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AVANT-PROPOS 

Dans l" C'l.nr"' des Rctivit.~s dP. lA. Commi.ssion générale de 
la sécurité et de la Mlubrité dans l'i sidérurgie, la Commission 
dP.s Communautés européennes a publié antérieurement deux documents 
contenant lE-s conclusions du groupe de travail "Sécurité - Coulée 
de la fonte au haut fourneau" de la Commission générale. 

Elles concernaient : 

-Le poste de distribution de l'oxygène et la lance 
à oxyf?'ène 

- r~ protecti.o~ individuelle du fondeur. 

La urésente brochure comporte d'autres conclusions de ce 
groupe dE> travail sur les sujets : 

- 'Di.sposition de construc.tion du planche,. de coulée 
- Machine à boucher et machine à déboucher le trou de 

coulée 
- ~asse de bo•J.chage 
- Préparation de la coulée 
- Procédés de solidi~ication de la fonte. 

Au programme d'étude du groupe ne subsistent que deux 
noints 

- L'opératio~ de coulée 
- Les mesures générales de prévention au plancher de 

coulée. 

Lorsque ces études seront achevées, il sera publié un 
dorument d'E>nsemble de toutes les conclusions du groupe. 

x x 
x 
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La caractéristique essentielle des opérations de coulée de fonte 
au haut fourneau, quant à la sécurité des personnes, résine en deux élé-
ments ; d'une part, des risques nombreux et graves et d'autre part, la 
dépendance dan~ laquelle les fondeurs peuvent se trouver vis-à-vis de 
leur fourneau. La marche de ce dernier leur crée des impératifs de 
travail qui sont amplifiés ou rendus plus compliqués en cas d'incident 
ou d'accident. 

Le travail du fondeur se caractérise également par des variations 
de rythme (travail intense lors de la préparation de la coulée et pendant 
celle-ci, renos possible entre dP.nx coulées successives) Pt pllr des 
VPriations importantes et brutales d'ambia~ce (chaude pendant la coulée, 
froide immédiatement après). 

Les risques auxquels ]es fondeurs sont exnosés lors des travaux 
de coulée de la fonte sont les suivants 

- température élevée des matières 
- explosions et projections 
- débordements 
- percées 
-fumées, poussières, ga~ et vapeur d'eau 
-utilisation d'oxyeène pour le débouchage des trous de coulée 
- utilisat]on de machines diverses (à boucher, à déboucher, outiJlarP. 

pneumatique ou électrique 1 etc.) 
-manutention manuelle d'outils, de matériaux, de déchets, etc.) 
-manutention mécanique à l'aide d'engins de levage et de transport 
- utilisati.on de ga:;>, combustible pour le sèchage des rigoles 
- uti.lisation de soude, de chaux vive ou d'un autre désulfura~t. 



1. niSPOSTTTO:HS DE CONSTRUCTION DU PLANCHF,R DE COUI..EE. 





Par plancher dP couléE>, le grmJpP rie tr~v~il Pnte't'ld Je 

lieu de travail où 1a fonte et Je JaHier sont. évacuP,s ri'J haut. 

fourneau et conduits soi+. vers de>s noches 1 soi+. VP.rs 1 euT' soli-

dification. 

Tout plancher' de coulée doit comporter un certain nombre 

d'accès ou d'issues de secours pour le personnel qui devrait 

1 'évacuer d'urgence. LPS empl~tcements rie ces accès et. i ss1H~s 

doi.vent @tre particulièrement étudiés et P.tre situés de telle 

façon qn'en un noint quelconaue du pl;mrher, il soit tou,jo,Jrs 

possible de l'évacuer, sl'lns traversP.r les axes des trous de coulée 

et sans enjamber une rigole. 

L'ensemble du plancher de travail doit être reco11Vert d 'nne 

toiture mettant à l'abri de la pluie, les rigoles à fonte et à 
laitier et les poches à fonte, 0ette toiturP. pr~sente éRalement 

l'avanta~e de protéger Je personnel des intemn4ries. 

Des g~z et f11mées parfois,toxir:rues, sont émis JorA de l:o 

couléP et il est indispens~blP de ré:oliser les mesures les plm; 

adéaua.tes nour assurer la meilleure venti 1 ation. L'emplacement 

des di.ffP,rentes granulations de laitier sera choisi de manière aue 

la vapeur d'eau dégagée n'envahisse pas le planc-her de coulée. 

L'éclairage tant diurne que nocturne devra ~tre suffisam-

ment assuré. 



L'équipement de manutention mécanique sur le plancher de 
coulée doit @tre très sérieusement étudié car il faut limiter les 
manutentions manuelles au minimum possible. 

Le groupe de travail estime que la solution la nlus heureuse 
réside dans l'utilisation simultanée d'un pont roulant et d'un engin 
motorisé. Quelle que soit la solution adoptée, un accès au nlancher 
de coulée pour un engin motorisé devra @tre prévu au m@me titre 
d'ailleurs que son évolution sur le plancher. 

L'attention est attirée sur la nécessité pour les fondeurs 
de disposer d'un appareilla~ de manutention dans 12 ?.one de la 
rigole princinale à proximité immédiate du trou de coulée. 

S'il est fait usage d'engins à moteur thermique, leur 
alimentation à l'aide d'essence doit @tre prosnrite. 

Les dimensions d'un plancher cie coulée sont établies en 
relation avec la capacité de production du fourneau, mais il faut 
également tenir comnte que des dégagements suffisants nour le nerson-
nel et le matériel doivent exister et que des engins motorisés 
doivent pouvoir y évoluer. En particulier, à proximité du fourneau 
et de chaque c8té du trou de coulée, une ai re libre aussi h.rge que 
nossible, devra ~tre prévue. 

Il faut rechercher une disnosition autorisant les longueurs 
de rigoles les plus courtes possibles. Les conditions de travail au 
plancher et l'évacuation de la fonte sont grandement facilitées par 
l'emploi de rigoles basculantes ou par ceJui de poches de grande 
capacité. 

Il faut rechercher également, un plancher sans dénivellation. 
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En ce qui concerne la pente générale du plancher, on 
peut ~tre tenté de la choisir uniquement en fonction d'un écoulP.-
ment facile de la fonte, mais si la nente est excessive, le 
pe~sonnel se fatigue inutilement et l'on crée des risques de chute. 
Tl ronvi.en+. donc de rechercher entrl'! ces deux éléments, le compromis 
le plu!'l <1rl équat. 

Le plancher pronrement di.t doit présenter une résistance 
mP.r.aniaue élevée, tenant compte des surcharges importantes qu'il 
neut recevoir en c~ts d 'Ü~"inent de marche du .Po11rneau. L'épaiRseur 
et la qualité r'lu béton au-:iessous des rigoles devront être soigneu-
sem<>"!t choi.si s pour emp~cher toute percée de fonte et en particulier 
dans la zone d'impact du jet de fonte à la sortie du trou de coulée. 

Les ouvertures dans le plAncher de coulée servant à 
l'év~tcua+.ion des matières liTtides et des dPchets de coulée doivent 
$+rP. nrot6~6s rl.e m~niRre que personne ne puisse y tomber. 

L1 o'lmlr>sir>n d 1 uYJe cuvo ii laiti<>r est un accident rare mais 
possible : il convient donc de rechercher suivant les installations, 
les dil'lnnsitions r'!P. nrr>tP.ct:ion les plus adéquates pour que le 
nl'!rsonne] ne soit pas atteint par les nrojections. 

Aux poches à fonte, il peut survenir des débordements ou 
nes nercP.os rmi l'!ntrA.înen+. lA. présence de fonte lirruide sur la 
voie des poches et daYJs ses environs. Si le sol est humide, il s'en 
suivril une explosion. Il imoorte que les moyens adéquats soient 
pris en vue d'éviter toute infiltration d'eau provenant, soit du 
haut fourneau, soit de la naope aquifère, soit encore des intempé-
ries. On proscrira à proxi.mité de cette zone, non seulement la 
présence de toute prise d'eau, mais même celle d'une conduite à eau. 
Le draina15e de l'eau pouvant stagner entre les voies devra être 
envisilgé s'il y a lieu. 
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Les protections nécessaires contre les projections 
seront installées au plancher de coulée qui sera renforcé en 
conséauence aux abords de la voie nes poches. Ces protections 
permettront également de limiter les effets d'une explosion 
survenant dans Ul'le poch<> h11mide. 

