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CONDITIONS DE TRAVAIL

En tant qu'inspecteur du travail, vous étes avisé€ d'un accident de travail survenu dans les
locaux de 'EARL BEAUVERGER, qui cultive et conditionne des fruits.

Vous vous rendez sur place pour procéder a une enquéte, puis vous faites diverses
constatations en visitant l'entreprise.

1 ) Les installations se composent de plusieurs batiments agricoles dont l'un est en travaux,
et d'un atelier de conditionnement.

L'accident a eu lieu dans le batiment de stockage et de conservation des pommes. Un
ouvrier de l'entreprise chargée de démonter la toiture d'un hangar voisin a, pour une raison
inconnue, pénétré dans une des chambres & atmospheére contrdlée ou sont conservées les
pommes. I1 a été découvert inanimé par le responsable du verger qui s'est inquiété de trouver
la porte ouverte et a déclenché les secours.

Le principe de la chambre & atmosphére contrdlée est le suivant : pour limiter la respiration
des fruits et éviter leur altération, on les stocke dans une chambre réfrigérée étanche dans
laquelle on injecte de 1'azote. Les fruits se conservent ainsi tout I'hiver. Voir en annexe 1 une
note technique sur les chambres a atmosphére contrélée.

L'entrée de la chambre & atmosphére controlée est bien sir interdite, la porte est en principe
verrouillée, mais il apparait que la clé est habituellement suspendue a proximité du tableau
de controle de la chambre.

a) Quelle est la composition de I’air dans les conditions normales ?

b) Quelles sont les fonctions de ’appareil respiratoire ?

¢) Quelle est la cause probable du décés de I'ouvrier ?

d) En fonction des principes généraux de prévention édictés par le code du travail

et des indications de la note technique sur les risques de ce procédé, quelles sont
les dispositions que devrait prendre 1'employeur ?



2) Les dimensions intérieures de la chambre sont de 50 métres sur 20 meétres pour une
hauteur de 6 métres. Pour préparer la chambre, on souhaite atteindre dans un premier temps
un remplissage en volume de 90% d’azote, a pression atmosphérique normale et & une
température de 15° C.

En vous appuyant sur les caractéristiques de I’azote indiquées en annexe 2, indiquer
quel est le volume d’azote gazeux libéré par 1m3 d’azote liquide. ; en déduire le
volume d’azote liquide a injecter dans la chambre pour obtenir le volume souhaité.
Pour simplifier le calcul, on ne prend pas en considération l’air ambiant de la chambre et
on arrondit le calcul a I'unité.

3) La victime appartenait a l'entreprise TOIT chargée de démonter la toiture en fibrociment
d'un autre hangar de l'exploitation construit en 1969, afin de la remplacer par une toiture
moderne munie de panneaux solaires.

L'entreprise TOIT présente un plan de retrait de 'ancienne toiture (voir annexe 3) ; il est
notamment prévu de retirer en les dévissant les boulons qui fixent les plaques de
fibrociment. Or vous constatez que les ouvriers utilisent une meuleuse pour couper ces
boulons a la hauteur de la plaque de fibrociment. Cette opération émet de la poussicre.
Interroges, les salariés vous expliquent que certains boulons sont trop oxydés pour étre
desserrés et que la seule solution est de les couper.

a) quelle observation faites-vous a partir de ces constatations ?

b) en dehors du risque de chute lié au travail en hauteur, quel est le risque principal lié
a ce démontage ?

c¢) quelles sont les conséquences possibles sur la santé des salariés ?

4 ) Vous poursuivez la visite par le local de conditionnement. Les pommes sont tout d'abord
déversées sur un tapis roulant pour le tri. Des salariées postées de part et d'autre du tapis
retirent manuellement les fruits abimés. Les fruits présentant seulement un petit défaut
d'aspect sont également prélevés et destin€s a l'industrie alimentaire. Ils sont déposés dans
des cagettes au dessus du tapis. Seuls les fruits impeccables restent sur le tapis et sont
dirigés vers les calibreuses et I’emballage. Ce tri est trés important pour l'entreprise, les
centrales d'achat pouvant refuser une commande ou se verrait un fruit abimé. Il doit étre
rapide car ce tapis alimente deux chaines de conditionnement. Voir en annexe 3 le schéma
du poste de travail

Quelles sont les contraintes de travail et les facteurs de pénibilité que vous pouvez
identifier a ces postes
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Annexe 1

NOTE SUR LE FONCTIONNEMENT DES CHAMBRES A ATMOSPHERE CONTROLEE EN
ARBORICULTURE

Les chambres a atmosphére contrdlée sont notamment utilisées dans le secteur arboricole dans un
but de conservation de pommes et de poires. Ces salles peuvent étre de dimensions variées en
fonction de la capacité de production de chaque entreprise.

