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SOMMAIRE

Cet état de connaissance et étude préliminaire porte sur les liens entre la maintenance et la santé-
sécurité au travail. Elle vise a faire le point sur les liens entre la fonction maintenance dans les
entreprises et la sécurité au travail. Une recension des écrits jusqu’en 2005, appuyée par une
analyse des accidents graves et mortels survenus au Québec entre les années 1990 et 2001 et des
visites en entreprises ont servis de base a I’étude.

L’analyse des résultats nous indique que les liens théoriques et analytiques entre maintenance et
SST sont faibles. Les écrits de maintenance n’abordent que peu la dimension SST et vice-versa.
Par ailleurs, peu d’études portent sur la santé et la securité du personnel de maintenance, bien
que certaines soient forts intéressantes. L’analyse des accidents graves et mortels survenus au
Québec au cours de la période étudiée nous indique que I’efficacité du cadenassage, qui est I’une
des méthodes de base, n’est pas optimale. D’autre part, la recension des écrits nous indique que
les espaces clos sont une source trés importante de décés dans les interventions de maintenance.

Cette étude préliminaire introduit aussi dans sa derniére partie une programmation de recherche a
moyen terme sur la maintenance, programmation qui est en lien aussi avec celle sur le
cadenassage, afin de réduire le nombre d’accidents chez le personnel de maintenance.
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1. INTRODUCTION

Les activités de maintenance sont une réalité dans I’ensemble des entreprises de tous les secteurs
économiques (industries primaires et secondaires, agriculture, prestation de service, etc.) au
méme titre que les activités de production. L’objectif premier de la production est de produire le
plus possible et le plus longtemps possible alors que I’objectif de la maintenance est de garantir
la disponibilité maximale de I’outil de production, ce qui nécessite obligatoirement son arrét
pendant un temps donné pour y intervenir.

Il est raisonnable de penser qu’une grande partie des actions en santé et securité du travail a été
orientée, avec succes, en direction du personnel de production compte tenu du nombre de
travailleurs impliqués et des risques encourus. Cependant, peu de travaux ont été dediés a la
protection du personnel de maintenance lors de leurs interventions, hormis le cadenassage. Peu
d’auteurs en santé et sécurité du travail et en maintenance font le lien entre maintenance et santé
et sécurité au travail, méme si intuitivement il semble logique que ce métier soit plus risqué que
celui des opérateurs de machine. En effet, I’opérateur de la machine reste la majorité du temps en
dehors des zones dangereuses de la machine alors que I’intervenant de maintenance doit souvent
rentrer dans les zones dangereuses pour y effectuer ses interventions. Les résultats de cette étude
exploratoire, dont une analyse des accidents graves et mortels survenus au Québec entre 1990 et
2001, montrent que la sécurité des intervenants de maintenance n’est pas totalement assurée
actuellement.

La sécurité des interventions de maintenance est fortement liée a trois facteurs. Premiérement,
elle dépend du matériel (les machines) qui doit étre entretenu et de la configuration de I’espace
qui entoure le matériel. La conception des machines est donc une étape importante de cette
problématique. La disposition des machines I’est tout autant car I’accessibilité, tant du personnel
que des pieces de rechange, y est etroitement liée. Deuxiémement, le personnel de maintenance
est aussi un des facteurs. Ce personnel doit étre adéquatement formé, doit connaitre
suffisamment la machine en cause et doit étre bien outillé. Finalement, il ne faut pas négliger
I’organisation de I’entreprise. Des interventions de maintenance préventive ou de maintenance
prédictive (donc planifiées) sont rarement réalisées avec une pression temporelle forte alors que
les interventions de maintenance correctives (non planifiées par définition) ont de fortes chances
de I’étre, surtout si la machine en cause est vitale pour la production.

Ce rapport fait le point sur une activité exploratoire qui avait pour objectifs de déterminer s’il
existait des liens entre les activités de maintenance et la santé sécurité au travail, de faire le
portrait rapide de la maintenance, de recenser les ecrits relatifs a la maintenance et la SST et de
fournir des pistes de solution par le biais d’une programmation thématique de recherche. Nous
allons en premier détailler la méthodologie qui a éteé suivie, puis nous donnerons dans I’ordre les
résultats de la recension des écrits et les résultats de notre analyse des accidents graves et mortels
survenus au Québec.

Nous détaillerons ensuite plus spécifiquement quatre points : le cadenassage, la conception des
machines, les espaces clos ainsi que les convoyeurs a courroie. Les deux premiers points seront
étudiés car ce sont des pistes de prévention des accidents, pistes connues depuis fort longtemps,
mais qui semblent peu ou mal appliquées a la vue du nombre d’accidents avec des machines. Les
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deux derniers points sont quant a eux des exemples trés instructifs d’interventions dangereuses
ou de machines universellement utilisées dans les entreprises.

Le cadenassage est depuis longtemps utilise pour protéger les intervenants de maintenance en
contrélant les différentes sources d’énergie présentes sur le lieu de travail des intervenants de
maintenance [ED 754]. De plus, ce moyen de protection est le principal moyen cité par le
Reglement sur la santé et la sécurité du travail au Québec (RSST, article 185) [RSST] :

Avant d'entreprendre tout travail de maintenance, de réparation ou de déblocage dans la zone
dangereuse d'une machine, les mesures de sécurité suivantes doivent étre prises, sous réserve
des dispositions de l'article 186 :

1° la mise en position d'arrét du dispositif de commande de la machine;

2° l'arrét complet de la machine;

3° le cadenassage, par chaque personne exposée au danger, de toutes les sources d'énergie de
la machine, de maniére a éviter toute mise en marche accidentelle de la machine pendant la
durée des travaux. »

La conception des machines, quant a elle, a un impact majeur sur les interventions de
maintenance qui seront effectuées par la suite [Christensen 1999, ISO 12100-1:2003]. Ne pas
tenir compte des besoins et exigences des futures interventions de maintenance lors de la
conception engendrera tot ou tard des situations dangereuses qui auraient pu étre évitées lors de
la conception, et ce, a moindre co(t. Il est par exemple admis dans la norme 1SO 12400-1 que si
un phénomene dangereux est présent sur une machine et qu’aucun moyen de prévention n’est
appliqué, ce phénomeéne dangereux entrainera tdt ou tard un dommage. De méme, il est
clairement explicité que les mesures de prévention prises au stade de la conception sont
préférables a celles mises en ceuvre par I’utilisateur (ISO 12100-1 :2003, chapitre 5.1.2).

Le cas des espaces clos, espaces qui ne sont pas congus pour recevoir des personnes, compte tenu
de leur géométrie, de la température, de leur ventilation ou de la concentration importante de gaz,
et dans lesquels les intervenants de maintenance vont rentrer occasionnellement pour y effectuer
des interventions va ensuite étre détaillé. Et nous allons nous apercevoir que les décés sont
nombreux dans ces espaces clos [NIOSH 1994]. Pour protéger les travailleurs qui doivent y
rentrer, de nombreuses procédures ou permis d’entrée sont utilisés. Nous y retrouvons la un cas
tres semblable au cadenassage.

Puis les convoyeurs a courroie seront mis de I’avant a titre d’exemple, car ces machines sont
universellement utilisées dans les industries et entreprises et elles viennent d’étre le sujet de
recherches & I’IRSST [Giraud 2004, Massé 2004].

Enfin, les propositions de programmation thématique sur la maintenance seront détaillées,
propositions qui permettront de combler certaines lacunes identifiées au cours de la recherche ou
qui permettront de générer de nouvelles solutions a des probléemes identifiés. Une conclusion
parachévera le tout.
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2. PROBLEMATIQUE

Les activités de maintenance sont une realité dans toutes les entreprises de tous les secteurs
économiques (industries primaires et secondaires, agriculture, prestation de service...), au méme
titre que les activités de production. Ces deux activités ont toutes deux pour objet les machines,
méme si leur finalité d’action sur ces derniéres sont tres différentes, voire opposées dans certains
cas. L’objectif premier de I’activité de production est de produire le plus possible, le plus
longtemps possible tout en respectant les objectifs de qualité, alors que I’objectif de la
maintenance est de garantir la disponibilité maximale de I’outil de production. Cet objectif
nécessite obligatoirement I’arrét de la production pendant un temps donné.

Les interventions de maintenance sont a la croisée de plusieurs chemins. Elles sont fonction du
matériel qui doit étre entretenu et de la configuration de I’espace qui les entoure. La conception
des machines est donc une étape importante pour que, subségquemment, les interventions puissent
se réaliser en toute sécurité. La disposition des machines I’est tout autant, car I’accessibilite, tant
du personnel que des pieces de rechange, en est trés fortement tributaire. D’autre part, elles sont
fonction également du personnel de maintenance qui va les effectuer. Ce dernier doit étre
adéquatement formé, connaitre suffisamment la machine en cause et étre outillé adéquatement.
Enfin, elles dépendent également de I’organisation du travail. Des interventions de maintenance
préventive ou de maintenance prédictive sont rarement réalisées avec une pression temporelle
forte car elles sont planifiées, alors que les interventions de maintenance correctives ont de fortes
chances de I’étre, surtout si les pannes ou dysfonctionnements n’ont pas été prévus dans les plans
de production ou que I’équipement en cause est un maillon incontournable pour la production.

La maintenance est définie comme étant «I’ensemble de toutes les actions techniques,
administratives et de management durant le cycle de vie d’un bien, destinées a le maintenir ou a
le rétablir dans un état dans lequel il peut accomplir la fonction requise » [EN 13306]. Les
opérations de dépannage, graissage, réparation, d’amélioration ainsi que les visites constituent
des taches de maintenance qui permettent de conserver le potentiel du materiel pour assurer la
continuité et la qualité de la production. Cette fonction maintenance est une fonction transversale
de I’entreprise, au méme titre que les fonctions qualité, sécurité, ressources humaines, etc.
[Francastel 2005].

Selon Francastel [Francastel 2005], les interventions de maintenance peuvent étre classées en
trois grandes catégories que sont la maintenance corrective, la maintenance préventive et la
maintenance améliorative. Les opérations de maintenance les plus fréquentes sont les opérations
de maintenance corrective, donc effectuées apres défaillance, ou des opérations de maintenance
préventive, dans I’intention de réduire la probabilité de défaillance d’un bien ou la dégradation
d’un service rendu.

Actuellement, la pratique majoritaire dans I’industrie est la maintenance corrective. Cependant,
elle tend a diminuer au fil des ans [Boucly 1998]. Elle consiste a utiliser I’équipement jusqu’a la
défaillance imprévue, qui peut étre brutale (rupture, explosion, etc.), ce qui entraine une
planification trés difficile des actions correctives et un travail souvent dans I’urgence. Parler de
maintenance corrective signifie que I’on entretient I’équipement seulement apres la panne. Ce
choix de politique de maintenance peut étre dicté par le type de matériel utilisé ou par une
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décision de la direction. Pour cela, il faut que I’entreprise ou le procédé de fabrication puisse
tolérer les pannes (qui sont souvent de nature aléatoire) et les incertitudes liées a la remise en
I’état des machines. Ce type de maintenance va aussi entrainer plus de contraintes temporelles
pour les intervenants qui ne peuvent anticiper les taches a réaliser.

Inversement, la maintenance préventive consiste en des révisions ou des interventions plus ou
moins périodiques sur I’équipement, dans le but de réduire la probabilité de défaillance. Ces
actions sont donc définies et préparées a I’avance, ce qui n’est pas possible dans le cas du
correctif. De fait, ce type de maintenance permet de réduire le nombre de pannes et est plus
adapté aux procédés de fabrication qui ne tolerent pas les arréts ou qui ont besoin d’une
disponibilité maximale. Choisir une politique de maintenance basée sur la maintenance
préventive ne dispense pas de faire de la maintenance corrective, car des defaillances
surviendront toujours, mais moins souvent qu’avec une politique de maintenance corrective. La
maintenance préventive peut ensuite se scinder en plusieurs catégories: la maintenance
systématique ou la maintenance conditionnelle selon les critéres qui sont retenus pour planifier
les interventions de maintenance.

Enfin, la maintenance améliorative consiste a modifier I’équipement afin qu’il réponde aux
exigences demandées en termes de fiabilité et de disponibilité. Pour cela, il peut étre nécessaire
de modifier des pieces, de rajouter des composants ou au contraire d’en retirer. Cette
maintenance améliorative ne peut étre faite que sur des machines dont I’historique est connu et
sur lesquelles les données sont disponibles. Elle nécessite des ressources et des moyens
importants de la part de I’entreprise, mais les résultats et les retombées des améliorations peuvent
grandement contribuer a réduire les interventions de maintenance et a augmenter la productivité
de I’entreprise.