Jl faut attacher un soin particulier au choix du 
système de raccord entre le trou de coulée et la rigole à fonte 
du plancher de coulée, afin d'éviter toute solution de continuité 
entre haut fourneau et plancher de coulée. 

Les dimensions nes fosses des rigoles doivent être 
rléterminées en fonction du débit maximum possible de coulée, 
tenant compte de la présence du support réfractaire. Celui-ci, 
de m~me que le béton constituant le plancher de coulée devront 
présenter une nerméahilité suffisante pour permettre d'évacuer 
1 'humidité. 

Il y a intérêt quant à la sécurité à ce que l'ouverture 
rl 111'1 barr'l.ge soit faite mécaniquement ou à d.istance. Lors de la 
concer'tion d'un plancher de coulée, il convient d'envisager cette 
poF~sHdlité et ses conséquences éventuelles. Tl en sera de même 
f'!'l'l.rrl: à la nossibilité d'irnpl11.nta.tion de sinhons de conceptions 
diff'érent"!s. 

~e stock11~e compartimenté rles diverses matières utilisées 
s11r le nlllncher de coulée doit ~tre fait à l'abri de la pluie, du 
gel et des pollutions diverses. L'emplacement de ces compartiments 
de stockage doit ~tre étudié pour un apnrovisionnement commode de 
ces matièrE!s vers leurs lieux d'utilisation. L'évacuation d 'urgen-
ce d.e cette aire sera rendue possible, si elle est installée sur 
le plancher de coulée. 
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En ce qui concerne les machines à boucher et à débouchP.r 

et leurs postes de commande, il y a lieu de se reporter au 
chapitre suivant, quant à l'influence de leur présence sur l'amé-
nagement du plancher de coulée. 

Une attention particulière, lors de la conception du 
plancher de coulée sera apportée à la nécessité nour les fondeurs 
de surveiller le re~plissage des noches à fonte et des cuves à 

laitier sans s'exposer à des risques d'accident. 

Des a.limentations en eau, électr-icitP, air compr-imé, gaz, 
et~. doi v<>nt évinemment ~tr-e pr-évues et il y a 1 i eu rruant ~ 1 eu,.. 
installation, de tenir compte des meilleurs informations disponi-
bles. En ce qui co11cerne le gaz, lP. groune de travail estime que 
toute installation fonctionnant au gaz de haut fourneau doit ~tre 
nroscrite sur le plancher de coulée. 

- Il -





?. f.'.ACHTNE A BOUCHEF F.T MACHINE A DEBOUCHER LE TROU DE COULEE. 





Certaines règles de fonctionnement des machines à boucher 
et/ou à déboucher étant identiques ou similaires, il a été jugé oppor-
tun pour la commodité de la lecture de reprendre pour chacune de ces 
deux machines, des notions communes. 

2.1. Caractéristiques des installations 

2.1.1. Machines à boucher 

Les caractéristiques fondamentales de construction et 
d'installation auxquelles doivent répondre les machines à bou-
cher sont les suivantes : 

la machine devra avoir une puissance suffisante pour compri-
mer la masse à boucher dans le trou de coulée et vaincre la 
pression intérieure du haut fourneau éventuellement plus 
élevée que la pression normale du haut fourneau; 

- la machine doit être en mesure de placer correctement le bec 
du canon sur le trou de coulée en s'opposant à la résistance 
d'éventuelles scories ou d'autres déchets; 

- la conception de la machine doit être telle que la totalité 
de la masse de bouchage puisse en être enlevée; 

- la possibilité de bloquer la machine et ses diverses manoeu-
vres seront prévues; 

- tous les mouvements et manoeuvres de la machine seront com-
mandés à distance; 

- un signal acoustique installé sur la machine de préférence, 
fonctionnant automatiquement avant la mise en mouvement de 
la machine peut s'avérer utile; 

- l'installation sera telle que la circulation et les inter-
ventions de personnel autour de la machine en position hors 
service seront possibles; en particulier, entre la machine 
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et un obstacle quelconque, il doit subsister un espace libre 
suffisant pour la présence d'un homme; 

- les canalisations du réseau d'alimentation en énergie seront 
protégées contre la chaleur et les projections. Elles pré-
senteront une résistance mécanique suffisante; 

- en cas d'utilisation d'énergie électrique, il est conseillé 
de prévoir l'alimentation par différents réaeaux indépen-
dants (au moins deux), dont l'un de sécurité; 

- en cas de commande hydraulique, un accumulateur de capacité 
suffisante doit être installé. 

Les caractéristiques fondamentales de construction et 
d'installation auxquelles doivent répondre les machines à dé-
boucher sont les suivantes : 

la machine devra avoir une puissance propre et une rigidité 
telles que le percement du trou de coulée soit correct; 

- la possibilité de bloquer la machine sera prévue; 

- tous les mouvements et manoeuvres de la machine seront com-
mandés à distance. 

- un signal acoustique installé sur la machine, de préférence 
fonctionnant automatiquement avant la mise en mouvement de 
la machine peut s'avérer utile; 

- l'installation sera telle que la circulation et les inter-
ventions du personnel autour de la machine en position hors 
service seront possibles; en particulier, entre la machine 
et un obstacle quelconque, il doit subsister un espace libre 
suffisant pour la présence d'un homme; 
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- les canalisations du réseau d'alimentation en énergie seront 
protégées contre la chaleur et les p~ojections. Elles pré-
senteront une résistance mécanique suffisante; 

- en cas d'utilisation d'énergie électrique, il est conseillé 
de prévoir l'alimentation par différents réseaux indépen-
dants (au moins deux), dont l'un de sécurité; 

- en cas de commande hydraulique ou pneumatique, un accumula-
teur de capacité suffisante doit être installé. 

Cabines de commande 

La ou les cabine(s) de commande de la machine à boucher 
et/ou à déboucher le trou de coulée seront situées, protégées 
et équipées de manière à permettre la poursuite des activités 
même en cas d'urgence. En conséquence, elles devront présenter 
les caractéristiques fondamentales ci-après 

- La positio~ de la cabine de commande doit être telle que le 
personnel y soit totalement à l'abri des risques de projec-
tion ou d'explosion et puisse voir parfaitement les opéra-
tions. 

- Aucun matériau combustible ne peut être utilisé dans sa 
construction. 

- Au moins deux accès différents et dégagés, dont l'un dirigé 
vers une voie d'évacuation d'urgence maintenue constamment 
libre vers l'extérieur, doivent être prévus. 

- Aucune porte de la ou des cabines ne sera dirigée vers les 
rigoles de coulée. 

-La fenêtre d'observation vers le plancher de coulée devra 
avoir des dimensions aussi réduites que possible, mais 
donnant à l'opérateur la vision complète de la zone de 
travail et de stationnement de la machine à boucher et/ou 
de la machine à déboucher le trou de coulée; 
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être garnie de panneaux de verre "triplex" dans un chassis 
ouvrant vers l'extérieur, protégé par un treillis. 

- Les c"mmandes de la machine doivent être placées à proximité 
immédiate de la fenêtre, de manière à p01JVoir être facile-
ment actionnées par l'opérateur pendant que celui-ci suit le 
déroulement des opérations. Les précautions seront prises en 
vue d'éviter toute manoeuvre accidentelle des commandes. 

- Les communications entre la cabine et les autres lieux en 
rapport avec la marche du haut fourneau devront être assurées 
par deux systèmes séparés de communication orale au moins 
(téléphone intérieur, interphone, téléphone autonome, etc.). 
Ces systèmes de communication devront : 

• être alimentés par des sources différentes; 
être conçus de manière que, si un appareil se trouve isolé 
ou endommagé, il ne mette pas les autres appareils hors 
service; 

• être reliés par des câbles de type approprié suivant deux 
parcours différents à une certaine distance l'un de l'autre 
et aussi éloignés que possible de la zone du haut fourneau: 
les câbles qui devront nécessairement être placés à proxi-
mité de la zone du haut fourneau seront convenablement 
protégés. 

-La cabine devra être pourvue d'une installation de ventila-
tion avec prise d'air_dans une zone non polluée par des 
fumées, gaz, etc. 

- Lorsque la cabine ne peut pas être située en un endroit à 
l'abri des risques de projection ou d'explosion, les mesures 
de sécurité doivent être renforcées. En particulier, les por-
tes devront être posées de manière telle que d'éventuelles 
projections tendent à les fermer plutôt qu'à les ouvrir et 
les parois, les portes et le toit seront revêtus de maté-
riaux résistants à la flamme et à la chaleur. 
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~ ~ Utilisation des machines à boucher et/ou à déboucher 

La manoeuvre des machines à boucher et/ou à déboucher ne 
peut se faire que par la perscnne qui en est responsable et qui 
aura été spécialement formée à cet effet. 