L'objectif recherché est le ralentissement, voire I'arrét de I'oxydation des fruits qui se produit en
présence d'oxygéne.

La salle ou sont entreposés les fruits est donc réfrigérée, et I'affaiblissement de la teneur en oxygéne
est obtenu en injectant de 1'azote. Cette opération dure une douzaine d'heures.

On atteint un taux d'oxygéne de l'ordre de 2 & 3%,

Le taux de gaz carbonique est augmenté naturellement par la maturation du fruit, et si nécessaire par
injection pour atteindre 1 a 2%.

Une chambre a atmosphére contrdlée est généralement construite a l'aide panneaux sandwich
isolants. Elle posseéde deux acces :

- Une porte coulissante de grande dimension qui permet le passage de chariots automoteurs
pour le transport des fruits.

- Un sas vitré de petite taille monté sur charniére qui peut permettre soit le contrdle visuel,
soit le passage d'un homme.

Les chambres sont équipées de dispositifs de ventilation, ainsi que de dispositifs d'analyse de la
teneur en oxygéne et en gaz carbonique de 1'air.

La chambre est habituellement utilisée ainsi :

- remplissage de la chambre a l'aide des chariots de manutention, rangement des « pallox »*
les uns contre les autres pour optimiser I'espace. Il n'y a généralement plus de passage entre les

« pallox », mais un espace reste disponible prés de la porte.

- Fermeture de la porte coulissante et du sas, mise en marche du dispositif du brassage de I'air,
ainsi que du systéme de mise en température, puis injection d'azote a partir d’une citerne d’azote
liquide. Une surveillance particuliére de la pression atmosphérique intérieure est impérative pendant
la phase de refroidissement; il existe en effet un risque d'effondrement des structures lié au
phénomene de rétraction de l'air refroidi.

- A la fin de cette étape, le taux d'oxygéne souhaité est atteint, et I'atmosphére de la chambre
fera I'objet d'une surveillance automatique. Des compléments d'azote pourront étre effectués si
nécessaire.

- Pendant la phase de conservation, certains arboriculteurs effectuent des prélévements de
pommes afin d'apprécier leur état de conservation. Cette opération peut s'effectuer de différents
fagons, mais implique impérativement l'ouverture du sas. Il est possible de ne pas pénétrer dans la
salle si un « pallox » a été laissé a portée de main. Sinon l'arboriculteur doit pénétrer dans la salle.
- Pour vider une chambre, les arboriculteurs procédent au rééquilibrage de 1'atmosphere par
l'ouverture du sas et/ou de la porte coulissante, puis la mise en marche du systeme de brassage de
I'air. Certains producteurs débutent cette phase la veille au soir, afin que le rééquilibrage s'effectue
toute la nuit, d'autres ouvrent les portes et interviennent dés que le taux d'oxygene parait suffisant.
- Enlévement des « pallox » & l'aide d'un chariot de manutention



Les interventions exceptionnelles peuvent étre rendues nécessaires par le vidage partiel d'une
chambre en cours de conservation pour des raisons commerciales, par le prélévement d'échantillon,
ou bien en raison d'un dysfonctionnement de l'installation. Ces interventions sont en théorie faites
par une personne munie d'un équipement de protection respiratoire autonome, mais il arrive que les
arboriculteurs y procédent en apnée lorsqu'elles sont trés breves .

Les chambres sont par ailleurs désinfectées par des fongicides entre deux périodes de conservation
pour supprimer les risques de contamination.

*« pallox » : grande caisse en bois pouvant étre empilée et manutentionnée a l'aide d'un chariot
automoteur.



Annexe 2

CARACTERISTIQUES PHYSICO CHIMIQUES DE L'AZOTE
L'azote est un élément chimique de symbole N (du latin nitrogenium) et de numéro atomique 7.

Dans le langage courant, 1'azote désigne le gaz diatomique diazote N5, constituant majoritaire de
l'atmospheére terrestre.

