Vibrations transmises a I'ensemble du corps




Vibrations corps entier: Certains métiers concernés

Les vibrations corps entier sont transmises a la colonne
vertébrale par l'assise ou les pieds.

Conducteur de poids lourds et de camions

Conducteur d'engins de terrassement

Conducteur de chariots élevateurs

Conducteur de grues, d'engins de levage

Employeur du service des stocks

Macons

Manutentionnaire

Conducteur d'autobus et de tramways

Chauffeur taxi et conducteur automobiles et de
camionnettes




Vibrations corps entier: Types de machines

Vehicules de
Chariots elévateurs transport routier

et transpalettes

Vehlcules de chantlel Véhicules miniers
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Vibrations corps entier: Effets sur la santé

La conduite réeguliere d’'un veéhicule ou d’'un engin de chantier, de transport ou de
manutention peut exposer les salaries a des niveaux elevés de vibrations.
Transmises a I'ensemble du corps, ces vibrations peuvent favoriser la survenue

de douleurs particulierement au niveau du dos.

Lombalgie: douleurs lombaires

Hernies discales

Dégénérescence précoce de la colonne vertébrale
Douleurs au niveau du cou et des épaules.

= position assise dans des postures contraignantes,

= position assise prolongée,

= torsion fréquente de |la colonne vertébrale,
" rotation ou inclinaison maintenue ou fréquente de |la téte,
" manutention manuelle fréquente,

" mouvements impreévus,

" montée et descente répétées de I'engin.

Manutention manuglle

|

¢ N
Inconfort
Mal de dos

b J

Accident s 4= [\|aLVaise posture

Vibrations



Vibrations corps entier: Effets sur la santé

Régime général Tableau 97

Affections chroniques du rachis lombaire provoquées par des vibrations de basses et
moyennes fréquences transmises au corps entier

Date de creation @ décret du 15 février 1999 Derniére mise a jour @ -
Désignation de la maladie Delai de prise Liste limitative des travaux susceptibles de

en charge provoquer ces maladies
Sciatique par hernie discale L4-L5 ou L5-51 avec atteinte ﬁmﬂis (sous  Travaux exposant habituellement aux vibrations de
radiculaire de topographie concordante. FESEWE‘d UNE  hagses et moyennes frequences transmises au corps
Radiculalgie crurale par hernie discale L2-L3 ou L3-L4 ou L4- duree entier

d'exposition de

L5, avec atteinte radiculaire de topographie concordante. e

- par l'utilisation ou |a conduite des engins et veéhicules
tout terrain : chargeuse, pelleteuse, chargeuse-
pelleteuse, niveleuse, rouleau vibrant, camion
tombereau, décapeuse, chariot élévateur, chargeuse sur
pneus ou chenilleuse, bouteur, tracteur agricole ou
forestier ;

- par l'utilisation ou |a conduite des engins et matériels
industriels : chariot automoteur a conducteur portg,
portique, pont roulant, grue de chantier, crible,
CONCAsseur, broyeur ;

- par la conduite de tracteur routier et de camion
monobloc.



Vibrations corps entier: Evaluation des risques

3 L'évaluation des risques consiste a :

! Identifier les risques (équipements de travail et conditions d’utilisation)
! Estimer I'exposition vibratoire journaliere A(8) des opérateurs concernés
v" I'’émission des vibrations
v la durée réelle quotidienne d’exposition.
! Comparer les valeurs d’exposition estimées A(8) aux valeurs d’action et limite
fixées par la réglementation (respectivement 0,5 et 1,15 m/s?).




Vibrations corps entier: Evaluation des risques (réglementation)

 Reglementation et valeurs limites: Directive Europenne 2002/44/EC

Valeur limite d'exposition

journaliére sur 8 h 1 . 15 m/s ¢

Valeur plafond: au-dessus de laquelle il est jugé que I'exposition réguliere aux vibrations presenterait
un risque tel pour la santé que I'employeur doit prendre les dispositions pour ramener I'exposition en

dessous de celle-ci
O

Valeur d’action: au-dela duquel, il est demandé aux employeurs d’évaluer le risque sur la santé et de
le contréler, d’éliminer quand c’est possible les vibrations par la mise en place de moyens de protection.
Si, malgré ces mesures, I'exposition réguliere a des vibrations dépassant la valeur d’action subsiste, la
directive vibrations recommande de prévoir des visites médicales de controle regulieres et une
sensibilisation des salarieés exposés aux risques

Valeur d'exposition journaliere
sur 8 h déclenchant les actions
préventives




Vibrations corps entier: Evaluation des risques

- ldentifier les dangers : votre entreprise est concernée par les risques liés aux vibrations si
vous répondez oui a au moins I'une des questions suivantes :

v" Utilisez-vous des véhicules, des engins ou des machines fixes qui vibrent ?