Pour assurer la sécurité de fonctionnement de la machine à 
boucher et de la machine à déboucher le trou de coulée, il est 
nécessaire que soient établies des instructions détaillées préci-
sant les précautio~s et les mesures à prendre en cas d'irrégula-
rité dans les opérations, ainsi que les interventions correspon-
dantes dans la marche du haut fourneau. En outre, il faut que 
soient prévues dans ces instructions les situations possibles 
d'urgence et les mesures à prendre en pareil cas. Une copie de 
ces instructions devra être affichée dans la cabine de commande 
de la machine à boucher le trou de coulée. 

Ces règles de fonctionnement devront en outre prévoir les 
points suivants : 

~ ~ • Machine à boucher 

Avant chaque opération, le personnel responsable devra 
s'assurer que toutes les manoeuvres de la machine à boucher le 
trou de coulée se font correctement (rotation, avancement du 
piston) et que sa position est adéquate par rapport au trou de 
coulée. 

Lors du remplissage de la machine avec la masse de bouchage, 
le travailleur préposé ne devra pas introduire la main dans la 
machine. Une consigne à ce sujet sera édictée. 

Avant de commencer à déplacer la machine à boucher le trou 
de coulée, l'opérateur s'assurera que la zone intéressée est 
entièrement dégagée. 
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Avant chaque opération de bouchage, le personnel responsa-
ble veillera 

- à ce qu'il y ait dans la machine une quantité de masse à 
boucher suffisante pour assurer un bouchage étanche; 

- à ce que la masse se trouvant dans le canon soit expuls~e 
afin, d'une part, de vérifier à nouveau le bon fonctionne-
ment du piskn et, d'autre part, d'injecter de la masse à 
boucher "fraiche" dans la partie antérieure du trou de cou-
lée. La masse rejetée ne devra pas être réutilisée; 

- à réchauffer la masse dans la machine en plaçant celle-ci à 
proximité de la route de coulée, si nécessaire; 

- à ce que l'application du canon sur bouchage et son aligne-
ment par rapport au trou de coulée soient corrects; 

- à ce que la machine soit bloquée dans la position de boucha-
ge. 

Au cours des opérations de bouchage et de retrait de la ma-
chine, personne ne doit se trouver dans la zone du champ de 
coulée intéressée par le cône des projections éventuelles. 

Après bouchage du trou de coulée, la machine à boucher ne 
devra être retirée qu'après un intervalle de temps minimum 
préétabli(*). Cette opération devra être contrôlée à vue par 
une personne chargée spécifiquement de signaler à l'opérateur 
d'éventuelles anomalies. 

Avant retrait de la machine, le piston doit être ramené à 
sa position arrière pour permettre la détente des gaz accumu-
lés dans le canon. 

(*) Cette durée minimum est fonction de la composition de la masse de 
bouchage. Il existe également une durée maximum au-delà de la-
quelle se créent des perturbations. 
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Après retrait de la machine, le responsable des opérations 
sur le champ de coulée s'assurera : 

- que le bouchage a été effectué dans les règles de l'art et 
ne présente aucun défaut; 

- que la machine est bloquée en position de repos; 

- que la masse à boucher éventuellement solidifiée dans le 
canon a été expulsée et n'est pas réutilisée. 

Le nettoyage de la machine reste, malgré les précautions 
citées ci-avant, une opération dangereuse. Pour nettoyer, le 
travailleur ne pourra pas, en particulier, se placer devant le 
canon de la machine. 

2.~.?, Machine à déboucher le trou de coulée 

Avant de déplacer la machine à déboucher le trou de coulée, 
l'opérateur devra s'assurer 

- que personne ne se trouve dans la zone intéressée; 

- que les manoeuvres de la machine à déboucher se font parfai-
tement et que les équipements sont en bon état et secs. 

Avant de commencer les opérations, le personnel responsa-
ble devra vérifier : 

- que la machine est bloquée dans la position de débouchage; 

- que l'outil de la machine est parfaitement centré dans le 
trou de coulée et que l'inclinaison de la machine correspond 
à celle préétablie; 

- que tout le personnel a été évacué de la zone du 'lan de 
coulée située face au trou et a revêtu tous les moyens de 
protection pour la coulée. 
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Après débouchage, la machine devra être remise et bloquée 
dans la position d'arrêt. 

Au cours du débouchage, il faut que le remplacement du 
taillant par la barre à perdre ou de celle-ci par une suivante 
se fasse autant que possible sur la machine en position de re-
pos et bloquée. Si la machine ne le permet pas, le remplace-
ment se fera après descente d'une tôle de protection épaisse 
entre le bouchage et la machine et après avoir bloqué toutes 
les manoeuvres de déplacement de celle-ci. 
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3. MASSE DE BOTJCH.AGE 





~masse~ boucher a pour but d'obturer de manière 
~tanche le trou de coulée à la fin de la coulée et d'assurer 
cette étanchéité jusqu'au débouchage suivant. 

La masse doit présenter les caractéristiques suivantes 

plétsticité suffisante nour obtenir une mise en place 
correcte ; 
durcissement rapide pour résister à la pression 
interne du fourneau 
résistance à l'érosion et à l'attaque chimique de 
la fonte et du laitier lors de la coulée ; 
porosité telle q'le les gaz de distillation puissent 
se dégag")r ; 

- éventuellement, permettre de reconstjtuer le trou 
de coulée dans son état nor~~l, s'il est détérioré. 

Les masses anhydres assur")nt une mei.l1 e'Jre tenue quE> 
les ~asses~ l'aau. Ces dernières ne p~uvent pas ~tre utilisées 
sur les hauts fourneaux modernes et, dans tous les cas, néces-
sitent des nréca11ti.ons spPci.ales. C'est la. raison po•1r laquelle, 
l"' ":!'"'lpe de trl'lva:il. rer.o'llm~nde l'nsB("e des masses anhydres. 

D'une manière générale, la masse est constituée 

d.e rPfrRctaires, SPchés ou non sèchés 
-de carbone, sous forme de coke, de charbon ou de 

schiste minier 
d'un liant: goudron, dérivé du goudron ou matière 
ore-anique. 
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Les constituants réfractaires utilisés doivent 

permettT'e d'obtenir pBr mélange, une rrualité constante de 
111 masse à boucher. Il faut donc que lB comnosition chimique 
de ces éléments réfractaires soit bien connue. Le séchaee de 
ces produits réfractaires ne pourra pas se faire à l'aide de 
gaz de haut fourneau, sauf dans de grandes installations et 
sous surveillance d'un personnel compétent. 

Les réfractaires achetés nrêts à 1 'emploj O'J pr~na.rés 

dans l'usi.ne, doivent toujours présenter la ml'lme granulomé-
trie. Les mesures les plus adéquates seront prises pour éviter 
la chute de personnes dans les si los. Le groune de travail 
recommande rrue leur alimentation soit réalisée mécani~uement. 

Le carbone est apporté finement broyé, d'une humir'!i té 
connue et de qualité c-onstante. Il ne doit nas Stre nol.l,lé rar 
des su~stanres étraneères. 

I.e 1 j a nt P'~néral ement ut j 1 i sé est un ,c:o11d ron anhyd r"' 
dont la courbe de distjll<l+ion et ]a vjscosité doivent être 
connues. Selon la viscosité, un r~ch;mffage doit êtrP réalisé 
pendant un temps plus ou moins lone. 'J'ant oour des raisons de 
stabilité de la composition du goudron que pour des raisons de 
risque d'incendie, il convient que le réchauffafc'e du goudron 
se fasse aver régulation thermostatique à l'eau chaude, à la 
vapeur ou avec l'énergie électrique. Les réservoirs seront 
pourvus de dispositifs de trop-plein et de recueil ainsi que 
d'un système automatique int"'rrompant le chauffage lorsqu'un 
niveau suffisant de goudron n'est pas atteint. Si la prise de 
goudron vers l'utilisation n'est pas faite au noint le plus 
bas du réservoir, on surveillera particulièrement la composi-
tion de la quantité toujours restante de goudron, laquelle à 

la longue peut se modifier. 
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Les différents composants doivent t!!tre conservés dans 
des conditions telles qu~ leurs caractéristiques ne puissent pas 
t!!tre altérées. 

