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Carnet de prescriptions de sécurité électrique pour le personnel du BTP habilité



B0-H0 BF-HF



INTRODUCTION



Quatre décrets, parus en 2010 et transposés dans le Code du travail, modifient sensiblement la réglementation dans le domaine du risque électrique. Parmi eux, le décret 2010-1118 du 22/09/2010 relatif aux opérations sur les installations électriques ou dans leur voisinage impose à l’employeur, dans certaines situations et selon les cas, de former ses salariés, de les habiliter, enfin de leur remettre un carnet de prescriptions établi sur la base des prescriptions pertinentes des normes homologuées, complété le cas échéant par des instructions de sécurité particulières au travail. Cette nouvelle réglementation touche dès à présent une large population de professionnels non-électriciens du BTP tels que canalisateurs, gaziers, terrassiers ou autres professionnels qui, de par leur activité, sont amenés à être formés, habilités et doivent être en possession d’un carnet de prescriptions de sécurité électrique. Afin de répondre à l’obligation réglementaire des employeurs, l’OPPBTP met à disposition des entreprises ce carnet destiné au personnel possédant une expérience ou une formation complémentaire qui lui permet d’effectuer des opérations simples sans être électricien professionnel. Conçu par la direction technique de l’OPPBTP qui a collaboré depuis le départ aux travaux de normalisation et de réglementation, ce document doit permettre aux entreprises amenées à travailler dans des fouilles, aux abords de câbles souterrains visibles, et donc concernées par les habilitations B0-H0 BF-HF1, d’effectuer des opérations spécifiques limitées, dites élémentaires2. Les modes opératoires présentés dans ce carnet sont génériques ; ils doivent donc être adaptés au cas par cas en fonction des travaux. L’employeur doit en outre valider et compléter ce document en y intégrant les instructions propres à l’entreprise.



1 L’habilitation B0-H0 BF-HF ne se substitue aucunement aux obligations liées à la réforme du Code de l’environnement sur les travaux au voisinage de réseaux aériens et souterrains et, notamment, aux obligations de possession d’autorisation d’intervention à proximité de réseaux (AIPR). 2 Pour plus de détails sur cette habilitation, consultez la fiche prévention « L’habilitation électrique BF-HF », réf. G3 F 02 15, www.preventionbtp.fr.
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1 Qui n’a pas reçu de décharge électrique en bricolant à son domicile ou en s’occupant de sa voiture ? La décharge procurée par le passage d’un courant électrique dans le corps se traduit par différents effets : mouvements, réflexes, brûlures, difficultés de respiration…



ÉLECTRICITÉ : PRINCIPES ET RISQUES



Qu’est-ce qu’une différence de potentiel (ou tension) ? Pour comprendre le phénomène, considérons ce qui se passe avec les liquides.



Cela est rendu possible d’abord parce que le corps conduit l’électricité. On dit que le corps est conducteur, comme on le dit pour un fil électrique. Mais pour qu’un courant circule dans le corps, il faut aussi que deux parties du corps soient simultanément en contact avec des éléments dont les états électriques sont différents. Par exemple, les deux pôles d’une pile électrique, le sol et une prise de courant, le sol et la carrosserie d’une voiture par temps sec, etc. Ces états électriques sont caractérisés par leur « potentiel ». Un courant circule quand un conducteur relie deux éléments à des potentiels différents. Entre ces éléments on parle de « différence de potentiel » ou de « tension ». Cette différence de potentiel ou cette tension s’exprime en volt (V). À la maison, la différence de potentiel entre les deux trous d’une prise est de 240 V.



Différentiel de potentiel



II existe une différence de hauteur H entre le niveau de l’eau dans le réservoir A et le niveau de l’eau dans le réservoir B. Dans ces conditions : - un courant d’eau s’écoule dans la canalisation ; - le moteur hydraulique M est entraîné.



CARNET DE PRESCRIPTIONS DE SÉCURITÉ ÉLECTRIQUE POUR LE PERSONNEL DU BTP HABILITÉ B0-H0 BF-HF - OPPBTP ∤ 5



Équipotentialité Lorsqu’il y a équipotentialité (même potentiel), il n’existe aucune différence de hauteur entre les niveaux A et B. Dans ces conditions : - l’eau ne s’écoule plus dans la canalisation ; - le moteur n’est évidemment plus entraîné.



Équipotentialité



Transposition électrique Voici l’équivalent électrique du circuit hydraulique précédent : le fil métallique A.B. joue le rôle de la canalisation, la lampe, celui du moteur hydraulique.