Propriétés
Masse molaire

A Poids moléculaire : 28.0134 g/mol

Phase solide

A Point de fusion :-210 °C
A Chaleur latente de fusion (1,013 bar, au point triple) : 25.73 kl/kg

Phase liquide

4 Masse volumique de la phase liquide (1,013 bar au point d'ébullition) : 808 kg/m3
A Point d'ébullition (1,013 bar) : -195.9 °C
A Chaleur latente de vaporisation (1,013 bar au point d'ébullition) : 198.38 kl/kg

Phase gazeuse

A Masse volumique de la phase gazeuse (1,013 bar et 15 °C) : 1.185 kg/m3
A Facteur de compressibilité (Z) (1,013 bar et 15 °C) : 0.9997
A Masse volumique (air = 1) (1,013 bar et 21 °C) : 0.967

A Volume spécifique (1,013 bar et 21 °C) : 0.862 m3/kg

A Chaleur spécifique a pression constante (Cp) (1,013 bar et 25 °C) : 0.029 kJ/(mole.K)
A Chaleur spécifique a volume constant (Cv) (1,013 bar et 25 °C) : 0.02 kJ/(mole.K)

A Rapport des chaleurs spécifiques (Gamma:Cp/Cv) (1,013 bar et 25 °C) : 1.403846

A Viscosité (1,013 bar et 0 °C) : 0.0001657 Poise

A Conductivité thermique (1,013 bar et 0 °C) : 24 mW/(m.K)

Autres données

A Solubilité dans l'eau (1,013 bar et 0 °C) : 0.0234 vol/vol
A Concentration dans l'air : 78.08 % vol



Annexe 3

PLAN DE RETRAIT PRESENTE PAR L'ENTREPRISE TOIT



Annexe 4

POSTE DE TRI DES FRUITS
(SCHEMA EN COUPE)
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Annexe 5

EXTRAITS DU CODE DU TRAVAIL

Obligations de I'employeur.

Article L4121

L'employeur prend les mesures nécessaires pour assurer la sécurité et protéger la santé physique et
mentale des travailleurs.

Ces mesures comprennent :

1° Des actions de prévention des risques professionnels et de la pénibilité au travail ;
2° Des actions d'information et de formation ;

3° La mise en place d'une organisation et de moyens adaptés.

L'employeur veille a I'adaptation de ces mesures pour tenir compte du changement des
circonstances et tendre a 'amélioration des situations existantes.

Article L4121-2
L'employeur met en oeuvre les mesures prévues & l'article L. 4121-1 sur le fondement des principes
généraux de prévention suivants :

1° Eviter les risques ;
2° Evaluer les risques qui ne peuvent pas étre évités ;
3° Combattre les risques a la source ;

4° Adapter le travail a 'homme, en particulier en ce qui concerne la conception des postes de travail
ainsi que le choix des équipements de travail et des méthodes de travail et de production, en vue
notamment de limiter le travail monotone et le travail cadencé et de réduire les effets de ceux-ci sur
la santé ;

5° Tenir compte de I'état d'évolution de la technique ;
6° Remplacer ce qui est dangereux par ce qui n'est pas dangereux ou par ce qui est moins dangereux

7° Planifier la prévention en y intégrant, dans un ensemble cohérent, la technique, 1'organisation du
travail, les conditions de travail, les relations sociales et l'influence des facteurs ambiants,
notamment les risques liés au harcélement moral, tel qu'il est défini a l'article L. 1152-1 ;

8° Prendre des mesures de protection collective en leur donnant la priorité sur les mesures de
protection individuelle ;

9° Donner les instructions appropriées aux travailleurs.
Article L4121-3

L'employeur, compte tenu de la nature des activités de 1'établissement, évalue les risques pour la
santé et la sécurité des travailleurs, y compris dans le choix des procédés de fabrication, des
équipements de travail, des substances ou préparations chimiques, dans 'aménagement ou le
réaménagement des lieux de travail ou des installations et dans la définition des postes de travail.

A la suite de cette évaluation, I'employeur met en oeuvre les actions de prévention ainsi que les
méthodes de travail et de production garantissant un meilleur niveau de protection de la santé et de
la sécurité des travailleurs. Il intégre ces actions et ces méthodes dans I'ensemble des activités de
I'établissement et a tous les niveaux de l'encadrement.



