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Qu'il nous soit permis de commencer ces quelques lignes en citant quelques idées torces contenues
dans ce recueil :

Les situations relatives aux opérations de maintenance
doivent étre considérées comme dangereuses par nature.

Le risque zéro n'existe pas.
C'est par la maitrise du risque que I'on peut approcher le zéro accident.

Le technicien de maintenance doit posséder toutes les compétences requises en matiére d'analyse
d'une situation de maintenance. L'acquisition de la maitrise de cette démarche, aujourd'hui, fait par-
tie intégrante de la formation des hommes de maintenance. L'enseignement dispensé dans nos éta-
blissements doit étre congu et mis en ceuvre de telle sorte que :

e le technicien de maintenance acquiéere les compétences technologiques et scientifiques de haut ni-
veau nécessaires, afin que dans toute situation, il soit capable de connaitre et/ou de prévoir les
conseéquences de ses décisions ou de ses actes ;

¢ le technicien de maintenance soit un homme responsable. Il sait que les activités qu'il conduit,
mettent en jeu la sécurité des utilisateurs ou des usagers, des opérateurs, de ses collaborateurs et de
lui-méme. Il doit connaitre les procédures de sécurité, les comprendre, pouvoir les justifier, les faire
appliquer et donner les moyens a ses collaborateurs de les appliquer ;

e le technicien de maintenance, dans le cadre de ses activités, soit en état de veille permanente. Ja-
mais il ne doit succomber a la routine. L 'accident n'arrive pas qu'aux autres, ni l'oubli, ni I'erreur
ne sont l'apanage d'autrui ;

e le technicien de maintenance soit a la fois modeste et courageux. 1l doit avoir la modestie de recon-

naitre qu'il ne sait pas et en conséquence s'informer avant de décider et/ou d'agir. Il doit, dans cer-
taines situations, avoir le courage de dire non en ne transigeant jamais avec la sécurité.

Nous tenons a rendre hommage a I'équipe de rédaction de cette brochure et tout particuliérement :

a Monsieur STUDER, délégué a l'enseignement de I'l.N.R.S.,

* a Monsieur SEVIN, Inspecteur Pédagogique Régional de I'Académie de Lille,

a toute l'equipe pédagogique du lycée BEHAL de LENS,

¢ aux représentants de la C.R.A.M. Nord-Picardie,

e aux représentants des entreprises FRANCAISE DE MECANIQUE, METALEUROP et GRANDE PAROISSE,

qui ont bien voulu accepter d'apporter leur concours.
lis ont tait ceuvre utile, leur travail sera particuliérement apprécié par les étudiants et les protesseurs
de nos établissements. Cela parce que leurs réflexions, leurs démarches, leurs propositions sont rigou-

reuses et concrétes. Nous les encourageons a poursuivre l'action qu'ils ont entreprise.

Alain ROYNETTE
Inspecteur Genéral de I'Education Nationale.



INTRODUCTION A LA
MAITRISE DU RISQUE

L "activité industrielle, au travers des moyens matériels et des procédés qu'elle met en
ceuvre mais également des personnes qui y sont associées, génere des risques nombreux et variés
pour les individus (risques de lésions ou d'atteinte a la santé), mais également pour les biens et I'envi-
ronnement (risques de détérioration ou de destruction, pollution). Force est de constater que bon
nombre des différentes situations représentatives de cette activité sont potentiellement dangereuses.

En effet, les risques rencontrés peuvent se traduire en accidents, suite a "l'action sou-
daine et violente d'une cause extérieure”, ou en maladies professionnelles a l'issue d'une période
d'exposition qui peut varier en fonction des situations et des individus.

Si les accidents ou maladies professionnelles sont préjudiciables principalement pour
ceux qui en sont victimes, il est a noter que c'est I'ensemble des partenaires de I'entreprise qui est
concerné. En effet, I'entreprise doit financer le coGt de la réparation du préjudice humain (coat direct)
mais elle doit également faire face aux codts engendrés par les incidences sur la production, sur le
tonctionnement de 'entreprise, le climat social, I'image de marque (codt indirect).

Si toutes les personnes peuvent étre considérées comme victimes potentielles, il im-
porte surtout que chacun prenne conscience de sa responsabilité en matiére de prévention, a I'égard

de lui-méme mais également a l'égard de I'ensemble de I'entreprise. Cette prise de conscience de la
responsabilité individuelle, constitue une priorité dans le cadre de formation qui est le notre.

ACTIVITE INDUSTRIELLE

SITUATIONS
DANGEREUSES

I—v RISQUES

L ACCIDENT DU TRAVAIL
MALADIE PROFESSIONNELLE

»  PREJUDICE

L—» cour

LE RISQUE DOIT ETRE MAITRISE



DEFINITIONS

* ACCIDENT DU TRAVAIL (article
L411-1 du code de la sécurité sociale)

"Est considéré comme accident
du travail, quelle qu'en soit la cause, I'acci-
dent survenu par le fait ou a l'occasion du tra-
ail a toute personne salariée ou travaillant, a
quelque titre que ce soit, pour un ou plusieurs
employeurs ou chefs d'entreprise”.

La cour de cassation a complété
cette définition par trois précisions : l'acci-
dent est caractérisé par l'action violente et o RISQUE/PHENOMENE DANGEREUX
soudaine d'une cause extérieure provoquant _
au cours du travail une lésion de I'organisme (norme EN 292-1)

humain ou la mort. )
Cause capable de provoquer une

lésion ou une atteinte a la sante.

* MALADIE PROFESSIONNELLE (ar-

" B = NU(J .em J.'ll(] E; d«'?.’?&' cette acce, JU‘(J-".' ( Jh(‘nr)-
ticle L461-1 du code de la sécurité so- proy f f

meéne dangereux), le mot risque est gé-

ciale) néralement accompagné d'autres mots

precisant son origine ou la nature de la

Une maladie est "professionnelle” lésion ou de 'atteinte a la santé redou-

si elle est la conséquence directe de I'exposi- tée : risque de choc électrique, risque

tion d'un travailleur & un risque physique, chi- d'écrasement, risque de cisaillement,
mique, biologique, ou résulte des conditions risque d'intoxication, eftc...

dans lesquelles il exerce son activité profes-
sionnelle. Cette définition constitue une ap-
proche qualitative du risque.