Transposition électrique



Il apparaît un courant électrique entre A et B (courant exprimé en ampère). Si nous remplaçons la lampe par une personne, celle-ci va être parcourue par un courant qui sera d’autant plus dangereux qu’il sera plus important. ■ Si, par contre, et toujours par analogie avec notre circuit hydraulique, A et B sont au même niveau électrique (au même potentiel), il n’y aura pas de circulation de courant dans le circuit (conducteur, lampe ou individu). Dans ce cas, les piles sont à plat, la roue du vélo qui entraîne la dynamo est arrêtée, le moteur diesel de l’alternateur est stoppé. Le poste de radio ou la lampe s’éteignent, le courant est en panne. Au niveau du circuit, il existe des corps conducteurs et des corps isolants : - les corps conducteurs laissent passer le courant (métaux, carbone, eau, corps humain…) ; - les corps isolants s’opposent au passage du courant (porcelaine, verre, bois sec…). L’air est un cas particulier. En général, il est isolant, cependant ses qualités isolantes diminuent lorsque le taux d’hygrométrie augmente ou lorsque la distance diminue pour une tension donnée ; dans ce cas, il y a risque d’amorçage.



Par analogie avec la première figure nous pouvons dire : ■ Si les points A et B d’un circuit sont alimentés par un générateur de courant (alternateur, dynamo, pile, etc.), ils sont à des niveaux électriques différents ; on dit alors qu’ils sont à des potentiels différents (différence exprimée en volt).
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Les grandeurs électriques La tension ou différence de potentiel (ddp) Elle s’exprime en volt (V) et peut être mesurée avec un voltmètre. L’intensité C’est la quantité d’électricité débitée par unité de temps. Elle s’exprime en ampère (A) et peut être mesurée avec un ampèremètre. La résistance C’est la difficulté plus ou moins grande qu’éprouve un courant à circuler à travers un conducteur entre deux points. La résistance dépend de la nature, de la longueur et de la section du conducteur. Elle s’exprime en ohm (Ω) et peut être mesurée avec un ohmmètre.



Les différents courants électriques Le courant continu Lorsque le courant est continu, le déplacement des électrons s’effectue dans le même sens. Par convention, il se déplace dans le circuit de la borne (+) vers la borne (-) du générateur. Le courant continu est fourni par des générateurs électrochimiques (piles, batteries), électromagnétiques (dynamo) ou photovoltaïques.



La relation qui unit ces trois grandeurs est la loi d’Ohm : La tension en V est égale à la résistance en Ω multipliée par l’intensité en A. D’où la formule U = R I La puissance Elle s’exprime en watt (W) et est indiquée par exemple sur les récepteurs. La puissance des compteurs électriques est souvent exprimée en kilowatt (kW), et la consommation de courant est exprimée en kilowattheure (kWh).



Circuit électrique courant continu (circuit ouvert)



1 kW = 1 000 watts 1 kilowattheure est la quantité d’énergie électrique consommée par un appareil d’une puissance de 1 kilowatt pendant une heure. La formule pour calculer la puissance est : P = U x I, U étant la tension en volt, I étant l’intensité en ampère. Circuit électrique courant continu (circuit fermé) CARNET DE PRESCRIPTIONS DE SÉCURITÉ ÉLECTRIQUE POUR LE PERSONNEL DU BTP HABILITÉ B0-H0 BF-HF - OPPBTP ∤ 7



Le courant alternatif Le courant est dit alternatif lorsque le déplacement des électrons s’effectue en changeant de sens ; le nombre de sens définit la fréquence qui s’exprime en hertz (Hz). II est obtenu à partir d’alternateurs ou d’onduleurs. La tension varie constamment aux bornes de l’alternateur entre une valeur maximale positive et une valeur maximale négative. Le courant commun produit et distribué en France a une fréquence de 50 Hz. Une énergie (eau, vapeur d’eau, vent) sous pression ou en mouvement fait tourner une turbine.



La turbine fait tourner l’axe sur lequel est fixé le rotor (aimant mobile) de l’alternateur.



L’interaction entre le rotor et le stator (bobines de fils de cuivre fixes) de l’alternateur crée le courant électrique.



Le régime de neutre En électricité, un régime de neutre définit la façon dont est raccordée la terre sur la source de tension et les masses côté utilisateur, c’est-à-dire la façon dont les masses métalliques des installations sont raccordées. Il existe plusieurs régimes de neutre dont les plus connus sont décrits dans le tableau ci-après. 1re lettre Situation du neutre par rapport à la terre



2e lettre Situation des masses



Schémas ou régimes



T Neutre relié directement à la terre



T Masses reliées à une prise de terre



TT Neutre à la terre



T Neutre relié directement à la terre



N TN Masses reliées Mise au neutre au neutre des masses



I Neutre isolé de la terre ou relié par une impédance



T Masses reliées à une prise de terre



IT Neutre isolé ou impédant



Régimes du neutre et des masses



Les masses La masse est un élément conducteur accessible au toucher pouvant en cas de défaut être porté à un potentiel différent de celui de la terre. Les conducteurs actifs Les conducteurs actifs sont ceux qui transportent l’énergie électrique. Création courant alternatif monophasé



Création courant alternatif triphasé



Couleurs des conducteurs actifs
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Le conducteur de terre Pour protéger les personnes, il faut relier les masses métalliques à la terre par l’intermédiaire d’un conducteur de protection électrique de couleur vert-jaune. Cette couleur vert-jaune est strictement réservée aux conducteurs de protection et aux bornes de mise à la terre.