Article L4121-4

Lorsqu'il confie des tiches a un travailleur, 'employeur, compte tenu de la nature des activités de
I'établissement, prend en considération les capacités de l'intéressé & mettre en oeuvre les précautions
nécessaires pour la santé et la sécurité.

Article L4121-5

Lorsque dans un méme lieu de travail les travailleurs de plusieurs entreprises sont présents, les
employeurs coopérent a la mise en oeuvre des dispositions relatives a la santé et a la sécurité au
travail.

Utilisation des équipements de travail et des moyens de protection
Article L4321-1

Les équipements de travail et les moyens de protection mis en service ou utilisés dans les
établissements destinés a recevoir des travailleurs sont équipés, installés, utilisés, réglés et
maintenus de maniére & préserver la santé et la sécurité des travailleurs, y compris en cas de
modification de ces équipements de travail et de ces moyens de protection.

Principes

Article R4321-1

L'employeur met  la disposition des travailleurs les équipements de travail nécessaires, appropri€s
au travail a réaliser ou convenablement adaptés a cet effet, en vue de préserver leur santé et leur
sécurité.

Article R4321-2

L'employeur choisit les équipements de travail en fonction des conditions et des caractéristiques
particuliéres du travail. Il tient compte des caractéristiques de I'établissement susceptibles d'étre &
l'origine de risques lors de l'utilisation de ces équipements.

Article R4321-3

Lorsque les mesures prises en application des articles R 4321-1 et R4321-2 ne peuvent pas étre
suffisantes pour préserver la santé et la sécurité des travailleurs, 'employeur prend toutes autres
mesures nécessaires a cet effet, en agissant notamment sur l'installation des équipements de travail,
l'organisation du travail ou les procédés de travail.

Article R4321-4

L'employeur met  la disposition des travailleurs, en tant que de besoin, les équipements de
protection individuelle appropriés et, lorsque le caracteére particuliérement insalubre ou salissant des
travaux l'exige, les vétements de travail appropriés. Il veille a leur utilisation effective.

Article R4321-5

Les équipements de protection individuelle et les vétements de travail mis a la disposition des
travailleurs en application des dispositions de la présente partie ne constituent pas des avantages en
nature au sens de l'article L3141-23.



Maintien en état de conformité

Article R4322-1

Les équipements de travail et moyens de protection, quel que soit leur utilisateur, sont maintenus en
état de conformité avec les régles techniques de conception et de construction applicables lors de
leur mise en service dans 1'établissement, y compris au regard de la notice d'instructions.

Ces dispositions ne font pas obstacle a 'application des régles d'utilisation prévues au chapitre IV.

Article R4322-2

Les moyens de protection détériorés pour quelque motif que ce soit, y compris du seul fait de la
survenance du risque contre lequel ils sont prévus et dont la réparation n'est pas susceptible de
garantir le niveau de protection antérieur a la détérioration, sont immédiatement remplacés et mis au
rebut.

Article R4322-3

La notice d'instructions des équipements de travail et moyens de protection est tenue a la disposition
de l'inspection du travail, du service de prévention des organismes de sécurité sociale et de
l'organisme agréé saisi conformément a 'article R 4722-26

Caractéristiques des équipements et conditions d'utilisation

Article R4323-91

Les équipements de protection individuelle sont appropriés aux risques a prévenir et aux conditions
dans lesquelles le travail est accompli. Ils ne sont pas eux-mémes a l'origine de risques
supplémentaires.

Ils doivent pouvoir étre portés, le cas échéant, aprés ajustement, dans des conditions compatibles
avec le travail a accomplir et avec les principes de l'ergonomie.

Article R4323-92

Des arrétés conjoints des ministres chargés du travail et de l'agriculture déterminent, en tant que de
besoin, la valeur de l'exposition quotidienne admissible que 1'équipement de protection individuelle
peut laisser subsister.

Article R4323-93

En cas de risques multiples exigeant le port simultané de plusieurs équipements de protection
individuelle, ces équipements doivent étre compatibles entre eux et maintenir leur efficacité par
rapport aux risques correspondants.

Article R4323-94

Les équipements de protection individuelle contre les effets aigus ou chroniques des sources de
rayonnements non ionisants sur l'ceil sont tels que la densité d'éclairement énergétique du
rayonnement susceptible d'atteindre les yeux de l'utilisateur ne présente pas de dangers.