Le personnel de maintenance représente en genéral 4 a 8 % de la main-d’ceuvre totale, mais cette
proportion peut monter, dans le cas de certaines industries fortement automatisées (siderurgie,
cimenteries, industrie pétroliére...), a prés de 40 % de I’effectif total [Boucly 1987]. Malgré la
faible importance de I’effectif, il n’en demeure pas moins que les activités de maintenance sont
identifiées comme critiques et que leurs conséquences peuvent étre préjudiciables pour la
sécurité de tous les opérateurs tant de maintenance que de production [CSST 2000]. Au Québec,
la main-d’ceuvre dans les industries (PME et grandes entreprises) compte 380 000 personnes, ce
qui peut se traduire par environ 22 800 personnes affectées a la maintenance (6 % de la main-
d’ceuvre), sans compter les entreprises de service, de transport et d’entreposage (162 800
personnes). Au Québec, le nombre de personnes affectées a la maintenance peut donc étre estimé
rapidement a environ 29 000, ce qui est loin d’étre négligeable.

Il n’existe pas de connaissances particuliéres sur les accidents liés a I’activité de maintenance,
mais de nombreuses sources bibliographiques estiment que ces accidents sont graves et il n’est
pas rare qu’ils puissent conduire au déces du travailleur (cf. exemples tirés du fil de presse de la
CSST). L’IRSST et I’INRS (France) ont estimé dans des rapports de recherche antérieurs que les
actions de maintenance sont tout aussi dangereuses que les actions de production [Collinge
1999].
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Auparavant, seuls les employés qui faisaient partie du service de maintenance pouvaient
effectuer des interventions de maintenance. Avec |’apparition de la maintenance productive
totale (ou TPM en anglais), la totalité du personnel de I’entreprise peut participer a la démarche
de maintenance productive [Boucly 1998]. Par ailleurs, la recherche de diminution des codts de
maintenance peut aussi entrainer I’apparition d’interventions de maintenance sous-traitées avec
une externalisation du risque vers les sous-traitants [Héry 2002], car le bilan de la sous-traitance
sur le plan social peut étre souvent négatif tout en entrainant sur le plan technique un
affaiblissement des compétences du personnel et de la sécurité [Seillan 2000].

Par ailleurs, la fonction maintenance continue a évoluer et a se transformer. Apres étre passées
de la maintenance corrective a la maintenance préventive puis a la maintenance conditionnelle,
les entreprises avancent continuellement et vont maintenant vers une prise en compte des
impératifs de maintenance lors du choix des équipements nouveaux et de leur conception : c’est
le concept de colt global du cycle de vie (ou LCC, Life Cycle Cost en anglais).
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3. METHODOLOGIE DE TRAVAIL

L’approche utilisée dans cette recherche exploratoire est une approche convergente multisources
de données. Pour cela, nous avons croisé les resultats tirés d’une recension d’écrits avec une
analyse des accidents graves et mortels survenus au Québec entre les années 1990 et 2001 et
I’étude de quelques cas spécifiques reliés aux espaces clos et aux convoyeurs a courroie.

La premiere partie consiste en une recension partielle des écrits jusqu’en 2005. Cette phase a
permis d’identifier, de recueillir et d’analyser la bibliographie concernant la maintenance reliée a
la santé et & la sécurité du travail et englobe spécifiquement les points suivants : lien entre
maintenance et exploitation; évaluation de la maintenance; maintenabilité; stratégies de
maintenance (corrective, préventive, prédictive, TPM); modéles d’organisation de la
maintenance (interne, sous-traitance, conjointe).

En seconde partie, une analyse de tous les accidents graves et mortels survenus entre 1990 et
2001 qui ont donné lieu a un rapport d’accident de la part de la CSST a été réalisée. Dans le
rapport d’accident dépersonnalisé, nous avons acces aux circonstances de I’accident, au titre
d’emploi de I’accidenté ainsi que dans certains cas a son expérience et son ancienneté dans
I’entreprise. Ces donnees ont permis de sélectionner les rapports d’enquéte liés a une activité de
maintenance, telle qu’énumérée dans la norme EN 13306 [EN 13306] au chapitre « Activités de
maintenance ». Dans certains cas, des opérateurs de production ont effectué des interventions de
maintenance qui ont été prises en compte, mais toutes les activités normales liées a la production
ont été exclues de I’étude. Finalement, pour pouvoir affirmer qu’un accident est lié a une
intervention de maintenance, il faut que I’accident ait lieu lors de I’intervention ou qu’une des
causes principales de I’accident soit en lien avec une intervention de maintenance réalisée
précédemment (mauvais diagnostic, mauvaise réparation, erreur lors de I’intervention, etc.).

Lors de I'étude, 574 rapports d’enquéte étaient disponibles pour les 1 275 accidents du travail
mortels enregistrés dans la base de donnees de la CSST. Pour sélectionner les rapports liés a des
interventions de maintenance, il a été nécessaire de lire les résumés des rapports. Dans certains
cas, la lecture du résumé ne permettait pas de conclure et le rapport devait étre lu pour
sélectionner ou non le rapport.

Les rapports sélectionnés (157 rapports pour 163 déces et 12 blessés) ont ensuite été codifies
selon une selection de criteres classés en six catégories :

e Catégorie A — 25 variables : informations sur I’activité de maintenance (préventive,
corrective, localisation, date, heure, co-activité, etc.);

e Catégorie C — 13 variables : informations socio-économiques (CAEQ, sous-traitance,
employeur, etc.);

e Catégorie O — 52 variables : informations sur I’entreprise (environnement physique de
travail, procédures, cadenassage, machine, protection des machines, organisation du
travail, etc.);

e Catégorie S — 5 variables : informations sur I’accident et ses effets sur la personne (agent
causal, siége de la Iésion, dommage, etc.);

e Catégorie T — 18 variables : informations sur le travailleur (nombre de personnes, age,
sexe, ancienneté, titre d’emploi, etc.);
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e Catégorie Z — 2 variables: informations sur les recommandations de la CSST a
I’entreprise (si existantes).

La méthodologie utilisée pour traiter les études de cas consistait en une revue de la littérature
classique ainsi qu’a I’utilisation des données et de I’expertise disponibles a I’IRSST.
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4. RESULTATS

4.1 Recension d’écrits

Des écrits de différentes natures ont été recenses. Certains contenaient des données relatives aux
accidents en général, d’autres étaient plus ciblés sur les accidents survenus lors d’interventions
de maintenance et enfin, les derniers étaient plus centrés sur la maintenance au sens théorique du
terme.

4.1.1 Des chiffres évocateurs et inquiétants

Une entreprise compte sur la disponibilité de son personnel et de ses équipements de travail pour
atteindre ses objectifs de production. Pour cela, la maintenance doit veiller a la disponibilité de
I’outil de production au moindre colt en assurant la sécurité des personnes, des biens et de
I’environnement.

Pour remplir cette fonction, le personnel de maintenance est amené a effectuer de nombreuses
interventions telles que la localisation des composants défectueux, le diagnostic, le dépannage et
la réparation des équipements ou encore la révision des matériels et leur surveillance. Ces
différentes opérations, qui ne sont pas toujours répétitives, soulévent généralement des
problemes de sécurité autant pour les intervenants que pour les installations ou pour le reste du
personnel de I’entreprise. Elles sont considérées comme des situations a risque [ED 1521] et par
conséquent doivent faire I’objet d’une attention particuliére pour les maitriser.

Il existe quelques études qui regroupent des chiffres et des statistiques d’accidents lors
d’intervention de maintenance [Main 2002, AFIM 2004]. La majorité de ces études ne porte que
sur des analyses consécutives a des accidents et non sur des évaluations préventives pour la
sécurité des travailleurs. Néanmoins, toutes ces études révelent des liens importants entre la
maintenance et les accidents du travail.

Une enquéte menée par I’ARIA (Analyse Recherche et Information sur les Accidents) basee sur
une classification des circonstances des accidents en 2000 en France, indique que les travaux de
maintenance et de démantelement, qui représentent pourtant une faible partie du temps consacré
aux équipements, constituent des périodes ou le risque d’accident est sensiblement accru [ARIA
2000]. Cette enquéte indique qu’entre 1992 et 2000, 6 % des accidents étudiés sont reliés a une
activité de maintenance. Une analyse qualitative conduite par I’Agence européenne pour la
sécurité et la sante au travail sur 116 accidents mortels ou tres graves en France en 1997 souleve
le méme point de vue en associant 20 % des accidents sur machines a des activités de
maintenance [Agence 1998]. Les données de 1998 accentuent cette tendance avec une
représentation légerement supérieure a 20 % pour la maintenance [Agence 1998].

L’Association Francaise des Ingénieurs et responsables de Maintenance (AFIM) précise dans son
guide national de la maintenance 2004 [AFIM 2004] que les accidents reliés aux opérations de
maintenance sont plus sévéres et que les intervenants de maintenance sont plus exposés par
rapport a d’autres métiers. D’ailleurs, il est noté qu’en France les metiers de la maintenance
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présentent une occurrence de maladies professionnelles de 8 a 10 fois plus élevée que la
moyenne et une durée d’incapacité temporaire liée aux accidents de 53 jours, soit 12 jours de
plus que la moyenne nationale. Un rapport frangais d’information sur le bilan et les
conséquences de la contamination par I’amiante [Dériot 2005] indique que trois catégories de
travailleurs sont particulierement concernées : les travailleurs de « seconde ceuvre » dans le
batiment, le personnel de maintenance et d’entretien des immeubles et le personnel chargé du
confinement et du retrait de I’amiante.

Une étude australienne, publiée en 2002, portant sur les activités des travailleurs blessés
mortellement par des machines et des équipements fixes entre 1989 et 1992, confirme la
contribution importante de I’activité de maintenance dans les accidents du travail [NOHSC
2000]. Ainsi, 48 cas sur les 221 étudiés (21,7 %) concernent I’activité de maintenance, plagant
ainsi cette derniere activité en premiere position devant les activités d’installation, de
déchargement et de transport (Figure 1).

Activité du travailleur lors de I'accident

@ Maintenance

m Installation

0 Déchargement

28% 22% O Transport

m Construction

@ Chargement

m Transport d’'objet

8% O Travaux d’enfouissement

9%

7%

5%

5%
B Démantéelement

m Fabrication

OAutres

Figure 1 : Activités des travailleurs blessés mortellement par des machines et des équipements fixes en Australie de
1989 a 1992.

D’autres études, spécifiques a certains secteurs ou domaines d’activités, mettent également en
avant les accidents du travail lors d’interventions de maintenance. Ainsi, une étude menée en
1992 par Underwood du UK Health Safety Executive (HSE) sur 2 100 accidents dans I’industrie
chimique, entre 1982 et 1985, rapporte que 30 % des incidents retenus sont liés aux activites de
maintenance [Underwood 1992]. Une étude conduite par Hale et collaborateurs (Hale et al.,
1998), telle que citée par [Grusenmeyer 2000] sur 294 accidents survenus dans I’industrie
chimique, montre également que 30 & 40 % d’entre eux sont reliés aux activités de maintenance.
En 1989, Paques et collaborateurs [Paques 1989] reconnaissaient que prés d’un quart des
accidents dans les scieries du Québec se produisaient au moment des interventions de travailleurs
sur des machines a des fins d’entretien, de réparation ou de déblocage.

Parfois, la relation entre la maintenance et la securité des travailleurs est tres forte. C’est le cas
des accidents qui surviennent lors de travaux en espaces clos ou le personnel de maintenance est
alors confronté a des risques extrémes. L’étude conduite par The National Institute for
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Occupational Safety and Health (NIOSH) sur 109 accidents mortels en espaces clos, entre 1983
et 1993, est accablante a cet égard [NIOSH 1994]. La maintenance est a I’origine de 40,4 % des
entrées dans ces espaces confinés ayant conduit a [I’accident. En considérant I’activité
d’inspection, qui n’était pas retenue dans cette étude comme une activité de maintenance, la
maintenance atteint 50,5 % des raisons d’entree.

Ces quelques chiffres montrent la forte problématique qui lie la maintenance et la sécurité.
Cependant, il y a peu d’études semblables aux précédentes qui traitent globalement du probleme
et qui sont disponibles pour le Québec. De plus, I’utilisation du terme maintenance (ou entretien)
couvre un domaine vaste, aux frontieres floues, qui ne fait pas ressortir les particularités propres
a cette activité. Peu d’études détaillent les circonstances des accidents ou font ressortir les
multiples dimensions en jeu. En effet, généralement peu de précision est apportée lorsqu’il s’agit
de savoir si I’accident est survenu lors d’une intervention de maintenance ou suite a un défaut de
maintenance (suite a une mauvaise réparation ou suite a un dépannage défectueux de la
machine). Cela peut conduire, dans certains cas, a une mauvaise évaluation des accidents, car un
pourcentage non négligeable des accidents est alors affecté aux phases de production normale
bien qu’il soit lié a la maintenance ([Hale 1998], tel que cité par [Grusenmeyer 2000]).

