RAVAUX HYPERBARE
SANS IMMERSION

3 |
] |
-hyperbarie.fr I F

Tunnelier pour le Tram de Sts

CODEP 67 : Travaux hyperbares — 20 janvier 2024

Geénéralités et Histoire (suite...)

Qui sont les professionnels concernés ?

iers et les

Généralités et Histoire (suite...)

1.2 - Travaux souterrains hyperbares
Comment cela fonctionne-t-il ?

Principe de la paille et du verre de vin

es niveaux

RAVAUX HYPERBARES SANS IMMERSI

- Lhyperbarie, Généralités, Histoire

- Evaluation des risques et sécurité

-Q

- Conclusions

professionnels concernés ? (suite...)
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L’hyperbarie : Généralités et Histoi

mesures de pression sont en bars relatifs (mal

sont imées en bar

pressions absolues sont notées bar,

Le vocabulaire de plongée est proscrit

professionnels concernés ? (suite...)

hyperbaristes domaine de la santé (OHE
nent notamment pour traiter les accidents de décor

—20 janvier 2024

Généralités et Histoire (sute...)

lachine de Triger (1841)

d’acces

de travail

20ianvicr 2024




19/01/2024

8- Wachine de Triger (1641) (sute...) o = Chyperbarie : Generalités et Histoire (suite. ) e % =Tes sources du progres (suite )
Applications (1850 - 1910) 1.4 — Les sources du progrés Haldane (1908) pécompression
Mines de charbon (3,15 bars — Douchy)
Piles de ponts (3 bars — Bayonne) Les réponses de Paul BERT (1878) Modélisation « Haldanienne »
Tunnels 5 - La compression Premiére vraie table de décompression
Conséquences sur la santé P B
catastrophiques ! &j i L
P Le séjour sous pression Bornstein A. et A. (1910 - 1921)
Interdit aux femmes - Moralité La décompression
- , ‘ Tunnel de I’Elbe 3,4 bars —1907-1910
\
/ Propose la décompression a I'oxygéne
Recompression d’urgence avec oxygéne
Description de la nécrose osseuse dysbarique
CODEP 67 : Travaux h hare 0 janvier 2024 &’ CODEP 67 : Travaux hyperbar 20 janvier 2024
[E5msenA ata sute ) - 114~ Les sources du progrés (suite...) g 1 - Lhyperbarie : Généralités et Histoire (suite....) spe
Evolution dans le monde au XXéme siécle

1.5 — Les techniques possibles

Toujours beaucoup (trop) de « bends » (de 1 a 5 %)

(Registry au

y Uni)
Hempleman publie les tables de Blackpool — UK (1972)

Susbielle et Cabarrou publient des tables tubistes en 1974
pour le RER - Décret 1974

Décret de 1990, Nouveau jeu de tables Min. Trav. 92
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1115~ Les techniques possibles (suite

)

.7 = Les techniques possibles (suite...)
Tunnelier a pression d’air

- Lhyperbarie : Généralités et Histoire (suite...)

1.6 — Qu’est-ce qu’un tunnelier (TBM)

Roue de coupe  Bulle d'air  Sas de transfert
I/’ 1T Air comprimé

T i
S 1

N —1J

Bentonite
— TBM
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1 - Lhyperbarie : Généralités et Histoire (suite...) Bl 1 - L'hyperbarie : Généralités et Histoire (suite...) a8 JTravaux hyperbares sans immersion Bl
1.2 — Pourquoi travailler sous pression en tunnelier ? 1.7 — Comment accéder a la roue de coupe ?
Inspecter et changer les outils de coupe ou méme
réparer la roue Remplacer le terrain ou la bentonite par de I’air comprimé
Utiliser un sas pour comprimer les techniciens tubistes 2 - Evaluation des risques et sécurité
Ea is CODEP 67 : Travaux hyperbar
2 - Evaluation des risques et sécurité (suite...) 22169 [2 - Evaluation des risques et sécurité (suite...) 23169 [2:2= Risques hyperbares liés & a physiologie (suite...) 24169
2.1 - La situation hyperbare est exceptionnelle ! ! " .. .
2.2 - Risques hyperbares liés a la physiologie
P
BOYLE-MARIOTTE BAROTRAUMATISMES Formation
B v
A
MARIOTTE BAROTRAUMATISMES MASSE VOLUMIQUE
CHANGEMENT
VOLUME RESPIRATION
- EQUIPRESSION L'augmentation de masse volumique diminue la
. NG capacité respiratoire, et limite la capacité physique
RESPIRATION Presque comme en plongée
JIPRESS
EelllFR=EE Jusque vers 1,8 bar, pratiquement pas de problémes
Pas de boisson gazeuse Pour les fortes pressions on change le gaz en
introduisant de I'hélium (au-dela de 3,5 bars | ?)
Recommandation AITES
ZERO DOMMAGES Impo Réglementation Francaise 5 bars !
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BOYLE-MARIOTTE BAROTRAUMATISMES

MASSE VOLUMIQUE

RESPIRATION
EQUIPRESSION

PRESSIONS
PARTIELLES

DALTON
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LOI DE DALTON

FIS=P@)=P+1

Concentration de

et P(a) x (
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Triangle magique

P02
P

[0.]