® RISQUE (norme EN 292-1)

Combinaison de la probabilité et
de la gravité d'une lésion ou d'une atteinte i
la santé pouvant survenir dans une situation
dangereuse.

Cette définition constitue une ap-
proche quantitative du risque qui pourra étre
chiffrée dans le cadre de I'ESTIMATION DU
RISQUE.



e SITUATION DANGEREUSE

(norme EN 292-1)

Toute situation dans laquelle une
personne est exposée a un ou plusieurs
risques/phénomenes dangereux.

e ESTIMATION DU RISQUE
(norme EN 292-1)

Estimation globale de la probabi-
lité et de la gravité d'une lésion ou d'une at-
teinte a la santé pouvant survenir dans une si-
tuation dangereuse, en vue de sélectionner
(ou de définir) les mesures de sécurité appro-
priees.

Pour la suite de la présente
brochure, nous étendrons la définition du
RISQUE/PHENOMENE DANGEREUX de la
maniére suivante :

Cause capable de provoquer :
* une lésion ou une atteinte a la santé

* une atteinte aux biens
* une atteinte a l'environnement



Dans le cadre de la maitrise du
risque, les situations relatives aux opérations de
maintenance présentent un caractére tout parti-
culier :

» Les situations de maintenance

entrainent souvent la perte d'une partie du bé-
néfice de la sécurité prévue par le construc-
teur :

* soit que celle-ci ait été pensée uniquement
pour les situations de production normale (les
situations relatives aux opérations de mainte-
nance en mode dégradé ou a l'arrét, n'ont
pas éte envisagées ou ont ét€ minorées)

® soit que la situation particuliére représentée
par l'operation de maintenance ne fasse pas
partie des situations prises en consideération
par le concepteur

* Soit que certaines opérations de maintenance
ne puissent étre exécutées en l'absence de
risques (exemple : travail sous tension)

» Les impératifs de disponibilité
de I'outil de production provoquent lors des
interventions de maintenance corrective, une
situation de stress chez les opérateurs (il faut
remettre le systéme en état de bon fonctionne-
ment, le plus rapidement possible), qui a pour
conséquence une augmentation de la probabi-
lité d'occurrence du risque.

LA MAITRISE DU RISQUE
LIE AUX OPERATIONS
DE MAINTENANCE

Il résulte de cet état de fait que :

LES SITUATIONS RELATIVES AUX
OPERATIONS DE MAINTENANCE
DOIVENT ETRE CONSIDEREES
COMME DANGEREUSES PAR NATURE.

Il est a noter que la nouvelle régle-
mentation (loi 91-1414 du 31.12.91) prenant
en compte les directives européennes stipule
que les équipements "doivent étre concus et
construits de facon que leur mise en place, leur
utilisation, leur réglage, leur maintenance n'ex-
posent pas les personnes a un risque d'atteinte
a leur sécurité ou a leur santé".

Par ailleurs, le décret 93-41 du
11.01.93 precise que "le chef d'établissement
doit informer de maniere appropriée les tra-
vailleurs chargés de la mise en ceuvre ou de la
maintenance des équipements de travail".

Le décret 92-767 du 29.07.92
concernant l'intégration de la sécurité lors de la
conception des équipements de travail, précise
les regles geénérales applicables aux machines
neuves, notamment dans le domaine de la
maintenance.

Pour terminer, il faut également
citer les normes européennes dont I'EN 292-1
ET I'EN 292-2 (décembre 91) qui ont pour
objet "d'aider les concepteurs et les construc-
teurs a interpréter les exigences essentielles de
securité afin d'assurer la conformité avec la lé-
gislation européenne relative a la sécurité des
personnes’.



On entend par opérations de main-
tenance :

e les opérations de maintenance corrective ;

e les opérations de maintenance préventive

(systéematique et conditionnelle) ;
e les opérations d'amélioration des systemes ;
Nota: /'opération de maintenance se termine

par la remise a disposition de I'équipe-
ment a la "production”.

Il importe de différencier :

* les opérations de maintenance corrective et
celles de maintenance préventive

Les opérations de maintenance cor-
rective s'effectuent presque toujours pendant
les périodes de temps requis par la produc-
tion, donc au détriment de celle-ci ;

e les opérations sur installations requérant une
disponibilité importante et celles sur instal-
lations a panne tolérée.

Il résulte de ces deux premiers points
un conflit permanent entre "Production” et "Main-
tenance', entre le souci de disponibilité maxima-
le de I'équipement et le souci d'avoir suffisam-
ment de temps pour diagnostiquer la cause
premiére de la défaillance en toute sécurité ;

e les opérations de maintenance sur installa-
tions a hauts risques, en fonctionnement
normal ou dégradé et celles sur installations
a risques mineurs ;

* les opérations correspondant a une situation
nouvelle et celles ayant un caractére "stan-
dard" ou répétitif ;

* les opérations qui nécessitent le maintien en
énergie et celles qui peuvent s'effectuer
"hors énergie" ;



Ces différents cas de figure peu-
vent se cumuler, ils ont des répercussions di-
rectes sur le risque et entrainent, en fonction
du type de situation, des modes de raisonne-
ment distincts :

* ['un de type "deductit’, lorsque la souplesse
des contraintes permet aux intervenants de
pratiquer les investigations sur le mode dé-
ductif et itératif, proche du mode d'apprentis-
sage scolaire ;

e l'autre de type "expert", lorsque l'importance
des contraintes implique une démarche
d'analyse faisant appel a un niveau d'expé-
rience et de compétence trés éleve.

Quels que soient la situation et
le mode de raisonnement

LE RISQUE ZERO N'EXISTE PAS

Mais il nous faut également affirmer que :

C'EST PAR LA MAITRISE DU RISQUE

QUE L'ON PEUT APPROCHER

LE ZERO ACCIDENT
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Assurer la SURETE DE FONCTION-
NEMENT des installations de l'entreprise doit
étre aujourd’hui 'une des priorités de tout res-
ponsable. Elle implique des objectifs de DISPO-
NIBILITE des équipements et de SECURITE des
personnes mais également des biens et de I'en-
vironnement*. Dans le cadre des opérations de
maintenance, on pourra parler de sareté d'in-
tervention.