4.1.2 La maintenance et la SST

L’ensemble des études précédentes révele la necessité de mener une analyse des liens entre les
activités de maintenance et la santé et la sécurité au travail pour mieux en comprendre les
spécificités et les problématiques associées. Ceci est d’autant plus important que jusqu’a ce jour,
la majorité des efforts pour réduire les accidents dans les lieux de travail a été concentrée sur les
agents de production [Retour 1990], bien qu’il est souvent constaté que les travailleurs en
maintenance sont disproportionnellement exposés a un plus grand nombre d’accidents.

Quelques études ont été menees en France sur les liens entre la maintenance et la SST [Brangier
1997, Grusenmeyer 1998, Grusenmeyer 2000, Grusenmeyer 2000b]. La premiere concerne
spécifiguement les interventions de maintenance sous-traitées et I’impact de la sous-traitance sur
la sante et la securité des travailleurs [Brangier 1997]. Les points les plus importants rapportés
dans cette série de documents concernent les responsables de maintenance qui connaissent moins
les machines qu’auparavant et les cahiers des charges des interventions qui sont moins détaillés
et souvent sous-estimés en temps et en matériel. Par ailleurs, les sous-traitants sont souvent
sélectionnés en priorité sur le colt de la prestation. Dans ce cas, la sécurité de la prestation peut
en patir sauf si le donneur a un objectif de « qualité totale ». Les problémes rapportés concernent
aussi la transmission des informations aux intervenants et la réalisation de taches non
documentées. Enfin, les machines deviennent de plus en plus sophistiquées, avec des risques peu
identifiés, ce qui nécessite un cadenassage complet de la machine avant intervention.

Les trois derniéres concernent les interactions maintenance — exploitation qui sont un facteur
important de sécurité ou d’insécurité [Grusenmeyer 2000, Grusenmeyer 1998, Grusenmeyer
2000b]. Dans le cas d’interventions de maintenance lors d’un arrét programmé d’une chaufferie
nucléaire [Grusenmeyer 1998], les principaux résultats issus de I’étude sont que le cheminement
de I’information est déficient, car toutes les informations ne sont pas transmises entre les
différents intervenants, des gains et des pertes d’information se produisent entre chaque étape ou
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intervenants, et I’information est distribuée entre les différents intervenants et non partagée. Dans
le cas d’interventions de maintenance corrective dans une fonderie d’aluminium, le principal
résultat est que la frontiére entre la production et la maintenance est floue [Grusenmeyer 2000].
De ce fait, des interventions diverses de maintenance peuvent étre réalisées entierement ou
partiellement par la production, de concert ou non avec la maintenance, sans faire
systématiquement I’objet d’une demande d’intervention.

Pour sa part, Janicik, dans le chapitre du livre Safety Through Design [Christensen 1999] décrit
les liens entre la conception, la maintenabilité, la fiabilité et la sécurité. Il décrit aussi comment
réduire les risques liés aux interventions de maintenance surtout lors de la conception. Mais les
solutions sont trés génériques et trés larges : réduire la part de la maintenance corrective, prendre
en compte les exigences de maintenance lors de la conception, réduire la quantité d’énergie
nécessaire au procédé, substituer les produits dangereux (dans I’industrie chimique), utilisation
de ’AMDEC et des arbres des fautes, etc. Janicik identifie aussi les tendances du futur
concernant la maintenance, telles que I’augmentation de l’automatisation des machines et
I’utilisation plus fréquente de la maintenance basée sur la fiabilité (ou RCM en anglais).

Des liens partiels ont deja été identifiés entre les interventions de maintenance préventive et la
sécurité [Batson 1999, Ray 2000]. L’analyse d’un audit de maintenance comparé aux données de
santé et sécurité de 25 entreprises a montré une corrélation négative entre le score de la fonction
maintenance et deux indicateurs de SST. Mais la taille de I’échantillon n’est pas suffisante pour
géneraliser les résultats.

Pour ce qui est des références plus générales sur la maintenance, la référence [ISDF 1999] est
tres pertinente. Cette référence détaille la maintenabilité, qui est I’aptitude a la maintenance, et
indique que cette caractéristique est aussi importante que la fiabilité, la sécurité et le soutien
logistique pour caractériser un bien d’équipement et la mission qui lui est confiée. C’est une des
seules références orientées vers la maintenance qui fait un lien clair avec la sécurité du
personnel.

Francastel [Francastel 2003] est aussi intéressant, car il cite bien la sécurité dans les fonctions
élémentaires de la maintenance et traite aussi des risques des interventions de maintenance.
Cependant, cette citation est succincte et se limite a mentionner que « De toutes les activités
industrielles, la maintenance est la plus exposée aux accidents du travail » en citant les résultats
de I’enquéte sécurité de la fonction maintenance de I’AFIM [AFIM 2004]. A coté de cette
citation, de nombreuses parties traitent de la sécurité lors des interventions de maintenance (les
responsabilités devant les risques, les procédures de sécurité, la maitrise de la sdreté de
fonctionnement, etc.).

Les deux sources précédentes sont bien en avance sur d’autres qui occultent complétement les
liens entre la maintenance et la SST [Levitt 1997, Terrell 1995, Manuele 1993].

Enfin, pour ce qui est de la sous-traitance, la référence [Francastel 2005] est instructive. Le
chapitre 2.6.1. explique le recours a la sous-traitance en maintenance et les différents objectifs de
la sous-traitance des interventions de maintenance sont de quatre natures :
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e Objectifs économiques (obtention des mémes résultats de maintenance a un co(t
inférieur);

e Objectifs de flexibilité (ajustement des dépenses de maintenance a I utilisation du
matériel et du chiffre d’affaires);

e Objectifs de garantie (obtention d’une garantie sur le travail effectué);

e Objectifs stratégiques et sociaux (réduction volontaire d’effectif, limitation de I’expertise,
sous-traitance des travaux « dégradants ou insalubres », limitation des revendications
sociales).

Seuls les trois premiers objectifs sont détaillés dans le document. Le quatrieme, qui semble aussi
tres intéressant est totalement éludeé, ce qui refléte bien I’état d’esprit actuel qui consiste a ne pas
parler de ce qui peut étre préjudiciable ou socialement critiquable (par exemple la sous-traitance
des travaux « dégradants »). Enfin, la référence [Seillan 2000] permet aussi de compléter les
liens entre la sous-traitance et la sécurité sous plusieurs aspects.

4.1.3 La maintenance

D’autres références occultent complétement les liens entre la maintenance et la SST [Levitt
1997, Terrell 1995, Manuele 1993]. En effet, dans ces trois sources qui sont des livres de
référence sur la maintenance [Levitt 1997] ou la santé et sécurité au travail [Terrell 1995,
Manuele 1993], méme si elles traitent toutes de la sécurité, aucune ne fait de lien marqué entre le
métier de maintenance et la sécurité au travail.

Levitt [Levitt 1997] résume la sécurité a deux pages et la SST occupe moins de 1 % du livre. Il
insiste sur le c6té pénal en disant qu’ « une bonne maintenance peut diminuer les risques et
montrer que I’on est une compagnie sérieuse qui contrdle au mieux les événements » (traduction
de I"auteur). Il mentionne aussi que la maintenance est la ressource principale pour réduire les
risques, car son personnel est en premiere ligne pour identifier les risques, réparer les problemes
potentiels qui peuvent affecter les autres travailleurs et étre les avocats d’une meilleure sécurité.
Mais cette vision est purement théorique.

Pour sa part, Terrell parle de la SST mais peu de la maintenance [Terrell 1995]. Il indique
seulement que la maintenance préventive peut limiter les défaillances qui pourraient étre
dangereuses et permet de maintenir les éléments de sécurité en place et en fonction. Il mentionne
tout de méme que les protecteurs ne protégent pas le personnel de maintenance et que leur bon
fonctionnement dépend de la maintenance. Cependant, Terrell ne cite que la maintenance
préventive dans le but de stabiliser le niveau de danger des machines et I’efficacité des
protections. Mais certains équipements ne doivent pas étre entretenus par de la maintenance
préventive (cas des équipements électroniques), car leur taux de défaillance est constant et ce
type de maintenance est inefficace. De plus, Terrell ne parle jamais de fiabilité des machines ou
des moyens de protection et il ne prend jamais en compte la protection des intervenants de
maintenance.

Quant a lui, Manuele traite des pratiques et des principes fondamentaux de la sécurité au travail
[Manuele 1993]. Il cite a deux reprises la maintenance : une fois en indiquant que I’intégration
de la sécurité lors de la conception permet de réduire les sources de danger lors de la production
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ou lors de la maintenance des machines, et une seconde fois ou il mentionne que la maintenance
préventive a des impacts importants sur la prévention et le contrdle des sources de danger.

4.1.4 Cadre géneéeral des interventions de maintenance

Comme cela a été mentionné rapidement auparavant, les différentes interventions de
maintenance ne se situent pas toutes a un méme niveau de complexité, d’urgence, de
planification. Elles peuvent donc étre classifiées selon plusieurs critéres.

4.1.4.1 Nature de I'intervention

Les interventions peuvent étre de nature corrective ou préventive [EN 13306]. Dans le premier
cas, I’intervention ne peut étre planifiée car ce type d’intervention est effectué suite a la
défaillance ou a la dégradation de la fonction de la machine. Dans le second cas, I’intervention
aura éte planifiée et le matériel aura été préparé car ces interventions ont pour objet de réduire la
probabilité de défaillance ou de dégradation de la machine.

Les interventions correctives peuvent étre provisoires (action de dépannage) afin de remettre la
machine le plus rapidement possible en fonction temporairement. Ce sont alors des interventions
palliatives. Elles peuvent aussi étre définitives en rétablissant directement la machine dans son
état originel ou dans un état amélioré qui supprime la defaillance. Ce sont alors des interventions
curatives. Dans les deux cas, ces interventions de maintenance sont souvent réalisees avec des
contraintes temporelles fortes. Par exemple, les machines d’abattage des arbres en forét sont
sujettes régulierement a des défaillances de la téte d’abattage (débarquement de la chaine de
coupe, casse de la chaine, gauchissement de la plaque guide, etc.). Ces défaillances doivent alors
étre corrigées rapidement car les exploitants de ces machines sont payés selon le volume de bois
coupé. Cette situation entraine une contrainte temporelle forte pour les opeérateurs de ces
machines lors des réparations sur le terrain, contraintes temporelles conjuguées a des contraintes
d’environnement (nature du sol, branchage, météo, température, neige, etc.).

Les interventions préventives ont pour objectif de réduire la probabilite de défaillance de la
machine. Elles doivent donc étre planifiées mais peuvent répondre a trois logiques :
e La maintenance systématique qui est effectuée selon un échéancier établi a partir d’un
nombre prédéterminé d’unités d’usage (temps, produits, rotation, poids...);
e La maintenance conditionnelle qui est déclenchée par le franchissement d’un seuil
prédéterminé et significatif de I’état de dégradation de la machine;
e La maintenance prévisionnelle qui est déclenchée par I’analyse de I’évolution de I’état de
dégradation de la machine.

Ces interventions sont donc souvent réalisées avec des contraintes temporelles moins fortes, car
elles peuvent étre planifiées et préparées a plus ou moins longue échéance.

4.1.4.2 Les niveaux de maintenance

Les interventions de maintenance qui ont été décrites peuvent étre classifiées en plusieurs
niveaux de complexité croissante. Cette classification permet de prévoir a I’avance le niveau de
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complexité, le niveau de formation requis pour les intervenants ainsi que les familles de moyens
a mettre en ceuvre. Le tableau ci-apres (Tableau 1) permet de faire la synthése entre plusieurs
classifications possibles [ISDF 1999, FD X 60-000, Héng 2002].

Tableau 1 : Définition des niveaux de maintenance.