[0,] =Concentration décimale ou fraction

Ce sont les pressions partielles qui conditionnent
la physiologie des gaz respirés
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ares liés a la physiologie (suie. .) bares liés & la physiologie (sute. )

TOXICITES DE L'OXYGENE
Limites opérationnelles
pressions partielles d'oxygéne sont toxiques
es cellules vivantes (Paul Bert 1878)
Neurologique

d'apparition des troubles est variable selon les \ «—Pulmonaire

ou organes concernés, et la pression partielle d Au sec (2.2 or 2.8 bars)

Immersion (1.6 bar)
I'homme, les deux premiers organes cibles sol

Effet Paul Bert - 1878) Risque convulsions

Tavaux et .
Effet Lorrain-Smith - 1899) Risque pneumonie gcompression

ares liés a la physiologie (suite...) bares liés a la physiologie (suite...) ique (suite...)

TOXICITE DU GAZ CARBONIQUE ] -
mpression, le gaz carbonique a forte pi

accroit le risque d'accident de décompt

CONCENTRATION PRESSION PARTIELLE
Pour P = 1 bar(a) Quelque soit P OBSERVATIONS

LUMIQUE

0a10hPa a sas lors des décompressions a I'air, il
Effet trés faible itroler la pression partielle de gaz carl
Ventilation léger

10220 hPa

I fort i . . .
20430 hPa et Ventilation avec un air non contamin

en général a I'extérieur mais [CO,] sel
ion partielle PCO,

PCO, <10 hPa

ares liés a a physiologie (suite...)

bares liés a la physiologie (suite...) bares liés a la physiologie (suite...)

TOXICITE DE L’AZOTE
0se a 'Azote » « Ivresse des profondeurs »

alazote est liée a la pression partielle ds
(PN, > 4 bars)
onc jusqu'a 3 bars pas de probléme trop sériel

ptomes

Performances intellectuelles réduites,
Mémoire immédiate affectée,

Doubles taches difficiles

Mais aussi : habituation parfois possible

progressifs avec I'accroissement de PN,

sulte une limite pratique pour I'air comprimé er 'étant pas narcotique, on remplace I'azote par

5 bars maximum (selon les taches a effectuer).




res liés & la physiologie (suite...)

urs Limites d’Exposition des polluants

seuils réglementaires pour les VOC
és Organiques Volatiles)

ite d'Exposition (VLE) : 15 minutes....

nne d'Exposition (VME) : 8 heures par jol

donc établies pour P = 1

ques et sécurité (suite...)
2.3 — Risque d’incendie
mbustion

Amorcage |

STIBLE + OXYGENE
Chal

ibilité de I'oxygéne est liée & PO,, FO,

De plus l'incendie peut étre
aIINTERIEUR ou & 'EXTERIEUR

de la zone hyperbare

DEP 67 ; Travaux hyperbares — 20 janvier 2024

die (suite...)

es de prévention incendie

r les combustibles (graisses dans les sas..)

r le comburant : L'OXYGENE

ions é pour soudage

ité: pas de mesures particuliéres (par ra

les précautions dans la galerie (permis d

ares liés a la physiologie (suite. )

res de qualité de I'air comprimé
ité de I'air comprimé stocké ne suffit pa:
la qualité de I'atmosphére respirée.
ité de I'atmosphére hyperbare peut ét
uction de polluants par I'activité (CO;

olluants provenant du terrain (H,S — K
iffisance de ventilation (CO,)

ole par analyse peut étre indispensabl

die (suite...)

Effet barbecue

die (sute...)

Formation !

Pas

~d’explosion

ares liés  la physiologie (suite...)

ie (sute. .)

t barbecue en hyperbarie

lie (suite...)
ures de prévention incendie dans la g:

Refuge non hyperbare (24 h)
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perbares liés a la physiologie (suite..)

BAROTRAUMATISMES

MASSE VOLUMIQUE

jon (suiite...)
rocédures de décompressions «tubist
tables de « plongée » ne conviennent pas :
as d'immersion donc port du poids, décompression au
urées de travail beaucoup trop courtes

pulation concernée différente

ffort fourni beaucoup plus intense

ion (suite...)

urs favorisant les accidents de décompre!

igue et la condition physique insuffisante (apii
ion partielle de CO, élevée pendant les paliel

iterventions successives (intervalle 12 heures minimur

vention et dé

ice intense apres la fin de la décompressiol

en avion apres intervention (attente 24 h)

(suite...)
az inerte et oxygene
décompression est donc liée aux gaz inerte:

xygene est essentiel car il permet de réduire
dose de gaz inerte inspirée

tilisation principale est la décompression av
piration d’oxygéne aux paliers

Sion (suite. .)