Disponibilité et sécurité peuvent
parfois apparaitre antagonistes ; si la disponibi-
lité ne doit jamais se faire au détriment de la sé-
curité, cette derniére doit intégrer les besoins
de disponibilité des entreprises et la maitrise du
risque doit étre abordée en ce sens.

Pour atteindre cet objectif, il est né-
cessaire que tous les moyens soient mis en
ceuvre et ceci principalement dans quatre di-
rections :

* connaissance du systéme sur lequel porte
l'intervention ;

e connaissance des textes, normes, réglemen-
tations, ... en vigueur ;

e acquisition de connaissances scientifiques et
techniques sur les risques professionnels et
leur prévention ;

» acquisition de démarches permettant d'ap-
préhender, analyser, gérer les risques liés a
une situation de travail donnée.

Si les premier, deuxiéme et
troisiéme points sont relativement bien
cernés, il n'en est pas de méme pour le
quatriéme. En effet, pendant longtemps, la
sécurité a été percue essentiellement
comme un ensemble de prescriptions a res-
pecter ; or force est de constater que cette
approche s'avére étre trés insuffisante.

*Cette approche de la sireté de
fonctionnement a notamment été développée
dans l'ouvrage "LA SURETE DES MACHINES F1
INSTALLATIONS AUTOMATISEES" réalisé par
I’APAVE et la Société TELEMECANIQUIE.



LES PERSONNELS DE MAINTE-

NANCE DOIVENT ETRE CAPABLES DANS

UNE SITUATION DONNEE D'INTERVEN-

TION, DE METTRE EN CEUVRE UNE METHO-

DOLOGIE D'ANALYSE DES RISQUES POTEN-

TIELS D'ACCIDENTS, A PRIORI ET A

POSTERIORI.*

L'apprentissage de cette dé-
marche est partie intégrante de la forma-
tion des hommes de maintenance.

* Reterentiel BTS Maintenance industrielle

11
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PRESENTATION DE
LA DEMARCHE

Dans le chapitre précédent, nous
avons évoqué les modes suivant lesquels s'ef-
fectuent les raisonnements (mode "déductif" et
mode "expert" cf page 9).

La nécessité de privilégier en for-
mation une approche selon le mode déductif,
et les contraintes de présentation, conduisent a
présenter la démarche sous une forme séquen-
tielle.

Cette demarche constitue une base
de réflexion qui s'appuie sur I'hypothése qu'il
est nécessaire de tout passer en revue.

Dans un cadre de formation, elle
yeut étre utilisée suivant deux approches :
[

e lors d'une intervention a réaliser, a condition
que celle-ci ne soit pas soumise a des
contraintes de temps qui rendent sa mise en
application incompatible avec les nécessités
de disponibilité de I'équipement ;

* de maniére préventive, afin de melttre en évi-
dence les manques en matiére de maitrise du
risque, relatifs a :

* une intervention donnée a caractére répétitif ;

*une intervention donnée prévue lors d'un
arrét programme ;

*un ensemble d'interventions dans un sec-
teur donné ;

*

et de définir les mesures de prévention a
melttre en ceuvre.

La démarche exposée ne consti-
tue en aucun cas un mode opératoire directe-
ment applicable. Ce n'est qu'une fois cette
démarche assimilée, que les personnes seront
a méme de I'adapter aux différentes réalités
industrielles qu'ils rencontreront.



DECRIRE

IDENTIFIER

PREVENIR
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DESCRIPTION DE LA SITUATION
DE DEBUT D'INTERVENTION

IDENTIFICATION
DES RISQUES

DEFINITIONS DES MESURES
DE MAITRISE DES RISQUES
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DESCRIPTION DE LA
SITUATION DE DEBUT
D'INTERVENTION

Cette phase conditionne la suite de
la démarche. La difficulté réside dans la fagcon
d'appréhender la situation initiale afin que la
description soit la plus exhaustive possible.

Pour décrire cette situation, il est
nécessaire au préalable de définir la zone a
I'intérieur de laquelle s'effectuera I'opération
de maintenance, c'est la ZONE D'INTERVEN-
TION.

ZONE D'INTERVENTION

Zone dans laquelle peuvent se trouver le ou les
opérateurs de maintenance pour effectuer tout
ou partie des opérations liées au travail a effec-
tuer:

e la zone d'intervention peut étre constituée de
plusieurs zones disjointes ;

e |a zone d'intervention doit étre traitée en tant
que volume et non surface, elle inclut les vo-
lumes intérieurs des ensembles creux (cuves,
silos, etc...).

Les zones de circulation néces-
saires a l'acheminement des moyens dans la
zone d'intervention devront faire l'objet d'une
étude spécifique.

Pour faciliter la description de
la situation de début d'intervention, en vi-
sant a ce qu'elle soit exhaustive, nous
avons défini cing domaines regroupant les
éléments ayant une incidence sur la sécu-
rité.

C'est a partir de I'analyse de
ces éléments que I'on pourra passer a la
phase d'identification des risques.

Cette description et celte
analyse ne se limitent pas aux seuls élé-
ments utilisés par le systéme, objet de
I'intervention, mais a I'ensemble des élé-
ments présents dans la zone d'interven-
tion.



ORGANISATION

AMBIANCE

FLUX D'INFORMATIONS

INTERVENTION
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RISQUES
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ENVIRONNEMENT

\ 4

T

RISQUES
ENGENDRES
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A EFFECTUER
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DEFINITION DES DOMAINES

A ETUDIER

* ORGANISATION

Le domaine regroupe ici deux éléments
d'ordre organisationnel qui ont une incidence
sur la sécurité lors de l'intervention : acces
dans la zone d'intervention, identification de
l'équipement.

* AMBIANCE

Ce domaine regroupe les différents types
d'ambiance de la zone d'intervention : am-
hiance atmosphérique, ambiance sonore, am-
biance lumineuse, ambiance thermique (Les
ambiances de rayonnement qui pourraient
étre présentes dans la zone seront identifiées
lors de I'analyse du domaine "ENERGIE" c'est-
a-dire a partir des sources d'énergie qui les
créent).

e ENERGIE

Ce domaine regroupe toutes les formes
d'énergie présentes dans la zone d'interven-
tion, qu'elles soient ou non utilisées par le
systéme objet de I'intervention : énergie €lec-
trique, énergie hydraulique, énergie méca-
nique, énergie chimique, énergie de rayonne-
ment.

e FLUX D'INFORMATIONS

Il s'agit des flux d'informations entrants ou
sortants de la zone d'intervention. Les infor-
mations entrantes donnent des ordres concer-
nant I'évolution du systéme, elles peuvent
présenter des risques par les interactions
qu'elles peuvent créer avec l'opération de
maintenance a effectuer.