Niveaux Actions Moyens logistiques Personnel
Réglages, controles et inspections
simples
Opérations élémentaires de Utilisateur du bien

Premier | maintenance préventive (niveaux, tests Petit outillage Intervenant de
P ' Consommables

de voyants...) maintenance
Remplacements de consommables et
accessoires

Maintenance préventive systématique Utilisateur du bien ou

(remplacement de filtres, vidanges, Equipements de soutien -
. L . RS intervenant de
Deuxieéme | lubrification, graissage...) d’utilisation simple : p
. - , - maintenance qualifié pour
Réparations par échanges standard Pieces de rechange portables | ,,. .
simples I’intervention

Maintenance corrective, diagnostic,
dépannage, réparation (remplacement

d’un capteur, d’un injecteur, d’une Equipements de soutien
. résistance...) complexes : outillage, moyens | Technicien de
Troisieme : . . , o : -
Maintenance préventive complexe de contrble et d’essais maintenance qualifié
(contrdle de I’isolement électrique, Pieces de rechange
réglage des jeux, controle et révision
de pompe)

Travaux importants de maintenance
corrective ou préventive (contrble
d’alignement du moteur et de la

Gros outillage

Moyens importants de Technicien ou équipe

i€ A contr6le et/ou d’essai PN
Quatriéme transmission...) Pidces de rechanae et sous- specialisée
Améliorations importantes 9
. , ensembles
(déculassage d’un moteur)
Rénovation . -
Moyens logistiques Constructeur du matériel

Cinguieme | Reconstruction

e importants et/ou spécifiques | ou société spécialisée
Gros travaux d’amélioration P P q P

Chaque augmentation de niveau entraine généralement une augmentation de la complexité de la
tdche, de sa durée, de la planification de I’intervention, des compétences requises et de la
documentation requise. Il est logique de penser que cette augmentation de niveau va aussi étre
suivie d’une augmentation du risque associé a I’intervention due a I’augmentation des sources
d’énergie a isoler, a I’augmentation des moyens logistiques, a I’augmentation du démontage de
la machine ainsi qu’a I’augmentation de la taille des pieces démontées. Cependant, la conception
de la machine peut limiter ou accentuer I’augmentation du risque. Pour contrer ces risques, il est
alors possible de cadenasser la machine lors de I’intervention.

Par ailleurs, les deux premiers niveaux ne sont pas exclusivement réservés aux intervenants de
maintenance comme le mentionne le tableau 1. En effet, les opérateurs de production sont
appelés a effectuer ces travaux afin d’enrichir leur tache et de les impliquer dans la maintenance
des machines [Hohmann 2005].
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4.2 Analyse des accidents graves et mortels au Québec

Pour le Québec, aucune étude antérieure ne présente une vision globale de cette problématique,
notamment sur le nombre d’accidents du travail ou de maladies professionnelles touchant le
domaine de la maintenance. Il n’est donc pas possible d’évaluer ou d’estimer directement le
nombre d’accidents du travail relié a cette activite.

Afin d’appuyer les données recueillies et les différentes études effectuées dans d’autres pays et
pour obtenir une estimation générale de I’'impact de la maintenance sur les risques pour les
travailleurs au Québec, une étude a été effectuée sur les accidents du travail mortels au Québec
entre 1990 et 2001, soit sur une période de 12 ans. L’étude a été réalisée a partir des données
disponibles a la Commission de la santé et de la sécurité du travail (CSST) pour les annees
concernées.

Entre 1990 et 2001, selon les rapports annuels de la CSST (Tableau 2), les accidents du travail
ont entraine 1 275 déces. Pour ces mémes années, 574 rapports d’enquétes étaient disponibles a
la CSST sur le site du centre de documentation de la Commission *. Ces rapports couvrent donc
pres de la moitié des accidents du travail mortels qui se sont produits entre 1990 et 2001 au
Québec. Suite a la lecture et a I’analyse de ces rapports a I’aide d’une grille, 157 d’entre eux (soit
27 %) ont eté retenus comme étant relatifs a une activité de maintenance : améliorer la machine,
diagnostiquer, essayer, dépanner, localiser une panne, inspecter, modifier, reconstruire, réparer,
réviser, surveiller le fonctionnement. Ces accidents retenus ont entrainé au total la mort de 163
travailleurs et causé des blessures a 12 autres travailleurs (travaillant avec ou auprés du
travailleur décédé). Cet ensemble représente pres de 13 % des déceés relies a un accident du
travail et enregistrés par la CSST entre 1990 et 2001 (163 / 1 275).

A la lumiére de ces résultats, il est concevable de penser que les activités de maintenance
représentent au Québec une proportion significative des accidents mortels puisque 27 % des
rapports analysés sont relatifs a une intervention de maintenance. Cette situation confirme les
chiffres publiés par d’autres etudes au Québec et dans d’autres pays [Agence 1998, ARIA 2000,
Grusenmeyer 2000, Mutawe 2002, NIOSH 1994, NOHSC 2000, Paques 1989, AFIM 2004,
Underwood 1992, Windau 1998]. 1l est toutefois important de souligner que ce chiffre ne refléte
pas tout a fait la réalité, car plus de la moitié des rapports d’enquétes, pour les années 1990 a
2001, n’était pas disponible ou publiée au moment de I’étude.

! Depuis, plusieurs rapports relatifs & ces années ont été ajoutés.
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Tableau 2 : Répartition des décés, des rapports d’enquéte disponibles et des rapports relatifs a une activité de
maintenance au Québec entre 1990 et 2001.

Année Décés suite a un Rapports Rapports relatifs a une
accident disponibles activité de maintenance
1990 147 58 17
1991 112 38 6
1992 84 39 10
1993 108 46 13
1994 98 53 24
1995 115 59 14
1996 72 43 13
1997 109 50 11
1998 134 56 17
1999 95 44 7
2000 107 43 18
2001 94 45 7
Total 1275 574 157

* Un accident entraine quelquesfois plusieurs déces (163 décés pour 157 accidents)

L’étude des rapports [Tanchoux 2004] a permis d’extraire pour chaque accident un résumé des

circonstances et des facteurs communs a plusieurs accidents. Les facteurs retenus sont :
e Année d’occurrence de I’accident;

Classification des activités économiques du Québec (CAEQ);

Résumeé de I’accident;

Activité du ou des travailleurs impliqués au moment de I’accident;

Conséquences de I’accident (nombre de morts et de blessés);

Nature de I’accident;

Expérience dans la fonction exercée;

Ancienneté dans I’entreprise;

Titre d’emploi du travailleur;

Mention du cadenassage.

Compte tenu du faible taux de rapports disponibles, I’année d’occurrence de I’accident ne peut
permettre de tirer des conclusions fiables.

Pour ce qui est du secteur d’activité économique (CAEQ), les résultats montrent que les secteurs
de P’«industrie du papier et des produits du papier (CAEQ 27**) », de I’« industrie du bois
(25**) » et des « constructeurs, promoteurs et investisseurs généraux (40**) » représentent une
grande partie des accidents étudiés avec respectivement 10,8 %, 8,9 % et 7 % du total des
accidents (Figure 2). Les secteurs de I’« agriculture (01**) », des « industries des aliments
(10**) », des « transports (45**) » et les « autres services publics (49**) » suivent de prés les
trois premiers secteurs. Au total, 20 % des secteurs (soit 7 secteurs — en rouge dans la Figure 2)
sont responsables de pres de 50 % des accidents mortels de maintenance. Seul le secteur des
mines (06**), qui est un des trois secteurs d’activité économique a risque pour le Québec (tous
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accidents confondus) avec celui de la construction et celui des foréts, ne se situe pas dans les
secteurs les plus a risque pour les accidents de maintenance.

Accidents mortels selon le secteur

Industrie du papier et des produits en papier (27**)
Industrie du bois (25**)

Constructeurs, promoteurs et entrepreneurs généraux (40**)
Agriculture (01**)

Industries des aliments (10**)

Awutres services publics (49**)

Transports (45*%)

Entrepreneurs spécialisés (42**) ]

Exploitation forestiere (0411) ]

Industries de la fabrication des produits métalliques (30**)
Industries de premiére transformation des métaux (29**)

Mines (06**)

Figure 2 : Nombre d’accidents mortels selon le secteur d’activité 1990-2001.

Si I’on compare ces chiffres aux populations actives selon les secteurs économiques (Tableau 3),
il appert que les secteurs qui engendrent le plus de déces d’intervenants de maintenance par
rapport a la population active (toutes personnes confondues) sont les industries du papier et des
produits en papier (27**), I’exploitation forestiere (0411), les mines (06**) et I’industrie du bois
(25*%).

Deux de ces secteurs se retrouvent dans les secteurs avec un tres fort taux de prévalence,
I’industrie du bois (25**) et I’exploitation forestiére (0411). Ceci semblerait dire qu’il est risqué
de travailler dans ces secteurs, que I’on soit opérateur de production ou intervenant de
maintenance. Pour ce qui est du secteur de I’industrie du papier et des produits en papier (27**),
le taux de prévalence du secteur (qui représente le nombre de travailleurs absents chaque jour
pour 1 000 travailleurs) est tres proche du taux moyen pour I’ensemble de la main-d’ceuvre du
Québec. Mais comment expliquer le nombre élevé de décés d’intervenants de maintenance? Est-
ce que le travail de maintenance est un travail extrémement risqué compte tenu de la nature des
machines, de leur complexité et de leurs commandes? Est-ce influencé par le ratio « personnel de
maintenance »/« personnel de production » ? Ou bien y a t-il une autre cause non connue ?
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Tableau 3 : Comparaison du nombre d’accidents mortels par rapport a la population active par secteur économique
et par rapport aux indicateurs de SST.

CAEQ Accidents Population | Accident/ | Taux Durée Taux
mortels 1990- | active (a) 1000 d’incidence | moyenne | prévalence
2001 travailleurs | ETC (b) (jour) (b) |ETC (b)

27** - Industrie du papier et 17 26 350 0,65 7,9% 39,1 8,5

des produits en papier

25** - Industrie du bois 14 34 367 0,41 16,9% 41,2 19,1

40** - Constructeurs, 11 32135 0,34 7,4% 102,2 20,7

promoteurs et entrepreneurs

généraux

01** - Agriculture 10 48 006 0,21 2,4% 69,8 4,5

10** - Industries des aliments 9 49 474 0,18 13,2% 39,4 14,3

49** - Autres services publics 8 31704 0,25 4,6% 46,9 6

45** - Transports 8 124 930 0,06 5% 65 8,9

42** - Entrepreneurs 7 67 409 0,10 6,6% 100,2 20,7

spécialisés

0411 - Exploitation forestiere 7 14 797 0,47 7,9% 107,2 23,3

30** - Industries de la 5 26 995 0,19 21,2% 37,2 21,6

fabrication des produits

métalliques

29** - Industries de premiére 5 21343 0,23 11,5% 33,2 10,4

transformation des métaux

06** - Mines 5 11441 0,44 7,4% 82 16,6

Total de la main-d’ceuvre du / 2972 888 / 4,8% 55,9 74

Québec

(@) Sources : Statistique Canada - Recensement de la population de 1996, tableau personnalisé. Statistique
Canada - Enquéte sur I'emploi, la rémunération et les heures de travail (EERH), compilation spéciale
révisée en mars 2004, données de 1995 a 1997. Traitement : IRSST, date de production des tableaux ou
graphiques : 31 aodt 2005.

(b) Sources : Statistique Canada - Recensement de la population de 1996, tableau personnalisé. Statistique
Canada - Enquéte sur I'emploi, la rémunération et les heures de travail (EERH), compilation spéciale
révisée en mars 2004, données de 1995 a 1997. DUGUAY, P., HEBERT, F. et MASSICOTTE, P. (2003).
Les indicateurs de lésions indemnisées en santé et en sécurité du travail au Québec : analyse par professions
en 1995-1997, rapport de recherche, Montréal, IRSST, tableau 2.2. Traitement : IRSST, date de production
ler septembre 2005.

Les informations disponibles dans les rapports nous ont permis de déterminer la tache effectuée
par le travailleur au moment de I’accident. L analyse de ces taches effectuées au moment de
I’accident [Tanchoux 2004] montre que les activités de réparation et de dépannage constituent
une trés forte proportion des accidents releves avec 45,9 % (Figure 3). L’inspection et le
contrble, le nettoyage et le déblocage des équipements arrivent ensuite avec respectivement
14,6 %, 14,6 % et 14,1 %. Enfin, les activités de diagnostic/localisation, graissage, récupération
et supervision n’arrivent qu’a la fin avec un total de 11 % des accidents.

Les accidents étudiés ne concernent généralement qu’un travailleur. A quelques rares occasions,
deux travailleurs ou plus sont accidentés. En effet, les 157 accidents étudiés ont affecte
175 personnes : 163 personnes sont décédées et 12 personnes ont été blessées.