TJne bonne préparation de la masse de bouchage exige un 
dosage judicieux et nrécis des composants dans un ordre correct 
et doit aboutir à un mélange homogène. 

Cette homo~énéité s'obtient par unP- durée suffisante de 
mélange des composants et une ajoute graduelle du liant. 

La masse préparée doit être conservée dans des conditions 
telle!'! crue ses caractéristir:rues ne nuissent p11s être altérées. Un 
lon~ stockage de la masse n'est pas recomma~dable, sans précautions 
part:i cu li Pres. 

Les riscrues pour la santé, liés à la prénaration et à 
1 'utilisation dans les hauts fourneaux de la masse de bouchage sont 
en rapnort avec les différentes substances qui entrent danA la com-
nosition de cette masse, ses méthodes de préparation et ses techni-
r:rues d'utilisation. 

Les réfrar+aires ont une teneur élévée en Si02• Pendant 
les opér"'tirmR dP charge du broyeur ou du mélangeur et dans la 
nremière Dhase du broyage, 1 'emnoussiérage se produisant dans le 
milieu constitue un risquA effectif de silicose pour les travailleurs 
affectés à cettP opération. l·eR installations de stockae-e et de 
traitement des produits secs seront pourvus d'équinement d'asnira-
tion, d'évacuation et de captation des poussières. Le personnel 
di.snosera de masques anti-poussières efficaces pour se protéger 
d'emnouss:iérag-es résultant d'incidents éventuels. 
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Le goudron ou l'hujle qui, comme on sait, sont 
des agents cancérigènes de la peau ne doivent pas être 
manipulés par l'homme, mais bien introduits sous forme 
liquide dans le mélange nar des appareils doseurs. 
L'étanchéité des circuits de goudron ou d'huile chauffés 
doivent être assurés en permanence. 

La masse de bouchage prête à être utilisée est 
transportée aux hauts fourneaux dans des contene,lrs 
spéciaux et déchargés diredement dans ]A m.<tchine à 

boucher. 

La protection des organes mécaniques (arbres, 
courroies, poulies, etc.) sera ass,lrée. De mis.me, l;o 
protection de!'! m'll axeurs, bro;veurs et méJ an'5eU1"'S r'! ~vr11 

être réalisée de manière à emn~cher : 

- la chute du trav'lilleur rians un appareil 

son entraînement ou son heurt par un organe auelronque 
de ce dernier 

un risque rruelconque lors de l r> prise d' échantH 1 oJ'l 

- un risque rruelcon-:ru"' lors de la vida11gP ou rlu 
nettoyage de l'appareil 

d'une façon générale, tous risques dOs à l'emploi rle 
ces appareils. 

Il conviendra à ce propos de tenir compte des 
techniques de protection les plus récentes qui évoluent 
parallèlement à celle de construction de ces appareils. 
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1!. PREPARATION DE LA COULEE 





Les problèmes de sécurité relatifs à la préparation de la 
coulée de la fonte intéressent : 

- les ro~tes à fonte (rigoles principales et secondaires, siphons, 
entonnoirs, becs de coulée et rigoles basculantes) 

- le trou de coulée 
- la préparation des matières 
- les machines, le matériel et l'outillage 
- la mise en place des poches. 

4.1.Routes 

L'objectif à réaliser est d'assurer l'évacuation sans débor-
dement d'un débit donné de fonte dans un temps donné, par la mise en 
place d'un revêtement réfractaire résistant à l'attaque de la fonte. 

La plupart des débordements seront évités en donnant aux ri-
goles lors de la construction du plancher et lors de leur confection, 
le tracé, les sections et les pentes convenables. 

S'il en est autrement, outre le danger de débordement sur le 
plancher, il pourrait y avoir passage de laitier vers les rigoles à 
fonte ou passage de fonte vers les rigoles à laitier, ce qui entrai-
ne des risques particulièrement graves d'explosion. 

Pour éviter les débordements en cas de débit de fonte anorma-
lement élevé, un déversoir sera prévu en amont du siphon, si néces-
saire. 

D'autres risques d'accidents pouvant survenir en raison d'une 
préparation inadéquate des routes et rigoles de coulée sont les bar-
botages (ou bouillonnements) et les percées. Ces phénomènes peuvent 
ou non s'accompagner d'une explosion. 
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Les barbotages ont pour cause des dégagements de vapeur 
d'eau ou de gaz provenant des revêtements insuffisamment cuits ou 
séchés. 

Au contact de la fonte en fusion, l'eau est décomposée avec 
réaction explosive et retombée de matières incandescentes. 

Le dégagement de gaz résulte de la distillation du goudron 
de revêtements dont la cuisson n'a pas été achevée. 

Les percées se produisent lorsque la fonte en fusion arrive 
au contact de parties métalliques non protégées par un revêtement 
réfractaire. Elles entraînent toujours des accidents matériels et pa~ 
fois des accidents de personnes. Elles seront évitées en protégeant 
avec le réfractaire adéquat les parties métalliques qui pourraient 
être au contact de la fonte. Dans ce but, on doit s'assurer en confec-
tionnant les rigoles, que l'on respecte les pentes et niveaux prévus. 

4.2.Becs, entonnoirs, rig~les basculantes, siphons 

Les risques de barbotage et donc d'explosion en raison des 
dégagements de gaz ou de vapeur d'eau et les risques de percée sont 
analogues à ceux des rigoles de coulée. En conséquence, les mêmes 
précautions que celles citées ci-avant seront prises. 

Les becs et les rigoles basculantes doivent présenter une 
forme telle que le maximum de fonte puisse être écoulé avec un mini-
mum de projections. 

L'entonnoir doit avoir des dimensions telles qu'un d~bit 
maximum, fonction de la pratique courante de la coulée, puisse y être 
absorbé et ce, afin d'éviter les débordements. 
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4.3. Trou de coulée 

Il importe que l'état du réfractaire du trou de coulée soit 
maintenu aussi sain que possible et que sa face externe permette 
d'assurer une zone d'appui correcte et en principe toujours la même, 
de la machine à boucher. 

L'état du trou et le refroidissement du bouchage seront con-
trôlés après le retrait de la machine à boucher et ce, après chaque 
coulée. 

En particulier, dans les conditions normales, la position du 
trou de coulée doit être la même d'une coulée à l'autre, afin que la 
"longueur du trou" puisse être comparable, que le réfractaire du bou-
chage ne soit pas endommagé et que des mesures correctrices éventuel-
les puissent être prises. 

Au besoin, le bouchage sera nettoyé et dégagé. 

Dans le but d'éviter les percées dans le bouchage, celui-ci 
sera reconstruit périodiquement avec les matériaux réfractaires ap-
propriés, lors d'un arrêt du haut f8urneau. 

4.4. Préparation et mise en place des matières 

Les matières servant à préparer la coulée sont des sables, 
des pisés, des masses spéciales à couler sur place et des éléments 
préfabriqués. Leurs caractéristiques physiques et chimiques devront 
être constantes. 

Ils seront stockés à l'abri de l'humidité et des intempéries. 



La mise en oeuvre de ces matériaux doit permettre d'obtenir 
des masses aussi homogènes et des surfaces aussi lisses que possible 
et doit se faire conformément à leur mode d'emploi. 

La mise en oeuvre des sables n'offre pas de risques particu-
liers en dehors de ceux relatifs à leur manutention. Certains pisés 
contiennent des goudrons, lesquels exposent à des affections de la 
peau. Au sujet des mesures préventives, on se reportera au chapitre 
"Masse de bouchage" où le risque et les mesures préventives sont ana-
lysés. On notera toutefois qu'au plancher de coulée, ces pisés ne 
pourront être manipulés qu'avec des gants, dont le port doit être 
rendu obligatoire. 

Par ailleurs, en attendant que de nouveaux matériaux puis-
sent remplacer les pisés au goudron, il importe de veiller très 
strictement au respect de l'ensemble des consignes de prévention 
correspondant au risque que présente le goudron. 

La mise en place des éléments préfabriqués doit se faire 
avec des appareillages adéquats en observant les mesures préventives 
d'usage. Des précautions particulières seront prises quant à la bonne 
exécution des joints entre éléments. 

Tous les matériaux réfractaires mis en oeuvre doivent être 
secs au moment de la coulée. Il est donc nécessaire de les sécher. 
Le séchage se fait toujours au gaz. Il convient de rappeler ici que 
le groupe de travail estime que les installations au gaz de haut 
fourneau doivent être proscrites. 