Les informations sortantes donnent des ordres
concernant ['évolution d'autres systémes,
elles peuvent présenter des risques par les in-
teractions qu'elles peuvent créer avec les
autres systemes.

e INTERVENTION

Cette opération présente des risques liés au
systéme et a son voisinage, aux intervenants,
aux opérations a effectuer et aux moyens uti-
lisés. C'est une opération specifique qui peut
se décomposer en trois phases :

* investigation ;

* remise en élat ;

e remise a disposition.

Dans certains cas, la phasv "investigation”
peut ne pas exister.



Les conditions nécessaires pour in-
tervenir en securité sur les systemes sont difté-
rentes dans chacune de ces phases, et présen-
tent des risques spécifiques :

* En phase d'INVESTIGATION, il est souvent
nécessaire de maintenir le systéme en éner-
gie, pour pouvoir le faire évoluer et ainsi
pouvoir observer les symptémes et localiser
la détaillance. Durant cette phase, la respon-
sabilité du systéme reste au niveau de la
"Production”.

En phase de REMISE EN ETAT,on cherchera
plutot a mettre chaque fois que possible, le
systéme hors énergie (nous verrons par la
suite que cette mise hors énergie est toute re-
lative). La responsabilité du systéme qui n'as-
sure plus sa production est confiée a la
"Maintenance".

En phase de REMISE A DISPOSITION, le sys-
teme est a nouveau en phase de fonctionne-
ment et il s'agit de restituer la responsabilité
de la conduite du systéme a la "Production".
Cette phase de redémarrage ou de mise au
point pose des problémes spécifiques de
communication et la multiplicité des "interve-
nants" est source de risques supplémentaires.

Pour un domaine donné, les
différents éléments peuvent étre analysés
simultanément ; cependant, pour des rai-
sons de présentation, ils ne seront abordés
ici qu'a la suite les uns des autres.

Avant d'aborder la démarche
proprement dite, nous vous proposons un
organigramme général permettant d'avoir
une vue synthétique de I'ensemble des élé-
ments qui la composent et de leur agence-
ment.

17



ORGANIGRAMME GENERAL
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OPERATION DE MAINTENANCE
A EFFECTUER
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La démarche se présente sous la
torme d'un organigramme. Elle est constituée
d'un ensemble d'actions a effectuer soit de
tacon obligatoire soit de tacon conditionnelle.

Elle sera menée par une personne
qualifiée, qui I'exécutera pour elle-méme ou
pour un autre intervenant, en y associant l'en-
semble des services concernés.

Le mot "intervenant” signifie une ou
plusieurs personnes ayant la charge d'exécuter
une opération de maintenance.

Chaque fois que nécessaire, la per-
sonne chargée de mettre en ceuvre cette dé-
marche devra faire appel a des personnes
ayant la compétence requise (exemple :
controle d'atmosphére, mesure de bruit, iden-
tification de produits chimiques et des risques
associes, ...).

La presentation de 'organigramme
suit quatre axes verticaux :

* Le premier constitue un passage oblige
exemple : "ldentifier le secteur de I'entreprise
dans lequel se trouve la zone d'intervention”
"Action impérative"

* Les deuxiéme et troisiéme constituent des
passages conditionnels
exemple : "si la zone d'intervention est inter-
dite en service normal alors identitier la régle-
mentation genérale ou interne a l'origine de
l'interdiction”
"Action conditionnelle"

e Le dernier rassemble les actions a mettre en
ceuvre pour maitriser les risques.
exemple : "intormer l'intervenant des proce-
dures spécifiques cataloguées"
"Mesures de prévention"

PRESENTATION
STRUCTURELLE
DE LA DEMARCHE

!

Aclions Actions Actions Muosures
fnperalives conditi e conditi Il de prevention

Nota : les mesures de maitrise des risques
doivent étre définies en fonction des parti-
cularités de telle ou telle situation de tra-
vail. Cette brochure d'ordre méthodolo-
gique n'a pas pour objectif de les définir.
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Document d'intervention de maintenance avec signatures conjointes
MAINTENANCE ET EXPLOITATION



Identifier le secteur
de l'entreprise dans
lequel se situe la
zone d'intervention

Identitier le responsable
de I'autorisation d'acces
dans le secteur

Définir
avec le responsable
de l'autorisation d'accés
la zone d'intervention

v

Actions
impératives

DEMARCHE DE MAITRISE DU RISQUE LIE

AUX OPERATIONS DE MAINTENANCE

ORGAN.
Risques lie
dans la zone

Secteur : zone geéographique sous la tutelle d'un responsable d'exploitation
5€08 P /

L'opération de maintenance peut avoir des incidences sur le travail dans le
secteur, le responsable du secteur est & méme de prévenir les différentes in-
teractions qui peuvent en résulter.

Nota : le responsable de secteur peut étre la personne chargée de I'opéra-
tion de maintenance. Il s'agit la d'une structure que l'on retrouve
dans différents types d'industries, ot une personne est responsable i
la fois de la conduite d'une installation et de sa maintenance (pour
tout ou partie).

Actions Actions Mesures
conditionnelles conditionnelles de prévention

HH
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Zone réglementée
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"Zone interdite" zone d'évolution d'un portique quadratique
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1 i i
dans la ST

b 29 Z.1. : zone d'intervention
- AN

est interdite ou
reglementee en
service normal

Nota : la zone d'intervention peut comporter une (ou
plusieurs) partie interdite ou réglementée et une
autre partie qui ne l'est pas.

Identifier la réglementation
genérale ou interne a
l'origine de l'interdiction
ou de la réglementation

L'intervenan
est intorme des
risques a l'origine de
l'interdiction ou de la
réglementation

-

Informer l'intervenant des
risques lies a l'interdliction
ou a la réglementation

|

A

Mesures de sécurité : procédures, dispositions, protections, ...