Pour ce qui est de la nature de I’accident, une forte proportion des travailleurs (34 %) se
retrouvent coincés entre un objet fixe et un objet en mouvement lors des activités de maintenance
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étudiées (Figure 4). Cette proportion grimpe a 42 % si I’on associe les écrasements qui sont aussi
consécutifs a un déplacement (vertical) d’une partie de la machine. L’électrocution (16 %), le fait
d’étre frappé par un objet en mouvement (13 %) et I’exposition a des flammes ou a une
explosion (10 %) sont aussi bien representés. Ceci laisse a penser que certaines formes d’énergie
étaient encore présentes dans les machines lorsque les interventions de maintenance ont été
effectuées, car le déplacement de pieces de la machine nécessite obligatoirement de I’énergie,
quelle que soit sa forme (électrique, mécanique, hydraulique, résiduelle, potentielle, etc.).

Activité du travailleur lors de I'accident
1%
1%

3% @ Réparation / Dépannage
W Inspection / Contréle
14% 6% W 1 Nettoyage
45% O Déblocage
H Diagnostic / Localisation
15% O Graissage
15% W Récupération

O Supervision

Figure 3 : Activité de maintenance lors de I’accident.

, . O Pris entre un objet fixe et un
Nature de l'accident objet en mouvement

B Electrocution

O Frappé par un objet en
mouvement

OExplosion / Bralure

4% 1%

M Chute

O Ecrasé par un objet

13% 16% H Noyade

O Autres

Figure 4 : Nature de I’accident lors de I’intervention de maintenance.

L’étude des chiffres sur I’expérience et I’ancienneté des travailleurs impliqués dans les accidents
de maintenance est un des points forts et troublants de cette analyse. En effet, plus de 44 % des
travailleurs impliqués avaient moins de 5 ans d’expérience dans la fonction ou dans I’activité
effectuée au moment de I’accident et presque tous avaient aussi moins de 5 ans d’ancienneté
dans I’entreprise (Figure 5). Aprés 10 ans d’expérience ou d’ancienneté, ce facteur ne semble
plus constituer une cause fortement reliée a I’accident.
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Expérience et ancienneté lors de I'accident

80-
701
60-
50+
Nombre 401
30+ p
20-
101

O Expérience

O Ancienneté

-5ans 10-15 20-25 + 30 ans
ans ans

Figure 5 : Expérience et ancienneté lors de I’accident.

Ne disposant pas des effectifs en fonction de I’expérience et de I’ancienneté, il n’est pas possible
de dire si ce facteur influence les accidents une fois passé le cap des 5 années. Par contre, si le
travailleur a moins de 5 années d’expérience ou d’ancienneté, il est clair que ce facteur est
significatif. 1l convient toutefois de noter qu’un nombre non négligeable de rapports ne
fournissait pas ces informations (15,2 % des rapports pour I’expérience et 20,8 % des rapports
pour I’ancienneté). Il serait intéressant d’analyser plus en profondeur ces données en essayant de
disposer du maximum de rapports d’enquéte et en disposant de toutes les informations relatives a
I’ancienneté et a I’expérience. De plus, il serait opportun de détailler plus finement la classe de
5 années ou moins d’expérience et d’ancienneté et de faire le lien entre ancienneté et expérience.
Ces données nous permettent aussi de confirmer que I’expérience et I’ancienneté des
intervenants de maintenance jouent un réle dans les causes d’accident tout comme pour les
opérateurs de production.

Trois catégories ont été créées pour analyser les données relatives au titre d’emploi du travailleur
accidenté :

e Le terme « personnel de maintenance » regroupe tous les travailleurs dont la mission
principale est d’effectuer des interventions relatives a de la maintenance (mécanicien,
électricien, tuyauteur, plombier...);

e Le terme «opérateur » rassemble tous les travailleurs dont la mission principale est
d’effectuer des travaux autres que de la maintenance (opérateur de production, chauffeur,
agriculteur...);

e Le terme «superviseur» est constitué par les travailleurs affectés a des taches a
responsabilité ou a des taches de supervision (chef d’équipe, superviseur, ingénieur,
directeur...).

Ces données montrent que la moitié des accidents relatifs a des actions de maintenance (51 %)
implique des travailleurs (personnel de maintenance) affectés a des activités de maintenance
(Figure 6). Cependant, pres d’un tiers (35,5 %) des travailleurs impliqués dans des accidents de
maintenance n’était pas principalement affecté a des taches de maintenance (opérateurs).
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Finalement, pour ce qui est du cadenassage, seulement un peu plus de 20 % des rapports faisait
mention du cadenassage. Compte tenu de I’importance du cadenassage dans la sécurité des
intervenants de maintenance et compte tenu de son poids législatif au Québec, il est étonnant que
ce moyen de mise en sécurité soit aussi peu mentionné dans des rapports d’accidents relatifs a
des interventions de maintenance.

En effet, seuls 19 % des accidents ne mettent pas en cause une forme gquelconque d’énergie dans
la machine (8 % de chute, 4 % de noyade et 7 % de non classe ailleurs). Dans tous les autres cas,
soit 81 %, I’accident est dd & une présence d’énergie dans la machine lors de I’intervention : pris
entre un objet fixe et un objet en mouvement, électrocution, frappé par un objet en mouvement,
explosion/brilure, écrasé par un objet. Or, en analysant les rapports, il est apparu que le
cadenassage aurait pu étre applique dans prés de 50 % des cas et aurait pu, en théorie, eviter
I’accident. Enfin, la machine était en marche pour 23 % des accidents et elle était a I’arrét pour
43 %.

Titre d'emploi du travailleur accidenté

12% 1%

O Mécanicien
W Opérateur

51% O Superviseur

ONon indiqué

Figure 6 : Titre d’emploi du travailleur accidenté.

Cette premiere étude des rapports d’accidents graves ou mortels survenus au Québec entre 1990
et 2001 révele que la maintenance constitue une part non négligeable des accidents du travail
mortels au Québec. Ces résultats sont cohérents avec les autres études internationales
disponibles. Elle révele aussi que si le personnel de maintenance est fortement exposé, d’autres
catégories de personnel, plus centrées sur I’opération des machines, le sont aussi.

Les deux points forts de cette analyse sont que prés de la moitié des intervenants de maintenance
accidentés avait moins de cing années d’expérience ou d’ancienneté dans leur fonction et que la
mention du cadenassage n’est faite que rarement, alors que ce moyen de protection est le seul qui
soit cité dans la législation au Québec [RSST, article 185]. Ce dernier point indique donc que la
maitrise des sources d’énergie lors de la conduite d’interventions de maintenance n’est pas
satisfaisante. C’est ce que nous allons détailler dans le chapitre suivant.



IRSST - La maintenance 23
Etat de la connaissance et étude exploratoire

5. LES ETUDES DE CAS

5.1 Le cadenassage ou consignation

Le moyen le plus cité dans la littérature pour mettre les intervenants de maintenance en sécurité
est le cadenassage (terme utilisé au Québec) ou consignation (terme utilisé en France). Ce moyen
est décrit en détail dans la norme ISO 14118 :2000 [ISO 14118:2000] et dans les guides de
I’INRS sur les moyens de prévention contre les risques mécaniques ou sur la consignation et
déconsignation [ED 754, Lupin 2006], mais n’est décrit que trés sommairement dans le RSST
[RSST]. Toutefois, il existe plusieurs documents explicatifs publiés au Québec [ASPME 1998,
ASSIFQ 2001, Daoust 2003].

Le terme « cadenassage » est souvent utilise pour décrire des moyens de protection mis en place
temporairement sur des équipements ou sur des machines. L’utilisation fréquente de ce terme et
le caractére imagé de ce mot présentent une ambiguité d’interprétation de cet outil de prévention.
La définition qui semble la plus juste aujourd’hui pour le cadenassage est: « un ensemble de
dispositions qui permettent de mettre et de maintenir en sécurité un équipement de facon a ce
qu’un changement d’état soit impossible sans I’action volontaire de tous les intervenants »
[Lupin]. Une telle description est genérale car I’ensemble des mesures et des consignes de
cadenassage reste spécifique a chaque entreprise ou chaque machine et peut prendre de
nombreuses formes.

Mais le texte qui semble étre le plus explicite sur les besoins du cadenassage est I’introduction de
la norme 1SO 14118 :2000, intitulée « Sécurité des machines — Prévention de la mise en marche
intempestive », qui indique :

« Maintenir une machine a I’arrét pendant que des personnes se trouvent dans des zones
dangereuses est I’une des conditions les plus importantes de I’utilisation en sécurité d’une
machine et, pour cette raison, I’un des objectifs prioritaires du concepteur et de I’utilisateur de
la machine ».

5.1.1 Les grandes étapes du cadenassage

Les grandes étapes du cadenassage dépendent en partie des besoins formulés par I’entreprise, des
objectifs a atteindre notamment sur le plan de la sécurité et des contraintes qui s’appliquent. Ceci
explique la difficulté de disposer d’un modele de procédure standard pour le cadenassage [ED
754].

Pour étre efficace et sécuritaire, une procédure de cadenassage doit donc étre adaptée a
I’équipement, aux interventions a effectuer et aux contraintes rencontrées [Poulin 1999].
Cependant, il est possible de degager trois grandes étapes (Tableau 4) [Construction 1995] :

e Une phase préliminaire durant laquelle un inventaire des équipements et des sources
d’énergie est effectué afin d’élaborer des stratégies de cadenassage compte tenu des
spécificités et des contraintes rencontrées. Cette phase comprend également une
identification et une codification des différents éléments inventoriés précédemment et
nécessitant d’étre cadenassés. Les fiches de cadenassage (qui intégrent aussi le
décadenassage) doivent étre élaborées a la fin de cette phase préliminaire;
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Une phase de cadenassage ou I’équipement est arrété, séparé de ses sources d’énergie et
cadenassé. On procédera également a une libération des énergies résiduelles ou
accumulées sur I’équipement et a une étape de Vérification de la bonne mise en sécurité
de la machine;

Une phase de décadenassage, apres intervention, avec I’enléevement des différents
dispositifs de protection appliqués précédemment, la remise en place des différents
éléments qui ont été retirés, activés ou déplacés tels que des protecteurs, des boutons
d’arrét ou des pieces et la réactivation de I’équipement. Cette phase de décadenassage
peut étre relativement simple si I’intervention a été courte mais peut devenir tres
complexe si la machine a été modifiée substantiellement.

En outre, le cadenassage doit étre executé par des personnes formées [ED 754] et une phase
formelle de remise de I’équipement & la production doit clore le tout.

Tableau 4 : Les trois grandes étapes du cadenassage.

Etape Actions

Inventaire des équipements et des sources d’énergie
Identification

Codification

Elaboration des fiches de cadenassage

Préliminaire

Arrét de I’équipement

Séparation des sources d’énergie
Cadenassage Condamnation (ou cadenassage)
Libération des énergies accumulées
Vérification de la mise en sécurité

Remontage de I’équipement

Enlévement des dispositifs de cadenassage
Décadenassage | Réalimentation de la machine

Vérification du bon fonctionnement
Remise de I’équipement a la production

5.1.2 Le reglement au Québec sur le cadenassage

Au Québec, le Reglement sur la sante et la sécurité du travail [RSST] traite du cadenassage dans
deux de ces articles.

L’article 185 du RSST indique qu’«avant d’entreprendre tout travail de maintenance, de
réparation ou de déblocage dans la zone dangereuse d’une machine, les mesures de sécurité
suivantes doivent étre prises, sous réserve des dispositions de I’article 186 :

1.
2.
3.

la mise en position d’arrét du dispositif de commande de la machine;

I’arrét complet de la machine;

le cadenassage, par chaque personne exposée au danger, de toutes les sources d’énergie
de la machine, de maniére a éviter toute mise en marche accidentelle de la machine
pendant la durée des travaux. ».

De fait, le cadenassage est reconnu comme étant le premier moyen pour securiser une machine
sur laquelle une intervention humaine va étre effectuée.
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L’article 186 de ce méme reglement [RSST] indique que : « Lorsqu’un travailleur doit accéder a
la zone dangereuse d’une machine a des fins de réglage, de déblocage, de maintenance,
d’apprentissage ou de réparation, incluant la détection d’anomalies de fonctionnement, et que,
pour ce faire, il doit déplacer ou retirer un protecteur, ou neutraliser un dispositif de protection,
la machine ne doit pouvoir étre mise en marche qu’au moyen d’un mode de commande manuel et
ce conformément a une procédure sécuritaire specifiquement prévue pour permettre un tel acces.
Ce mode de commande manuel ou cette procédure doit présenter les caractéristiques suivantes :

1. il rend inopérant, selon le cas, tout autre mode de commande ou toute autre procéedure;

2. il ne permet le fonctionnement des éléments dangereux de la machine que par
I’intermédiaire d’un dispositif de commande nécessitant une action continue ou un
dispositif de commande bimanuelle;

3. il ne permet le fonctionnement de ces éléments dangereux que dans des conditions de
sécurité accrue, par exemple, a vitesse réduite, & effort réduit, pas a pas ou par a
coups. ».

