

• Prenez extrêmement soin à ne pas endommager les torons

lors de leur enfilage à l'aide d'un chariot tracteur ou d'une

machine du même type.

• Pour les systèmes à adhérence à gaines installées et à

alimentation de toron par pousseur ou par enfilage, assurez-

vous de

- vérifier que les gaines sont bien fixées et reliées en continu

entre les organes d'ancrage

TRAVAUX DE FERRAILLAGE
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- isoler d'un cordage la zone située entre le pousseur et la

cage à toron lors de l'utilisation

- garder les travailleurs hors de la zone face à l'organe

d'ancrage opposée à l'extrémité vers laquelle est poussé le

toron.

• Assurez-vous que toutes les barres d'armature de ferraillage

nécessaires à résister aux tensions locales ont été installées.

Armatures de précontrainte à torons

• Deux ferrailleurs suffisent habituellement à la tâche de

déroulage des armatures à câbles : l'un retient l'extrémité,

pendant que l'autre déroule l'acier qu'il étend sur la

plateforme.

• Le profil des armatures dans les coffrages est créé par la

mise en place exacte des sous-poutres, des taquets de

sécurité et des barres de soutènement. On recommande que

les barres de soutènement des armatures de précontrainte

des dalles soient d'abord posées à plat sur la plateforme et

correctement espacées. Dès que les armatures ont été

déroulées, les barres de soutènement doivent être soulevées

et les taquets individuels positionnés.

• Vérifiez le conduit ou la gaine de plastique ou de papier pour

déceler toute écorchure ou déchirure. Tout bris doit être

réparé à l'aide du ruban fourni par le fabricant de l'armature

de précontrainte (figure 1.19). Toute infiltration de béton peut

compromettre l'appui de calage ou fausser les charges de

contrainte.

Figure 1.19

Rubanage d'ancrage, de raccord et de toron
Ferrailleur fixant un organe d'ancrage aux coffrages

Aramtures de précontrainte à câbles

• es armatures de précontrainte à câbles pour dalle sont

souvent posées manuellement. La plupart des armatures à

câbles pour poutre pèsent toutefois plus de 200 lb. Leur

retrait du rouleau ou du tréteau de transport nécessitera le

recours à une machine de levage (figure 1.20).

• Utilisez des élingues plates tissées en nylon pour éviter

d'endommager les gaines.

• Prenez soin lors du levage des rouleaux d'armatures

d'équilibrer la charge à l'aide de deux ou trois élingues et de

maintenir les rouleaux à niveau.

• Danger. Ne tentez pas de couper le feuillard liant les

armatures de contrainte individuelles d'un rouleau.

• Faites toujours preuve d'extrême prudence lors du coupage

des rouleaux d'armatures individuelles. Chaque acier enroulé

est un ressort géant qui, lorsqu'il se détend, bondit et peut

provoquer de graves blessures. Il vaut mieux utiliser un

« dérouleur d'acier sur place » ou, en tant que choix de

deuxième ordre, une « boîte à explosion » à parois de bois,

fabriquée sur place. Cette installation est habituellement

fabriquée madriers de 2x10 formant une boîte d'une

dimension excédant le diamètre du rouleau. 

• Même si les tensions de ressort exercées par les armatures

à câbles des dalles ne sont pas aussi élevées, soyez

toujours prudent lors de la coupe des feuillards d'emballage.

Coupez les feuillards un à un à mesure que l'armature est

déroulée, ne les coupez jamais d'un bloc (figure 1.21).

• Inspectez toujours la gaine de l'armature de précontrainte et

effectuez les réparations qui s'imposent afin d'assurer qu'il n'y

aura aucune infiltration du béton dans le vide lors du coulage.

TRAVAUX DE FERRAILLAGE

Figure 1.21

Coupage par étapes des feuillards; équipe de ferrailleurs utilisant une
table à vérin de déroulage

Figure 1.20
Armature d'installation à élingues nylon abaissée sur dérouleur

d'armature sur place
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• Comme toujours, on doit prendre soin de respecter

exactement les plans de mise en place et s'assurer que les

armatures sont conformes à leurs profils spécifiés.

Mise en place du béton

• Lors du coulage et de la mise en place du béton, tout

dommage à la gaine doit être réparé avant de continuer. Ceci

est nécessaire à obtenir la pleine résistance que doit fournir le

dernier profil de béton.

• Par exemple, pendant le vibrage du béton, tout contact du

vibrateur avec la gaine peut rapidement provoquer des

dégâts.

Mise en tension

Après le coulage du profil de béton (dalle, poutre, pilier, etc.), on

doit laisser durcir la structure jusqu'à ce qu'elle atteigne le degré

de résistance qui lui permettra de soutenir les charges de

précontrainte. La mise en tension des armatures de

précontrainte peut dès lors être exécutée. La charge nécessaire

à la mise en tension provient d'une pompe hydraulique et de

vérins et doit se propager à tous les organes d'ancrage que le

système comporte.

• Effectuez une vérification visuelle du béton autour des

ancrages. Ces zones ne doivent afficher aucun vide ni nid de

gravier. Rapportez toute cavité importante.

• Assurez-vous que le vérin est fermement appuyé et que l'axe

de traction du vérin s'aligne sur l'armature.

• Avant de commencer la mise en tension, actionnez la pompe

du vérin afin de vérifier que tout se passe bien. N'actionnez

pas le vérin jusqu'à la fin de sa course et ne le rabattez pas

pour continuer à pomper, ce qui provoquerait des

dommages.