En cas de défaut interne mettant les masses métalliques accidentellement sous tension, le courant de défaut s’écoulera à la terre.



Phénomènes d’amorçage Sur des tensions élevées (haute tension), il n’y a pas besoin d’entrer en contact avec la pièce nue : dès l’approche, un amorçage peut avoir lieu ; cet amorçage permet le passage du courant. Plus la tension est élevée, plus ce phénomène est amplifié. Chocs électriques Les principaux effets d’un choc électrique sont : - les brûlures internes et superficielles ; - l’électrisation qui est la mise sous tension d’une partie du corps ou de son ensemble ; - l’électrocution qui est une électrisation mortelle. Parmi les brûlures, on distingue : - les brûlures électrothermiques. Elles sont provoquées par l’énergie dissipée par l’effet Joule tout le long du trajet du courant dans le corps. Ces brûlures aboutissent à des nécroses internes situées plus particulièrement au niveau des muscles.



Les risques Contacts électriques Ils sont de deux types. ■ Les contacts directs : lorsqu’on rentre en contact avec une pièce nue sous tension, le passage du courant se fait directement à travers le corps. ■ Les contacts indirects : lorsqu’on touche une masse mise accidentellement sous tension, par exemple un capot métallique qui touche une pièce nue sous tension.



- les brûlures par arc et rayonnement lumineux. Ce sont des brûlures thermiques provoquées par la projection de particules métalliques en fusion au cours de la production de l’arc électrique. La force de la lumière émise brûle les cellules oculaires. Courts-circuits Principaux effets : - brûlures par projection de matières en fusion ; - rayonnement ultraviolet intense ; - dégagement de gaz toxiques. Autres risques - Démarrage intempestif d’équipements, de machines. - Chute de l’opérateur. - Incendie, explosion, etc.
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Effets du passage du courant alternatif



Effets du passage du courant continu



Facteurs intervenant sur la gravité 10 ∤ OPPBTP - CARNET DE PRESCRIPTIONS DE SÉCURITÉ ÉLECTRIQUE POUR LE PERSONNEL DU BTP HABILITÉ B0-H0 BF-HF



Incendie d’ordre électrique Si un incendie d’ordre électrique se déclare, celui-ci crée un risque d’électrisation pour les personnes qui viennent le combattre. On ne peut combattre le feu que si l’on a reçu une formation adaptée et que si l’on a été désigné par son employeur afin d’éviter, par exemple, l’utilisation d’un agent d’extinction inadapté.



La personne qui constate l’incendie et qui donne l’alarme doit préciser le lieu de l’incendie et, si possible, la nature du risque électrique. De manière générale, il faut mettre hors tension, chaque fois que possible, le matériel en feu et, éventuellement, les ouvrages ou les installations voisins. Ces opérations ne peuvent être réalisées que par une personne qualifiée et désignée par son employeur. Ne jamais utiliser les extincteurs conformes à la série de normes NF EN 3-1 à 3-9, portant la mention « À ne pas utiliser sur courant électrique ». En ce qui concerne les autres extincteurs, se conformer strictement à l’inscription : « À ne pas utiliser sur tension supérieure à… volts », sauf si la mise hors tension des ouvrages ou des installations concernés a été effectuée préalablement.



Les principaux accidents électriques dans le BTP
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Alerte et secours Plan d’intervention : ■ protéger : - soi-même, - les autres, - la victime ; ■ alerter (le SST fait alerter) : - les secours (les pompiers, le SAMU, l’infirmerie et les responsables de l’entreprise) ; ■ secourir : - non qualifié : collecter les informations, pratiquer quelques gestes simples pour éviter l’aggravation de l’état de la victime, - qualifié : compétence d’un SST ou d’un titulaire de l’AFPS.



Couper ou faire couper l’alimentation en énergie électrique pour assurer la coupure d’urgence ; celle-ci sera réalisée par : ■ disjoncteur ; ■ interrupteur ; ■ débranchement de la prise de courant. Dans tous les cas, il est nécessaire de s’assurer que la remise sous tension ne peut être effectuée. 12 ∤ OPPBTP - CARNET DE PRESCRIPTIONS DE SÉCURITÉ ÉLECTRIQUE POUR LE PERSONNEL DU BTP HABILITÉ B0-H0 BF-HF
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RÉGLEMENTATION



Les domaines de tension Les ouvrages, installations et équipements électriques sont classés, en fonction des tensions nominales, en domaines de tension définis ci-dessous. Tableau 1 • Classement en domaines de tension Domaines de tension



Courant alternatif



Courant continu



Très basse tension (TBT)



U ≤ 50 V



U ≤ 120 V



Basse tension (BT)



50 V 
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