Ces deux articles ne donnent aucun renseignement sur les grandes étapes du cadenassage, mais
seulement des détails sur les interventions qui nécessitent son utilisation. De plus, ces deux
articles ne mentionnent pas du tout que le personnel qui va intervenir doit étre formé. Enfin, le
reglement ne prévoit aucune alternative au cadenassage pour les travaux de maintenance, de
réparation ou de déblocage dans la zone dangereuse d’une machine.

Or, il convient de noter une différence entre le RSST et la norme 1SO 14118 [ISO 14118:2000]
dans la phase de cadenassage proprement dite, car la norme identifie quatre actions au lieu d’une
seule dans le RSST :
1. séparation de la machine de toute source d’énergie;
2. si nécessaire (et donc non obligatoire), condamnation de tous les appareils de séparation
en position de séparation;
3. dissipation ou rétention de toute I’énergie accumulée susceptible d’étre a I’origine d’un
phénomene dangereux;
4. veérification que les mesures prises ont produit I’effet désiré.

De fait, la condamnation des appareils de séparation en position de séparation par un cadenas
n’est pas requise dans tous les cas selon la norme ISO 14118. Or, le terme utilisé au Québec pour
la consignation est « cadenassage », terme qui fait directement référence au cadenas qui est posé
pour valider la séparation des sources d’énergie. 1l résulte qu’au Québec la trés grande majorité
des intervenants pensent que le cadenassage est résumé par la pose d’un ou de plusieurs cadenas,
et qu’a fortiori il est impossible de faire du « cadenassage » sans poser de cadenas.

5.1.3 Les liens entre le cadenassage et la sécurité

Les liens entre le cadenassage et la sécurité lors des interventions de maintenance sont
nombreux. Malgré la progression de [I’utilisation du cadenassage dans les entreprises, des
accidents reliés a la libération des énergies présentes continuent de se produire. Par exemple, cela
fait plus de 10 ans que des normes sur le contrdle des énergies ont été mises en place aux Etats-
Unis et cela fait plus de 10 ans que le cadenassage figure au sommet des normes les plus citées
par I’OSHA pour les industriels [Nakoneczny 1999].
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Entre 2001 et 2002, le contrdle des risques liés aux énergies et au cadenassage figurait en
seconde position parmi les normes les plus citées par I’OSHA pour le secteur manufacturier
[Tanchoux 2004]. Entre 1997 et 1998, le cadenassage se classait déja en 4° position des normes
citees par I’OSHA pour tous les « Standard Industrial Classification ». Ce manque important a
d’ailleurs été souligne par une importante association regroupant plusieurs industriels qui
indiquait que prés de 20 % des entreprises aux Etats-Unis n’apportaient pas suffisamment de
protection a leurs travailleurs afin de prévenir les blessures et les accidents mortels [Oppriecht
1995].

Ces problemes touchent également le Québec. En 1989, I’'IRSST [Paques 1989] mentionnait que
I’application du cadenassage était loin d’étre systématique dans certains secteurs industriels. En
1995, Préventex indiquait que, selon les statistiques de la CSST, plus de 25000 travailleurs
subissaient chaque année un accident lié a une machine et prés du tiers de ces accidents se
produisaient alors que I’équipement devait étre hors service [Préventex 1995, La Mothe 1994].
Le méme organisme précisait d’ailleurs que trés peu d’établissements du secteur du textile et de
la bonneterie appliquaient une véritable méthode de cadenassage.

Plus récemment, la lecture? de 12 rapports d’accidents graves et souvent mortels, rapports
produits par la CSST, montre I’ampleur du probleme de I’application des procédures de
cadenassage. En effet, ils mettent en évidence les lacunes souvent importantes sur I’application,
le controle, mais aussi sur I’existence méme d’une procédure de cadenassage au sein de
I’entreprise :

e 9 juillet 2004, Accident grave d'un travailleur de Grande-Entrée Aquaculture., « Une
gestion de la sante et de la sécurité déficiente, une méthode de cadenassage inexistante
et I'accés a une zone dangereuse en cours d'opération sont a l'origine de cet accident. »

e 15 juin 2004, Déces d'un travailleur chez Modugno-Hortibec inc. a Montréal, « ...qu’une
zone dangereuse et un mauvais controle de la méthode de cadenassage sont a l'origine
de l'accident. »

e 20 avril 2004, Décés d'un travailleur chez Techo-Bloc inc. a Longueuil., « ... la CSST a
ordonné a I'employeur : d'instaurer une procedure de cadenassage de la machine et de
former les travailleurs et les contremaitres a cet effet. »

e 28 janvier 2004, Accident mortel survenu a l'entreprise Maax Canada inc. de Montréal.,
« ... la CSST a demandé a lI'employeur de mettre en place des mesures correctives
concernant les risques d'électrocution, notamment : d'implanter une procédure de
cadenassage. »

e 2 décembre 2003, Un travailleur de Produits Multifoam International tué par un robot
industriel., « ...Une procédure de cadenassage inappliquée... »

e 17 juin 2003, Accident mortel d'un mécanicien-soudeur chez Domco Tarkett inc., « ...la
procédure de cadenassage était incomplete, peu connue et peu appliquée. »

e 23 janvier 2003, Déces d'un travailleur d'une ferme laitiere du Centre-du-Québec.,
« L'accés a une zone dangereuse et I'absence de mesures de cadenassage empéchant la
mise en marche accidentelle de la machine sont a I'origine de cet accident. »

2 Sur le site de la CSST : www.csst.qc.ca.
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e 3 décembre 2002, Accident mortel chez Pro-Systemes APX inc. de Granby., « Afin de
prévenir d'autres accidents...I'employeur devait aussi produire une procédure écrite de
cadenassage pour l'entretien et la réparation de la machinerie et assurer la formation des
travailleurs concernés. »

e 17 octobre 2002, Un travailleur stagiaire meurt électrocuté chez Circuits imprimés de la
Capitale., «...qu'il n'existait pas de systtme de cadenassage pour sécuriser les lieux
lors de travaux. »

e 19 juin 2002, Accident mortel d'un travailleur de I'entreprise Produits Alba de Dolbeau-
Mistassini., « ...met notamment en cause une déficience au niveau de la conception et de
la procédure de cadenassage de I'équipement concerné. »

e 18 juin 2002, Accident mortel chez les Produits forestiers Domtar Ste-Marie., « ... Les
mesures de surveillance relatives aux procédures de cadenassage sont déficientes. »

e 30 mai 2002, Accident mortel d'un travailleur & l'usine Les Granules Cubex., « Afin de
prévenir un autre accident et avant d'autoriser la poursuite des travaux, la CSST a exigé
de I'employeur les mesures correctives suivantes : mise en place d'une procédure de
cadenassage. »

Outre le manque de connaissance pour I’application du cadenassage ou le manque de volonté de
la part de I’entreprise, d’autres raisons coexistent pour expliquer les nombreux accidents reliés au
cadenassage.

C’est par exemple le cas de I’automatisation. Auparavant, les machines et les systemes de
commande étaient simples : lorsque la machine était en marche, certains éléments mobiles
étaient en mouvement et lorsque la machine était a I’arrét, tous ses éléments mobiles étaient au
repos. L automatisation des machines a fait disparaitre cette nette distinction entre machine en
marche (et donc en mouvement) et machine a I’arrét (et donc au repos).

De plus, I'utilisation de plusieurs machines en série formant une chaine de production
automatisée a aussi contribué a rendre plus floue la notion de « machine en marche » et de
« machine a I’arrét ». Il est donc facile de penser que la machine est a I’arrét alors qu’elle se
trouve seulement en attente et que I’action d’un capteur, d’un senseur, d’un interrupteur de
position ou d’un contacteur (cellule photoélectrique, balance...) va déclencher une séquence qui
peut étre non prévisible pour la personne qui intervient sur la machine (procédure automatique de
remise a zéro de la machine, autocalibration, mise en position d’attente, recul...). De plus, cette
action ne va peut-étre pas se faire dans la zone de travail du travailleur et ce dernier ne sera
possiblement méme pas conscient du changement d’état de la machine. A ce sujet, en 2004, la
CSST [CSST 2004] a émis un communiqué de presse dans lequel elle indique que I’accés a des
zones dangereuses de machines (présentant par exemple des zones de coincement), lesquelles
étaient commandees par des automates programmables a été la cause de nombreux accidents
mortels au cours des six derniéres années.

Enfin, le cadenassage ne semble pas étre la méthode la plus efficace pour réduire les risques. En
effet, si I’on utilise le graphe de gestion du risque (Figure 7) qui est illustré dans le guide sur la
sécurité des machines [Paques 2002], le cadenassage est la combinaison de plusieurs moyens de
réduction du risque qui sont situés apres la prévention intrinseque, apres la réduction du risque et
apres I’utilisation de protecteurs :
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méthode de travail (procédures, désignation d’un responsable...);

o formation et information (formation des intervenants, information des autres personnes
qui seront autour de la machine...);

e outils de protection collectifs (cadenas de groupe, moyens d’isolement, de
sectionnement...);

e outils de protection individuelle (cadenas personnel).

De fait, il est difficile de conclure que le cadenassage est la méthode la plus sécuritaire ou la plus
efficace pour mettre en sécurité le personnel lors d’intervention dans les zones dangereuses
d’une machine, bien qu’elle soit souvent mise de I’avant. D’un point de vue théorique, elle
semble étre la plus efficace, mais d’un point de vue pratique ou réel, elle semble peu utilisée et
semble étre sensible aux erreurs humaines ou techniques.
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Figure 7 : Démarche de gestion du risque.
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5.1.4 Les alternatives possibles au cadenassage

Quelques voies commencent a se faire entendre pour offrir des alternatives au cadenassage,
compte tenu des résultats mitigés de son application. Par exemple, la norme CSA Z460-05 [CSA
Z 460-05] intitulée “Control of hazardous energy — Lockout and other methods” consacre une
partie aux méthodes alternatives de contrdle de I’énergie. Ces méthodes peuvent étre utilisées
lorsque les taches réunissent la plupart des critéres suivants :

e Sont de courte durée;
Sont « mineures »;
Sont fréquentes durant le quart de travail ou la journée de travail;
Sont généralement réalisées par des opérateurs ou des équivalents-opeérateurs;
Représentent des activités cycliques prédéterminées;
Interrompent peu les opérations de production;
Sont présentes méme si la machine fonctionne bien;
Requiérent du personnel spécifiqguement forme.

Une liste de taches possibles (liste non exhaustive) est méme citée. Elle comprend la
lubrification, les changements d’outils, les nettoyages mineurs, le déblocage, le diagnostic de
panne, les ajustements, I’inspection et les mises en production.

Les méthodes alternatives proposeées qui doivent étre accompagnées d’une stratégie de
communication et de formation, sont :

e L’élimination du danger a la source lors de la conception;

e L ’utilisation de protecteurs ou dispositifs de protection tels qu’un systeme individuel de
contréle, la fiabilité des systemes de commande, un scanner de surface, un protecteur,
une commande maintenue, un faisceau ou une barriere optique, un tapis sensible, un
interrupteur a ouverture forcée, un dispositif d’arrét d’urgence ou un systéeme a transfert
de clés;

e L’utilisation d’avertissements tels qu’un surveillant, un systéeme d’avertissement
automatique, une barriére, des affiches ou signalisation;

e L’utilisation de procédures ou de bonnes pratiques de travail telles que tenue de travail
adéquate, éclairage adequat, préparation du travail, formation et équipement de protection
individuel.

Mais la hiérarchie entre le cadenassage et les méthodes alternatives n’est pas claire et les critéres
qui permettent de choisir entre le cadenassage et les méthodes alternatives sont un peu nébuleux.
Néanmoins, c’est un premier pas en avant pour offrir officiellement des alternatives au
cadenassage.

5.2 Laconception des machines et la maintenabilité

La maintenabilité est I’aptitude a la maintenance. La maintenabilité peut donc étre définie

comme étant :
e «La maintenabilité est la mesure de I’aptitude d’un dispositif & étre maintenu ou remis
dans des conditions spécifiées lorsque la maintenance de celui-ci est réalisée par des
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intervenants ayant les niveaux spécifiés de compétence, utilisant les procédures et les
ressources prescrites, a tous les niveaux prescrits de maintenance et de réparation »
(MIL-STD-721C, cité dans [ISDF 1999));

e «Dans des conditions données d’utilisation, aptitude d’un bien a étre maintenu ou
rétabli dans un état ou il peut accomplir une fonction requise, lorsque la maintenance est
accomplie dans des conditions données, en utilisant des procédures et des moyens
prescrits » [EN 13306].