L'intervenant
est autorise a mettre
en ceuvre les mesures de
securite permettant
l'autorisation
d'acces

Appeler
une personne habilitée

-

Mettre en ceuvre
les mesures de securite et
materialiser la Z.1.

55 |
L7
Actions Actions Actions Mesures
impératives conditionnelles conditionnelles de prévention
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B A
R/

Identification d'équipements identiques



L'identification

Nota : le nom de I'équipement doit apparaitre sur le systeme ou a
proximité de celui-ci, de telle sorte qu'il ne puisse y avoir aucu-
ne erreur d'interprétation possible.

de l'équipement
est clairement
effectuée

Proceder a l'identification
formelle de I'équipement
objet de l'opération de
maintenance

a6t
3 \ITIG“ €
- . IILJqu{PE L \"||
.. -ation forme £ isques d'accide’
< L.idcmmgall - vt les flA‘;I ait d'une er
scessaire I)IO atile qu! resu IE-‘O‘ erreur esl
~vail | sut . Aqui-
ou le tf‘};;mir.mtm” - [',JI existe des €0
reur d'i s importa’ tq hes les uns
drautant | cimilairé pre
E.n](,’n
i o i ln““'
Jutres) - ositif d'ident’”
mpléter le dhp(.—,}i de démarra
On pourm® €07 océdure d {J}:-.;itgn‘1ri¢:n.
cation JJ?‘}quipemenl apres =
> (e €
ge d
L'equipement
est catalogué Coudy
“a risque”
Informer l'intervenant
des procedures specifiques
cataloguées
-
€D,
Actions Actions Actions Mesures
impératives conditionnelles conditionnelles de prévention
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A JOINDRE AU AUTORISATION DE FEU PLATEFORME CHIMIQUE
PERMIS DE TRAVAIL N° 11 598 DE MAZINGARBE
: ; ETABLISSEMENT :
Numdro A_z £ 22 VALIDITE MAXIMUM POUR LA JOURNEE /
ou h Mo Aday G.P.) SAV. | CERCH
-M - __ del'entreprise (#) () Barrer la
-M_SANCSIEU A des Services Généraux Techniques (%) mention inutile

estautorisé parM__ T D RT3 effectuer des travaux avec feu,
de_AK heures a_/G6 heures £ etde heures 3 heures

dans la zone ,[sur] [damed I'appareil E |09
Type de feu préve : (cocher les cases) Mature des risques : (cocher les cases)
1 trongonnage, meulage >0 soudage & I'arc [(2<] Produits inflammables - combustibles
[ ] & flamme nue [ avec étincelles [_]Fosses, égouts, caniveaux ouverts
[ ] soudage TIG (argon} [] avec chauffage Transmission du feu possible
[ ] av. app. électr. non @ [] av. frappe (masse) Décomposition - Produits toxiques
"] échauffem. par usinage I CJAutres:

aprés avoir mis en euvre les mesures suivantes :

MESURES D'EXPLOSIVITE on continu (B |

Si oui, Fréquence des contrdles 4 effectuer, |1/ pesta] [3/4h. | [Ala demande |
sachant qu'une mesure est a effectuer aprés toute interruption du travail,
Chaque résultat fera I'objet d'une autorisation de I'exploitant de poursuite du travail.

Date | Heure Résuhats Nom Contréleur Signature Autorisa. Nom Signature
b3 | Aw[ 0% | Bouerie2 | CAC | oul | owed

0UlL__|_NON

Ul |_NON

oul NON

oul NON

INTERDICTION DE FUMER SAUF ENDROITS DELIMITES PAR PANNEAUX F

MOYENS A METTRE EN PLACE I Cocher les cases correpondantes
QuI | Fai
Présence permanente d'un Surveillant | & |x |+ Mr___ Po TIAJ Service S &T
Présence du Service INCENDIE . ... j
Mise en place d'extincteurs ............ oL 1< +» Nombre[#] 2 [£ ] Type [CO2[Poudt| EauPoly |
Mise en place lance-incendie ......... -+ Nombre| 1] 2]+ e
Respect Consignes particuliéres Zone - Ajoindre au Permis de Travail a0 |\
-\ A 7
CONSIGNES D'ORDRE GENERAL | Cocher les cases correspondantes ;
oul | Fait | =
NettoyagedelaZone ..................... Placer écrans protection, baches, ... .-
Evacuation Produits Inflammables ..... Recouvrir tuyauterie / appareil /ngrais ... oo
Etancher caniveau, regards dans zone LA =

Arritt des travaux en cas d'alente ; [ ] Evacuation {kiaxon + lampe éclat)
[23. Siréne Incendie ou Gaz (5+1 ou 18 modulations) [] Corne de Brume (8 modulations)
Autorisation accordée 3 A heures o Nom TORRLS Visa ﬂj

A

e v A0 L

AM.GP 02 " . . 2
Cette autorisation n'est valable qu'accompagnée du Permis de Travail



I'ambiance

L 'atmosphéré
de la Z.1. présente
des risques de presence
de gaz, acrosol,
vapeur,
oussieres

Deéfinir les élements
susceptibles
d'étre rencontres

Mesurer la teneur
des eélements présents

Iy a risque
d'incendie ou
d'explosion

Deétinir les movens de

detection a meltre en couvie

Deéfinir les mesures de
securité a melttre en ceuvre

_—
-

v
Actions Actions Actions Mesures
impératives conditionnelles conditionnelles de prévention
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PAS D'AIR... PAS DE VIE! |\

Scaphandre autonome
pour intervention en atmosphére dangereuse




Il'y a risque
d'asphyxie

Detinir les movens de
detection & mettre en ceuvre

|

Deéfinir les mesures dle
securite & mettre en ceuvre

-
v v
Actions Actions Actions Mesures
impératives conditionnelles conditionnelles de prévention
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Ar

Sociétée Artésienne de Vinyle

EVACUATION DU PERSONNEL EN CAS D’ALERTE
Annoncée par une siréne de 8 coups courts de 10 secondes chacun.
ATTENTION : ESSAI TOUS LES MARDIS A 15 h.
FIN D'ALERTE : annoncée par 1 coup de 1 mn.

® 0 @0 ©®

RESPECTEZ LE SENS DE CIRCULATION

|

i

I

\l

it
LY

La présence possible de gaz dangereux nécessite la mise

en ceuvre de mesures de prévention adaptées




Iy a risque
de nocivite ou
de toxicite

Définir les moyens de
m detection a mettre en ceuvre

Detinir les mesures de
securité a melttre en ceuvre

.