Les rigoles, siphons, becs, entonnoirs et rigoles basculan-
tes en cours de séchage seront recouvertes de tôles, afin de limiter 
le risque de brûlure. 
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Les installations de distribution de gaz seront soigneusement 
étudiées afin de limiter au minimum la longueur des tuyauteries fle-
xibles. Ces installations seront régulièrement contrôlées; en parti-
culier, les éléments flexibles feront l'objet d'une surveillance 
spéciale. 

Les opérations de séchage seront surveillées pour que des 
brûleurs éventuellement éteints soient rallumés. 

S'il est fait usage de bouteilles de gaz, celles-ci ne peu-
vent pas être in2tallées sur le plancher de coulée, mais bien dans 
un endroit ventilé et à l'abri du feu, de la chaleur, des projections 
et des débordements de fonte. 

La cuisson des pisés au goudron est en général accompagnée 
d'émissions abondantes de fumées. Il convient de les diriger avec 
des ventilateurs vers les endroits où elles pourront s'évacuer à 
l'air libre. Pendant le séchage, le personnel se tiendra en dehors 
des zones balayées par ces fumées. 

4.5. ~~chines, matériel et outillage 

En ce qui concerne les machines à boucher et à déboucher le 
trou de coulée, on se reportera au chapitre qui traite de ces machi-
nes. 

Le plancher de coulée doit être maintenu dégagé et être dé-
barrassé du matériel et des outils. Ceux-ci devront être replacés 
dans leur ratelier, dès la fin de leur eaploi. Les outils doivent 
être maintenus en bon état et à l'abri de l'humidité. Ceux qui pour-
ront entrer en contact avec la fonte en fusion doivent être séchés 
avant d'être utilisés. 
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4.6. Mise en place des poches à fonte 

Avant la coulée, les becs et entonnoirs seront contrôlés et 
au besoin nettoyés et les rigoles basculantes seront essayées. 

En ce qui concerne les poches, il sera contrôlé quant à 

- sa position exacte 
- le maintien de celle-ci 
-l'état de son réfractaire 
- l'éventuelle présence de matières étrangères. 

En cas d'emploi de wagons-torpilles, une organisation spécia-
le de ces contrôles peut être nécessaire. 

S'il y a excès d'eau dans la voie des poches, son évacuation 
devra être assurée. 

4. 7. ~ettoyage du chantier 

La préparation de la coulée terminée, le chantier doit être 
débarrassé de tout ce qui est inutile et être soigneusement nettoyé, 
l'emploi de l'eau étant exclu et les déchets évacués. 

Le matériel et l'outillage doivent être rangés. 
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5. PROC'FmF.S DE SOLIDIFICATION DE LA FONTE 





Les procédés de solidification de la fonte appliqués 
à l'heure actuelle sont les suivants : 

solidification directe, effectuée en halle sous forme de 
gueuses, de la fonte liquide coulée directement au haut 
fourneau 

- solidification à la machine à couler, sous la forme de 
gueuses, de la fonte liquide recueillie direc+.ement ou 
non au haut fournea11 

- coulée dans les fosses ouvertes, sous forme de plaques, 
de la fonte liquide recueillie, directement ou non, au 
haut fourneau ; 

- solidification par granulation de la fonte liquide 
recueillie directement ou non au haut fourneau. 

5.1. Coulée en halle 

En raison des dangers que présente l'écoulement de 
cruant:it4s importantes de fonte sur le sol ri'une halle de 
coulée, les dispositions dont il est fait mention ci-anrès 1 

doivent @tre prises, 

Les risques les plus importants lors de la coulée 
en halle sont dO.s à la. possibilité de présence d 'humi~:ité 
dans les rigoles et aux interventions fréquentes du person-
nel po~r diriger l'écoulement de la fonte. Lorsque la coulée 
en halle, normalement non pratiquée, est imposée par 
l'ur~nce, à la suite d'un incident, les risques d'accident 
sont plus intenses car d'une nart, le personnel est peu 
habitué à 1 'opération et d'autre nl'l.rt, la décision de cm1ler 
en halle est prise subitement, 
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Toute halle de ~oulée doit @tre surmo~tée n'une 

toiture. Des accès constituant. éealemP.nt i!'lsues d~ secours 
doivent ~t.rP. aménfieés en nombre suffis"nt en rapport FlVP.c 
la surface de la halle, de ~antère telle que de leur usage 
ne résulte aucun risque d'accJ.dent, m@me en cRs d'urgencP. 
L'éclairage tant diurne rrue nocturne devra ~tre suffisamment 
assuré. Des ouvertures de dimensions suffisantes seront 
prévues pour assurer l'évacuation des fumées et vapeurs. De 
préférence, la halle de coulée sera située de telle sorte 
qu'ellP ne soit pas envahie pl'lr les vape11rs néeaeées par la 
grRnulation du 1 I!!Î ti er. 

M~e si la halle de coulée n 1e!'lt destinée r111 1 ~ 

répondre aux besoins de coulées d'urgence, la surface de 
coulée doit @tre suffisante et des moynns mécaniques de 
fractionnement de la fonte solide, de levage et d'évacuatjon 
de la fonte sont préférables à la manutention manuelle. 
Lorsqu'un ca.sse-fonte do:it @tre utilisé, des écrans de nro-
tection doivent @tre installés pour que les projentions ne 
puissent atteinnre des nersonnes. 

L"l disposition et 1 'in~linaison des routes et rieoles 
de coulée noivent permP.ttre une bonne rénartition de la fonte 
et @tre telles que le franchissement des routes et rigoles par 
le personnel ne soit pas nécessaire. 

Les moyens propres à permettre l'erlinc+.ion n'un feu 
ne v@tementR consécutif ou non à des projections de f'onte en 
fusion doivent se trouver en un endroit facilAment accessible 
(couverture, dou~he 111imentée en eau potable 1 apparei 1 extinc-
teur à eau pulvérisée nouvant @tre utilisé sur un feu de 



v~tement). Un rés<>au dP. distribution r1'e<>u et des lanrP.s 

sont à prévoir, pour nermettre, si rien ne s'y onp~se, 

1 1 'lr:rosage de la fonte c~uléP. 1 la re'l'1dPnt ainl"i 'l')l1lS 

cassante et far. 'il i tP.r p'l-r 1 à, 1eR opé-rPt:i ons ile CPSI"'l./""', 

Au moment rie l 'ut:i 1 is<!tion, les matériauY consti-

tua.nt 1 es routPs et rigoles de coulée do:i V"nt @tre suffi sam-

ment secs pour évite-r le boui llonneTJJeY't. Les bPrT'ages seront 

construits à 1 'aide d'un outi.ll'l~e adén:uat et df! sah]P. ou 

a1J.tre matéria11 suffiRamment Sf!cs. Le sol df! la haJJe n"' 

coulée doit ~tre m'l.intenu )')réparé P.n ..,e-rm'l.nEmce, mA"lP s'il 

ne d O'Î t. SE'r'Tl T' 1"[11 1 f!Tl CPR d 1 Ï nri r'l P'Ylt • 

J.orsrpl 'une rip,-ol e est rP.TJJpl je, il fa11t enl !>VP.r 1111 

ou nPUY bar-ra.P'es de manii'>re à nerme+.trP. à lA fonte lir!'JidP 

de c01ll er df'nR 1 ~=> ri p;ol e S'Ji. va.ntP.. 'Pour eff'er.tuer cett.P 

onération, 1<> fondeur doit porter 1eR moyens d"' prot,.r.+.ion 

i nd i vi du!> 11 e ( érrui pemPnt permanent et érmj pemP.nt r.omp 1 é-

ment::Jire) dont il est fa:ii: 'l'entioT'I 'lU r.hapitr"' 15. 'J'n1Jt 

O'Ttill"l"e po1lV'l1'1t @t.rP mil",.,., ront<>rt. ""!'!" 1'3. font<> li'T1Jide 1 

doit ~tr"' ~"'" Pt :rrérh1mffé, 

La ronsi~e in+.,.rnis<>nt le frPnr.hissement dos 

T'011tes et rig'O]es ni'! ]A ha.l]e autreme11t qtl 1à. 1 1 Ride ne 

passerelles fixes spéc:i'llf!~ent insta.llées doit ~t-re Rtric+.e-

ment Rppliqtlée et acr.eptéP rar tous. 
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"i. 2.1. 