La maintenabilit¢ d’une machine ou d’un bien peut se décomposer en deux parties, la
maintenabilité intrinséque et la maintenabilité extrinséque.

La maintenabilité intrinseque du bien intégre les dispositions de conception du bien qui facilite
sa maintenance (taille, poids, disposition, modularite...). Ces dispositions sont peu influencees
par le lieu, I’utilisation de la machine, les intervenants de maintenance et leur organisation.

La maintenabilité extrinseque est constituée des autres conditions qui sont a réaliser pour
maintenir le bien dans son état spécifié. Elle va intégrer I’ensemble des taches a réaliser par les
intervenants pour s’approcher de la machine avant I’intervention, puis la remonter apres
I’intervention, la tester et quitter les lieux. L’organisation du travail prend donc une part
importante dans la maintenabilité extrinseque, mais les solutions techniques (I’environnement
physique immédiat ou non de la machine) et leurs répercussions sont aussi trés importantes. Par
exemple, ne pas prendre en compte la taille des outils nécessaires pour intervenir dans des
endroits exigus (couloir, plénum, etc.) va ensuite obliger les intervenants de maintenance a
modifier leurs fagons de faire ou la vitesse d’exécution lors d’une intervention.

5.2.1 Les objectifs de la maintenabilité

Les objectifs de la maintenabilité d’un équipement sont au nombre de neuf [ISDF 1999] :

1. Anticiper et prévoir I’occurrence d’une défaillance ou d’une dégradation;

2. Faciliter I’exécution des actions de réglage et de remise a niveau par remplacement des
éléments consommables (démontabilité...);

3. Donner un moyen simple et le moins ambigu possible de signalement ou d’alerte de
défaillance ou de dérive de fonctionnement (testabilité...);

4. Faciliter la localisation de I’élément défaillant ou en dérive de fonctionnement par les
systemes de surveillance et les utilisateurs. En particulier aider au diagnostic non ambigu
(testabilité, visibilite...);

5. Mettre en sécurité les intervenants et les biens des le signalement d’une défaillance ou
des le déclenchement d’une alerte de défaillance (cadenassage, ergonomie...);

6. Donner un moyen de retarder le moment ou la réparation devient indispensable apres
localisation de I’élément défaillant (redondance, mode dégradé...);

7. Donner un moyen d’effectuer la maintenance préventive ou corrective pendant le
fonctionnement du bien (architecture dynamique...);

8. Permettre I’échange ou la réparation de I’élément défaillant dans le temps le plus court
d’immobilisation du bien au niveau de compétence minimum des intervenants, au
moindre niveau de stock de piéces de rechange (accessibilité, manutentionabilité,
formation, pénibilité...);
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9. Faciliter la remise en bon fonctionnement du bien aprés une immobilisation pour
maintenance preéventive ou corrective (decadenassage, validation/vérification apres
intervention...).

Certains de ces objectifs sont clairement reliés a la sécurité des personnes qui utilisent ou
interviennent sur les machines.

5.2.2 Liens entre maintenabilité et sécurité

Le premier lien qui peut étre fait entre maintenabilité et sécurité se manifeste par les
conséquences sur la sécurité de la non prise en compte de la maintenabilite. La non-
maintenabilité va alors se traduire par des risques augmentés pour le personnel qui va intervenir
sur la machine. Ces risques peuvent étre techniques (I’intervention va dégrader une autre partie
de la machine), humains (intervention sur des éléments en fonction, sous tension, radioactifs,
dangereux, chauds), environnementaux (création de déchets dangereux), organisationnels
(procédure de cadenassage/décadenassage absente ou non a jour) ou ergonomiques (poids des
éléments a manipuler, efforts a fournir, accessibilite...).

La maintenabilité intrinseque peut étre décomposée en 21 critéres techniques [ISDF 1999]. Un
certain nombre de ces critéres est en relation directe avec la sécurité des intervenants ou des
utilisateurs des machines ainsi qu’avec les autres objectifs de la maintenabilité (Tableau 5).
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Tableau 5 : Liens entre les objectifs de maintenabilité et les criteres de maintenabilité.
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Les criteres identifiés par I’ISDF qui influencent fortement la mise en sécurité des intervenants et
de la machine sont I’accessibilité (moyens physiques qui permettent de faciliter I’acces a la
machine pour une intervention de maintenance) [Main 2004], I’aptitude au diagnostic et la
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testabilité (connaissance a tout moment de I’état de la machine), le cadenassage et le
décadenassage (la facilit¢ de consignation/déconsignation et la réduction des temps
d’intervention influencent la sécurité des intervenants), la détectabilité (pour identifier au mieux
la defaillance qui affecte une machine et éviter des interventions non nécessaires), la qualité de la
documentation technique (critere essentiel pour éviter des interventions guidées par des
informations erronées, imprécises, ambigués ou inexistantes) et la visibilité (il est clair qu’une
bonne visibilité améliore la sécurité en diminuant les erreurs de lecture ou d’identification).

A ces premiers critéres identifiés par I’ISDF, il convient aussi d’ajouter d’autres critéres signalés
(M) dans le tableau précédent :

e L’aptitude a la remise en bon fonctionnement du bien (car des conditions de sécurité
spécifiques sont parfois indispensables aprés un arrét de I’installation pour maintenance);

e L’identification et le repérage (car le repérage des circuits « vitaux » de sécurité est
critique);

e La manutentionabilité (car les contraintes liées a ce critére influencent directement
I’activité de maintenance et la sécurité des intervenants);

e La nettoyabilité (car une machine qui n’est pas maintenue dans un état de propreté
satisfaisante aura plus tendance a tomber en panne et sa surveillance visuelle ne sera pas
possible) [Hohmann 2005];

e Laredondance (dans le cas des automates programmables industriels — APl — déediés a la
sécurité ou pour permettre une maintenance préventive ou corrective sans I’arrét du
systéme);

e La sauvegarde (ensemble des dispositions mises en ceuvre pour assurer la mise en
sécurité des personnes, des biens et des informations lorsqu’une défaillance survient).

De fait, si la maintenance n’a pas été prévue lors de la conception et lors de I’installation de la
machine, des problémes de securité surviendront immanquablement lors des interventions de
maintenance, qu’elles soient routinieres et de niveaux 1 ou 2 (maintenance préventive,
lubrification) ou moins habituelles et de niveaux plus éleves (remplacement ou modification
majeurs...).

5.3 Les espaces clos

Les espaces clos sont connus dans le monde de la SST pour étre source d’accidents de travail
[NIOSH 1994]. Les espaces clos sont des espaces totalement ou partiellement fermés (cas des
fosses a lisier dans les fermes), qui ne sont pas congus pour recevoir des personnes et qui ont des
voies d’entrée et de sortie restreinte. Ce peut étre un réservoir, un silo, une cuve, une trémie, une
vo(te, un égout, un tuyau, une cheminée, un puits d’acces, une citerne de wagon ou de camion,
une chaudiére, une cuve de fourneau, un puits profond, un réacteur nucléaire, un caisson de pont,
un pieu de fondation, etc.

Il existe beaucoup de documentation qui traite des espaces clos et des procédures a respecter
pour y entrer et effectuer des interventions. Mais le lien entre les interventions qui sont réalisées
dans les espaces clos et le besoin de ces interventions est rarement fait.
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De fait, tous les travailleurs qui doivent pénétrer dans les espaces clos le font pour y effectuer des
interventions de maintenance, étant donné que I’espace clos n’est pas congu pour recevoir
normalement des personnes. Et la criticité de ces interventions est tres importante. Le personnel
de maintenance est donc confronté a des risques extrémes pouvant conduire a un grand nombre
d’accidents souvent graves voire mortels. L’étude conduite par The National Institute for
Occupational Safety and Health sur 109 accidents mortels en espaces clos, entre 1983 et 1993,
est accablante a cet égard [NIOSH 1994]. La maintenance était citée comme étant a I’origine de
40,4% des entrées dans ces espaces confinés ayant conduit a I’accident (Tableau 6). En
considérant I’activité d’inspection qui n’était pas retenue dans cette étude comme une activité de
maintenance, on atteint 50,5% des causes d’entrée, soit un cas sur deux. Inversement, les causes
d’entrée originelle qui ne sont pas liées a la maintenance sont la construction, le retrait d’objet, le
décoincement du matériel (dans des silos) et les causes inconnues ne représentent que 13,7 % des
entrées.

Une autre facon de raisonner pour déterminer la part des entrées initiales liées & la maintenance
est de ne pas considérer I’entrée pour des raisons de secours dans un espace clos. Comme les
entrées pour secours correspondent a 39 déces, les 55 déces liés a la maintenance pour 70 entrées
correspondent a 78% des entrées. Nous pouvons donc conclure que la maintenance est la source
initiale de prés de 4 déces sur 5 dans les espaces clos, auxquels se rajoutent par la suite les déces
liés aux secours.

Tableau 6 : Raisons de I’entrée dans les espaces clos.

Types d’espaces clos
Raisons de . .| Pipeline | Camion N Cuve . .
I'entrée Réservoir Tunnel | citerne Volte Bassin Silo | Regard | Puits | Total %
Construction 0 1 0 0 0 0 4 0 5 4.6
Inspection 5 0 0 1 0 1 3 1 11 10.1
SillElEy 14 1 3 3 | 10 | 0| 10 | 3| 44 | 404
Maintenance
Secours 11 1 0 0 14 0 10 3 39 35.8
Retrait d'objet 1 0 0 0 2 0 0 1 4 3.6
Matériel a
déloger/décoincer 0 0 0 0 0 5 0 0 5 4.6
Inconnu 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0.9
Total 31 3 3 4 26 7 27 8 109 100

La maintenabilité des espaces clos se pose donc. Car si ces espaces avaient été minimalement
prévus pour les interventions de maintenance, qui sont inéluctables, les conséquences auraient
peut-étre été moins dramatiques. La maintenance du matériel mis dans I’espace clos a-t-elle été
prévue lors de la conception pour tenir compte des contraintes d’intervention ? Son accessibilite,
sa démontabilité, sa modularité, sa fiabilité ont-elles été analysées pour limiter la fréquence et la
durée des interventions? Toutes ces questions semblent étre peu posées lors de la conception des
espaces clos.
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5.4 Prise en compte des exigences de maintenance lors de la
conception des machines — Le cas des convoyeurs a courroie

Pour combler le manque d’information entre la maintenance et la sécurité, deux documents ont
été produits par I’IRSST en 2004 [Giraud 2004, Massé 2004] pour une machine commune et
universelle : le convoyeur a courroie. Ces deux guides répondent a deux objectifs : prendre en
compte les exigences de maintenance lors de la conception des machines et informer le
concepteur de I’influence de ses choix de conception sur la sécurité des futures interventions de
maintenance sur la machine. Pour ce faire, les deux guides intégrent chacun une section sur la
maintenance qui intégrent ces objectifs.

Pour le premier guide [Giraud 2004], qui est orienté vers les utilisateurs, les recommandations
ont été de dissocier les activités de production des interventions de maintenance et de prendre
comme principes généraux I’élimination a la source des dangers et la réduction de la fréquence
des interventions. De ce fait, il est spécifié que les interventions de maintenance doivent se faire
le plus souvent possible hors des zones de danger (cas du graissage, des réglages, des
inspections, etc.). Le cadenassage et d’autres moyens de protection ont aussi été mis de I’avant.
Finalement, un tableau récapitulatif permet d’associer a chaque intervention de maintenance une
liste d’exigences en matiere de protection.

Pour le second guide [Massé 2004], qui est orienté vers les concepteurs, les recommandations
ont été de prendre en compte les exigences de production et de maintenance lors de la
conception. Pour cela, les concepteurs disposent de données sur I’incidence des choix de
conception des éléments du convoyeur (courroie, rouleaux, tambours, tendeur, chargement et
déchargement, nettoyage de la courroie, contrle du convoyeur, conditions environnementales)
sur la sécurité du personnel. De ce fait, le concepteur peut ajuster ses choix de conception (dans
la limite autorisée du cahier des charges) pour réduire les risques futurs pour le personnel qui
sera chargé de la maintenance du convoyeur. De plus, il est demandé de prévenir et de réduire le
nombre des interventions a risque sur les convoyeurs, et particulierement les interventions de
récupération ou de correction.

