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Accidents électriques

Savoir tirer la lecon des accidents:

statistique des accidents 2004

On sous-estime généralement la basse tension

L'électricien de réseau a été hospitalisé avec des brilures et une
intoxication par la fumée, bien qu'il n’ait voulu que contréler un
fusible. Le coffret de raccordement d'immeuble est alimenté en
basse tension, mais la puissance de court-circuit est néanmoins

considérable.

En 2004, I'Inspection fédérale des installations a courant fort
(ESTI) a analysé 88 accidents professionnels dus a I'électricité. Le
nombre est en légere baisse, mais le taux d'accidents mortels est

resté constant.

Un monteur électricien devait rempla-
cer des bornes provisoires par un élément
fusible dans un lampadaire d’éclairage
routier. L’apres-midi, il a tout d’abord re-

Alfred Franz, Jost Keller

tiré les fusibles dans la cabine de distribu-
tion des cables puis ouvert le couvercle
sur le lampadaire. Il a contr6lé I’absence
de tension sur deux des trois conducteurs

Fig.1 Le contréle de I'absence de tension exige de
bonnes connaissances de la commande
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polaires de la ligne puis déconnecté le
raccord 2 bornes. Alors qu’il voulait
pousser les conducteurs dans I’ouverture
de la main gauche, il a été fortement élec-
trocuté et n’a pu se libérer qu’aprés 10 a
15 secondes. Comment cela a-t-il pu se
passer?

Il avait négligé de contrdler le troi-
sieéme conducteur polaire, qui a provoqué
I’électrocution. L’analyse de I’accident a
révélé que le monteur n’avait pas retiré
les bons fusibles. Etant donné que 1’éclai-
rage routier était éteint, les deux conduc-
teurs polaires sur lesquels il avait constaté
I’absence de tension étaient effectivement
hors tension. Il n’a pas réalisé que le troi-
sieme conducteur de cet éclairage routier
était prévu a des fins particulieres et
n’était donc pas commuté par la com-
mande d’éclairage.

# Le graphique de la fig. 2 montre que
de nombreux accidents pourraient étre
évités si les électriciens contrdlaient tou-
Jjours I’absence de tension de la zone de
travail (en particulier des conducteurs
polaires) — régle des 5 doigts, 3™ action.

% Dans le cas des circuits commutés,
des télécommandes ou des tensions exter-
nes, il faut accorder une attention toute
particuliére & la préparation du travail et
a I’évaluation du risque.

# Méme en basse tension, il est recom-
mandé de court-circuiter les conducteurs
polaires (régle des 5 doigts, 4™ action),
en particulier sur les installations a ali-
mentation ou commande complexe. En
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Fig.2 Régles de sécurité dont la non observance a
provoqué des accidents en 2004 (sur 88 accidents en-
registrés au total, doubles mentions possibles)

outre, méme pour les installations sim-
ples, il importe de connaitre les installa-
tions et leur fonctionnement.

Court-circuit dans le coffret
de raccordement domestique

Un €lectricien de réseau a été appelé
un soir a supprimer un défaut dans une
maison a plusieurs familles. Pensant que
la panne n’était due qu’a un disjoncteur
déclenché, il s’est rendu a cette maison en
habits légers de loisirs. Tandis qu’une
personne éclairait la zone de travail au
moyen d’une lampe de poche, I’électri-
cien a ouvert le coffret de raccordement
domestique et retiré les fusibles vissés de
la grandeur 4. Au moyen d’un contrdleur
de tension Duspol, il voulait mesurer la
tension. Mais en touchant le pied du dis-
joncteur avec la pointe d’essai, il a dé-

La régle des 5 doigts

1. Déclencher et ouvrir les section-
neurs de toutes parts

2. Assurer contre le réenclenche-
ment

3. Vérifier I'absence de tension

4. Mettre en court-circuit et a la terre

5. Protéger des parties voisines res-
tées sous tensionn

(Art. 72 OCF, art. 22 OIBT,
art. 6.2 EN 50110-1)
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Fig.3 Un courant de court-circuit élevé est toujours présent au coupe-surinten-

sité général

H Basse tension
OPas d'affectation

O Haute tension
O Tension continue
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Fig. 5 Environ 80% des accidents professionnels
dus a I'électricité se produisent a basse tension, 15%
environ a haute tension (chiffres 2004)

clenché un puissant court-circuit. L arc
électrique ainsi provoqué a rejeté le mon-
teur en arriere et mis le feu au couvercle
du coffret. L’accidenté a été hospitalisé
avec des brilures sur le haut du corps et
une intoxication par la fumée.