v’ Est-ce que des salariés ressentent des « chocs » ou des « secousses » au cours de leur
activité professionnelle quotidienne ?

v' Des salariés se plaignent-ils de maux de dos ?

v 'un des salariés de I'entreprise a-t-il développé une maladie professionnelle ?
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Vibrations corps entier: Evaluation des risques

] Evaluation de I'exposition journaliére

1. Identifier les situations (taches) a risque : équipement et durées d’exposition

v Durée réelle quotidienne d’exposition (en heures)

Pause

Comporte uniquement les djounes

periodes pendant lesquelles ﬂi\\ i

Pause

'opérateur est effectivement Y™ g
soumis aux vibrations. Elle "
n’integre donc pas les phases
non vibrantes ou d’attente.

Début de journée

Fin de journée
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Vibrations corps entier : Evaluation des risques

1 Evaluation de I’'exposition journaliére

1. Identifier les situations (taches) a risque : outils et durées d’exposition

v Equipements: emission vibratoire (m/s?)
* Les vibrations corps entier sont mesurées selon trois directions (x, y et z)

Zz

I Courbes de pondération corps entier
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i Fréequence (Hz)

Facteur de pondération

* Les accélérations efficaces pondérées en fréquence selon les trois axes
sont: a,,,, a,, et a,,. Pour chaque tache, I'accélération équivalente est :

wx?

(L, = Max (1.4 (0, 1.4 aw},,awg)
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L'accélération équivalente est donnée par la formule :
Qeq = MAax (1-»4 awx, 1,4 Qwy, awz)

MAIS EST-CE BIEN REPRESENTATIF DES VIBRATIONS
AUXQUELLES ESTSOUMIS LE CORPS ?

En référence d la norme ISO 2631-1:1997, ot la valeur totale des

vibrations est calculée selon la formule:
a, = [(1.4. a, )%+ (1,4. a,)*+ (a,.)* ]'/2

La valeur totale des vibrations a, peut etre utilisée pour compléter
I'évaluation des risques pour la santé lorsqu'il n'existe pas d'axe de
vibrations dominant ou que les vibrations sont comparables sur deux ou
plusieurs axes.

J'II 'F’i:*l'l AR IFAAARA
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Vibrations corps entier : Evaluation des risques

10 —

Riscque pour la santé
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Limites d'exposition quotidienne aux vibrations transmises a I'ensemble du corps
(d’aprées la norme ISO 2631-1)
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Vibrations corps entier : Evaluation des risques

! Evaluation de I’exposition journaliére
2. Estimer l'exposition journaliere: A(8)
T T
*  Pour une seule tache: AI[S) = |l e {11} | —

a, . émission vibratoire de la machine
T: durée d'exposition journaliere en heure
T, durée de référence (8 heures pour une journée)

*  Pour plusieurs taches :

v Seules les accélérations équivalentes sont dispponibles :

a,.: accélération équivalente (emission vibratoire) pour la i®™® opération
7 - 7 . 1 1
T;: durée de la i*™¢ opération =

T, : durée de reférence de 8 heures A(8) = (Z a2, %)E _ (Z[Aiiﬂj]g)z )
0

i



Vibrations corps entier : Evaluation des risques

v Les accélérations pondérées selon les trois axes sont disponibles: a,,, a,,
eta,,.
1
2
T.
— 2 . b
A;(8) = (kj E A" wji T
. 0
i
J=X%Y,1

ki ke=k,=1.4;k,=1.

a,, - accélération efficace pondérée (emission vibratoire) selon la direction j pour la
i®Me opération

T.: durée de la i®™e opération

T, : durée de référence de 8 heures

]

=max (4,(8), 4,(8),4,8))

A(8) = max (A-(S]),j =X,V 0U Z
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Vibrations corps entier : Evaluation des risques

! Exemple 1 : Conduite d’'une décapeuse

= Durée d’exposition quotidienne habituelle : 7 heures "
= Niveau d’exposition vibratoire : a,= 1.5 m/s? ) A(8)=1.4m/s

! Exemple 2 (Plusieurs machines) :

Un chauffeur de livraison passe chaque jour 1 heure a charger
son camion avec un petit chariot élévateur, puis 6 heures a

conduire le camion.

- = Chariot : a,= 0.8 m/s? : A(8) = 0.52 m/s?

= Camion : a,= 0.5 m/s?