Actions Actions Actions Mesures
impératives conditionnelles conditionnelles de prévention
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En cas de nécessité d'intervention dans la téte du tunnelier, les opérateurs doivent s'introduire
dans le sas afin d'étre amenés progressivement a la pression de travail de la téte.
Document aimablement communiqué par FCB Lille




L 'atmosphére
de la Z.1. est
en surpression

Identifier
les risques
AssOCies
iU
vail en mill i
Tra\mll| i Détinir les mesures
hyperb: de sécurité a
melttre en ceuvre
-
dD
Actions Actions Actions Mesures
impératives conditionnelles conditionnelles de prévention
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I 'ambiance
sonore de la Z.1.
est < 85 dBa

Porter
des protections
individuelles

[ 'ambiance
sonore de la Z.1.
permet
la communication
orale sans
robleme,

Y

Deéfinir les mocdalites
de communication
permettant une bonne
transmission
des informations
malgré le bruit

@

Actions Actions Actions Mesures
impératives conditionnelles conditionnelles de prévention
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L'ambiance
lumineuse
est satistaisante
our l'opération a
effectuer

Définir les movens a
mettre en ceuvre pour

rendre I'ambiance
lumineuse satisfaisante
en veillant a
leur compatibilite
avec la Z.1.
k
' S de I(] Z
 caractéristiau® o iques
Les (;nl présent einte trés
ve ; €
peLi. liers ; ud, risqy
yartiettt = exIguts Jsen
onductric® i supp” (at
' 1O et aptes ¢
I e‘(Plim natert Is afla}hof.c(
i ol s S =
|'emp effets = Juleurs)
tention « rendu des ca
a
o
piqu
GO
Actions Actions Actions Mesures
impératives conditionnelles conditionnelles de prévention
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Intervention en chambre froide

38



‘ambiance
thermicque de la
Z1.permet d'effectuer
l'opération de maintenance
dans des conditions de
contort thermique,
satistafsantes,

non

Mesurer
les caractéristiques
de confort
- température
- vitesse de l'air
- hygrométrie

Identifier
les risques associes

Detinir les mesures de
securite a mettre en ceuvre

D)
Actions
impératives

Actions
conditionnelles

Actions
conditionnelles

Mesures
de prévention
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Automate devant étre maintenu sous tension

Intervention sous tension



Identifier les énergies
d'alimentation, de
procedé ou de produit
de ['équipement

Il'y a présence
d'énergie électrique

b

Actions
impératives

Il'y a necessite
de maintenir tout
ou partie du
systeme sous
tension

ENERGIE

Risques liés.

énergies d'alimentat
de procédé ou de pi

- localisation de la défaillance nécessi-
tant le maintien sous tension de la
partie opérative du systéme ;

- ventilateur assurant l'aération d'une
zone présentant des risques d'as-
phyxie ;

- systéme automatisé avec automate
programmable nécessitant le maintien
sous tension de l'alimentation de la
carte de l'unite centrale et des cartes
d'entrées.

Détinir ce qui doit étre
maintenu sous tension

Rechercher les
caracteristiques électriques
correspondantes
lension, intensite

Identifier les
risques associes

l

]
Deétinir les mesures dle
securité a mettre en ceuvre

ol
-

Rechercher ou définir
les procedures de séparation
et de condamnation® des
circuits de commande et
de puissance des parties
ne nécessitant pas
le maintien sous tension

v

Actions
conditionnelles

*La condamnation doit étre accompagnée
d'une information claire et permanente de sa

réalisation
Actions Mesures
conditionnelles de prévention

41



42

Pompe avec liaison équipotentielle

Condensateur sur machine a commande numérique



presence
d'eénergie
Clectrique emmagasine
ou residuelle sur les
varties devant étre
mises hors
tension

Iy a
possibilité de
dissiper, restreindre
contenir l'énergie
sans risque

Rechercher les
caractéristiques de 'énergie

Identifier les
risques associes

Rechercher ou definir
les procedures de dissipation,
restriction, isolation
de I'énergie emmagasinée

Detinir les mesures e
securite & mettre en ceuvre

v

Actions
impératives

Actions
conditionnelles

Actions
conditionnelles

Mesures
de prévention
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EVACHATION
EAU REFRIGEREE

Identification des fluides véhiculés

Séparation de circuits par joint plein



Iy a presence

, s R --.‘|”S|1[
d'eénergie lie a - 10CE

o
. défaillance 'ins-
un fluide sous 2 i 1 O
_ resead .
pression trul‘ﬂ@m‘“"‘m‘

Il v a nécessité
de maintenir tout
ou partie du systeme
sous pression

Deéfinir ce qui doit étre
maintenu sous pression

Rechercher les
caracteristiques pression,
debit, tempeérature de
la partie maintenue
SOUSs pression

Identifier les
risques associes

[

Définir les mesures de
securite & mettre en ceuvre)

-t

Rechercher ou définir les
procedures de separation et
de condamnation/sources de
fluidles sous pression des
parties devant éfre mises

hors pression
v v
Actions Actions Actions Mesures
impératives conditionnelles conditionnelles de prévention
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allon de vapeur surchauffée

B
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Accumulateur sur machine transfert
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IMva
présence
d'énergie de
pression emmagasinee
ou residuelle sur les
nartios devant étre
mises hors
IESSIOrN

Ilya
possibilite de
d.-'_l;_-;.-'p(‘r, restreindre
contenir l'énergie
sans risque

Rechercher ou définir
les procedures de dissipation,
restriction, isolation

de l'énergie emmagasinée

Risques
énergies d'alimer
de procédé ou

Rechercher les
caracteristiques de |'énergie

Identifier les
risques associes

Définir les mesures de
securité a mettre en ceuvre

v

Actions
impératives

Actions
conditionnelles

Actions
conditionnelles

Mesures
de prévention
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Transmission sous plafond par chaine et courroie,
avec source d’énergie motrice éloignée des piéces en mouvement