Sur les éléments fusibles du coffret de
raccord domestique, il manquait les vis
de calibrage (fig. 3). Le monteur ne I’a
pas remarqué a la lueur de la lampe de
poche, la pointe du Duspol a traversé le
trou taraudé au pied de I’élément et tou-
ché la barre de montage reliée a la terre,
déclenchant le court-circuit.

% Dans les coffrets de raccordement
d’immeubles a basse tension, une grande
puissance de court-circuit est toujours
présente. Cela exige des mesures de pro-
tection appropriées (STI 407.1199).

% La statistique montre qu'il se pro-
duit méme d’avantage d’accidents en
basse tension qu’en haute tension (fig.5).

30

# Des accidents de ce genre peuvent
étre évités si le poste de travail est congu
de maniere siire: bon éclairage, emplace-
ment siir; pas de risque de chute, voie de
fuite dégagée, équipements de protection
individuelle comme casque avec visiere,
veste et gants protégent de graves blessu-
res au cas ou quelque chose arriverait
néanmoins. Dans [’exemple précité, des
vis de calibrage auraient évité I’accident
(art. 4.3.1.2.1, NIBT).

Arc électrique provoqué
par un court-circuit sur des
bornes d'appareils

L’exemple d’accident suivant montre
que des courants de court-circuit fort éle-
vés circulent méme en basse tension: lors
de la transformation d’un important com-
plexe de batiments, il s’agissait d’adapter
I’alimentation électrique. Une société
d’installation avait été chargée d’installer
dans une combinaison d’appareils de
commutation, outre un disjoncteur de ca-
nalisation tripolaire, six autres disjonc-
teurs unipolaires. Etant donné que les
nouveaux disjoncteurs n’avaient pas la
méme hauteur de montage que 1’ancien,
il s’agissait de monter une barre de mon-
tage DIN supplémentaire. Aprés avoir
percé les trous de fixation, un monteur
€lectricien voulait introduire la barre avec
des entretoises et des vis. Tout a coup, il
a été fortement électrocuté et il y eut une
violente détonation.

En tentant d’introduire et de fixer la
barre, il avait touché la borne d’entrée L1
sous tension du disjoncteur de canalisa-
tion tripolaire existant. Ayant re¢u un
choc électrique, il a provoqué en retirant
la barre un court-circuit entre la borne
d’appareil et la barre de montage déja
existante et reliée a la terre (fig. 6). Le

Fig.4 L'électricien de réseau a déclenché un court-circuit avec le Duspol

courant de court-circuit doit avoir atteint
au moins 7,5 kA. L’accidenté n’avait ma-
nifestement pas remarqué que la borne de
raccordement du disjoncteur existant était
nue (fig. 7).

% 1l faut attacher une attention parti-
culiere a la préparation du travail afin de
reconnaitre les piéces sous tension et les
protéger des contacts (regle des 5 doigts,
5eme qetion).

# La puissance de court-circuit ne
doit pas étre sous-estimée méme en cas
de basse tension. Avec un disjoncteur BT
a haut pouvoir de coupure de 200 A en
amont, le courant de court-circuit était de
7,5 kA.

® Ici également, des équipements de
protection individuelle auraient évité des
blessures (STI 407.1199).