Malgré les Apparences, il peut subsister de 
la fonte 1 i.rruide dans les rigoles de cou1 ée pendant 
un temns asse7. long; lorsque l'arrosage de la fonte 
est ef~ectué, l'eau doit refroidir la fonte sans 
nour autant humecter trop fortement le sable. Un 
débit adéquat ai.nsi rru'une diffusion en pluie doivent 
donc être recherchés. 

S'iJ est fait usage d'un appareil de levage, 
les consignes relatives à son emnloi doivent être 
connues du personnel. 

Le nort d'un masque en treillis et de gants 
de protection est indispensPble si le cassage des 
e-n eu ses PSt effectué à la masse. 

M<>chine ~ couler 

L'emnl!'!cement d'une m"tchine i'J. co1Jler doi_t être 
choisi en fonction des risaues et inconvénients que son 
usaf!'e présente. Rlle doit ~tre sit11ée loin des habita-
tions, en rAison du niveau de bruit important qu'elle 
Pmet. Les ,!n'?.ndes quantités de vaneur d'eau qui s'en 
dégae-ent conshtuent 1m autre inconvénient qui justifie 
ég"ll "'T!lent au 1 elle soit si t11ée à 1 'écart. Enfin, des 
éclaboussures et df's nrojec+.i ons pouvant survenir, elle 
..,e po11rra ~tre instAllPe ni à proxi.mi té d'une route 1 ni 
à nroyimit.S d'un autre lieu ou chantier de travail. 
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Installation de la machin~ à couler 

Installer une machine à couler en plein air 

favorise l'évacuation rie la vapeur, mais une couverture 

m~me lPgère doit ~tre insta11ée au-dessus du bac et ries 

rigoles. Le récha.uf+'il.p.-e par brüleur du bac et de la 

bande est indispensable, des installatio~s adé~uates 

doivent donc ~tre prPvues. 

Les él~ments l"otatifs de 111. machine doivent ~tre 

protégés. S'il existe des pil.ssages en-dessous ou au-

r'lessus des b11.~r'les 1 i] s seront convenabll"ment aména,c.'PS 1 

protéf"PS l"t signalps. t,'acc~s sous la bRnrie serR int!'!rdit 

pRl" des ga,..de-rorps ~ui devront pouvoir ~tre dé~ontés 

pour les trl'lVI'l.UX de rénaN•tion. Les pla.nch!'!rs de coulée 

doivent ~t.re pourvus de g-arrle-corps avec plinthl" rle 

buté,, 

T.es esca1ierR 1 échelles, passerl"lles et f.!'arde-

rorps seront aménl'l.1:és en ten"tnt com:-te des i ndica.tions 

fo11T'ni eR ~ 1 '11nnex!" 1, lesrruP.11 es or1t é+.é miS"'!" a•J p"i ~+, 

p'lr le groupe de trll.V?.il "Sécuri.té - Ponts roulnrrt.s" dE> 

la r.ommission génér11.le de la SPcurité du travail dans 

la sidérur{','il" 1 dans 1 'étude relative à 1 'acc-F>s Fi. la 

cabine d'un pont roulant. 

La ~anière dont 1 'accrochage et la mise en 

place des wagons sont réalisées doit @tre telle cru'il 

n'e'l"' résulte a•1cun risque d'accident. 

La nrotection de la cabine de commande contre 

les nro.iections, la chaleur et le ra;vonnement lumineux, 

doit être assurée. Cette protection nécessite l'usage 

de moyE"~S d'autant plus importants que la distFtnce entre 
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C"'hine et empl'!cement de coulée est faible (trei.llis protecteur, 

vitrage en verre de sécurité ou triplex, verre teinté, etc,) 

suivant 1 'i.mnortance de 1 'jnstallation et d11 no"lbre de nersonnes 

occupées. 

'F;n ne rrni concerne le111 moyens d'exti.ncti.on àe feu de 

v@tement, il y a lieu de se reporter au point 5.1.1. - Aménage-

ment de la halle de coulée. 

Les dispositifs r.lassirrues de protection sur les 

ins+Rll~tions mécaniTtes et Plectri~ues doivent exister. F.n 

narti.r.ul Î."'r, '.ln s~rstA!'le rl.e verrouilJ <1.ge de la coml'lanrle 'les 

bannes doit exister. 

L~ ~os !li bi. li té de com!"unication entre les différents 

postes de tra•r;ü 1 ti oit ~tre assurPe. 

Les cons~gnes de sécurité seront inté~ées dans les 

consignes d'exnlo~tntion, De olus, des panneaux indi~ant les 

"inte!'dir-tions" et "prescriptions" impérati.ve!l Reront installés 

pour ranne1er les diRpositions à ~rendre contre les ris~es les 

nlns im~o.,..t::J.'!'l-f:s, 

L'l pré"lara+,iof' df' l"!. mnsse df' protection et le mode 
d 'end,JiS?f,'E' des cnq,lilles doivent @tre tels crue les nersonnes 
nré:posées ?. ces t~ches ne soient p?.s eY.T>os&eR, d~ns 1~ !"lesure 

O'i lf'R prorl.,,ii:s utiJiR6s sont nocifs, toxiques ou corrosi.fs. 

La gr~nde diversité des produits oouvant entrer d"nS 
1? r.ompoR~tion de 1~ mrs!'!e de protection emp@che d'apnorter 

p1us tie précision i\ ce propos. T,es resnonsabl"l'l 1u secteur 
rl.oivent se "'rnr-11.,..,..,. les info't'M"ti.oYJs r>rl..!:mJates, 
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Avant de commen~er la ~oul ~"' 1 i 1 y P. lieu de 
s'assurer que la m~chine est en bon ét~t techni~e et ~ue 
les co~lilles détériorées ont été remplac~es. T~s becs, les 
rigoles de couHe et les bandes doivent @tre suffisamment 
préchauffés. tm nombre suffisant de wagons pour transporter 
la quantité de fonte,qui sera. coulée, doit @tre préw. tfue 
~lantité de masse de protection des coquilles, suffisante 
pour tout~> l'opération rle rouléP. noit avoir été préna.rée. 
Une opération d'enduis~ge des co~lillP.s a lieu dès qu'elles 
sont suffisamment préchauffées. Il y a lieu ég~Jement de 
s'assurer rru'un débit d'eau suffisant existe dllns le disposi-
tif de refroidi.ssemP.nt nes é~laboussures a.insi que danFJ les 
ha cs destinés à. re~evoir les ~c-l ats et pro,jP.cti ons. 

Ia norhe à fonte doit @tre Mise e~ position de 
ml'lni f.l'e te 11 e IT'l 1 e 1.1 e ne nu:i sse gl i Aser en ~ucun r'is. !.f' 

hec de coul ~e doit @tre proprP. poul' permettre un écoulement 
régulier de lR fontP.. 

I.e personnel doit s'~quipPr de ses v@tements et 
moyens de protection avant de commencer la coulée (équipeMent 
permanent et érru:i pement complémentaire). 

Avant de mettre les band~>s en service, l'opérateur 
doit effectuer une insnection de celles-ci, sur toute leur 
longueur, faire ~vacuer le personnel se trouvant sur le 
chantier, émettre le signal sonore d'avertissement de débit 
de coulée et attendre un certain temps avant de commencer 
1 'opération. 
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'1.2.-1.. CouléE'! 

Pend~nt lE'! fonctionnement de la machine, il y a 

lieu rlP. s'assurer que l'orifice d'écoulement de la fonte 

rlans les CO<'fuillP.s ne se bouçhe pas, auquel cas, Dy a 

lieu d' ."rriHer le déversement ne la fonte et de dép·ager 

1 'orifice. Sur les installations fonctionnant en continu, 

i 1 peut IHrP. intéressant de prévoir la présP.nce d'un 

trav11illeu,. pour assurF>r 111 surveillance con+inuP. E>t les 

né~~~ments éventuels de l'o,.ifice d'écoulement de la 

f'on+"'. 

L'arrOS1le"f! des {',"Uens~'>s doH ~tre tel qu'elles 

soient S'lf'fis1l.mment ref,.oidies P.n fin de bande, L'eRu 

rl'arrosa!rl" des corn1illP.s coulées ne doit pas atteindre 

les coquilles vides. On y veiller" particulièrel"'lent lors 

nu démal'r'l.ee de l'installatiol'l ainsi qu'après un arr~t 

de celle-ci. D"ns lp ~~me oTrlre d'idées, le débit des 

!J"inleurs d'eau ne doit, ~trP '<U,Q"I'Ilenté qu'à bon escient. 