ances des tables de décompression

—20 janvier 2024

(sute...)

en charge d’une victime de la décompres:

nes claires pour le personnel (sur site et a d
n de recompression d’urgence et opérateur

in hyperbariste d'astreinte par téléphone
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Paliers a I'oxygéene

/AMELIORE LA QUALITI
DES
DECOMPRESSIONS
MAIS ACCROIT
LE RISQUE D'INCENDIE

Compléetement justifié a partir de 1
travaux d’ampleur

on (suite...)
MPLE DE TABLE AVEC PALIER A L'OXYGENE (MT 92)
Pression de travail : 1,95 bar

119 min

Table de rattrapage : + 30 min,
CODEP67 . =20 janvier 2024

(sute...)

charge d’une victime d’accident grave en

ure écrite — Manuel de sécurité

d'un brancard dans la chambre de travail
e d'un brancard dans les sas

de secours, formée aux interventions sous
n de la décompression; victime et sauveteu
er d’'une table de décompression séjour trés

tion sur site au début des interventions hypel

20ianvicr 2024




es risques et sécurité (suite...)
Risques industriels ATMOSPHERE
|

‘CHAMBRE DE TRAVAIL I
|V

CHUTES
I
STABILITE TERRAIN

TRAVAUX

EUX-MEMES INCENDIE

unneliers (suite. )

idage, découpage en air comprimé dans un tuni

e Bulle d’air

striels (suite...)

CHAMBRE DE TRAVAIL
AIR COMPRIME
:

SAS D'ACCES

TRAVAUX EN
TUNNELIERS TUNNELIER

SURVEILLANCE

INCENDIE

EFFOR

‘ DECOUPAGE
(

SOUDAGE

TRAVAUX EN
TUNNELIERS MEULAGE

EFFORT!

‘l DECOUPAGE

SOUDAGE

TRAVAUX EN
TUNNELIERS MEULAGE

JETTING HP

striels (suite...)

sue de I'évaluation des risques,
lanuel de Sécurité Hyperbare doit étre

ions et Responsabilités

des gaz (air comprimé, atmosphéres, auti
dure d'utilisation des sas

dures d’intervention et tables de décol
dures d’utilisation des outillages sous

dures de secours;
rt accident / presque accident

ussi un manuel pédagogique de formation des

SL. 20anvicr 2024
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DECOUPAGE

Vers pression
atmosphérique

page arc-air
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ARCHITECTURE

‘CHAMBRE DE TRAVAIL GESTION GAZ

I
INCENDIE
‘

TRAVAUX EN [_sasoacces )

TUNNELIERS “TALEUR

BRUIT

ACCES SECOURS

POSTE DU CHEF DE SAS

sans immersion

L’hyperbarie, Généralités, Histoire

Evaluation des risques

conséq
(frangaises...)
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4~ Consequences réglementaires (suite. )

Champ d’application

“Dans les établissements ou
sont effectués des travaux hyperbares”

Nouveau décret « hyperbare » publié en 2011 1!
Corrigé en 2016

Il'y a 6 chapitres a prévoir dans ce type de réglementation
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1 — Certifications et Responsabilités

Les entreprises effectuant des travaux hyperbares doivent
étre certifiées depuis 2020

Un Conseiller en Sécurité Hyperbare certifié doit étre désigné,
Un Chef d’Opération Hyperbare (COH) doit étre désigné
Un Chef de sas surveille le sas et le travail en cours.

Tous les intervenants sous pression doivent étre Certifiés
(CAHyperbarie) Mention D et classe selon la pression

Des scaphandriers Mention A peuvent éventuellement
intervenir — Initiation aux travaux en tunnelier nécessaire

é& CODEP 67 ; Travaux hyperbares — 20 janvier 2024

1-C et 3 ) T oo

Conseiller a la prévention hyperbare (CPH)
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4~ Consequences réglementaires (suite..) &

2 - Aptitude médicale de bonnes
3 - Gaz respiratoires (critéres de qualits, stock et atmospheres)

4 - Equipements

5 - Documentation de sécurité (Manuel..., Rapportss)

6 - Procédures (15 mai 92) -Tables de décompression
Ceci est a adapter dans chaque pays
Il n’y a pas de directive européenne sur ce sujet

mais une recommandation AITES

CODEP 67 : Travaux hyperbares _ 20 janvier 2024

JTravaux hyperbares sans immersion 68 169

5 — Conclusions

Les travaux hyperbares peuvent présenter des dangers vitaux
Les risques peuvent étre réduits a un niveau accepté

Cela implique une compréhension exhaustive de la situation
Et de la rigueur dans I'application des procédures !

La premiére personne & former est le directeur des travaux |
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Mail : hyperbarjclp@orange.fr

« Fameux » creuseur de tunnel hyperbare
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