Travail acrobatique avec
des équipements de
protection inadéquats

Dans une station de transformation de
11kV, il s’agissait de tirer un nouveau
cible vers le poste de couplage et de le
raccorder. Les électriciens chargés de
cette tAche ont sorti de la cellule le sec-
tionneur déja en position de coupure et
I’ont déposé a la partie arriere du couloir.
Afin de pouvoir travailler sans danger
dans la zone de raccordement, ils vou-
laient introduire une plaque dans la cel-
lule pour recouvrir les contacts supérieurs
sous tension. Mais la plaque prévue a cet
effet était trop large. Ils ont alors tenté
d’introduire la plaque dans la cellule de
biais, sans équipements de protection in-
dividuels et en forcant partiellement
(fig. 8). Tout a coup, un arc électrique
s’est déclenché dans la cellule, et a été
coupé correctement aprés 350 ms envi-
ron. Un des électriciens a dii étre sorti du

Bulletin SEV/AES 23/05



Fig. 6 Court-circuit a la terre entre la barre et la borne nue avant I'installation du

nouveau disjoncteur de canalisation

local enfumé et hospitalisé avec des brii-
lures au troisieme degré aux deux mains,
au bras droit et au dos.

En introduisant la plaque, 1’accidenté
s’est trop approché du contact sous ten-
sion, il a en méme temps touché la paroi
latérale de la cellule avec I’épaule droite,
déclenchant 1’arc électrique. L’effet ther-
mique de I’arc électrique se voyait nette-
ment sur la plaque de recouvrement re-
couverte d’une couche de cuivre vapori-
sée (fig. 9). La plaque a protégé 1’acci-
denté d’autres graves blessures au visage
et sur le haut du corps. Mais cette protec-
tion était purement fortuite.

# Le graphique de la fig. 10 montre
que de nombreux accidents sont dus a
une maniére risquée de travailler (art. 8,
OPA).

% En vue de recouvrir efficacement
des pieces sous tension, il convient d’uti-
liser un matériau approprié (art. 68.1 c,
OCF).

a . lectrosu

Fig. 8 La plague est trop large et ne peut étre intro-
duite... et ol est I'équipement de protection indivi-
duelle? (situation simulée)
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% En vue de poser du matériel de re-
couvrement, il faut appliquer les mesures
de protection usuelles selon EN 50110
(coupure ou EPI complet), des que [’on
se trouve dans la zone de danger ou d’ap-
proche.

# Encore une fois, un équipement de
protection individuelle aurait pu éviter
des blessures (STI 407.1199 et art. 5,
OPA).

Suppression incorrecte d'une
garniture de terre coincée

Dans le cadre d’importants travaux de
transformation, un transformateur a été
installé provisoirement dans une station
de transformation 16 kV. Apres les tra-
vaux cOté primaire et secondaire, on vou-
lait mettre I’installation en service. En re-
tirant la garniture de mise a la terre, on ne
parvenait pas a desserrer le raccordement
central (fig. 11). Un monteur s’est rendu

4. ' Electrosuisse

Fig.9 De la vapeur de cuivre s'est déposée sur la
plaque. Heureusement, la plaque a tout de méme un
peu protégé le monteur.

Accidents électriques

Fig.7 Borne ouverte sous tension
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Fig. 10 Actes contraires a la sécurité ayant provo-
qué des accidents (chiffres 2004, 88 accidents enregi-
strés au total)

dans la cellule pour desserrer le raccord
bloqué au moyen d’une pince Polygrip.
Tout a coup, un arc électrique s’est dé-
clenché. L’accidenté a été sorti de la cel-
lule et hospitalisé avec de graves bles-
sures a I’oreille, aux mains et aux pieds.

L’accidenté voulait desserrer au moyen
d’une pince le raccord de terre coincé
dans la cellule. Il n’a pas recouvert les
contacts sous tension ni la barre collec-
trice. En outre, il n’utilisait ni des outils
isolés, ni un équipement de protection.
En desserrant la connexion de terre, il a
touché de la téte une piece sous tension et
ainsi déclenché un arc électrique.

% Le graphique de la fig. 14 montre
qu’on enregistre depuis 2001 une légére
augmentation des accidents lors desquels
on ne portait pas d’équipement de protec-
tion individuelle. Dans plus de la moitié
des cas, I’équipement était bien présent
mais on ne le portait pas. Si des parties
d’installation sont sous tension, il est non
seulement obligatoire mais dans l'intérét
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Actes et états contraires a la sécurité entre 1995 et 2004

Actes contraires a la sécurité

Relatifs au travail

Régles des 5 doigts non respectées
Equipement de protection individuelle
Dispositifs de protection
Outillage/matériels électriques