T,e h~'>c et lPs rir,-ol es doivent @tre maintenus 

propres avec des 011ti ls préchauffés, 

La vid"'nge de la poche à fonte d'alimentation du 

bac doit ~tre réglée sur la vitesse d'avancement de la 

bande de manière à éviter tout débordement des coquillP.s, 

PP.ndR1'1+ lr1 çoulée, il y r1 lieu de Ru.rYeiller le 

démoula.ge rlP.s cocrui.ll es et au besoin, d 1 Rrr~tl'>r la m"! chi ne 

p011r procédf'!r <;!.11 re~)"]R(')f!m"'nt. n'une COrruille néfP.<'t1Jeuse. 
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Avant tout travail n'entretien ou de réparation, 
il faut vider complètement li'L ma chi ne à co1llP.r. 

Lorsrru'il est nP.c~>ssai'!'e de remnlacer le bAc ou les 
rigoles de co,llée, on doit toujours se méfier des rési.dus de 
fonte encore licmide. 

Pendant que des travailleurs rép1=1rent les bFJ.ndes 
ou se tiennent sur celles-ci pour travailler, la comm1:n1rie 
des ba.ndes doit ~tre ve'!'rouil.lée. TJn écriteau interdiR&nt 
de rRmett'!'e en marche sera. suspendu ::n1 levier d"' l':ïnterr11p-
teuT' prinri pa.l et 1 P nom rie la persoJ"!ne seule P..11tori Rée à 
effectuer la rem:iRe en marrhe y sera indiqué. 

Tl y a lieu de se méfier des adhérences de fonte qui 
subsistent évPntuellement, lors du contrôle des bandes après 
la coulée. 

Les riscrues de la coulée en fosse sont, en nrincine, 
analogues à ce1lX de la roulée en halle. D'une part, la. 
présence d'humidité dans la fosse constitue le risque le 
plus important et d'autre part, si lR coulée en fosse n'est 
pas normalement prPtiquée, mais effectuée en raison de 
l'urgence, le nersonnel n'est pas habitué à l'opération et. 
la nécessité de 1". réalisl"r rPpiilement rend les risques plus 
intenses. Cependant, il faut r"'mP..rquer que le personnel est 
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moins nombreux que ~elui nécessaire à la coulée en halle, 

que les dispositions matérielles de protection diminuent 

les T'isq-ui"F! dans 1tne ~e!'ta-i!'le mesnre et rrue la formation 

d1 1 personnel cha!'gP. ne la coulée en fosse peut @tT'e 

réalisée plus far.ilement. 

Les fossP.s doivent @tre aménagées de manière à ~e 

qu'elles nuiF~sent P.tre mai ntermes ~ms si sPrPes rrne poF!si hl P. 

F.11~s seront situées ::tu-dessus de la nappe a.quif~rE' et le,Jr 

f'nnr! sera recoll.V"'!!l't ii 'une couche d 'nn matéri2.u perm4abl e à 
l.'P.élll.. 

Le nombre et les nimensi.ons des fosses seront 

ét!:!.bl. is f'>n ftmr.ti on d~'>s f!11::tntités de fonte pronni+es ~+ 

des possinili+és d'éYacuation, lesquelles conditionnent 

1 'épaisseur ma.xi'!lum des ~o,,ches de fonte. 

Il convient que les vane11rs dégagées pP.r la. coulée 

en fosse ne p;@nent pas d'autres activités. L'implantation 

des chantiers devra donc ten:l.r compte des vents dominants. 

Les fosses et leurs installati.ons annexes doivent 
@t-re <'lménagé~"s de +elle sorte que personne ne puisse P.tre 

exposé à un d<:~n~r lors de lR coulée ou du c;:tssag-e de 1?. 

fonte et des écrans de protection doivent entourer le 

chantier, sa.uf toutefois si 1 'on est absolum"'nt ass,lré rie 

l'inexis+.ence de risques pour les personnes. Dans tons les 
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cas, des dispositifs d'alerte SP.ront prévus afin d'av€'!rtir 

le personnel d'avoir à évacuer le chanti~r a.v~rnt 11- conlé~ 

ou avant le ca.ss.q.ge de la fonte. 

Un réseau de distribution d'eau, de 1Pbit suffisant 

et une ou 1')1usieurs fanees à eau seront prévus nou.r permettre 

l'arrosage de la fonte en fosse. Toutefois, 1 'instal1ati on 

fixe d'arrosage est préférable, mais les iajutages de disper­

sion de l'eau doivent @tre répartis d~ manière à assurer un 

arrosage Pussi égal que nossible de toute la surface de 18 
fosse. Dans le cas d'une installation fixe d'arrosage, la 

vanne de comm~.nd~ rloit se trouver en un ennroif; ahTité. 

D' apTès un ex~ert du groupe de +ra,m.il, lorsrrue d~s 

couches successives doivent I'Hre obtenues da.ns une m@me f()sse, 

à une cadencE'! assez rapidP., il y a irrt;ér@t à recouvrir chaque 

nouche d'un la:i.t de chaux, dès P.prP.s le refroidissement à l'e~u.; 

la sf>.nar.lition des couches successives s'obtient alors plus 

fa ci 1 em~=mt • 

Le poste de comma.nde ne la coulé~ seTl!t instll11é à nne 

di stance suffi sP-nte f't ser-R :p'T'ntégf>. cnntre 1 es pro,jecti ons. T1e 

nrépn.sP au déversa~ ne 1 P. fo!1te devrR. prn1voi.r en contr81er 

visuellement le dP.bit, sans ~tr~ exposé à des risques de 

projection. Le t)Oste de commande de l'appaTeilla.ge cP.sse-font~ 

sera tout R.utant protégé des projections. 

Les consignes relatives aux apnareillaees et amr 

érr,lipements devront @tre connues du personnel. 
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F.n r-e qui concerne les moyens d'extinction de feu 

de v~tement, il y a lieu lie se reporter au point 5.1.1.-
Aménagement de la halle de coulée. 

Le personnel doit porter 1 'érrui pement permanent 

prévu a.u pa.re,gra.nhe 6.4. du document "Protection individuel-

le à11 fondeur". 

Le fond de la fosse doit ~tre égalisé et rendu aussi 

horizontal rrue possible, de manière à éviter la formation de 

loups. 

Av:::tnt la C01l1 ée, il est indispensable rrue 1 'opéra.te,lr 

contr81~ la. prPsence éventUF~ll.e n'eau ou d'hnmidité rians l::t 

fosso. 

Les ev)')PriP.nces v~.rient 1orsrm 1 ,JYIP. tron grande 

rruant-ïtp d 1 1"!au os+ r.rmstatée dans la fosse. Dnns certaines 

usines, 'le fond de la fosse est réchauffé à l'a.ir!P. de 

d;:ms d'ant-r-es 1lSim~s, on coule n,u préa.lablP 

une cuve ~. 1:-ti ti er en f11si.on à 1 'endroit du déversement de 

la fonte dans d'a.utres encore, c'est par un réglage adéquat 

du déb.;t de versage de lA fonte cru'on limitera les proier.tions 

résul+.,.nt du contï':tct entre fonte liquide et eau. 

La Commission générale est d'avis que la coulée en 

fosse ne pP11t S.tre entreprise que 1 orsau.e ce 11 e-r.i ne 

conti.ent n:'ls d'eau. 

~o,llée 

On ne neut p:::ts coynrr.encer à couler tant que tous les 
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trr>vf'i 11 e11T's nu r.hr>nti er ne se ~on+. p'ls ~>'hri té~ rl'l"l~ 1" 

poste o e commr>nrlf' et "fllE' +.oute~ les pel"sonnes étr:mi'.'Pl"e~ 

n'auro"lt. p11s év'l.C11é le chantiel". 

Lorsrp1e 1 a fos s" ou 1 '1. font!'! sol in i fiée rrui y 'l 

déj8 été coulf:e est humide ou earni" d'eau, i] y '1. T'iS"[Ue 

de boui.llonnement et de projections ne fo11te lir.-11Îrlf' 

penoant la conlfie. Dans la cas d'une fosse vine humjrle ou 

garnie n'eau, le bouillonnement neut 1 ne plus 1 prOVO"[Uer 

la form<"tion ne 10'1-oS difficile~ à 0'lSSer. Il est rlonr 

indispens?ble de commencer]? coulée nar un faible débit 

de font.e 1 irrui.de afin d'assurer un réchauffement proeressi f 

dans ln fosse et la vaYJorisation de l'el'lu. 