A la liste des incidences des choix de conception sur la sécurité s’ajoutent des dispositions a
prendre pour assurer une bonne maintenabilité et des informations permettant de limiter les
interventions de maintenance corrective. Ces informations sont données sous la forme de liens
entre les dysfonctionnements des convoyeurs, leurs causes probables et les solutions qui peuvent
y étre apportées. Un arbre des fautes générique pour les convoyeurs a courroie permet de
visualiser le cheminement vers un accident tout en identifiant les causes initiales de I’accident.
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6. PROPOSITIONS DE RECHERCHE

Compte tenu des commentaires qui ont été émis précedemment, il appert qu’un certain nombre
de points méritent d’étre fouillés plus en profondeur pour aider a rendre les opérations de
maintenance plus sécuritaires.

Trois axes ou méme plus peuvent étre pris en compte. Tout d’abord, il convient de mieux
connaitre les liens entre la maintenance et la SST, compte tenu du peu de littérature et du peu de
données disponibles, et de la tres nette dichotomie entre maintenance et SST (les auteurs qui
parlent de maintenance parlent tres peu de SST et inversement, comme si deux mondes paralléles
s’ignoraient). C’est en effet le constat principal qui ressort de la recension des écrits. Ensuite, la
protection des intervenants de maintenance lors de leurs interventions doit étre améliorée car les
accidents lors d’intervention de maintenance sont encore trés nombreux et graves. La littérature
et les observations dans les usines laissent paraitre que le cadenassage ne produit pas tous les
effets escomptés. Il faut donc réflechir a des alternatives plus efficaces comme cela est propose
dans la norme CSA Z460 sur le cadenassage. En effet, pour certaines interventions de courte
durée, I’utilisation de moyens de protection systématiquement utilisés, car automatiques,
permettra d’atteindre un niveau de sécurité supérieur a celui donné par de laborieuses méthodes
de cadenassage utilisées plus ou moins systématiquement par les intervenants. Enfin, comme
I’indique la norme 1SO 12100-2 :2003 : « La prévention intrinséque constitue la premiére et la
plus importante étape du processus de réduction du risque, car les mesures de prévention qui sont
incluses dans les caractéristiques de la machine ont de bonnes chances de rester efficaces en
permanence; en revanche, I’expérience prouve qu’une protection, méme bien congue, peut
présenter une défaillance ou étre contournée, et que I’information pour I’utilisation peut ne pas
étre suivie. »*. Ceci est aussi vrai pour les opérations de production que pour les interventions de
maintenance et I’obtention de la prévention intrinséque ne peut se réaliser efficacement que lors
de la conception de la machine. Il reste donc un gros travail a faire pour intégrer des la
conception les exigences des futures interventions de maintenance.

C’est pour cela qu’il est proposé de développer au cours des prochaines années trois orientations
relatives a la sécurité des interventions de maintenance :

1. Analyse des liens entre la maintenance et la SST;

2. Protection du personnel lors des interventions de maintenance de courte durée;

3. Intégration des exigences de maintenance lors de la conception des machines.

6.1 Analyse des liens entre la maintenance et la SST

6.1.1 Problématique

A I’heure actuelle et malgré les données disponibles dans les pages précédentes de ce rapport,
une telle analyse des liens entre la maintenance et la SST n’est pas disponible au Québec. Il
n’existe que trés peu de données disponibles qui font des liens fiables entre les métiers de la
maintenance et la SST. Comme en France, trois facteurs contribuent a cette absence de données :

% 1SO 12100-2 :2003, chapitre 4.1, Généralités.
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e Un facteur organisationnel lié au processus de collecte de donnees;
e Un facteur technique lié a la nature des activités de maintenance;
e Un facteur structurel lié a I’organisation des professions.

Le premier facteur qui contribue a I’absence de données spécifiques est de nature
organisationnelle : en effet, lors de la collecte de données, le formulaire de « réclamation du
travailleur » (formulaire 1939 de la CSST) ne permet pas de connaitre I’activité exercée par le
salari¢ au moment de I’accident. De ce fait, il n’est pas possible d’isoler les activités de
maintenance des autres activités (production par exemple) dans les statistiques des accidents de
la CSST.

Le second facteur qui contribue a I’absence de données spécifiques tient a la nature méme des
activités de maintenance et a la facon dont ces activités sont réalisées. Selon les secteurs
industriels, les activités de maintenance sont plus ou moins réalisées par des entreprises
extérieures (sous-traitées). De fait, il est difficile de disposer de toutes les données sur les
accidents de maintenance qui se rapportent a une méme machine ou un méme atelier étant donné
les possibilités d’intervention des entreprises extérieures. De plus, comme les activités de
maintenance ne forment pas un tout homogeéne, les sous-traitants développent eux aussi leurs
spécificités (mécanique, chaudronnerie, tuyauterie, électricité, instrumentation, automatisme).
Parallelement a cela, les sous-traitants peuvent aussi développer deux marchés différents dont la
construction (installation des machines) et la maintenance (entretien des machines).

Le troisieme facteur qui contribue a I’absence de données spécifiques en maintenance est
structurel et est lié a I’organisation des professions. La maintenance est constituée d’une part
d’un ensemble d’activités transverses partagées entre les activités réalisées en interne et celles
sous-traitées et est d’autre part, segmentée par métier tel que mécanique, électricité, tuyauterie,
chaudronnerie, automatisme, etc. Et la maintenance est aussi traversée par les clivages liés aux
métiers et aux professions (ingénieurs, technologues, etc.). Ainsi, sur un méme lieu
d’intervention et pour les mémes activités, les intervenants peuvent relever d’employeurs
différents avec des statuts différents et des conventions collectives différentes.

6.1.2 Objectifs et résultats

Afin de combler cette absence de données, nous suggérons d’utiliser les résultats de cette activité
exploratoire sur la maintenance et ceux d’une prochaine activité d’analyse des accidents
machines (en cours de réalisation), le tout complété par un sondage. Ce sondage pourrait étre
similaire a celui qui a été effectué en 2001 en France (sondage intitulé « Situation et tendance de
I’évolution de la maintenance dans les entreprises industrielles ») par le ministére de I’Economie,
des Finances et de I’Industrie avec le concours de I’AFNOR, de I’AFIM et du CNMI. Par
ailleurs, I’IRSST dispose du questionnaire original qui a été utilisé et I’analyse des réponses a ce
sondage de 2001 est disponible dans le Guide national de la maintenance 2004 de I’AFIM.

Les réponses du sondage devraient permettre de connaitre la répartition des travaux de
maintenance et I’implication du personnel des entreprises; de connaitre la part de maintenance
sous-traitée ou faisant appel a du personnel d’agence ou autonome; de connaitre la répartition du
personnel de maintenance (age, ancienneté); de connaitre les priorités a moyen terme de
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I’entreprise pour la maintenance ainsi que de connaitre les futurs enjeux de la maintenance pour
I’entreprise.

6.2 Protection du personnel lors des interventions de maintenance
de courte durée

Le second axe, qui s’integre dans la problématique au sens large du cadenassage, devrait nous
permettre de répondre a la question : « la sécurité du personnel (qui effectue des interventions de
maintenance de courte durée) doit-elle étre obtenue en demandant I’application de procédures de
cadenassage ou peut-elle étre obtenue avec des dispositifs de sécurité ? ». Pour cela, nous
suggérons de travailler en tenant compte de I’évolution du cadenassage au Québec, tout en
n’oubliant pas les alternatives possibles telles que mentionnées dans la norme CSA Z460-05.

6.2.1 Objectifs et résultats

Afin de répondre a cette question, I’objectif est, dans un premier temps, d’effectuer une activité
de recherche sur une machine spécifique. Cela pourrait étre par exemple les abatteuses
mécanisées. Le but serait de recenser et d’analyser la majorité des dispositifs de sécurité qui sont
proposés au Québec par les fabricants de cette machine, dispositifs qui sont actionnés lorsque
I’opérateur sort de sa cabine pour une intervention non planifiée de maintenance de courte duree
sur la téte d’abattage.

Les résultats de cette activité permettront alors de cheminer dans notre réflexion sur les meilleurs
moyens a utiliser afin de protéger les intervenants de maintenance lors de leurs interventions de
courte duree.

6.3 Intégration des exigences de maintenance lors de la conception
des machines

L’intégration des exigences de maintenance lors de la conception des machines est une étape
nécessaire pour que les utilisateurs finaux de la machine ne se retrouvent pas avec des machines
mal congues ou dangereuses a entretenir, machines qui de plus nécessiteront des corrections
adaptées au cas par cas et parfois fort complexes ou colteuses. Etant donné qu’il semble difficile
de disposer de solutions universelles, les travaux antérieurs de I’IRSST pourront servir de base
pour, dans un premier temps, intégrer les exigences de maintenance pour un type de machine.
Dans un deuxiéme temps, la génération de solutions facilement adaptables aux autres machines
pourra étre étudiée.

Pour cela, nous suggérons de baser les travaux sur les trois guides « Sécurité des convoyeurs a
courroie : Principes de conception pour améliorer la sécurité - Guide du concepteur » [Massé
2004], « Sécurité des convoyeurs a courroie : généralités, protection contre les phénoménes
dangereux - Guide de l'utilisateur » [Giraud 2004] et « Sécurité des machines : Prévention des
phénoménes dangereux d’origine mécanique — Protecteurs fixes et distances de seécurité »
[Giraud 2008] publiés conjointement par la CSST et I’'IRSST pour approfondir les principes de
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conception sécuritaire des convoyeurs a courroie et pour intégrer au mieux les exigences de
maintenance lors de leur conception.

6.3.1 Objectifs et résultats

Le premier objectif de cette orientation de recherche pourra étre de valider les exigences de
maintenance qui sont déja incluses dans les deux guides. A la vue des résultats et si les besoins
se font sentir, une seconde étape permettra d’améliorer I’intégration des exigences de
maintenance lors de la conception des convoyeurs.
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7. CONCLUSION

Comme nous avons pu le voir dans les pages précédentes, les interventions de maintenance sont
situées a la croisée de nombreux chemins tant techniques, qu’organisationnels ou qu’humains. A
la lumiére de cette étude, il semblerait que la majorité des actions en santé et sécurité du travail a
été orientée, avec succes, en direction du personnel de production compte tenu de I’importance
de sa population et des risques encourus, mais peu de travaux ont été dédiés a la protection du
personnel de maintenance hormis le cadenassage. La sécurité des intervenants de maintenance
n’est donc pas totalement assurée actuellement. Cependant, cette situation n’est pas bien connue
car elle est souvent masquée et que peu d’études la mettent de I’avant.

Cette situation va perdurer tant que des efforts ne seront pas faits pour la corriger. Mais
contrairement aux opérations de production ou les situations de travail sont bien maitrisées et
souvent répétitives, les interventions de maintenance sont souvent moins bien connues, plus
disparates et moins bien formalisées. De plus, la tendance actuelle est de faire plus avec de moins
de moins de moyens (les budgets maintenance sont souvent en régression en codts constants
annees apres années), ce qui est incompatible a long terme avec des objectifs de sécurité.

Les efforts pour corriger cette situation peuvent étre de plusieurs natures: suppression des
risques pour les interventions de maintenance routinieres (lubrification, inspection), meilleure
prise en compte et intégration des exigences de maintenance lors de la conception des machines
et des lieux de travail, meilleure protection du personnel lors des interventions de maintenance.
Dans le premier cas, étant donne que ces interventions de maintenance de premier ou de
deuxiéme niveau peuvent étre formalisées, il semble possible de concevoir des machines sires
pour les intervenants de maintenance. Dans les autres cas, les solutions ne sont pas aussi
génériques et demandent encore des efforts pour étre disponibles.

Plusieurs points n’ont pas été totalement éclaircis dans cette étude. Citons par exemple les liens
entre ancienneté dans I’entreprise et expérience dans la fonction. Citons aussi le cas du
cadenassage lors des interventions de maintenance, interventions de courte ou de longue durée.
Nous espérons que la démarche proposée dans cette programmation thématique permettra de les
résoudre et de contribuer a la prévention des accidents du personnel de maintenance.

Enfin, il reste un point qui n’a pas été couvert dans cette étude et qui n’est pas inclus dans la
programmation thématique proposée : il s’agit des maladies professionnelles contractées par les
intervenants en maintenance. Doit-on traiter ce point, et si oui, comment ? Cette question mérite
d’étre posée car selon I’étude de I’AFIM, les trois maladies professionnelles qui représentent
70 % des cas de maladie professionnelle des intervenants de maintenance, sont les affections
professionnelles consécutives a I’inhalation de poussiéres d’amiante, les hémopathies
provoquées par le benzene et tous les produits en renfermant ainsi que les surdités. Est-ce que ce
tableau est representatif de I’ensemble de la population de maintenance? Est-ce que la sous-
traitance aggrave cette situation en transférant et augmentant le risque vers les intervenants des
entreprises sous-traitantes ou est-ce que la maintenance des machines implique I’exposition des
intervenants de maintenance a des situations plus dangereuses que lors de la production?
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