Relatifs aux personnes
Travail acrobatique et risqué

sans autorisation, activité illégale d'installation
Manque de temps

Etats contraires a la sécurité

Installation et/ou matériel

Instruction de travail et contréle
Influences du lieu de travail

Relatifs aux personnes

Etat physique et psychique de la personne
effectuant

le travail

Compétence/connaissances professionnelles

Total des accidents professionnels dus a
I'électricité de 1995 a 2004

Instructions non respectées, mise sous tension

Relatifs a I'organisation et a I'environnement

598 56%
232 22%
70 7%
184 17%
219 20%
136 13%
143 13%
449 42%
294 27%
57 5%
14 1%
92 9%
1071

méme du monteur de porter effectivement
les équipements de protection — veste,
gants et casque avec visiere (STI
407.1199).

Fig. 11 Cellule avec garniture de mise a la terre et
raccordement a la terre bloqué

Bulletin SEV/VSE 23/05

# Cet exemple montre également que
l’on néglige une nouvelle évaluation du
risque apres des événements inattendus
comme dans le cas du raccord coincé.
Cela entraine une maniere risquée de tra-
vailler. Dans ce cas également, il aurait
fallu respecter la distance par rapport
aux pieces sous tension ou recouvrir cel-
les-ci du matériel correspondant (OCF
art. 68.1 c).

# 1l faut toujours veiller soigneuse-
ment a utiliser des outils appropriés et
isolés en travaillant sur des installations
électriques.

Encore vite remettre I'aiguille
a zéro

Deux électriciens de réseau avaient été
chargés de réviser les interrupteurs et les
transformateurs dans la station transfor-
matrice d’une entreprise industrielle et de
controler les relais primaires 16 kV. Ils
ont commencé les travaux de révision
comme convenu apres qu’un électricien
d’exploitation avait coupé le premier
transformateur co6té HT et BT et libéré
I’endroit de travail. Une fois la révision
terminée sur le premier transformateur,

Accidents électriques

Fig. 12 Main droite brilée. De telles briilures sont
tres douloureuses et ne guérissent que difficilement.

I’électricien d’exploitation a rétabli 1’état
normal et coupé le deuxiéme transforma-
teur. Avant le repas de midi, les transfor-
mateurs 2 et 3 ont été ainsi révisés.
L’aprés-midi, le quatrieme transforma-
teur a été révisé selon la méme procédure.
Une fois la révision terminée, 1’électri-
cien d’exploitation a rétabli I’état normal.
Ensuite, il voulait encore discuter d’un
probléme relatif a la distribution princi-
pale BT.

Tout a coup, il y eut un arc €lectrique
et une forte détonation dans la cellule du
transformateur 4. Un électricien de ré-
seau a di étre hospitalisé avec des
troubles du rythme cardiaque et des brii-
lures au second degré.

Tandis qu’un électricien de réseau
s’entretenait avec I’électricien d’exploita-
tion du probléme de la distribution princi-
pale BT, I’autre rangeait les outils et fai-
sait un dernier contrdle visuel. Sur le sec-
tionneur du transformateur 4, il a apercu
a travers le regard que 1’aiguille entrainée
du relais primaire n’avait pas été remise a
zéro. Il a donc ouvert de la main gauche
la couverture supérieure de la cellule afin
de pousser 1'aiguille de la main droite.

o
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Fig. 13  Les gants de cuir ne protégent pas de la
tension. La pince ne convient pas car elle n'est pas
isolante.
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2001 2002 2003 2004

Fig. 14 Légere hausse
des accidents lors des-
quels on ne portait pas

présent mais non || d'équipement de protec-
utilisé tion

O pas présent

Electrosuisse

Avant qu’il ne touche le relais, un arc a
haute intensité s’est amorcé entre L2 et
L3. Cet arc a été interrompu apres 120 ms
déja. Apres 360 ms, il y eut un réenclen-
chement rapide. Etant donné que le pou-
voir isolant (air ionisé, plasma) n’était
pas encore rétabli, un arc tripolaire a été
amorcé avec une intensité de 2 kA. Cet
arc a été coupé correctement apres encore
360 ms.