Article R4323-95

Les équipements de protection individuelle et les vétements de travail mentionnés a l'article R4321-
4 sont fournis gratuitement par l'employeur qui assure leur bon fonctionnement et leur maintien
dans un état hygiénique satisfaisant par les entretiens, réparations et remplacements nécessaires.
Ces dispositions ne font pas obstacle aux conditions de fournitures des équipements de protection
individuelle prévues par l'article L1251-23, pour les salariés temporaires.



Article R4323-96

Les équipements de protection individuelle sont réservés a un usage personnel dans le cadre des
activités professionnelles de leur attributaire.

Toutefois, si la nature de 1'équipement ainsi que les circonstances exigent l'utilisation successive de
cet équipement de protection individuelle par plusieurs personnes, les mesures appropriées sont
prises pour qu'une telle utilisation ne pose aucun probléme de santé ou d’hygi¢ne aux différents
utilisateurs.

Article R4323-97

L'employeur détermine, aprés consultation du comité d'hygi¢ne, de sécurité et des conditions de
travail, les conditions dans lesquelles les équipements de protection individuelle sont mis a
disposition et utilisés, notamment celles concernant la durée de leur port. Il prend en compte la
gravité du risque, la fréquence de l'exposition au risque, les caractéristiques du poste de travail de
chaque travailleur, et les performances des équipements de protection individuelle en cause.

Article R4323-98
Les équipements de protection individuelle sont utilisés conformément a leur destination.

Vérifications périodiques

Article R4323-99

Des arrétés des ministres chargés du travail ou de l'agriculture déterminent les équipements de
protection individuelle et catégories d'équipement de protection individuelle pour lesquels
'employeur procéde ou fait procéder a des vérifications générales périodiques afin que soit décelé
en temps utile toute défectuosité susceptible d'étre & l'origine de situations dangereuses ou tout
défaut d'accessibilité contraire aux conditions de mise a disposition ou d'utilisation déterminées en
application de l'article R4323-97.

Ces arrétés précisent la périodicité des vérifications et, en tant que de besoin, leur nature et leur
contenu.

Article R4323-100

Les vérifications périodiques sont réalisées par des personnes qualifiées, appartenant ou non a
1'établissement, dont la liste est tenue a la disposition de l'inspection du travail.

Ces personnes ont la compétence nécessaire pour exercer leur mission en ce qui concerne les
équipements de protection individuelle soumis & vérification et connaitre les dispositions
réglementaires correspondantes.

Article R4323-101
Le résultat des vérifications périodiques est consigné sur le ou les registres de sécurité mentionnés a
l'article L4711-5

Article R4323-102

Lorsque les vérifications périodiques sont réalisées par des personnes n'appartenant pas a
1'établissement, les rapports établis a la suite de ces vérifications sont annexés au registre de
sécurité.

A défaut, les indications précises relatives a la date des vérifications, a la date de remise des
rapports correspondants et & leur archivage dans 1'établissement sont portées sur le registre de
sécurité.

Article R4323-103

Le registre de sécurité et les rapports peuvent étre tenus et conservés sur tout support dans les
conditions prévues par l'article L 8113-6



Information et formation des travailleurs

Article R4323-104

L'employeur informe de maniére appropriée les travailleurs devant utiliser des équipements de
protection individuelle :

1° Des risques contre lesquels I'équipement de protection individuelle les protége ;

2° Des conditions d'utilisation de cet équipement, notamment les usages auxquels il est réserveé ;
3° Des instructions ou consignes concernant les équipements de protection individuelle ;

4° Des conditions de mise a disposition des équipements de protection individuelle.

Article R4323-105

L'employeur élabore une consigne d'utilisation reprenant de maniére compréhensible les
informations mentionnées aux 1° et 2° de l'article R 4323-104.

Il tient cette consigne a la disposition des membres du comité d'hygiéne, de sécurité et des
conditions de travail ou, a défaut, des délégués du personnel, ainsi qu'une documentation relative a
la réglementation applicable a la mise a disposition et & I'utilisation des équipements de protection
individuelle concernant les travailleurs de 1'établissement.

Article R4323-106

L'employeur fait bénéficier les travailleurs devant utiliser un équipement de protection individuelle
d'une formation adéquate comportant, en tant que de besoin, un entrainement au port de cet
équipement.

Cette formation est renouvelée aussi souvent que nécessaire pour que I'équipement soit utilisé
conformément a la consigne d'utilisation.
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