• Assurez-vous que personne n'est posté à l'une ou l'autre

extrémité de l'armature ou sous le vérin durant l'opération de

mise en tension. Ne vous postez jamais entre les tuyaux.

Les ensembles pompe hydraulique et vérin sont de types variés

et adaptés à chaque type de système breveté et d'application

de précontrainte. Ils possèdent chacun leur propre configuration

de levage contre les plaques d'appui ou ancrages aux

extrémités du profil en béton destiné à la mise en tension des

torons, des câbles ou des barres d'armature. Les figures 1.22 et

1.23 illustrent les diverses pièces et applications d'un système

représentatif, y compris les installations requises pour appuyer

les vérins utilisés.

Injection de coulis (systèmes à adhérence)

• Inspectez le dispositif et les tuyaux d'injection de coulis pour

vérifier leur fonctionnement.  Vérifiez afin de déceler des

signes tels que raccords lâches ou tuyaux abîmés.

• Le coulis de ciment est corrosif. Portez toujours des

accessoires de protection des yeux et du visage, ainsi que

des gants, pour l'injection de coulis.

• Rincez à l'eau le coulis en contact avec la peau.

Pratiques de travail exemplaires

• La qualité et la résistance du béton doivent toujours être

vérifiées avant la mise en tension des torons.

• Les plaques de calage expédiées doivent être propres. Les

cavités doivent être dépourvues de poussière et de rouille.

Les cales doivent être dépourvues de poussière et de rouille.

• Suivez toujours les directives du fabricant lors du maniement

et de l'utilisation du vérin.

• Les pièces internes du vérin doivent correspondre aux

dimensions de l'armature de précontrainte.

• Tous les tuyaux et raccords et toutes les soupapes et autres

composantes doivent être vérifiés avant l'utilisation afin de

déceler les bris, et les éléments douteux doivent être réparés

ou remplacés de façon qu'ils soient conformes aux

exigences du fabricant.

• Effectuez un essai à vide du vérin pour en vérifier le

fonctionnement et purgez tout air présent selon les directives

du fabricant.

• Les pompes hydrauliques laissées sans surveillance doivent

être débranchées.

• Il est important de veiller à ce que les prises et les torons

soient impeccablement propres. Une particule de saleté

insérée entre la cale (mors) et le boîtier d'acier (cylindre) peut

provoquer la rupture ou le glissement du toron.

• Suivez les directives du fabricant pour la coupe des torons.

Le coupage au chalumeau peut occasionner des ruptures.

La coupe des extrémités d'un profil terminé peut être

permise, mais souvenez-vous que — l'utilisation d'un

chalumeau à gaz ou du matériel de soudage dans la zone

peut créer un danger au moment de la mise en tension.

Figure 1.22 

Système de vérin à toron unique

Multitoron

Figure 1.23 : Configurations de
pompes hydrauliques et vérins

• Étant donné le fort poids des vérins (un vérin de 50 tonnes

avec ses accessoires pèse environ 150 livres, tandis qu'un

vérin de 200 tonnes atteint 700 livres), on devra faire appel à

du matériel d'installation pour le positionnement et le maintien

du vérin lors de la mise en tension.

• Utilisez une grue, si une telle machinerie est disponible. Une

autre méthode possible d'installation de vérins destinés à

l'armature de précontrainte prend la forme d'un palan sur

monorail, tel que celui illustré à la figure 1.24. 

• On peut parfois utiliser un gabarit fabriqué sur place. La

figure 1.25 présente un échafaudage sur roues utiisé comme

chariot et muni d'une poutre en I et d'une installation à palan

à chaîne destinée à lever, abaisser et positionner un vérin de

250 tonnes. Remarquez la nécessité d'un contrepoids dont

l'installation tient compte de la sécurité de la plateforme.

TRAVAUX DE FERRAILLAGE
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Figure 1.24

Figure 1.25
Installations de positionnement de vérin

Précautions pour la mise en tension de l'armature de
précontrainte

• Ne vous postez pas derrière le vérin lors de la mise

en tension. Si les filets ne sont pas complètement

engagés, la tige peut s'éjecter du vérin comme une

flèche.

• Gardez vos doigts à l'écart de l'espace entre les

espaceurs ou l'écrou de blocage et la plaque d'appui

ou la tête d'ancrage. Les doigts peuvent être coincés

lors d'une perte de pression hydraulique qui

provoquerait le relâchement de la tête d'ancrage vers

la plaque d'appui.

• Avant d'actionner la pompe, assurez-vous que le

ferrailleur manœuvrant le vérin sache ce que vous

faites et quand vous le faites. Communiquez.

• Ne vous postez jamais sur le béton situé au-dessus

ou à l'avant du vérin lors de l'application de la charge.

S'il y a présence de nid de gravier ou de béton affaibli

derrière la plaque d'appui, le vérin peut bondir.

• N'actionnez pas le vérin jusqu'à la fin de sa course,

ou ne le retirez-le pas complètement pour ensuite

continuer à pomper. Il pourrait en résulter un bris du

vérin et une éclaboussure d'huile sous haute pression

qui pourrait blesser gravement.

• N'utilisez pas des manomètres qui pourraient être

endommagés ou se briser. Ils pourraient être

responsables de pressions inexactes, d'excédents de

tension des armatures et de défaillances.
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