! Exemple 3 (Plusieurs machines) :

Un chauffeur de livraison passe chaque jour 1 heure a charger
son camion avec un petit chariot élévateur, puis 6 heures a

conduire le camion.
Les valeurs de vibration mesurées sur le siége sont:

Camion dé livraison
m==) A(8)=0.6 m/s*

axe x : 0,7 m/s? axe x : 0,2 m/s?
axey: 0,4 m/s? axey: 0,3 m/s?
axe z: 1,5 m/s? axe z: 0,3 m/s?




Vibrations corps entier : Evaluation par les
points

Les différentes étapes de la méthode
simplifiée sont:

TFl pour chaque machine, relever
les accélérations équivalentes

correspondantes nécessaires.
5752375 pour chague machine, déterminer les
durées réelles d’exposition quotidienne.
pour chague machine, a I'aide de
la figure  déterminer le nombre de « points
d’exposition » correspondant au couple
« accélération équivalente-durée ».

sommer les scores obtenus pour
I'ensemble des machines.

la couleur de la case correspondante ren-
seigne sur le risque vibratoire: en vert, A(8) inférieure
a la valeur dédenchant I'action fixée par le décret
vibration; en rouge, A(8) supérieure a la valeur limite.

La valeur de A(8) se déduit en reportant la somme des
scores sur fa colonne des « 8 heures » de la figure 7.
Cette valeur est comparée aux valeurs déclenchant ['action
(0,5 mfs?) et limite (1,15 m/s?) d'exposition journaliére.
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Vibrations corps entier : Graphe d’estimation de

I'exposition journaliere par la méthode simplifiée
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Vibrations corps entier : Evaluation des risques

_l Données relatives aux émissions vibratoires:

les valeurs d’émission vibratoire
peuvent étre obtenues a partir:

Mesures prises au niveau du poste de travail

Mesures réalisées a I'interface homme-siege ou sur I’lhomme lui méme.

Remarque:

Les équipements de mesure des vibrations globales du corps

doivent étre conformes aux spécifications de la norme
NF EN ISO 8041: 2005.

Accélérometre de siege entre |'assise
et le travailleur pour évaluer un siege

a suspension 50



Vibrations corps entier : Maitrise des risques

L'employeur, responsable de la santé et de la sécurité des travailleurs, est
tenu de supprimer ou de réduire I'exposition aux vibrations en mettant
en ceuvre des actions de prévention adaptées. Les principales étapes de
ce processus de maitrise des risques sont :

* Identifier les principales sources de vibrations

* Les classer dans I'ordre de leur contribution au risque

- Identifier et évaluer les solutions potentielles en termes de praticabilité et
de codt ;

* Définir des objectifs qui pourront étre atteints de facon realiste ;

* Allouer des priorités et élaborer un « plan d’action » ;

 Définir les responsabilités du management et allouer des ressources
adéquates ;

* Appliquer le plan d’action ;

* Suivre son avancement ;

- Evaluer les résultats.



Vibrations corps entier : Maitrise des risques

 Les moyens de maitrise de risques visent:

v Supprimer ou réduire les vibrations a la source
v Réduire I'exposition
v Minimiser l'effet de transmission des vibrations résiduelles



Vibrations corps entier : Maitrise des risques

] Utilisation d’autres méthodes de travail

Il est parfois possible d’employer d’autres méthodes de travail qui
suppriment ou réduisent I'exposition a des vibrations.

= Transporter a l'aide d’'un convoyeur plutbt qu'avec des machines
mobiles




Vibrations corps entier : Maitrise des risques

O Choix des équipements

= Adaptés a la tache

= Fonctionnels

= Ergonomiques (commandes, posture)

= Choix des pneumatiques adaptes au sol (nature, diametre). Remarque:
sur un sol ondulé, les pneus souples risquent d’amplifier les vibrations

= Choix des moyens d’accés afin de faciliter les montées et descentes et
limiter les risques de pathologie dorsale : marches, assise tournante,
poignées

 Politique d’achat

= Emissions vibratoires

= Caractéristiques des sieges

= Facteurs ergonomiques

= Conditions conduisant a des dépassement des valeurs seuil
= Information sur la conduite et la maintenance



Vibrations corps entier : Maitrise des risques

[ Siege et poste de travalil

' Siege permettant une bonne position de conduite

* Prendre en compte la position des commandes
(de maniére a éviter les extensions répétees)

* Préférer les sieges a assise tournante, facilitant
'accés au véhicule et réeduisant les torsions du
corps lors des déplacements en marche arriére

 Siege muni de réglages repérables et faciles
d’utilisation, permettant un ajustement en
fonction de la taille, du poids, du confort de

conduite...
Ceinture de sécurité adaptée




Vibrations corps entier : Maitrise des risques

= Siege a suspension : la plupart des sieges
suspendus sont congus de facon a assurer une
isolation uniquement selon l'axe vertical. Il
existe gquelgues modeles suspendus également
selon 'axe avant-arriere (sieges pour tracteurs
routiers et pour tracteurs agricoles).