# La responsabilité au poste de travail
et les mandats doivent étre réglés avec
précision.

# Apres les pauses de travail égale-
ment, le danger doit étre réévalué afin
d’éveiller la conscience. Dans cet exem-
ple, I’évaluation du risque avait été négli-
gée lors d’une étape de travail non pré-
vue, a savoir la remise a zéro de l’ai-
guille.

# Les zones de danger et d’approche
doivent étre respectées (EN 50 110).

Expériences faites lors du
contréle d'installations

Ce ne sont pas toujours des erreurs
commises par des personnes qui provo-
quent des accidents. Souvent, les installa-
tions elles-mémes sont défectueuses.
Lors de I’analyse d’accidents dus a
I’électricité et a des états d’installations
non conformes a la sécurité, on peut sou-
vent constater les défauts suivants:

— Protection de base insuffisante, man-
quante ou défectueuse (protection
contre les contacts directs).

— Protection en cas de défaut insuffi-
sante, manquante ou défectueuse (pro-
tection contre les contacts indirects)

— Protection supplémentaire manquante
(par exemple disjoncteur a courant dif-
férentiel-résiduel ou équipotentialité).

Lorsque de tels défauts sont présents, il
est évident que les contrdles exigés par
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I’OIBT et exposés techniquement dans la
NIBT n’ont pas été effectués correcte-
ment. La statistique de contréle d’un
grand exploitant de réseau montre les dé-
fauts le plus souvent constatés lors de
controles périodiques. Au cours de 1’an-
née sous revue, des contrdles périodiques
ont été effectués sur 2000 objets environ.
Des défauts ont été constatés dans les ins-
tallations de 1199 objets. Dans 39 cas, le
conducteur de protection était sous ten-
sion, dans 1807 cas, il était interrompu.
1611 défauts étaient dangereux pour les
personnes, 507 pour les choses.

Accidents a proximité des
caténaires ferroviaires?

Les accidents se produisant & proxi-
mité des caténaires ferroviaires sont ana-
lysés par le service d’enquéte sur les ac-
cidents de chemins de fer et de bateaux
du SG-DETEC. Ils ne sont pas compris
dans la statistique de I’Inspection fédé-
rale des installations a courant fort
(ESTI). Au cours de I’année sous revue
2004, il y a eu 9 accidents a proximité des
caténaires. Lors de 8 d’entre eux, des per-
sonnes ont été gravement blessées, un ac-
cident a provoqué d’importants dégats
matériels.

Fig. 15 Par mégarde,
I'électricien de réseau
voulait réarmer a la main
I'organe de protection
16 kV sous tension

Dans 2 cas, des jeunes gens sont mon-
tés sur des wagons de chemin de fer et ont
touché la caténaire. Ils ont subi de graves

" chocs électriques ou ont été gravement

blessés en tombant du wagon apres le
choc. Les accidents de jeunes gens sont
en majorité la conséquence d’épreuves de
courage ou d’une étourderie.

Mais le personnel ferroviaire est égale-
ment menacé: dans le cas d’importants
travaux de transformation, il s’agissait
d’installer divers systemes provisoires sur
un poste de couplage secondaire. Apres
diverses commutations, la zone de travail
a été libérée. En cours de travaux, un
monteur de caténaire a quitté la plate-
forme de travail pour fixer un cable
d’acier sur deux sectionneurs du poste se-
condaire. Ce faisant, il a touché la barre
collectrice sous tension; il a fait une chute
de 8 metres de I’échafaudage sur le sol et
a été gravement blessé.

L’analyse de I’accident a révélé que
lors des commutations préalables, 1’ali-
mentation du poste de couplage n’avait
pas été coupée et que la barre collectrice
était encore sous tension. Aucun des
monteurs ne s’en est apergu et de plus, ce
fait n’avait pas été mentionné dans
I’ordre de commutation.

Evaluation de la statistique
globale

Comme au cours des années passées,
la statistique des accidents dus a I’électri-
cité est a nouveau présentée sur une pé-
riode de dix ans. Bien que la derniére
année terminée 2004 soit trés importante,
il est intéressant de considérer une plus
longue période.