Il'y a présence

d'energie mecanique
d'alimentation

Moditier la 7.1

afin d'englober
le systeme producteur
or €8 de I'énergie mecanique
eut trouV=.
(?:15 E’je figure P”nlteq
Cd - gU )
P("’e'_ﬂe:llsi;;s par
rranf‘ml y ng ou paf Reprendre la demarche
rbre 10 page 21, en redéfinissant
courrol la Z.1. avec le responsable
de l'autorisation d'acces
v
Actions Actions Actions Mesures
impératives conditionnelles conditionnelles de prévention
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Volant d'inertie
sur compresseur
alternatif

Intervention sur élévateur



Il'y a présence

d'énergie mécaniqué
emmagasinee ou
residuelle

My a
possibilite
de dissiper,
restreindre, contenir
l'énergie
sans risque,

ENERGIE
Risques |
énergies d'alim
de procédé ou de p

Rechercher les
caracteristiques de I'énergie

Identifier
les risques associes

Rechercher ou définir les
procedures de dissipation,
restriction isolation de
I'énergie emmagasince

= [

Deétinir les mesures de
securite a melttre en ceuvre

v

Actions
impératives

Actions
conditionnelles

Actions
conditionnelles

Mesures
de prévention
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Presse d’ébavurage de vilebrequins avec énergie thermique résiduelle importante



Ilv a présence
d'énergie thermique
emmagasinee ou

residuelle

HHya
possibilité
de dissiper,
restreindre, contenir
l'énergie
sans risque

Rechercher les
caracteristicues de I'énergie

Identifier
les risques associes

Rechercher bu définir les
procédures de dissipation,
restriction isolation de
I'énergie emmagasinée

Définir les mesures de
SECUrité a mettre on ceuvre

IS |
v
Actions Actions Actions Mesures
impératives conditionnelles conditionnelles de prévention
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Bac de stockage d'acide

Pompe de dépotage d'acide nitrique concentré



Iy a presence
d'energie chimique
emmagasinée ou
residuelle

Iy a
possibilite
de dissiper,
restreindre, contenir
l'énergie
sans risque.

Rechercher
les caractéristiques

Identifier
les risques associés

Rechercher ou définir
les procedures de
dissipation, restriction
isolation de I'énergie
emmagasinée

= I

Définir les mesures de
securite a mettre en couvre

v

Actions Actions Actions
impératives conditionnelles conditionnelles

Mesures
de prévention
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Mesure de niveau par rayonnement ionisant

Appareil de mesure de rayonnement ionisant




Il'y a présence
d'energie de
rayonnement

emmagasineée oy

residuelle

Ilya
possibilite
de dissiper,
restreindre, contenir
l'energie
$ans risque

Rechercher les
caracteristiques de l'énergie

Identifier
les risques associés

Rechercher ou definir
les procédures de
dissipation, restriction
isolation de I'énergie
emmagasinée

Définir les mesures de
sécurite a melttre en ceuvre

= l
€D
Actions Actions Actions Mesures
impératives conditionnelles conditionnelles de prévention
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Identifier les energies
lies a l'environnement

du systeme dans la Z.1.

Il'v a présence
d'énergie électrique

Rechercher
ses caracléristiques
- aerienne
- enterree
- lension
- Intensite

Identifier les
risques assocics

Risques liés
de I'envir

Deéfinir les mesures de
securité a meltre en ceuvre

v

Actions
impératives

Actions
conditionnelles

Actions Mesures
conditionnelles de prévention
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Canalisations aériennes dans un atelier d'usinage



Iy a présence
d'energie de pression

Rechercher
ses caracléristiques
- aerienne
- enterrée
- pression
- debit
- fluide transporté
- température

Identifier les
risques associes

Définir les mesures dle
securité a mettre en ceuvee

v

Actions Actions
impératives conditionnelles

Actions
conditionnelles

Mesures
de prévention
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Sphére de stockage d’ammoniac de 3000 m'
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Commande centralisée de quatre ateliers de fabrication d'acide nitrique




FLUX D'INFOR

Risques liés
d'informations

Il'v a présence
de flux
d'informations
entrants
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- objet

- support (fils, ondes
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I'énergie representative
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flux entrants
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des flux entrants
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Il vy a présence
de flux d'informations
sortants

Rechercher
ses caracteristiques
- objet
- support (fils, ondes
courant porteur)
- caractéristiques de

de l'information
- destination

I'énergie représentative

Il v a nécessité
de maintenir tout
ou partie des
flux sortants

FLUX D'INFO

Définir les informations qui
doivent étre maintenues

Identifier
les risques associés

Rechercher ou définir
les procedures d'isolation
des flux sortants

Définir les mesures de
securite a mettre en ceuvre
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Actions
impératives

Actions
conditionnelles

Actions
conditionnelles

Mesures
de prévention
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A l'issue de la mise en ceuvre de la
démarche de maitrise du risque lié aux opéra-
tions de maintenance, il importe de vérifier la
compatibilité, et d'assurer la cohérence et I'har-
monisation des mesures de prévention qui au-
ront éte définies au fur et a mesure de son avan-
cement.

Cette mesure est nécessaire pour
pallier les risques induits par d'éventuelles in-
compatibilités. Il est a noter que cette remise en
cause doit étre permanente, elle fait partie inté-
grante de la démarche de maitrise du risque.

Ce n'est qu'a l'issue de cette étape
que les mesures pourront étre mises totalement
en ceuvre et que l'opération de maintenance
pourra étre effectuce.

La maitrise du risque constitue
un objectif qui pour étre atteint nécessite
d'associer méthode et rigueur, objet de la
démarche, mais également connaissance
des risques industriels. Il est donc nécessai-
re que la formation a la maitrise du risque,
dans le cadre de la formation profession-
nelle des jeunes, passe par le développe-
ment de relations trés étroites entre le
monde de I'enseignement, le monde indus-
triel et celui de tous les professionnels de
la prévention.