Cabine

———5uspension
de siege

Suspension —=az

de |a cabine V_.

|Chéssis

= Suspension du chassis : a la différence
des voitures et des camions, la plupart des
véhicules tout-terrain, des tracteurs agricoles
et des chariots industriels sont dépourvus de
suspension au niveau du chassis.

= Cabine suspendue : il faut distinguer les cabines
qui sont isolees du véhicule par des plots en
caoutchouc de celles equipées de suspensions
mecaniques basses frequences en deux ou quatre
points. Seules les cabines suspendues basses
frequences sont efficaces pour réduire, lors du
roulement, les vibrations transmises au conducteur.



Vibrations corps entier : Maitrise des risques

Siege a suspension:
— Doit étre adapté au
type de vehicule
— Doit €tre ajuste
selon le poids de
I’'individu
— Doit étre entretenu

=» Sinon peut amplifier
les vibrations au lieu
de les atténuer

U

Facteur SEAT: (Seat Effective Amplitude Transmissibility)

Un facteur inférieur a 1 représente une SEAT =
atténuation des vibrations, tandis qu’un a
facteur supérieur a 1 représente une wz. plancher
amplification des vibrations

wz,siege




Vibrations corps entier : Maitrise des risques

O Organisation du travail

Exposition la plus faible possible

Période d’exposition la plus courte possible
Eviter les chocs forts

Bonne position de travall

Partage des taches

J Amélioration des voies de circulation
Combler les nids de poules, aplanir les bosses et
ondulations, supprimer les obstacles...)

@ Caniveau




Vibrations corps entier : Maitrise des risques

 Réduction de la vitesse
Exemple : Chargeuse de carriére

Casn‘1 Casn°2

conducteur peu expérimenté conducteur plus expérimente

conduite "brusque”, conduite "souple”,

vitesse "élevee", vitesse "reduite",

fortes accélerations, gestion des accélérations,

"attaque" le tas manceuvre fluide

QWwx

awy

qwz

qwx

awy

qwz

1,57

1,46

0,97

1,21

1,19

0,67

Gain de 20 % sur chacun des axes

+ économie de carburant
+ diminution du risque de casse




Vibrations corps entier : Maitrise des risques

d Maintenance ""-.,"1
“«

= Vérification et remplacement des amortisseurs, paliers, engrenages,
suspension (siege, cabine, chassis)

= Vérification de la pression des pneumatiques préconisé par le
constructeur (en fonction de la surface et des conditions de charge)

= Lubrification préconisée des systemes de reglage et de suspension

O Formation et information des employés



Vibrations corps entier : Maitrise des risques

O Formation et information des employeés
» Risques de pathologie dus aux vibrations
» Valeurs limites d’exposition et les seuils d’action d’exposition
» Résultats de I'évaluation des risques vibratoires et des mesures de
vibrations
= Mesures de maitrise employées pour éliminer ou réduire les risques
résultant de vibrations
» Méthodes de travail slres pour minimiser 'exposition aux vibrations
= Les reglages du siege (poids, position avant- arriere, hauteur, inclinaison)
» Techniques de conduite minimisant I'exposition aux vibrations
» Port de charge, postures contraignantes
= Encourager les ouvriers a maintenir une bonne condition physique
» Pourquoi et comment signaler les machines nécessitant une maintenance
» Circonstances dans lesquelles les employés ont droit a un suivi médical



Vibrations corps entier : Maitrise des risques

 Suivi médical

Le suivi medical consiste a mettre en place des procédures
systématiques, regulieres et appropriees pour détecter les
signes précoces de maladies liees au travail, puis a agir sur les
réesultats. L'objectif est principalement de préserver la santé
des employés (donc d’identifier et proteger les personnes
particulierement exposées), mais aussi de vérifier I'efficacité a
long terme des mesures de maitrise du risque.



Un conducteur d’engins d’'une carriere de roches passe chaque jour 4
heures a conduire un Dumper, puis 2 heures et 45 minutes sur
chargeuse de pneus et finalement 20 minutes a conduire un camion
porteur. Les données vibratoires relatives aux différentes opérations sont

Exercice

regroupeées au tableau ci-apres.

Engins Caractéristiques (m/s?)

aWX a'\I\Iy a'WZ aV
Dumper 0.8 (0.4 1.15
Chargeuse sur pneus 1.8
Camion porteur 0.91 0.94 0.95

Calculer I'exposition vibratoire journaliere.

Est-il nécessaire de reduire ce risque de vibration ?