En 2004, I’Inspection fédérale des ins-
tallations a courant fort ESTI a analysé
100 accidents au total. 88 d’entre eux
étaient des accidents professionnels rele-
vant de la CEST/SUVA. Il y a eu 6 acci-
dents non professionnels analysés et pour
6 autres cas, il s’est avéré que I’électricité
n’en était pas la cause. Malgré le devoir
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d’annonce d’accidents dus a I’€lectricité
selon I’article 16 de 1’Ordonnance sur les
installations a courant fort, il est rare que
les accidents dus a 1’électricité dans le
domaine non professionnel soient annon-
cés a moins qu’il ne s’agisse d’accidents
mortels. Comme le montre la statistique
globale, le nombre des accidents profes-
sionnels analysés est en baisse comme
d’ailleurs les années passées.

Des 3 accidents professionnels mor-
tels, un était da a la haute tension et deux
a la basse tension. Dans 2 cas, le courant
a circulé a travers le corps, dans le troi-
sieme il y a eu en outre un arc a flamme.
Parmi les accidents non professionnels,
2 personnes ont été tuées par le courant
circulant a travers le corps. Au total,
5 personnes ont donc été tuées par 1’élec-
tricité.

Les statistiques indiquent également
les milieux auxquels appartiennent les ac-
cidentés. La tendance est en baisse pour
les accidents d’électriciens, elle est en re-
vanche en hausse pour le groupe «Indus-
trie et artisanat». Il est frappant de consta-
ter la fréquence des accidents au cours
des mois d’été. Dans les 4 mois d’été de
juin a septembre, il y a pratiquement au-
tant d’accidents qu’au cours des 8 autres
mois.

L’objet ou se produit un accident est
également un facteur intéressant. Pour les
accidents dans les «Installations de pro-
duction et de distribution», la tendance
est a la hausse, tandis qu’elle est a la
baisse dans les installations et constante
pour les consommateurs. Les accidents se
répartissent en trois parts a peu pres
égales sur les trois objets.

La gravité des accidents, donc le taux
de blessures, a augmenté. Le nombre de

déces est constant. La dangerosité du
courant eu égard a la mortalité n’a pas
changé. Lorsque 1I’électricité est la cause
d’un accident, la mortalité est 40 fois plus
élevée que pour les autres accidents.

Le service d’enquéte sur les accidents
de chemins de fer et de bateaux du SG-
DETEC a analysé 9 accidents en 2004.
Dans 8 des cas, il y a eu des blessés
graves, dans un cas des dommages maté-
riels. Parmi les 8 blessés graves, il faut
citer 2 accidents tragiques avec des
jeunes qui avaient grimpé sur des wagons
de chemin de fer.

Conclusions

Les arcs électriques sont sous-estimés
a tous égards. Cela commence par I’éva-
luation du courant de court-circuit, en
passant par 1’évaluation erronée du point
de vue de I’échec de I’intervention et jus-
qu’a la sous-estimation des consé-
quences.

On a moins de respect vis-a-vis de la
basse tension qu’a I’égard de la haute ten-
sion. 90% des accidents professionnels et
70% des accidents professionnels avec
issue mortelle se sont produits dans des
installations a basse tension. Une tension
de 230 V est absolument suffisante pour
provoquer un courant de choc fatal.

Savoir, évaluation du risque,

conscience du risque
Afin de pouvoir terminer un travail

sans accident, il y a trois conditions tres
importantes a remplir:

1. Connaitre 1’électricité, les mesures
techniques de protection ainsi que les
équipements techniques et individuels
de protection.

Accidents électriques

2. Evaluation du risque compte tenu de
toutes les propriétés de I’installation,
des conditions d’environnement, du
type de travail et de la compétence des
personnes participantes.

3. Conscience permanente du risque rési-
duel évalué, qui persiste pendant tout
le déroulement du travail. Il faut faire
particulicrement attention a la reprise

des travaux apres des pauses.
*

Une statistique chiffrée et détaillée des
accidents analysés sera disponible sur
www.esti.ch des la mi-décembre 2005.
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! Source: Service d’enquéte sur les accidents de che-
mins de fer et de bateaux, SG-DETEC

L'Inspection fédérale des installations
a courant fort (ESTI) est atteignable
24 heures sur 24

Les accidents dus a I’électricité doivent étre annoncés
selon ’article 16 de 'ordonnance sur le courant fort.
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