Les photographies ont été réalisées avec le concours
de la CRAM Nord-Picardie
et des entreprises Frangaise de Mécanique a Douvrin,
Meétaleurop a Noyelles Godault et Grande Paroisse a Mazingarbe

Achevé d'imprimer sur les presses de I'lmprimerie CHIRAT
42540 Saint-Just-la-Pendue
Dépot Iégal septembre 1998 N 5778



POUR COMMANDER LES FILMS (EN PRET), LES BROCHURES ET LES AFFICHES DE L'INRS,
ADRESSEZ-VOUS AU SERVICE PREVENTION DE VOTRE CRAM OU CGSS
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ALSACE-MOSELLE
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14 rue Adolphe-Seyboth,
BP 392

67010 Strasbourg cedex
tel. 03.88.14.33.00
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57036 Metz cedex 1
tel. 03.87.66.86.22
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68020 Colmar cedex
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48-50 boulevard Lafayette
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tel. 04.73.42.70.22

fax 04.73.42.70.15
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(21 Cite-d'Or, 25 Doubs, 39 Jura,
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71 Sabne-at-Loire, 89 Yonne,
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ZAE Cap-Nord

38 rue de Cracovie
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tel. 03.80.70.51.22

fax 03.80.70.51.73
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35 llle-et-Vilaine, 56 Morbihan)
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45033 Orléans cedex 1

tel. 02.38.79.70.00

fax 02.38.79.70.30

CENTRE-OUEST

(16 Charente, 17 Charente-Maritime,

19 Corréze, 23 Creuse, 79 Deux-Seévres,
86 Vienne, 87 Haute-Vienne)

4 rue de la Reynie

87048 Limoges cedex

tél. 05.55.45.39.00

fax 05.55.77.40.64

ILE-DE-FRANCE

(75 Seine, 77 Seine-et-Marne,

78 Yvelines, 91 Essonne,

92 Hauts-de-Seine, 93 Seine-Saint-Denis,
94 Val-de-Marne, 95 Val-d'Oise)

17-19 place de I'Argonne

75019 Paris

tel. 01.40.05.32.64

fax 01.40.05.38.84

LANGUEDOC-ROUSSILLON
(11 Aude, 30 Gard, 34 Hérault,

48 Lozere, 86 Pyrénges-Orientales)
29 cours Gambetta

34068 Montpellier cedex 2
tél. 04.67.69.69.47

fax 04.67.69.64.98

MIDI-PYRENEES

(09 Ariege, 12 Aveyron, 31 Haute-Garonne,
32 Gers, 46 Lot, 65 Hautes-Pyrénées,

81 Tam, 82 Tarn-et-Garonne)

2 rue Georges-Vivent

31065 Toulouse cedex

tel, 05.62.14.29.30

fax 05.62.14.26.92

NORD-EST

(08 Ardennes, 10 Aube, 51 Marme,

92 Haute-Marme, 54 Meurthe-el Moselle,
55 Meuse. BH Vosges)

81 a 85 rue de Metz

54073 Nancy cedex

tel. 03.83.34.49.02

fax 03.83.34.48.70

NORD-PICARDIE

(02 Aisne, 58 Nord, 60 Oise,

G2 Pas. de-Calais, 80 Somme)

11 allée Vauban

59662 Vileneuve-d'Ascq cedex
tel. 03.20.05.60.28

fax 03.20,05.63.40

NORMANDIE

(14 CaNados, 27 Eure, 50 Manche,

61 Ome, 76 Seine-Maritime)

Avenue du Grand-Cours, 2022 X
76028 Rouen cedex

tel, 02.35.03.58.21

fax 02.35.03.58.29

PAYS DE LA LOIRE

(44 Lowe-Allanticue, 49 Maine-et-Loire

53 Mayenne, 72 Sarthe, 85 Vancdos)

7 rue du President-Edouard-Herriot
BP 93405, 44034 Nantes cedex 1
tel. 02.51.72.84.00

fax 02.51.82.31.62

RHONE-ALPES

{01 Ain, 07 Ardeche, 26 Drome,
38 Isére, 42 Loire, 69 Rhone,
73 Savore, 74 Haute-Savoe)
26 rue d'Aubigny

69436 Lyon cedex 3

tél. 04,72.91.96.96

fax 04.72.91.97.09

SUD-EST

(04 Alpes-de-Haute-Provence,

05 Hautes-Alpeas, D6 Alpes-Maritimes,
13 Bouches-du-Rhone, 2A Corse Sud,
2B Haute-Corse, B3 Var, 84 Vauclise)
35 rue George

13386 Marseille cedex 5

tel. 04.91.85.85.36

fax 04.91.85.79.01
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Immeuble CGRR,
rue Paul-Lacavé
97110 Pointe-a-Pitre
tel. 05.90.21.46.00
fax 05.90.21.46.13

LA REUNION

Espace Turenne Radamonthe, 4 boulevard Doret

route de Raban, BP 7015 97405 Saint-Denis cedex
97307 Cayenne cedex tel. 02.62.90.47.00

tél. 06.94.29.83.04 fax 02.62.90.47.01

fax 05.94.29.83.01

MARTINIQUE

Quartier Place-d'Armes,
97232 Le Lamentin, BP 576
97207 Fort-de-France cedex
tel. 05.96.66.50.79

fax 05.96.51.54.00
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ssurer la slreté de fonctionnement

des installations industrielles, constitue
aujourd'hui une priorité essentielle de tout chef
d'entreprise. Elle implique des objectifs de
disponibilité des équipements et de sécurité des
personnes, des biens et de |'environnement.
Pour y parvenir, il importe que tous les moyens soient
mis en ceuvre ; parmi ceux-ci, la démarche de maitrise
du risque vise a rendre realisable |'objectif du zéro
accident.

Le risque est omniprésent dans tous les types
d'industrie, maitriser le risque c'est prendre toutes les
dispositions permettant d'assurer la sécurité. Les
situations de maintenance présentent des risques
particuliers consécutifs aux dysfonctionnements des
équipements et a la nécessité de les remettre en état
d'assurer leur fonction. Il importe donc que les
hommes de maintenance y soient particulierement
sensibles.

L'objectif de cette brochure est de contribuer a la
formation a la maitrise du risque dans le cadre des
interventions de maintenance, en proposant une
démarche d'analyse qui permet de les identifier et de
définir les mesures de prévention adaptées.

Cette brochure est destinée en priorité aux
enseignants et aux étudiants des sections de
technicien supérieur de maintenance industrielle et
des Instituts universitaires de technologie de
maintenance.

Elle pourra également étre utilisée avec profit par les
enseignants des sections de brevet d'études
professionnelles et de baccalauréat professionnel

M S M A (maintenance des systémes mécaniques
automatisés), ainsi que par les industriels ceuvrant
dans un cadre de formation a la prévention des
risques.
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