Si le personne] ou chantier devait IHre l'l.pne 1 é pour 

une ca11se Ul"gente à qui tt er 1 e post P. de cornmr>nde 1'JP.nrl a,t. lA 

coulée 1 i 1 doit porter 1 'firmi nement complément ai rf' préV11 Pu 

c'ha!'Hre 6.4. de 1 'étudP. sur lr> nrotecti on individuelle du 

fonrle11r. 

Le personnf.'l Sf'r'l averti nP h. fin dE' 1 a r.01.1l ée 1'J'Ir 

le dispositif d'alerte {modulation rlif'fél"ente de r.t?.lle du 

rlébut de coulée). 

L'arrosage doit ~tre efft?ctué sur h totaHtfi dP la 

surface de fonte à refroidir, de manif>!'e aussi égale qne 

possible. 

Le débit d'eau d'arrosage est fonction df' la 

vitesse de refroidisse~ent crue l'on veut obtenir, mais rle 

toutes T!1anièreS 1 la C'TU'l.ntité rl'ea11 fourn)P nP- rlevra jamais 
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@tre telle ~1 1 il subsisterait de l'eau dans la fosse. 

Avant l'onération de cassage, le chantier sera 
totalement évacué et le personnel averti par le dispositif 
d'alerte. 

5.1. Granulation 

La granulation de la fonte est une méthode de 
solidification ~i n'expose pas à des risrrues particuliers 
liés à la fonte Hryui.de 1 sur des installations bien conçues 
et correctomen+. u+.i.lisées. 

Toutefo:i s, les risques liés au transport et à 
l'écoulement de la fonte li~ide sont les m@mes ~e 
cemr dE' lA Jllachine à couler. 

En raison des grani!E's q:uantit~s ile vaneur n'eau 
dPf-'Rp:ées, l::t sibJI'Ition de l'installation de granulation 
se~R choisie en tenant compte des vents dominants et des 
trl'l.va.ux exér,utés dans le 'ro:i si nage. 

Une toiture m@me lé~re doit @tre install~e 
au-dess•1s du hac et des rie-oles de coulée jusqu'à la 
t@te do granulation. nes installations de réchauffage 
des rigoles et du bac doivent ~tre pr~vus. 
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Les es~aliers, échelles, nlRteformes et garrle-corps 

seront aménagés en tenant compte des indicA.ti ons fournies à 
l'annexe 1. 

La protection de la cabine de ~ommande contre les 

projections, la chaleur et le rayonnement lumineux doit @tre 
assurée. Cette protection nécessite 1 'usage de moyens d' a•1tant 

plus importants que la distance entre ~abine et emplacem~nt de 

coulée est faible (treillis protecteur, vitrage ~n verre de 

sécuritP ou trip1PX 1 verre teinté, etc.) suiwlnt l'importance 

de l'install?.tion et t'lu nombre de personnes ocr•1péP1'!. 

En ce aui concerne les moyl"ns c'l'erlinrtion ni" T'eu de 

v@tement, i 1 ~r a lieu dl" se renorter au point 5.1 .1. - Aména-

gement de la halle de coulée. 

Les instf"llations mécaniques et électriaues recevront 

les dispositifs classicru~s de protection. 

Les fosses dP- gr,..n,,latioT' sero"'t f?ntourPe>S t'le r:;a.-ile-

carps solid"l~, avec lisse et Rous-lisse, s•tr tout leurs 

pourtours. 

Les nlRnchPs des na.ss~re 11 es 1 ongeant 1 e transporteur 

d'évacuation des fTanulés et les surfaces de circulation autour 

des fosses, seront conçues de telle façon ~ue Jes granulés 

soient r11.menés n::Jns l~s fosses, p"~r !_'"l"avité. 

L'instal1ati on de P""?."'''l "Jtion sera P"[1ti!lée de maniP.rP. 

que l'on puisse à tout moMent, conna1'trl" le débit et la temné-

rature de 1 'eau de f.!TA.nulation et contT'81er le bon fonctionne-

ment des opérations. nans l'étl'lt artueJ nes connl'lissances 

relatives à la technique de 1?.. gr11nulation 1 la température de 

1 'eau est limitée à. 80°C 1 tant poul' des raisons de sécul'i.té 

que de qualité de la prod•1ction. 
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'5.ll.2. 

En ce qui concerne les précautions à prendre 
aux na.rties n'installation où l::t fonte liquide est 
trP.i+tSe, il y a lieu de se renorter aux paraP,Taphes 
5.2.3. et 5.2 • .1. relatifs à lR- mar.hi.ne h cmller. 

Lors du charg-ement ou de l'entreposage des 
prRnnlés, les di.snosi.tions doivent ~tre prisPs nour 
éviter tout accident de personne par projection n'un 
granulP.. 
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Annexe 1 

Echelles, escaliers, passe-relles, gP:rde-corns 

T.e eroupe ne travnil "SP.curitP - r.,nl ée nP fo'!"tP. ~u 

haut fourneau" a j11gé uti 1 e d~> -rep!'odui re en anneY.e 1 es ~t')!lcl u­

sions ci-après du groune de travail "Sécurité - Ponts .,..ou] ants" 

au sujet des échelles, excalie!"s, passerelles et garde-corps, 

~onclusions qu'il fait siennes. 

En ce doma.i ne, des normes, voire des rf-F,"l ements existent 

dans chA.cun dPs pays. El1 es nP sont ma lheu-re11SP.Men+ pas in •mti f'!'JPS, 

mais il importe avant tout pour chacun de s'y conformer. liJ'ous no•1s 

bornerons à présenter des limites entre 1es~lel1es ri~s di~Pnsions 

ont f'té citPes nar les différents "'P.pporteurs, '!'Our Ct"S él~~Pr>+R. 

Sign::1.lons aussi la nette tend•m~e ~ l'éJ:iminRti,n n~;"P P~l,ell~R "'' 

profit des excR1iers. 

'P.chelles 
======== 

- EcRrteMent minim•1m entre l 'éche11P. Pt la nRrt')] o•1 

•m obRt"lcle q11elconauP : 1'5 À ?0 cm 

- Grann~"nr ne 1 'échelle non protée,"ée r'l '""'Ce:>nx 3 ~. c; ,.,, 

- Po1l'r 1 P.R échelles itt Rrce::mx : 

- Rl"CP-'l1lX à partir nP. ? 1 ?0 J'Tl q ? 1 ')0 '1' "l1l-rlP.RSUS 

rht sol 

<'! rce?11'X' J"'!"O 1 OTl/"P!'l ne 90 r:-m 3_ 11 0 cm ::>•J-0 P SSUR 

OU niVP"11 nPR J'lP.l.lPJ"S 

-HAuteur t"ntrP paliers : ~ À 5 m. 

flarde-~orns 

=========== 
- Hauteur lisse 90 à 110 cm 

- H<>n+.eur smm-lisse tl5 à "'5 cm 

- HPnteur pl:lnthe c; à 1'5 cm 

-Espace libre sous lR plinthe 0 à 0,6 cm 
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F.scalie.,.s 
========= 

:? garde-cor!lS 1 sauf si l'escalier est contre un mur; 
un des :? garde-corps peut alors ~tre remplacé par une 
mai.n-courante passant à 1! cm minimum dn mur ; 

H~lltP.ur du gRroP.-corns comnri se entre 0 1 76 et 0 190 m. 
au-dessus de la marche à l'aplomb de la contrP.-marche 
inférieure ; 

lAreeur m:inimum : 60 à 90 cm 

Inclinaison maximum 

Inclinaison normale 

- Hauteur linre de passage minimum : 2 m à 2 1 30 m. 

-Hauteur maximum entre paliers : 4 m à 6 m. 

- Matél'iaux utilisés 
- t8le striée 

t8le larmée 
- cRilleboti s 

métal déployé 
(une sphère rie ;> cm de di11.mF>tre ne 
(noit pas nasser dans lPs interstices 

Passl'lrP.lles ou pll'lte-formP.s et bl'llrons d 1 :1ccf>s 
===~========================================== 

-Matériaux : les mêmes r:ne pour les escaliers 

- FixR.tion dn nlanchPr : pM de saillies (boulons à t@te 
fraisée nar exemple) 

- GAbarit recommandé de passage continu, compte tenu des 
pPrties mobiles constituées par le pont roulant (vis-à-v:is 
dP. la passerelle du chemin de roulement ou de la plate-
forme d'accF>s) ou par son chariot (vis-à-vis de la 
passerelle supérieul'e du pont) : 2 rn x 0 1 6 m. 
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